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Presentacion

Contribuyendo a la Nueva Escuela Mexicana, la Direccion General de Escuelas Prepa-
ratorias presenta este libro disefiado especificamente para los jévenes del Bachillerato
Universitario. Este recurso educativo se inscribe en el area de Ciencias Naturales, Expe-
rimentales y Tecnologia (CNEyT), con el objetivo de fomentar un aprendizaje integral
y progresivo.

Este libro se estructura en torno a las Progresiones de Aprendizaje, una estrategia pe-
dagobgica que busca guiar a los estudiantes a través de etapas claramente definidas de
adquisicion y desarrollo de conocimientos. Utilizando la metodologia 5E (Enganchar,
Explorar, Explicar, Elaborar, Evaluar), se promueve un entorno de aprendizaje activo,
donde los estudiantes adquieren conocimientos, y también desarrollan habilidades cri-
ticas y cientificas esenciales para su formacioén.

Uno de los pilares de este libro es el desarrollo del pensamiento critico. A través de
actividades y contenidos disenados cuidadosamente, los estudiantes son incentivados a
cuestionar, investigar y analizar el mundo natural que los rodea. Ademas, se enfatiza en
la adquisicion de habilidades cientificas que les permitan comprender los fenémenos
biolégicos, asi como aplicar este conocimiento en situaciones practicas y cotidianas.

Este libro es una herramienta indispensable en la formacién de futuros profesionales
capaces de enfrentar los retos de un mundo en constante cambio, con una solida base

en las ciencias naturales y una mente critica y analitica.

Las autoras.
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Las ciencias bioldgicas se encargan del estudio de la vida para o 5 horas.
su mejor comprension y uso ético del conocimiento en dife-
rentes ambitos de la sociedad.

Momento 1 Tiempo estimado:

Meta de aprendizaje

Contenido Central (CC). Diferenciar a los organismos unicelulares y multicelula-
res, al igual que las estructuras y funciones que componen a la célula.
= CTI. Identificar los patrones en estructuras, funciones y comportamientos
de los seres vivos, que cambian de manera predecible a medida que avan-
za el tiempo desde que nacen hasta que mueren.

= CT5. Comprender que todos los seres vivos requieren de materia que trans-
formaran en energia para realizar funciones especificas y necesarias para la
vida.

= CT6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayu-
dan a los organismos a sobrevivir, crecer y reproducirse.

Conceptos transversales (CT)

= CTI. Patrones.
= CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia.

= CT6. Estructura y funcion.

Practicas de ciencia e ingenieria

1. Plantear preguntas y definir problemas.
7. Argumentar basandose en evidencias.
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Evaluacion diagnostica

/

;Cual de estas areas de la biologia se enfoca en
el estudio de las relaciones entre los organis-
Mos y su entorno?

A) Gendmica.
B) Ecologia.
C) Fisiologia.

. La ingenieria genética ha permitido el desarro-

llo de cultivos modificados para:
A) Aumentar su contenido nutricional.
B) Mejorar su apariencia estética.

C) Modificar su aroma.

. Durante la experimentacion en el método

cientifico, ;qué es crucial para validar una hi-
potesis?

A) Recopilaciéon de anécdotas
B) Observacion detallada

C) Repeticion de experimentos

. La bioinformatica es esencial en la biologia

moderna por su capacidad para:

A) Analizar enormes conjuntos de datos ge-
néticos.

B) Predecir cambios climaticos.

C) Estudiar la composicidn quimica de mine-
rales.

. En medicina, la biotecnologia ha sido clave

para:

A) La creacion de redes de comunicacion
mas eficientes.

B) El desarrollo de terapias génicas.

C) La invencion de nuevos dispositivos elec-
tronicos.

6. La citologia es importante para entender:

10.

A) Lasinteracciones entre diferentes especies.

B) La funciéon de las células en procesos vita-
les.

C) Los patrones de herencia genética.

Un desarrollo biotecnoldgico que ha tenido un
gran impacto en la salud publica es:

A) La optimizacién de rutas de transporte.

B) La sintesis de hormonas humanas idénti-
cas.

C) La mejora de sistemas de purificacion de
agua.

La fotosintesis es crucial para la vida en la Tierra
porque:

A) Proporciona oxigeno y alimento.
B) Regula la temperatura atmosférica.

C) Estabiliza los ciclos geoldgicos.

El método cientifico es esencial porque permi-
te:

A) El desarrollo de teorias sin base experi-
mental.

B) La construccion de un conocimiento obje-
tivamente verificable.

C) Lavalidaciéon de creencias personales.

La bioética en la biotecnologia se enfoca en:

A) Maximizar los beneficios econémicos de
los descubrimientos cientificos.

B) Asegurar el uso responsable de la tecnolo-
gia respetando la vida y la dignidad.

C) Promover la competencia entre investiga-
dores.
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Enganchar
4 A
iDeteniendo la malaria! Mosquitos manipulados con CRISPR para salvar vidas
La malaria es una infeccién causada por protozoos del género P/asmod/um que oA s it ree
causa millones de muertes en zonas tropicales y subtropicales, como en Africa. oty eingackeale o
Los transmisores o vectores son las hembras de mosquitos Anopheles gambiae. @'\ .| 2 /
Estos poseen un gen llamado doublesex (Agdsx) que controla la diferenciacion g e d e
entre machos y hembras. Se hizo un experimento especificamente a una parte i 7 )
de este gen con la tecnologia CRISPR-Cas9, logrando interrumpir la formacién % o \3/_
del transcripto femenino (AgdsxF), dejando a las hembras estériles e intersexua- S .
les, sin afectar a los machos. Se desarrollé un método llamado gene drive que se e o
propagd rapidamente entre los mosquitos en cautiverio, llegando al 100% de la
poblacién en solo 7-11 generaciones y disminuyendo la produccion de huevos, cldlo te vidadl
hasta colapsar la poblacién por completo. Ademas, debido a la naturaleza del
gen objetivo, no se desarrollaron variantes resistentes en los experimentos de crisida a
laboratorio. W
Adaptado y traducido de: Kyrou, et. al (2018). A CRISPR-Cas9 gene drive targeting double- Figura 0.1. Los mosquitos Anopeheles son
sex causes complete population suppression in caged Anopheles gambiae mosquitoes.  fransmisores del pardsito Plasmodium que
Nature Biotechnology, 36(11), 1062-1066.  provoca malaria.
\ /
a. ¢(Qué conoces de la malaria o paludismo?
b. ¢Sabes por qué solo las hembras de mosquito pican?

c. ;Qué te parece esta estrategia para erradicar enfermedades como la mala-
ria?
d. (A qué enfermedades se podria aplicar esta tecnologia en tu comunidad?

Explorar

e Indaga en fuentes confiables qué estudia la biologia, cémo se divide y especializa
su campo de estudio.
e Busca en las noticias locales problematicas que consideres que pueden resolverse
con ayuda de la biologia.
o Con esa informacién, elabora un mapa mental, dénde sefnales coémo la biolo-
gia, a través de sus ramas, pueden ayudar a resolver alguna de esas problema-
ticas.

Explicar

Biologia: ciencia de la vida

La biologia es una disciplina que explora la vida en sus multiples formas y manifesta-
ciones; es fundamental para comprender el mundo que nos rodea y nuestra propia
existencia. Se puede definir como la ciencia que estudia los seres vivos, desde las
células mas diminutas hasta los ecosistemas complejos, que hacen posible la vida
en la Tierra.

Se considera como ciencia debido a su enfoque riguroso y metodoldgico para inves-
tigar y comprender los procesos vitales; es decir, emplea el método cientifico, que
implica la observacion, la formulaciéon de hipdtesis, la experimentaciéony la recopila-
cién de datos para validar o refutar las teorias propuestas. A través de este enfoque,
la biologia ha desentranado los misterios de la genética, la evolucidn, la ecologia, la
fisiologia y muchas otras dreas fundamentales de la vida.

E i
QR Video: Malaria: Mosquito
hospedero | Video HHMI
Biolnteractive

https://www.youtube.com/
watch2v=mgISNB590G4

Figura 0.2. La biologia
estudia todas las formas de
vida y sus interacciones con el
ambiente. Por ejemplo, se puede
estudiar las formas de vida de
organismos, como los coaties.
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La importancia de la biologia para la poblacién humana es innegable. En primer
lugar, proporciona un entendimiento basico de cémo funcionan nuestros propios
cuerpos. Desde la anatomia y la fisiologia hasta la bioquimica y la neurociencia, la
biologia nos brinda conocimientos vitales sobre nuestra salud y bienestar. Gracias
a la investigacion bioldgica, se han desarrollado tratamientos médicos, vacunas y
terapias que salvan vidas y mejoran la calidad de vida de millones de personas en
todo el mundo.

La biologia ayuda a comprendery abordar epidemias y pandemias, como la reciente
crisis de COVID-19. Los avances en la biologia ayudaron a desarrollar vacunas efecti-
vas con nuevos métodos que entrenan al sistema inmunoldgico para combatir pa-
tégenos especificos, que fue fundamental para prevenir enfermedades infecciosas y
reducir su impacto en la salud publica. Ademas, la biologia proporciona informacién
crucial sobre la biologia de los virus, su transmisidon y las respuestas inmunoldgicas,
informando asi las decisiones de salud publica y ayudando a desarrollar estrategias
efectivas de prevencién y control de enfermedades, como el dengue.

Por otro lado, la biologia juega un papel crucial en la comprensiény preservacion de
nuestro entorno natural. La ecologia, una rama fundamental de la biologia, examina
las interacciones entre los organismos y su entorno, lo que nos permite comprender
los ecosistemas, los ciclos biogeoquimicos y los impactos de las actividades huma-
nas en la biodiversidad y el clima. Esta comprensidn es necesaria para abordar los
actuales desafios ambientales que enfrentamos, como el cambio climatico, la pérdi-
da de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas.

Esta ciencia tiene impacto en la salud humana y el medio ambiente, ya que también
impulsa la innovacién y el desarrollo tecnoldgico. La bioingenieria, la biotecnologia y
la bioinformatica son solo algunas de las areas en las que la biologia se combina con
la ingenieria y la informatica para crear nuevas soluciones y productos, desde cultivos
resistentes a enfermedades hasta terapias génicas y biocombustibles sostenibles.

Ramas de la biologia

La biologia es una disciplina amplia que abarca diversas ramas, cada una con su
propio objeto de estudio y enfoque. Algunas de las principales ramas de la biologia
incluyen:

Fisiologia: investiga el funcionamiento de los organismos vivos y sus sistemas biolé-
gicos, desde el nivel celular hasta el nivel de organismos completos. Examina cémo
los diferentes 6rganos y tejidos trabajan juntos para mantener la homeostasis y res-
ponder a cambios en el entorno.

Anatomia: se centra en el estudio de la estructura de los organismos vivos y sus par-
tes. Examina la disposicion, forma, relaciones y funciones de los érganos y sistemas
del cuerpo humano y de otros organismos. Puede subdividirse en diferentes areas
de estudio, como la anatomia humana, animal, comparada y patoldgica, y utiliza
técnicas de observacion, diseccidon y visualizacidn para explorar la complejidad de la
organizacioén bioldgica a nivel macroscépico.

Biologia celular: se centra en el estudio de la estructura y funcién de las células, asi
como en los procesos que ocurren dentro de ellas, como la divisidon celular, la sintesis
de proteinasy la regulacién génica.

Biologia Molecular: se enfoca en el estudio de las biomoléculas, como el ADN, ARN
y proteinas, asi como en los procesos moleculares que regulan la expresidon génica,
la replicacion del ADN y la sintesis de proteinas.

Genética: se dedica al estudio de la herencia y la variabilidad genética en los orga-
nismos. Examina la estructura y funcién de los genes, los mecanismos de transmi-
sidn de la informacion genética y su influencia en los rasgos y comportamientos de
los organismos.
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Ecologia: se centra en el estudio de las interacciones entre los organismos y su en-
torno, incluyendo factores bidticos y abidticos. La ecologia abarca desde la ecologia
de poblaciones y comunidades hasta la ecologia de ecosistemas y la conservacion
de la biodiversidad.

Taxonomia y sistematica: se ocupa de la clasificaciéon y nomenclatura de los or-
ganismos, mientras que la sistematica estudia las relaciones evolutivas entre ellos.
Ambas ramas buscan organizar y comprender la diversidad de la vida.

Biologia Evolutiva: se centra en el estudio de los procesos evolutivos que han dado
forma a la diversidad de la vida en la Tierra. Examina cémo las especies cambian a
lo largo del tiempo y cdmo surgen nuevas especies a partir de ancestros comunes.

Biologia del desarrollo: investiga los procesos que controlan el crecimiento, la dife-
renciacion y la morfogénesis de los organismos desde la fertilizacion hasta la madu-
rez. Examina cémo se forman y organizan los tejidos y érganos durante el desarrollo
embrionario y postembrionario.

Etologia: se enfoca en el estudio de los comportamientos de los organismos y los
mecanismos bioldgicos subyacentes que los controlan. Examina cémo los factores
genéticos y ambientales influyen en la conducta, desde la migraciéon animal hasta la
comunicacion entre individuos.

Biologia de la conservacion: se dedica a la protecciéon y gestion de la biodiversidad
y los ecosistemas en peligro de extincidn. Examina los factores que amenazan la di-
versidad bioldgica y desarrolla estrategias para su conservacion y restauracion.

Bioquimica: se centra en el estudio de las reacciones quimicasy procesos molecula-
res que ocurren en los organismos vivos. Examina la estructura, funcion y sintesis de
biomoléculas como proteinas, acidos nucleicos, carbohidratos y lipidos, asi como los
mecanismos de regulacion metabdlica y la bioenergética celular.

Histologia: se orienta al estudio de la estructura microscépica de los tejidos biold-
gicos y su relacion con la funcion. Examina la organizacion celular y extracelular de
los tejidos, asi como las caracteristicas histoldgicas asociadas con diferentes tipos de
células y érganos.

Paleontologia: se enfoca en el estudio de los organismos y formas de vida que exis-
tieron en el pasado geoldgico de la Tierra, a través del analisis de fosiles y registros
fosiles. Examina la evolucion de la vida a lo largo del tiempo y las interacciones entre
los organismos y su entorno paleoambiental.

Biologia marina: se dedica al estudio de los organismos y procesos bioldgicos que
ocurren en los ecosistemas marinos y oceanicos. Examina la diversidad de la vida
marina, los ecosistemas acuaticos y los impactos humanos en los océanos, como la
contaminacion y el cambio climatico.

Asimismo, la biologia puede dividirse en ramas o subramas, de acuerdo con el
tipo de organismos estudiados:

Virologia: aborda diversos aspectos de estos agentes infecciosos, los virus, incluyen-
do su estructura, ciclo de vida, genética, patogenia, epidemiologia, evoluciéon y con-
trol. Es fundamental para comprender y combatir enfermedades virales, desarrollar
vacunas, terapias antivirales y estrategias de prevencion y control de infecciones, tan-
to en humanos como en otros organismos.

Microbiologia: se dedica al estudio de los microorganismos, incluyendo bacterias,
virus, hongos, algas y protozoos, asi como sus interacciones con otros organismos y
el ambiente.

Protozoologia: se enfoca en el estudio de los protozoos, organismos unicelulares
pertenecientes al reino Protista, abordando aspectos como su estructura, fisiologia,
ciclo de vida y diversidad.

Micologia: se centra en el estudio de los hongos, abarcando aspectos como su mor-
fologia, fisiologia, ecologia, clasificacion, patogenicidad y aplicaciones biotecnoldgi-
cas.




Situacion

. El desarrollo de vacunas ha

permitido luchar contra mu-
chas enfermedades, lo que
ha permitido la disminucién
de las tasas de mortalidad.

Organismos: Estructuras y Procesos

Botanica: se dedica al estudio de los organismos vegetales, incluyendo su morfolo-
gia, fisiologia, clasificacion, distribucién, evolucion y relaciones con el ambiente.

Zoologia: se orienta al estudio de los organismos animales, abarcando aspectos
como su anatomia, fisiologia, comportamiento, distribucidén geografica y evolucion.

Ornitologia: estudio de las aves.

Ictiologia: estudio de los peces.

Herpetologia: estudio de los reptiles y anfibios.
Entomologia: estudio de los insectos.

Malacologia: estudio de los moluscos.

Elaborar

Lee detenidamente las siguientes situaciones para que la relaciones una o varias
ramas de biologia. Anota la rama, objeto de estudio de la ramay da una explicaciéon
breve de cdmo se relaciona:

Objeto de estudio Explicacion de la relacion

. El combate de insectos dafi-

nosy el uso de métodos agri-
colas modernos se vuelven
de vital importancia para la
agricultura.

. En el pasado sélo las mujeres

eran consideradas estériles y
responsables de no poder te-
ner hijos. En la actualidad es
bastante clara la correspon-
sabilidad del hombre.

. Para mejorar la calidad del

aire, fue necesario determi-
nar los efectos de este tipo
de contaminacion sobre el
ser humano, las plantas y los
animales.

. Facilita que los sistemas de

justicia atrapen a los delin-
cuentes, ya que suelen dejar
pruebas de su identidad en la
escena del crimen: por ejem-
plo, foliculos pilosos, sangre o
células de la piel.




Explicar

Elaborar
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La biologia y su relacion con otras ciencias

La biologia se relaciona con una amplia variedad de disciplinas, ya que cada una de
las cuales contribuye de manera significativa al entendimiento y avance del conoci-
miento en el campo de la biologia. A continuacion, se explora cdbmo se relaciona la
biologia con algunas ciencias:

Quimica: proporciona los principios fundamentales para comprender las molé-
culas y procesos gque sustentan la vida, como el metabolismo. La bioquimica, una
disciplina interdisciplinaria entre la biologia y la quimica, estudia la estructura,
funcidén y reacciones quimicas de los componentes celulares y biomoleculares.

Fisica: se relaciona con la biologia en areas como la biomecanica (estudio de los
movimientos de los organismos vivos), la biofisica (estudio de las propiedades fisi-
cas de los sistemas bioldgicos) y la fisica de la radiacidén en aplicaciones médicas
y bioldgicas.

Matematicas: Junto con la estadistica conforma una herramienta fundamental
para modelar y analizar datos bioldgicos, asi como para la formulacion y prueba
de hipotesis en la investigacién bioldgica, la genética de poblaciones, la ecologia
y otras areas.

Historia: se relaciona con el desarrollo de ideas y teorias sobre la vida a lo largo
del tiempo, incluyendo la evolucidn de las teorias evolutivas, los avances en la mi-
croscopiay la genética, y la influencia de la biologia en la comprension de la vida
y el mundo natural.

Ciencias sociales: se relaciona con dreas como la sociobiologia, que explora las
bases bioldgicas del comportamiento social en humanos y otras especies, y la
antropologia bioldgica, que estudia la evolucién humanay la diversidad biolégica
en poblaciones humanas.

Logica y filosofia: examina los conceptos fundamentales y presupuestos de la
biologia, asi como las implicaciones filoséficas de los descubrimientos bioldgicos.

Etica: plantea cuestiones éticas relacionadas con la manipulacién genética, la ex-
perimentacion con animales, la conservacion de especies en peligro de extincion
y otros temas controvertidos que requieren consideraciones éticas y morales.

Informatica: la bioinformatica es un campo interdisciplinario que combina la
biologiay la informatica para analizar y gestionar grandes conjuntos de datos bio-
I6gicos, como secuencias genéticas, estructuras de proteinas y redes metabdlicas.

Geografia: la biogeografia es una disciplina que combina la biologia y la geogra-
fia para estudiar la distribucidén de los organismos en el espacio y el tiempo, asi
como los factores geograficos que influyen en la diversidad bioldgica y la evolu-
cion de las especies.

Economia: la economia puede apoyar a la biologia al proporcionar los recursos
financieros, marcos politicos y herramientas analiticas necesarias para abordar
desafios ambientales y promover el desarrollo sostenible. Al mismo tiempo, la
biologia puede informar la toma de decisiones econdmicas al proporcionar evi-
dencia cientifica sobre los beneficios y costos ambientales de diversas actividades
humanas.

Trabajo en equipo: Lee detenidamente las siguientes situaciones para que la rela-
cionen una o varias ciencias o disciplinas que pueden explicar la situacion que el
docente les asignara. Anoten las ciencias o disciplinas que podrian ayudar a explicar
la situacion, asi como una explicacidon breve de cdmo se relacionan las diferentes
ciencias o disciplinas para explicar la situacién. Apdyese en la informacién anterior y
en la hoja de datos de cada situacidén que pueden descargar del QR:

QR Sitio de internet: https://

www.lifeder.com/ciencias-
auxiliares-biologia/

Ciencias auxiliares de la
Biologia.

QR: Descargar hoja de datos.
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. o Ciencias o disciplinas que Explicacion de la
Situacion : : " o oot Pl
pueden explicar la situacion multidisciplinariedad
1. Restauracion de poblaciones de especies en declive
(p.e. el ajolote, Ambystoma mexicanum).
2. Control especies invasoras, (p.e. pez tilapia, Oreochromis
spp.).
3. Desarrollo de cultivos resistentes a condiciones extre-
mas (p.e. Maliz, Zea mays).
4. Control de plagas en cultivos (chinches depredadoras,
género Orius).
5. Desarrollo de vacunas con técnicas moleculares (CO-
VID-19, ARN mensajero).
6. Dilemas éticos de la clonaciéon de especies vegetales
con valor comercial (aguacate Hass, Persea americana).
7. Intensificacion de fenémenos naturales (Huracan Otis,
2023, Acapulco).
Enganchar
Lee el siguiente texto y resuelve lo que se solicita:
El moho es un tipo de L de Flemi
hongo que provoca el asorpresa de Fleming
deterioro de los alimentos. ) ) ) ) )
En 1928, el laboratorio de un investigador escocés en Londres fue escenario de un ha-
i llazgo importante hasta el dfa de hoy. Alexander Fleming, al volver de unas vacaciones,
se encontrd con un fenémeno peculiar en una de sus placas de cultivo que no se habian
limpiado, pues notd que en una que estaba contaminada por un moho, las bacterias pare-
cfan habfan desaparecido en los alrededores. Intrigado por este patrén, decidié indagar mas sobre la
relacion entre el moho y la ausencia de bacterias.
Figura 0.3. Penicillium es un tipo de moho , ) :
9 po c€ Sospechando que el moho podria estar secretando alguna sustancia con propiedades
(hongo) que puede encontrarse en alimentos i R
en descomposicién. especiales, se dedicd a aislarlo y a preparar extractos puros para probar su efecto sobre
diferentes cultivos bacterianos. Con meticulosidad, aplicé el extracto a diversas mues-
tras, observando unay otra vez el mismo resultado: las bacterias morfan al entrar en contacto con el extracto.
Después de varias repeticiones, confirmé la presencia de un agente antibacteriano potente, al que llamé penicilina, capaz de atacar
a las bacterias sin dafar al huésped humano. Este descubrimiento abrié la puerta a la era de los antibiéticos, y desde entonces ha
ayudado a salvar innumerables vidas.
Aunque el camino desde su hallazgo inicial hasta la produccién masiva de penicilina involucré a muchos otros cientificos, el impacto
de este descubrimiento en la medicina y en la sociedad en general es incalculable.

e Trabajen en grupos pequenos y lean el texto cuidadosamente. Anoten en qué
parte del texto se reflejan los diferentes pasos del proceso cientifico que recuer-
den. Luego, compartan con el resto de la clase sus hallazgos, explicando cémo
cada parte del texto corresponde a un paso especifico del método cientifico.



Explorar
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Caracteristicas de la ciencia

La ciencia juega un papel fundamental en la sociedad humana, sirviendo como una
herramienta esencial para comprender el mundo que nos rodea. A través de ella, he-
mos podido descifrar los misterios de la naturaleza, desde el funcionamiento de nues-
tro propio cuerpo hasta los principios que rigen el universo.

Como parte de tu formacioén, es importante comprender las caracteristicas esencia-
les de la ciencia, que te ayudara en tu desarrollo critico y analitico como ciudadanos
informados y responsables. Estas caracteristicas ayudan a robustecer a la ciencia y
distinguirla de opiniones o del pensamiento cotidiano. Esto nos ofrece una base sdli-
da para explorar lo desconocido, solucionar problemas complejos y mejorar nuestra
interaccidon con el mundo, de una manera mas organizada y fidedigna:

Objetiva: La ciencia se fundamenta en la observacion y experimentaciéon ob-
jetiva, lo que significa que las conclusiones cientificas se basan en datos y evi-
dencias concretas, no en creencias o intuiciones. Trata de asegurar que los pre-
juicios personales o culturales no influyan en los resultados de la investigacion,
permitiendo un conocimiento mas fiable y universal.

Sistematica: La investigacion cientifica se caracteriza por ser ordenada y metoé-
dica. Sigue procedimientos estandarizados que permiten la recoleccién, ana-
lisis e interpretacion de datos de manera coherente. Este enfoque sistematico
facilita la replicabilidad de los estudios, un aspecto fundamental para la valida-
cion y el avance del conocimiento cientifico.

Racional: La ciencia emplea la légica y el razonamiento en el proceso de in-
dagacién y conclusiones. Cada hipodtesis y teoria se construye y evalua a través
de principios racionales, buscando explicaciones coherentes y basadas en la
evidencia disponible. La racionalidad permite estructurar el conocimiento de
manera légica 'y comprensible.

Verificable: Todo conocimiento cientifico debe poder ser verificado. Esto sig-
nifica que los resultados de cualquier investigacion deben ser susceptibles de
ser replicados y confirmados por otros cientificos. La verificabilidad asegura la
fiabilidad de las conclusiones cientificas y es fundamental para la acumulacion
de conocimiento.

Falsable: Una caracteristica esencial de las teorias cientificas es que deben ser
falsables, es decir, deben poder ser sometidas a pruebas que podrian demos-
trar su falsedad. Esta cualidad permite que la ciencia avance, descartando hi-
potesis que no se sostienen ante nuevas evidencias y refinando continuamente
nuestro entendimiento del mundo.

Falible: La ciencia reconoce su propia falibilidad; ningln conocimiento es ab-
soluto o final. Las teorias cientificas estan siempre sujetas a revision y modifica-
cién en funcién de nueva evidencia. Esta apertura al cambio es lo que permite
el avance y la adaptacion del conocimiento cientifico a lo largo del tiempo.

Dinamica: La ciencia es una disciplina en constante evolucién. Los descubri-
mientos cientificos pueden abrir nuevas areas de investigacion y modificar
nuestra comprension de conceptos ya establecidos. Esta dindmica de constan-
te busqueda y descubrimiento mantiene a la ciencia en la frontera del conoci-
miento.

Busca generalidades: Finalmente, la ciencia busca identificar patrones y prin-
cipios generales que expliquen los fendmenos naturales de manera amplia y
universal. Estas generalidades permiten aplicar el conocimiento cientifico en
diferentes contextos y situaciones, ampliando su utilidad y relevancia.

a’
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Importancia del Método Cientifico

El método cientifico se basa en las caracteristicas ya sefaladas, por lo que es una
secuencia sistematica de pasos que los cientificos utilizan para adquirir, expandir y
aplicar el conocimiento. Es la piedra angular de la investigacion cientifica y juega un
papel crucial en el avance de nuestra comprensién del mundo natural. Este método
ha permitido realizar descubrimientos fundamentales en campos como la fisica, la
guimicay la biologia, y también ha sido esencial para el desarrollo de nuevas tecno-
logias, medicamentos y soluciones a problemas ambientales y de salud.

Para proporcionar una comprension mas profunda del método cientifico y cémo
se aplica en el contexto de una investigacion real, vamos a desglosar cada paso del
proceso y vincularlo con el ejemplo histérico del descubrimiento de las vacunas por
Edward Jenner, en 1796.

1. Observacion: La observacion es el primer paso y la piedra angular del método
cientifico. Implica el uso de los sentidos o de instrumentos para recoger informa-
cién sobre fendmenos o comportamientos naturales. Las observaciones deben
ser precisas y, a menudo, plantean preguntas que conducen a una investigacion
mas detallada.

Edward Jenner observo que las lecheras que habian contraido la viruela va-
cuna, una version mds leve de la enfermedad, y no parecian enfermarse de la
mucho mds peligrosa viruela humana.

2. Planteamiento de la pregunta: Después de realizar observaciones, el siguiente
paso es formular una pregunta especifica que la investigacién buscara respon-
der. Esta pregunta debe ser clara 'y enfocada, guiando el diseno del estu-
dio.

Jenner se pregunto si la infeccion por viruela vacuna podria conferir inmuni-
dad contra la viruela humana.

3. Hipdtesis: La hipotesis es una suposicion educada, basada en las ob-
servaciones y el conocimiento existente, que propone una explicaciéon
a la pregunta planteada. Debe ser especifica, falsable y permitir pre-
2 _ dicciones claras.

Jenner hipotetizd que la inoculacion con material de las pustulas de
la viruela vacuna protegeria a las personas de la infeccion por viruela
humana.

4. Experimentacion: Este paso implica disefar y llevar a cabo experi-
mentos controlados para probar la hipodtesis. Los experimentos deben
ser replicables y disefados de tal manera que los resultados puedan
atribuirse claramente a las variables que se estan investigando.

lo

Jenner inoculd a James Phipps con material de las pustulas de la
viruela vacuna y, después de un tiempo, expuso al nifio a la viruela

La hipétesis La hipétesis
_ _aapa \ ©sVerdadera es falsa

humana. Phipps no desarrollé la enfermedad, lo que sugiere que la
hipotesis de Jenner era correcta.

Reporta tus resultados

5. Analisis de datos: Después de realizar los experimentos, los datos re-

copilados se analizan para determinar si apoyan o refutan la hipdtesis.

S Este andlisis puede incluir el uso de estadisticas para evaluar la signifi-
cancia de los resultados.

Figura 0.4. El método cientifico permite a
la personas investigar fenémenos naturales, Jenner observo y registro los resultados de su experimento, notando

desarrollar teorias y mejorar nuestra

que la inoculacion previa con viruela vacuna parecia proteger contra

comprensién del mundo que nos rodea. la viruela humana.
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6. Conclusion: En base al analisis de los datos, se llega a una conclusién sobre si
la hipdtesis ha sido confirmada o refutada. Si los resultados son inconclusos o
si surgen nuevas preguntas, se pueden plantear nuevas hipotesis y realizar mas
experimentos.

Jenner concluyo que la inoculacion con viruela vacuna ofrecia proteccion con-
tra la viruela humana, validando su hipotesis inicial.

7. Comunicacion de Resultados: El Ultimo paso es compartir los hallazgos con la
comunidad cientifica a través de publicaciones, presentaciones en conferencias
y otros medios. Esto permite que otros cientificos revisen, critiquen y repliquen
los estudios, una parte esencial del proceso cientifico.

Jenner publicé sus descubrimientos en 1798 en un trabajo titulado “An Inquiry
into the Causes and Effects of the Variolae Vaccinae”, que sentod las bases para
el desarrollo de otras vacunas.

Elaborar

Analiza las siguientes afirmaciones y discutelas con tus companeros para determinar
si han sido cientificamente demostradas (H, de hechos) o si corresponden a creen-
cias (C), aseveraciones que no han sido probadas o han sido refutadas. Ademas, para
las afirmaciones marcadas con H, indica brevemente qué evidencia cientifica respal-
da la afirmacioén. Para las marcadas con C, explica por qué se consideran creencias o
menciona la evidencia que las ha refutado.

Afirmacion

1. Las plantas crecen mas rapido al son de la musica clasica.

2. Consumir alimentos con altos niveles de antioxidantes puede reducir el riesgo de enfermedades cardiacas.

3. El cambio climético es causado exclusivamente por ciclos naturales de la Tierra, y no tiene influencia humana.

4. | os seres humanos utilizan solo el 10% de su capacidad cerebral.

5. Las vacunas causan mas dafno que beneficio al sistema inmunitario de las personas.

6. La miel natural tiene propiedades antibacterianas que pueden ayudar a sanar heridas.

7. Beber dos litros de agua al dia mejora significativamente la funcion cognitiva en adolescentes.

8. Los animales pueden predecir eventos naturales desastrosos, como terremotos, antes de que ocurran.

9. Exponerse a pantallas de dispositivos electronicos antes de dormir puede alterar los patrones de suefo.

10. Los suplementos de vitaminas y minerales son necesarios para todas las personas para mantener una salud éptima.

En tu libreta, anota una reflexion de por qué es importante utilizar el conocimiento
cientifico en la vida cotidiana:

Enganchar y explorar

Biotecnologia en nuestras vidas

Existen productos que involucran a la biologia en su desarrollo y que facilitan tu vida
y de la sociedad en general. Lee las descripciones y clasificalos segin su forma de
obtencidn: fermentacidn, procesos biotecnoldgicos, ingenieria genética, extraccién de
compuestos naturales, y sintesis quimica. O bien, elabora una linea de tiempo general,
de un aproximado de cuadndo se introdujeron estos productos (Antigliedad (hasta el
siglo XVII), Siglo XVIII, Siglo XIX, Siglo XX, Siglo XXI).
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e Pan: El proceso de fermentacion que involucra levaduras, las cuales
son hongos unicelulares, es esencial para la produccion de pan, ya que
permiten que la masa leude.

e Queso: Diferentes tipos de microorganismos y enzimas estan involu-
crados en la fermentacion lactica que transforma la leche en queso.

¢ Medicamentos: Muchos medicamentos son desarrollados a partir de
compuestos encontrados en plantas o microorganismos, o disenados
para interactuar con procesos bioldgicos especificos.

e Yogurt: Producido por fermentacion de la leche con cultivos de bacte-
rias especificas.

e Kimchiy kombucha: Obtencién a través de la fermentacion de vegeta-
les y té, respectivamente.

e Cerveza y vino: La produccion de estas bebidas alcohdlicas se basa en

fermentado, originado en los pueblos de la fermentacion de la cebada y las uvas, respectivamente, por accién

Mesoamérica. Este proceso ayudé a potenciar de levaduras.

los nutrientes y a conservar por mucho tiempo.  ® Suplementos probidticos: Contienen cepas de bacterias beneficiosas

gue pueden ayudar a mejorar la salud del sistema digestivo.

e Productos de belleza y cosméticos: Muchos cosméticos utilizan ingre-
dientes derivados de plantas o son disefados para trabajar con la bio-
logia de la piel y el cabello.

e Suplementos de vitaminas y minerales: Estos productos son desarrollados para
complementar la dieta y estan basados en el conocimiento de las necesidades
biolégicas humanas.

e Vacunas: El desarrollo de vacunas implica entender la biologia de los patdégenos
y el sistema inmune humano para crear inmunidad especifica.

¢ |Insulina recombinante: utilizada para tratar la diabetes, es producida a través
de la ingenieria genética en bacterias o levaduras.

e Antibidticos: Descubiertos a partir de organismos como los hongos, los antibio-
ticos son sustancias que pueden detener el crecimiento de bacterias o matar-
las directamente.

e Biodiesel: Combustible renovable que se produce a partir de recursos biolégi-
cos como aceites vegetales o grasas animales mediante un proceso quimico.

e Enzimas para detergentes: Biologia molecular es usada para desarrollar enzi-
mas que se agregan a detergentes y ayudan a descomponer manchas dificiles
a bajas temperaturas.

e Cultivos transgénicos: Plantas que han sido modificadas genéticamente para
mejorar su rendimiento, resistencia a plagas o adaptabilidad a diferentes con-
diciones ambientales.

e Terapias génicas: Tratamientos experimentales que involucran la insercion de
genes en las células del paciente para tratar enfermedades.

Figura 0.5. El nixtamal es un producto

Explicar

Bioética
La biologia se destaca en la actualidad como una disciplina esencial, profundamente
interconectada con la tecnologia, la sociedad y el ambiente. Esta integracion subra-
ya la importancia de la biologia para enfrentar y resolver desafios contemporaneos,

en un contexto donde los impactos humanos sobre la naturaleza y sus procesos son
significativos.

Tiene una interconexién con la Tecnologia, en la biotecnologia, ofreciendo solucio-
nes innovadoras para retos antiguos y nuevos. Desde curar enfermedades genéticas
mediante la edicidon genética hasta desarrollar biopldsticos mas amigables con el
ambiente, la biotecnologia demuestra el potencial de la biologia para mejorar la
vida en nuestro planeta.
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Lo que se busca es mejorar la calidad de vida a través del desarrollo de nuevos medi-
camentos y terapias, y abordando desafios globales como las pandemias. Es funda-
mental para formar ciudadanos informados sobre temas criticos como la genética,
la nutricién y la salud mental.

La biologia, través de sus ramas como la ecologia y la conservacion bioldgica hacen
frente a los impactos humanos sobre el ambiente, proporcionando herramientas
necesarias para entender los equilibrios ecoldgicos y disenar estrategias de coexis-
tencia sostenible. Se buscan soluciones a problemas como la pérdida de biodiversi-
dad y el cambio climatico.

Por otro lado, la bioética gana relevancia ante las modificaciones humanas sobre la
naturaleza, enfrentando preguntas éticas sobre nuestra responsabilidad hacia otras
especies y futuras generaciones. Nos incita a reflexionar sobre nuestro papel en el
mundo, buscando un balance entre el progreso cientifico y el respeto por la vida. Se
aplica en campos variados:

e Medicina: Promoviendo practicas éticas en el tratamiento y la investigacion y
experimentacion con humanos y el uso responsable de animales.

o Genética: Orientando el uso responsable de tecnologias y la informacion gené-
tica.

e Biotecnologia: Analizando impactos éticos de nuevos productos y procesos.

e Conservacion Ambiental: Fomentando la proteccién de ecosistemas y espe-
cies.

e Agricultura: Dirigiendo el desarrollo de organismos genéticamente modifica-
dos.

Los debates actuales se centran en temas criticos como la eutanasia, la clonacién
humana, la edicion genética con CRISPR y las desigualdades en el acceso a la salud.
Ademas, la bioética enfrenta desafios futuros relacionados con la nanotecnologia, la
bioseguridad y los derechos de los animales.

De manera especial, la bioética juega un papel fundamental en guiar el uso respon-
sable de los avances en biologia y medicina, asegurando que se respeten los princi-
pios de justicia, equidad y respeto por la vida. A continuacion, se presentan ejemplos
de cémo se puede aplicar la bioética para abordar diferentes cuestiones:

Principios fundamentales de la Bioética

Los pilares sobre los que se asienta la bioética incluyen la autonomia, que valora la
capacidad de las personas para tomar decisiones informadas; la no maleficencia,
que subraya la obligacién de no causar dafo; la beneficencia, que impulsa a pro-
mover el bienestar de los demas; y la justicia, que busca una distribucidon equitativa
de recursos y cargas.

Acciones y Marco Regulatorio

e Proteccion de datos genéticos mediante normativas que previenen su uso
indebido.

e Regulacién de la clonacién y edicién genética para limitar su aplicacion a
fines terapéuticos, evitando practicas éticamente cuestionables.

e Aseguramiento del acceso justo a tratamientos innovadores, promoviendo
politicas que faciliten la distribucién equitativa de los avances médicos.

e Promocion del uso ético de animales en investigacion, estableciendo direc-
trices que minimicen su sufrimiento.

¢ Fomento de la conservacién ambiental y biodiversidad, aplicando principios
bioéticos en proyectos que impactan el medio ambiente.

Maximizacién
de la salud

Principi
de bio

Figura 0.6. Principios de la
bioética.
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e Orientacién en el manejo de pandemias y crisis sanitarias, para que las me-
didas adoptadas sean justas y consideren los derechos individuales.

e Prevencién de la explotacién de hallazgos en biologia, mediante leyes que
aseguren un avance del conocimiento beneficioso para la humanidad.

Implementacion del etiquetado obligatorio de alimentos transgénicos, respetan-
do el derecho de los consumidores a la informacion.

Organismos como el Consejo de Etica y marcos como la Declaracién de Helsinki
supervisan y establecen principios éticos para la investigaciéon médica, asegurando
que las practicas en biologia y medicina se alineen con los valores fundamentales
de la bioética. Este enfoque integrador y ético es crucial para navegar los comple-
jos desafios que plantea el rapido avance cientifico y tecnoldgico, garantizando que
contribuya de manera positiva al bienestar humano y al medio ambiente.

Elaborar

Lee la noticia sobre modificaciéon genética en bebés humanos “China condena a tres

humanos/ anos de carcel al polémico cientifico que realizd la primera modificacion genética
Declaracién de Helsinki. de bebés”.

QR Video Bebés CRISPR:

https://youtu.be/
CzNwV5WEx44

Figura 0.6. Manipulacién genéfica. La técnica utilizada por He Jiankui, CRISPR-Cas9, es una herramienta poderosa que

En el afo 2019, el caso de He Jiankui se convirtié en un hito controvertido en la his-
toria de la ciencia y la bioética. He Jiankui, un cientifico chino, cruzé un umbral ético
y legal al anunciar que habia creado los primeros bebés genéticamente modificados.
El experimento, que buscaba conferir resistencia al VIH mediante la modificacion del
gen CCR5 en embriones humanos, generé un amplio debate sobre los limites de la
intervencion genética.

En noviembre de 2018, el mundo se enterd del nacimiento de las gemelas Lula y Nana,
las primeras en ser sometidas a este tipo de modificacion genética, lo que He Jiankui
reveld a través de un video. Esta noticia fue seguida por la revelacién de un tercer bebé
genéticamente modificado, aumentando las preocupaciones éticas y cientificas.

El gobierno chino actud rdpidamente ante la noticia. He Jiankui fue sometido a una
investigacion policial y su trabajo de investigacion fue suspendido. En diciembre de
2019, un tribunal de Shenzhen lo condend a tres afos de prisién y le impuso una multa
de tres millones de yuanes, alegando que el cientifico habfa buscado “fama y fortuna”
y habfa “interrumpido el orden médico” Dos colaboradores, Zhang Renli'y Qin Jinzhou,
también recibieron sentencias menores por su participacion en los experimentos.

permite editar el ADN con una precisién sin precedentes. Para su experimento, reclutéd
a siete parejas en las que los hombres eran portadores del VIH y las mujeres no. El objetivo era crear
embriones resistentes al VIH mediante la modificacién del gen CCR5, conocido por ser un punto de
entrada del virus en las células humanas. Sin embargo, la intervencion de He Jiankui no solo fue pre-
matura desde el punto de vista técnico y cientifico, sino que también carecié de la supervision ética
necesaria, lo que llevo a la falsificacién de documentos para evadir las revisiones éticas obligatorias.

La comunidad cientifica internacional y las autoridades chinas condenaron los actos de He Jiankui. La
Academia de Ciencias de China emitié una declaracién oponiéndose firmemente a la modificacion
genética en humanos, citando problemas técnicos no resueltos, riesgos imprevistos v la violacion del
consenso cientifico internacional. Una investigacién posterior sugirié que la modificacion genética
podria haber acortado significativamente la esperanza de vida de los bebés, en lugar de protegerlos
contra el VIH.

Adaptado de articulo de la BBC: https://www.bbc.com/mundo/noticias-50948086#:~:text=E|%20experimento%
20realizad0%20por%20He,a%20tres%20a%C3%B105%20de%20prisi%C3%B3n.

1. Analisis individual: Una vez revisados los materiales sugeridos, contesta en tu
libreta:

e ;Qué es la edicidon genética y qué conoces de ella?
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¢{Qué principios bioéticos se ven afectados en este caso?

¢Es correcto modificar los genes de los bebés para prevenir enfermedades? ;Por qué si o por qué no?
;Crees que los beneficios de hacer a alguien resistente a una enfermedad como el VIH superan los riesgos
desconocidos de cambiar su ADN? Explica tu opinion.

{CAdmo podemos asegurarnos de que se respeten los derechos de las personas que aun no han nacido
cuando se toman decisiones sobre su ADN?

{Qué consecuencias podrian tener las modificaciones genéticas para las futuras generaciones? ;Deberia-
MOoS preocuparnos por esto?

:{Qué tipo de reglas crees que deberian existir para controlar la edicién genética en humanos?

({Puedes pensar en algun otro momento en la historia donde la ciencia avanzé mas rdpido que nuestra
comprension de sus implicaciones éticas? ;Qué podemos aprender de esos casos?

Si un bebé ha sido modificado genéticamente, ;qué derechos especiales crees que deberian tener?

iPor qué es importante que las personas entiendan y discutan sobre la edicion genética? ;Cémo podemos
fomentar este debate?

2. Debate en clase: Formen equipos de 4 a 5 estudiantes. Compartan sus respuestas a las preguntas individuales
y discutan las diferentes perspectivas. Ademas, consideren los siguientes puntos durante el debate:

(Es ético modificar genéticamente a bebés humanos?

;Quién deberia tener acceso a esta tecnologia?

¢Cudles son los riesgos de crear una “clase superior” de humanos genéticamente modificados?
{Qué medidas se deberian tomar para regular la edicién genética en humanos?

{Qué papel juega la sociedad en la toma de decisiones sobre este tipo de tecnologias?

Equipos a favor y en contra sobre la ética de la edicién genética en humanos.

A favor:

Algunos consideran que es una herramienta poderosa para combatir enfermedades hereditarias y mejorar
la salud humana.

Permite corregir errores genéticos que causan enfermedades graves como la fibrosis quistica o la distrofia
muscular.

Podria erradicar enfermedades transmitidas de generacidon en generacién como la hemofilia o la talasemia.

En contra:

Otros advierten sobre los riesgos de crear “bebés de diseno” y generar desigualdades sociales.

La edicidon genética podria usarse para crear humanos con caracteristicas fisicas o intelectuales especificas,
lo que podria llevar a la discriminacion.

Existe el riesgo de que las modificaciones genéticas tengan efectos secundarios no deseados que se transmi-
tan a las generaciones futuras.

3. Reflexion final:
Cada estudiante debe escribir una breve reflexién individual sobre lo aprendido en la actividad, la cual debe
incluir: Su opinidn sobre la edicidon genética en bebés, usando argumentos que sustenten sus ideas, asi como
dudas que aun les quedan sobre este tema.

Rol del docente:

Guia: El docente debe guiar a los estudiantes durante la actividad, proporcionando informacién adicional cuando
sea necesario y facilitando el debate en clase.

Moderador: El docente debe actuar como moderador durante el debate, asegurandose de que todos los estu-
diantes tengan la oportunidad de participar y que se respeten las diferentes opiniones.

Facilitador: El docente debe facilitar |a reflexién final, animando a los estudiantes a pensar criticamente sobre el tema
y a expresar sus ideas de forma claray argumentada.

Evaluar

Actividad: “Simposio Virtual de Innovaciones Biotecnolégicas”

Objetivo: Integrar y aplicar de manera colaborativa los conocimientos adquiridos en biologia, mediante la creacién
y presentacién de proyectos de investigacion (ya hechos) que resalten la importancia de la biologia como ciencia,
su relacion con otras disciplinas, el método cientifico, y el impacto de los avances biotecnoldgicos en la sociedad,
considerando aspectos éticos.
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Esta actividad promueve el aprendizaje activo y significativo, alentando a los estudiantes a convertirse en investi-
gadores y comunicadores eficaces, capaces de analizar criticamente los desarrollos en el campo de la biotecnolo-
giay sus implicaciones éticas y sociales.

Descripcién de la Actividad:

En pequenos equipos, los estudiantes desarrollaran un proyecto de investigacion sobre una innovacién biotecno-
I6gica especifica. Este proyecto culminara con la presentacion de sus hallazgos y conclusiones en un “Simposio
Virtual”, aprovechando las herramientas tecnoldgicas para exponer y discutir sus trabajos.

Fases de la Actividad:

1.

Formacién de Equipos y Seleccion de Temas: Los estudiantes se dividirdn en equipos pequefos. Cada equi-
po seleccionard un tema de investigacion dentro de las areas de la biotecnologia, como genética, bioquimica,
biologia molecular, biotecnologia agricola, medicina, etc.

Investigacion: Los equipos investigaran su tema utilizando fuentes confiables, enfocandose en cdmo se aplica
el método cientifico en el desarrollo y aplicacién de la tecnologia seleccionada. Deberdn analizar las interrela-
ciones con otras ciencias, los beneficios, las desventajas, y las cuestiones bioéticas asociadas.

Desarrollo del Proyecto: Utilizando herramientas digitales, cada equipo creara una presentacion que incluya:

e Titulo, nombrey grupo de integrantes.

e Introduccidon al temay su importancia.

e Descripcion de coémo se aplica el método cientifico en su tema.

o Analisis de la interrelacion con otras ciencias.

e Discusion sobre los avances tecnoldgicos relacionados, sus aplicaciones, beneficios y desventajas.

e Reflexion sobre las implicaciones bioéticas.

Simposio Virtual: Los equipos presentaran sus proyectos en un evento virtual organizado por el docente.
Podran usar herramientas como presentaciones en PowerPoint, videos, infografias, o plataformas de presenta-

cion interactiva. Después de cada presentacion, se permitira un tiempo para preguntas y discusiones, fomen-
tando el didlogo y el andlisis critico.

Evaluacion y Reflexion: Tras las presentaciones, se realizard una sesion de reflexién colectiva sobre los apren-
dizajes clave, la importancia de la biotecnologia en la sociedad contemporanea y el papel fundamental de la
bioética en la ciencia y la tecnologia.

Criterios de Evaluacion:

e Profundidad y amplitud de la investigacion.

e Claridad y coherencia en la aplicacidon del método cientifico.

o Creatividad y eficacia en el uso de tecnologia para la presentacion.

e Capacidad de analisis critico y reflexion sobre aspectos bioéticos.

e Calidad de la interaccién durante la sesién de preguntas y respuestas.

Materiales Sugeridos:

e Acceso a internet y bases de datos para investigacion.
e Software de presentaciéon (por ejemplo, PowerPoint, Prezi, Google Slides).
e Herramientas de comunicacion virtual para el simposio (por ejemplo, Zoom, Google Meet).

**La actividad puede solicitarse desde el inicio de la progresién para que los estudiantes cuenten con tiempo de-
dicado a la investigacion, preparacion del proyecto, y el evento del simposio.

Practicas de Laboratorio

La practica de laboratorio propuesta es: PL1. Conocimiento, cuidado y uso del microscopio éptico compuesto.



Momento 1

o [ ]
- ‘ Tiempo estimado:
La célula es la unidad estructural y funcional de todos los or-
ganismos Vivos. Los organismos pueden estar formados por
una sola célula (unicelular) o por millones de células diferentes
(pluricelular) que realizan, en conjunto, sus funciones vitales.

Meta de aprendizaje

Contenido Central (CC). Diferenciar a los organismos unicelulares y multicelu-
lares, al igual que las estructuras y funciones que componen a la célula. Com-
prende que los organismos multicelulares tienen una organizacion estructural
jeradrquica, en la que cualquier sistema se compone de numerosas partes y es

un componente del siguiente nivel..
= CTI. Identificar los patrones en estructuras, funciones y comportamientos
de los seres vivos, que cambian de manera predecible a medida que avan-

, k za el tiempo desde que nacen hasta que mueren.

. = CT4. Aplicar modelos para comprender como una célula puede dar lugar a
un ser vivo con funciones especificas.

= CT6. Fundamentar que todos los seres vivos estan formados por estructuras
fundamentales que son la base para la construcciéon de sistemas mas com-
plejos que integran niveles de organizacion.

Conceptos transversales (CT)

= CTI. Patrones.
= CT4. Sistemas.

= CT6. Estructura y funcion.

Practicas de ciencia e ingenieria

2. Desarrollar y usar modelos.

3. Planeary llevar a cabo investigaciones.
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Evaluacion diagnostica

/

1.

Es la principal diferencia entre células proca-
riotas y eucariota:

A) Las células procariotas tienen un nucleo
definido, mientras que las eucariotas no.
B) Las células procariotas y eucariotas no tie-
nen diferencias significativas.

C) Lascélulas eucariotas tienen un nucleo de-
finido, mientras que las procariotas no.

Es una estructura fundamental para la fotosin-
tesis en las células vegetales:

A) Mitocondrias.

B) Cloroplastos.

C) Ribosomas.

Uno de los postulados de la teoria celular esta-
blece que:

A) Sodlo los organismos multicelulares estan
compuestos por células.

B) Toda la materia viva esta compuesta por
elementos inorganicos.

C) Todas las células provienen de otras células
preexistentes.

. Organelo que se encarga de la produccion de

energia en la célula:
A) Cloroplasto.
B) Mitocondria.
C) Nducleo.

La funcion principal de los ribosomas es:

A) Sintetizar lipidos.

B) Sintetizar proteinas.

C) Generar energia para la célula.

10.

¢{Qué caracteriza a los seres vivos pluricelulares
en comparacion con los unicelulares?

A) Se les dificulta realizar funciones vitales de
forma independiente.

B) Son siempre mas pequenosy menos com-
plejos.

C) Tienen multiples células que realizan fun-
ciones especializadas.

La pared celular es una estructura presente en:
A) Todas las células eucariotas.

B) Sdlo células animales superiores.

C) Células vegetales, hongos y algunas bacte-

rias.

:{Qué tipo de célula se especializa en el trans-
porte de oxigeno en los animales vertebrados?

A) Nerviosa.

B) Eritrocito.
C) Epitelial.
Las células eucariotas se caracterizan por tener:

ADN circular flotando libremente en el
citoplasma.

A)

B) Un nucleo definido que envuelve al ADN.

C) Una pared celular compuesta principal-

mente por peptidoglicano.

En la clasificacion taxondmica, es el siguiente
nivel después del género:

A) Familia.
B) Orden.

C) Especie.

~




Progresion 1: La Célula como Unidad de Vida

Enganchar

En la antigledad era dificil distinguir objetos vivos de no vivos, incluso definir cuales
eran sus caracteristicas comunes. Afortunadamente, muchas personas cientificas y
curiosas nos han ayudado a comprenderlo mejor, y han sentado las bases para este
entendimiento. Observa cada objeto con atencidn y anota sus caracteristicas (forma,
color, tamano, textura, etc.), con base en lo que conocen hasta este momento:

o Clasifica los objetos en dos grupos: seres vivos y No seres Vivos.

e Para cada objeto, argumenta tu decision de clasificarlo como ser vivo o no ser
vivo, basandote en las caracteristicas que observaste de:

o volcan, llama de fuego, nube, cristal, bacteria, virus, planta, animal, roca,
computadora, libro, pelota, un hongo.

e Discute con tus compaferos tus conclusiones y las razones que las sustentan.
Preguntas adicionales para la reflexion:

e ;/Qué caracteristicas son esenciales para que un objeto sea considerado un ser
Vivo?

e ;Existen objetos que no sean seres vivos pero que compartan algunas caracte-
risticas con ellos?

e ;Como podemos diferenciar entre un ser vivo y un objeto que no lo es?

* ;Qué importancia tiene comprender las caracteristicas de los seres vivos?

Explorar
e Materiales: Un vaso con agua, una piedra, una semilla de frijol, una lupa.
e Indicaciones:

Coloca la piedra y la semilla de frijol en el vaso con agua.

Observa lo que sucede con cada objeto durante varios dias, utilizando la
lupa para observar detalles.

Registra tus observaciones en una tabla.

o Responde las siguientes preguntas: ;Qué diferencias observaste entre la
piedra y la semilla de frijol? ;Qué cambios experimentd la semilla de frijol?
;La piedra experimentd algun cambio?

o Con base en tus observaciones, ;cual de los dos objetos es un ser vivo ;Por
qué?

Explicar

La célula como unidad de vida

La célula se establece como la unidad basica, estructural y funcional de todos los
seres vivos. Gracias a ello puede existir de manera independiente, como en organis-
mos unicelulares que incluyen al paramecio, la amiba, la euglena, y las bacterias; o
formar parte de una estructura mas compleja en organismos pluricelulares, donde
colabora con otras células para formar tejidos y érganos, dando como resultado fun-
ciones especializadas. Una caracteristica fundamental de la célula es su capacidad
para llevar a cabo funciones vitales como el metabolismo, lo que le permite obtener
energia, crecer, eliminar desechos, y reproducirse. Estas actividades son criticas para
la supervivencia y la funcionalidad del organismo al que pertenecen.
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Figura 1.1. Alga filamentosa
compuesta de células
rectangulares unidas de extremo
a extremo que crean una
estructura lineal continua.

Figura 1.2. Euglenas:
profozoarios unicelulares
caracterizados por poseer
un nicleo, cloroplastos y la
capacidad de moverse por
medio de flagelos.



Figura 1.5. Robert Hooke
creé el primer microscopio
compuesto, en el cual se usaban
dos sistemas de lentes: oculares,
para observar la preparacién,
y obijetivos, para aumentar el
tamafio de la imagen.

Organismos: Estructuras y Procesos

Figura 1.3. Células del epitelio de una cebolla. Figura 1.4. Células musculares cardiacas
(miocitos) del miocardio.

Teoria celular

El desarrollo de la teoria celular fue posible gracias a las innovaciones tecnoldgicas
en la fabricacion de microscopios compuestos y a los esfuerzos investigativos de des-
tacados cientificos. Este avance tecnoldgico permitié observar el mundo microsco-
pico con mayor claridad, conduciendo a descubrimientos clave que forman la base
de nuestro entendimiento actual sobre la célula. A continuacién, se detallan algunas
contribuciones significativas en este ambito:

e Galileo Galilei (1609): Desarrollé uno de los primeros microscopios compuestos,
marcando un hito en la observacién microscépica y abriendo la puerta al estu-
dio detallado de la materia viva.

e Marcelo Malpighi (1661): Como pionero en el estudio microscépico, Malpighi
investigd tejidos de plantas y animales, revelando la complejidad de su estruc-
tura interna.

e Robert Hooke (1665): Fue el primero en observary describir células en muestras
de corcho, utilizando un microscopio para identificar lo que denomind “célu-
las”.

e Anton van Leeuwenhoek (1674): Perfecciond el arte de fabricar lentes épticas,
descubriendo microorganismos unicelulares y espermatozoides, ampliando
significativamente el conocimiento de la diversidad bioldgica.

e Robert Brown (1831): Identificé el nucleo celular en células de orquideas, contri-
buyendo al entendimiento de la célula como unidad fundamental de la vida.

e Matthias J. Schleiden (1838) y Theodor Schwann (1839): Schleiden y Schwann
formularon los postulados iniciales de la teoria celular, declarando que todos
los seres vivos estan compuestos por células y que la célula es la unidad basica
de la vida.

e Jan E. Purkinje (1839): Acuno el término “protoplasma” para referirse al conte-
nido vivo de la célula, diferenciando entre la estructura celular y su contenido
dindmico.

e Rudolf Virchow (1855): Afirmd que todas las células provienen de otras células
(*Omnis cellula e cellula”), consolidando la teoria celular con su tercer postula-
do.

e Louis Pasteur (1861): Con sus experimentos con carne en diferentes envases de
cristal, refutd la generacion espontanea.

e Gregor Mendel (1866): Con sus experimentos con chicharos, establecio las leyes
de la herencia, sentando las bases de |la genética.

e Walter Flemming (1879): Describié en detalle el proceso de mitosis, observando
la reparticion del material genético durante la division celular.

e Carl Zeiss y Ernst Abbe (1870s-1880s): Realizaron mejoras significativas en la
tecnologia éptica para microscopios, mejorando la resolucién y claridad de las
imagenes microscopicas.

e Edouard Van Beneden (1883): Sus investigaciones sobre la meiosis y la fertiliza-
cién aportaron conocimientos fundamentales sobre la reproduccion celular.
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e August Weismann (1889): Propuso la distincion entre células germinales y so-
maticas, adelantando conceptos clave en biologia evolutiva y genética.

e Camillo Golgi (1898): Descubrié el aparato de Golgi, evidenciando una estruc-
tura compleja dentro de las células eucariotas implicada en el transporte y
procesamiento de proteinas.

e Santiago Ramodn y Cajal (finales del siglo XIX): A través de sus estudios sobre la
estructura del sistema nervioso, proporciond evidencia clave de que esta com-
puesto por células individuales, contribuyendo a la teoria neuronal.

e Frederick Criffith (1928): Su experimento de transformacién demostré que el
material genético podia transferirse entre bacterias, sugiriendo que el ADN po-
dria ser el material hereditario.

o Oswald Avery, Colin MacLeod, y Maclyn McCarty (1944): Confirmaron que el
ADN es el material genético responsable de la transformacién en bacterias, un
paso crucial para entender la funcién del ADN en la herencia.

e Erwin Chargaff (1950): Las reglas de Chargaff, que establecen una relacién en-
tre las bases nucleotidicas del ADN, fueron fundamentales para el descubri-
miento de la estructura del ADN.

e Rosalind Franklin (1952): Su trabajo en cristalografia de rayos X fue crucial para
determinar la estructura de doble hélice del ADN.

e James Watson y Francis Crick (1953): Propusieron la estructura de doble hélice
del ADN, un modelo que explicaba coémo se almacena y transmite la informa-
cién genética.

e Barbara McClintock (1956): Descubrid los transposones o “genes saltarines” en el
maiz, revelando una nueva dimensién de la organizacién genéticay su variabi-
lidad.

e Marshall W. Nirenberg y Heinrich Matthaei (1961): Descifraron el primer cédigo
genético, demostrando como se traducen las secuencias de nucledtidos en el
ADN a proteinas.

e Elizabeth Blackburn, Carol W. Greider, y Jack Szostak (1984): Sus descubrimien-
tos sobre los teldmeros y la enzima telomerasa arrojaron luz sobre los mecanis-
mos celulares del envejecimiento y el cancer.

La teoria celular, tal como la entendemos hoy, ha evolucionado significativamente
desde sus formulaciones iniciales por parte de cientificos como Theodor Schwann,
Matthias J. Schleiden y Rudolf Virchow. La vision moderna de esta teoria amplia su
alcance para considerar a la célula no solo como una unidad estructural basica de
todos los seres vivos, sino también como la unidad fundamental de reproduccién,
herencia y funcionalidad biolégica. Con la contribucién de muchas investigaciones
se han podido formular los postulados de la teoria celular, resumidos de la siguiente
manera:

1. Todos los seres vivos estdn compuestos por células, las cuales son la unidad ba-
sica de estructura de todos los organismos, ya sean unicelulares o pluricelulares.

2. La célula constituye la unidad fisioldgica fundamental de la vida, siendo el cen-
tro de todas las funciones vitales y el punto de interaccién con el entorno.

3. El origen de todos los seres vivos se encuentra en la célula, ya que toda célula
proviene de otra preexistente, desmintiendo la generacidon espontanea.

4. Las células albergan el material genético necesario para la herencia bioldgica,
permitiendo la transmision de caracteristicas de una generacion a otra.

Las investigaciones han demostrado que, independientemente de que los organis-
mos sean unicelulares o pluricelulares, todas las células comparten una composi-
cidn quimica esencialmente idéntica. Este descubrimiento es crucial, ya que subraya
que las variaciones fundamentales entre los seres vivos se deben a las diferencias en
su material genético, mas que a disparidades en la estructura celular en si.
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Principales tipos de célula

La diversidad de la vida en nuestro planeta se manifiesta a través de una amplia
gama de formas y adaptaciones, fruto de miles de millones de afos de evolucion.
En esta gran diversidad se encuentran dos categorias fundamentales de células: pro-
cariotas y eucariotas, que constituyen las unidades basicas de todos los organismos
Vivos.

Las bacterias representan las formas de vida mas primitivas conocidas, clasificandose
en dos grandes dominios: las “eubacterias” o bacterias verdaderas y las “arqueobac-
terias” o arqueas. A pesar de sus diferencias, ambas comparten la caracteristica de
ser células procariotas, es decir, carecen de un nucleo delimitado por una membra-
na; es decir, las células eucariotas se distinguen por albergar su material genético
dentro de un nucleo definido por una membrana, a diferencia de las células proca-
riotas, donde el ADN se encuentra disperso en el citoplasma, sin estar confinado por
una membrana especifica. En todos los tipos celulares, el acido desoxirribonucleico
(ADN) constituye el material genético esencial.

A pesar de las diferencias estructurales y de complejidad, procariotas y eucariotas
comparten el mismo cédigo genético y mecanismos similares para la sintesis de
proteinas, evidenciando un ancestro comun. Esta categorizacion también se funda-
menta en la presencia o ausencia de orgadnulos membranosos.

La morfologia y tamano de células procariotas y eucariotas exhiben una amplia
gama de variaciones, reflejando su evolucién adaptativa a diversos medios ambien-
tales o a funciones especificas en el contexto de organismos multicelulares. La for-
ma celular, aunque frecuentemente es esférica o globular en estado aislado, puede
adoptar multiples configuraciones debido a varios factores, entre ellos:

e La presencia de paredes celulares en plantas, hongos y ciertos organismos uni-
celulares, que proporcionan rigidez y proteccion.

e La presidn ejercida por células adyacentes.

e La organizacién del citoesqueleto, que ofrece soporte interno en las células
eucariotas.

e Las funciones especificas que desempenan las células y las adaptaciones nece-
sarias para cumplirlas.

Generalmente, las células son entidades microscdpicas, con tamanos que oscilan
mayormente entre 1y 20 micrometros de diametro, aunque existen células conside-
rablemente menores a 1 micrometro y otras lo suficien-
temente grandes como para ser perceptibles a simple
vista, como el alga verde unicelular Acetabularia.

En cuanto a la organizacidon de los organismos, estos
pueden ser unicelulares, donde un solo individuo consta
de una Unica célula, o pluricelulares, formados por mul-
tiples células que trabajan de manera coordinada. En el
caso de bacterias, en su mayoria son unicelulares, pero
se pueden encontrar formando colonias. Por otro lado,
la capacidad de obtener energia es fundamental para la
supervivencia y se clasifica en autdtrofos, que sintetizan
su propio alimento a través de la luz solar o reacciones
quimicas, y heterdtrofos, que dependen de consumir
materia orgdnica producida por otros organismos. Estos
procesos de obtencidn de energia se estudiardn mas

Figura 1.6. Alga verde Acetabularia. Puede medir hasta varios adelante.

centimetros.
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Modelos celulares
Célula procariota

La célula procariota se caracteriza por su estructura simple, donde el nucleo delimi-
tado esta ausente. En su lugar, el material genético, generalmente ADN circular, se
localiza en una regién denominada nucleoide. Estas células tienen un tamano que
varia de 1 a 10 micrémetros y estdn envueltas por una pared celular. A diferencia de
las plantas y los hongos, la pared celular de las células procariotas posee una com-
posicion Unica basada en azlcares y péptidos, entre otros componentes organicos.

Solo los reinos Eubacterias y Arqueobacterias tienen or-
ganismos conformados por células procariotas. Su tipo de
reproducciéon es asexual, a través de un proceso conocido
como fisidn binaria. Dentro de este grupo, existe diversidad
de formas de movilidad; algunas bacterias son estaciona-
rias o sésiles, mientras que otras cuentan con flagelos que
les permiten desplazarse. En cuanto a su nutricion, pueden
ser autdtrofas, utilizando la luz solar o reacciones quimicas
para producir su alimento, o heterétrofas, alimentandose
de compuestos organicos producidos por otros seres vivos.

Cépsula

Pared celular
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Plasmido
Citoplasma

Ribosoma

Debido a su naturaleza unicelular y microscépica, no son vi-

sibles al ojo humano sin la ayuda de un microscopio. Aun

cuando carecen de organelos membranosos, las células procariotas contienen ele-
mentos esenciales como la membrana plasmatica, citoplasma, material genético y
ribosomas para la sintesis de proteinas. Las bacterias habitan en una amplia gama
de ambientes en el planeta, desde los mas extremos hasta aquellos comunes en
la vida diaria, incluso dentro y fuera del cuerpo humano. Existen bacterias que son
beneficiosas para el ecosistema, reciclando materiales, como el nitrégeno, y también
encontramos bacterias que causan enfermedad, como la salmonelosis, que ocurre
al consumir productos de pollo crudo.

Teoria de plegamiento de la membrana

Esta teoria propone una explicacion para la evolucion de las células eucariotas a
partir de ancestros procariotas, como podria ser una arqueobacteria. Se sugiere que
las complejas estructuras internas de las células eucariotas, como el nucleo, aparato
de Golgi y reticulo endoplasmatico, se originaron por la invaginacién o plegamiento
hacia dentro de la membrana plasmatica, produciendo compartimentos internos.
Estos compartimientos podrian haber proporcionado el entorno
necesario para albergar y mantener eficazmente organelos inter-
nos, incluyendo aquellos adquiridos por endosimbiosis. Existe de-
bate aun, pero posiblemente este evento fue previo o, al menos,
paralelo al evento de endosimbiosis.

Arquea

Ondulacién
de lamembrana

Teoria endosimbidtica

Esta teoria ayuda a explicar la transicion de células sin nucleo
(procariotas) a células con nucleo (eucariotas), conocido como
el proceso de eucariogénesis, un evento muy importante en la
historia evolutiva de la vida en la Tierra. Esta teoria fue ampliamente
desarrollada y promovida por la cientifica Lynn Margulis, quien
propuso que la aparicion de las células eucariotas fue resultado
de un proceso de endosimbiosis, donde organismos unicelulares
mas pequenos fueron incorporados por otros de mayor tamano,
estableciendo una relaciéon simbidtica mutualista beneficiosa para
ambos. El de mayor tamano proporcionaba proteccién y los de
menor tamano, alimento y energia.
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Figura 1.7. Esquema de una
célula procariofa.
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Figura 1.8. Eucariogénesis. Se observa el proceso
de plegamiento de membrana y la endosimbiosis
de procariotas que luego serian mitocondrias y
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Segun esta teoria, algunas de las células fagocitadas, a través del tiempo, evolucionaron hasta convertirse en or-
ganulos intracelulares como las mitocondrias y, en el caso de las células fotosintéticas, los cloroplastos. Ambos
organelos son criticos para la funcion celular, las mitocondrias en la generacidon de energia y los cloroplastos en
la fotosintesis. Las evidencias que apoyan la teoria endosimbidtica incluyen:

ADN propio: Tanto mitocondrias como cloroplastos contienen su propio ADN, que es circular y se aseme-
ja al de las bacterias procariotas.

Similitudes enzimaticas: Las enzimas presentes en las membranas de las mitocondrias comparten simi-
litudes con aquellas encontradas en las células procariotas.

Secuencias genéticas: Se ha observado que algunos genes mitocondriales guardan una estrecha relaciéon
con los genes de ciertas bacterias procariotas.

Origen de los cloroplastos: De manera similar a las mitocondrias, se propone que los cloroplastos derivan
de cianobacterias que fueron incorporadas por células hospedadoras mas grandes. Este evento se refleja

en la presencia de ADN propio en los cloroplastos y en la observacion de protistas actuales que mantie-
nen cianobacterias dentro de sus células.

Célula eucariota o con ntcleo definido

Las células eucariotas son las unidades basicas de la vida que conforman a los organismos eucariontes, como
los animales, plantas, hongos y protozoos. Se caracterizan por poseer un nucleo verdadero, delimitado por una
membrana nuclear, y por tener orgdnulos especializados que realizan funciones especificas. Aunque estas célu-
las comparten la mayoria de los organelos, presentan diferencias distintivas que son cruciales para sus funciones

y adaptaciones Unicas. Las células eucariotas se presentan en una diversidad de formas y tamanos, cada una
adaptada a funciones especializadas.

Vacuola Ribosomas

Lisisomas B -
Microtabulos e , % Membrana

Niicl Nucleolo Vacuola
_ de plasma Hege Microttibulos
Reticulo

Citoplasma ¢ Z
# endoplasmatico
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Mitocondria
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celular

Reticulo
endoplasmatico Plasmodesmos .
. . Complejo Centriolos
Cloroplasto Complejo de Golgi de Golgi
Mitocondria Lisisomas Ribosomas
Figura 1.9. Célula eucariota vegetal modelo. Figura 1.10. Célula eucariota animal modelo.

En general, el tamano de las células eucariotas es mayor que el de las procariotas. A continuacion, se pueden
observar los tamanos relativos de particulas y diferentes células:
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necesarias para ver los objetos.
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Principales organelos eucariontes

Las células eucariotas, unidades fundamentales de la vida, estdn compuestas
por diversos organelos que cumplen funciones especificas, esenciales para
el mantenimiento y la actividad celular. A continuacién, se detallan los
componentes principales y sus roles:

Barrera y comunicacion

Membrana Celular: Actia como barrera selectiva controlando el flujo de sus-
tancias entre el interior celular y su entorno. Facilita la comunicacién y adhesion
con otras células. Existen diferentes mecanismos de transporte de moléculas.

Soporte estructural y movilidad

Citoesqueleto: Proporciona soporte estructural, ayuda en la divisién celular, y
facilita el movimiento celular e intracelular a través de los microtubulos, micro-
filamentos y filamentos intermedios.

Cilios y Flagelos: Estructuras especializadas en el movimiento de la célula o
de liquidos sobre su superficie. Importantes en la locomocién y en funciones
sensoriales.

Pared Celular: (en plantas, hongos y algunas bacterias) Ofrece soporte y protec-
cion adicional, manteniendo la forma de la célula.

Informacién genética y control celular

Nucleo: Contiene el material genético (ADN), que controla las actividades celula-
res mediante la regulacion de la expresidon génica. Es responsable de la transmi-
sidn de la informacién genética a las nuevas células mediante la divisiéon celular.

Almacenamiento, transporte y modificacion de moléculas

Reticulo Endoplasmico: (Rugoso y Liso) Sintetiza y procesa proteinas (rugoso) y
lipidos (liso), respectivamente.

Aparato de Golgi: Modifica, empaqueta y distribuye proteinas y lipidos para su
transporte dentro y fuera de la célula.

Vacuolas: Almacenan sustancias diversas y contribuyen a la turgencia en célu-
las vegetales.

Energia y metabolismo

Mitocondrias: Producen ATP (adenosin trifosfato), mediante una serie de reac-
ciones en la respiracion celular. Sin esta molécula, las células no tendrian energia.
Cloroplastos: (solo en plantas y algunos protistas) Transforman la energia solar
en energia quimica almacenada, a través de las reacciones de la fotosintesis.
Peroxisomas: Participan en diversas reacciones metabdlicas, incluyendo la de-
gradacion de acidos grasos y la detoxificacion.

Sintesis de proteinas

Ribosomas: Sintetizan proteinas a partir de la informacién genética que llega
del nucleo. Se encuentran libres en el citoplasma o adheridos al reticulo endo-
plasmico rugoso.

Digestién y reciclaje
Lisosomas: Contienen enzimas que degradan macromoléculas, organelos da-
nados y patdgenos, facilitando el reciclaje de componentes celulares.
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Fig 1.12. Membrana de plasma.
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Elaborar

Compara los 2 tipos principales de célula: Procariota y Eucariota. Elabora un diagra-
ma de Venn para identificar diferencias, similitudes y caracteristicas en comun de
estos ejemplos de células fotosintéticas:

Estigma Fotorreceptor

(mancha en el ojo) \
Vacuola

contractil \/’

Mitocondrias

Carboxisoma

Ribosomas

Nucleoide (ADN)

Vaina mucoide
Céapsula

Capa de limo

Flagelo

Nucleo

Nucleolo
Aparato

de Golgi

Tilacoide
Pared celular

Membrana celular
Capa de peptidoglicano
Membrana externa

Reticulo
endoplasmatico

Ficobilisoma r

Membrana tilacoide e——=g 1. Cloroplasto
Figura 1.19. La cianobacteria es un organismo procaridtico Figura 1.20. La euglena es un organismos eucaridtico unicelular
unicelular fotosintético. fotosintético, y en condiciones de falta de luz, puede ser heterétrofo.

Explicar

Ahora, analiza los siguientes ejemplos representativos de la variabilidad de células
eucariotas animales, en especifico, de humanos:

¢ Neurona: Conocida como la “unidad funcional del sistema nervioso’, la neuro-
na es responsable de la transmision de impulsos nerviosos en los vertebrados.
Se compone de un cuerpo celular desde el cual se extienden las dendritasy un
axon largo, facilitando la comunicacion a lo largo de extensas redes neuronales.

e Eritrocitos (Globulos Rojos): especializados en el transporte de oxigeno, los eri-
trocitos se generan en la médula dsea y tienen un ciclo de vida de aproxima-
damente 120 a 130 dias. Interesantemente, estas células expulsan su nucleo
durante su maduracion, una adaptacion que maximiza su capacidad de trans-
portar oxigeno.

e Macrdéfagos: son células clave del sistema inmunitario que eliminan patégenos
y desechos mediante fagocitosis, regulan la respuesta inmunitaria con la pro-
duccién de citocinas, y contribuyen a la reparacion de tejidos, desempenando
un papel esencial en el mantenimiento de la salud y la homeostasis corporal.

e Espermatozoide: Representando la célula sexual masculina, se caracteriza por
su estructura compuesta por una cabeza, que aloja al acrosoma lleno de en-
zimas cruciales para penetrar el évulo; un segmento intermedio rico en mito-
condrias que suministran la energia (ATP) necesaria; y una cola o flagelo que
propulsa a la célula hacia su objetivo esencial: la fecundacién del évulo.

e Melanocitos: especializadas en la produccidon de melanina, el pigmento res-
ponsable de dar color a la piel, el cabello y los ojos. Ubicados en la capa basal
de la epidermis, los melanocitos capturan los aminoacidos que se transforman
en melaninay la distribuyen a las células cercanas. La melanina no solo deter-
mina aspectos de la apariencia fisica, sino que también juega un papel crucial
en la proteccion de la piel contra los danos UV del sol, absorbiendo y disper-
sando la radiacién ultravioleta y protegiendo asi el ADN celular de mutaciones
potencialmente daninas.
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e Hepatocitos: células principales del higado, un érgano vital para multiples fun-
ciones metabdlicas, incluyendo la desintoxicacion, el metabolismo de los car-
bohidratosy lipidos, la sintesis de proteinas importantes para la coagulacion de
la sangre, la produccioén de bilis, el almacenamiento de vitaminas y minerales
y la descomposicion de gldébulos rojos viejos. Estas células tienen la notable
capacidad de regenerarse en respuesta a danos. Ayuda al mantenimiento de

la homeostasis corporal.

Estructura del hepatocito
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Lisosoma Reticulo
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Figura 1.21. Hepatocito.
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Figura 1.24. Glébulo blanco: Neutréfilo.

Elaborar
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Figura 1.22. Melanocito.
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Figura 1.25. Espermatozoide.

Figura 1.23. Macréfago.
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Figura 1.26. Célula nerviosa (neurona
motora).

A partir de los modelos de las figuras 1.9 y 1.10 (célula animal y vegetal), identifiquen
las estructuras celulares en comun en los diferentes tipos de células especializadas,
en humanos: Nucleo, reticulo endoplasmico, aparato de Golgi, mitocondria, citoplas-
ma, membrana citoplasmatica. Asimismo, anoten las diferencias que encuentren.
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Enganchar
Clasificacion de seres vivos

Dado que existe una gran diversidad de células, gracias a sus adaptaciones, que a
su vez dan origen a diferentes tipos de organismos, vamos a reflexionar sobre como
éstos sobreviven en condiciones especificas. Hay que considerar que los diferentes
organismos interactuan entre si y con su entorno para formar ecosistemas comple-
jos y dindmicos.

a. Observa a tu alrededor o piensa en diferentes organismos que conozcas,
desde los que viven en tu localidad hasta aquellos que has visto en docu-
mentales o leido en libros. ;Qué adaptaciones les permiten vivir en sus habi-
tats especificos? Piensa en ejemplos como los camellos en los desiertos, los
peces en aguas profundas, o las plantas en las selvas tropicales.

e Observa los siguientes organismos e identifica sus caracteristicas.

Amoeba sp. Helecho. Panda rojo.

N

Escherichia coli. Pyrococcus furiosus. Amanita sp.

U

Tenia.

Rhizopus sp Pinnularia sp (diatomea).
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b. Comparte tus observaciones con tus companeros. Discutan sobre las adap-
taciones mas interesantes o sorprendentes que cada uno encontré. ;Hay
adaptaciones comunes que varios organismos han desarrollado para sobre-
vivir en ambientes similares?

c. Reflexiona sobre laimportancia de estas adaptaciones para la supervivencia
de las especies. ;En qué estructura crees que se encuentra el origen de las
adaptaciones de los organismos?

Explorar

Cada estudiante seleccionara un organismo vivo de su interés (puede ser una planta,
un animal, un hongo, etc.). Investigara y anotara la clasificacién taxondmica comple-
ta de su organismo, desde el dominio hasta la especie. Incluira también una breve
descripcion de cada categoria taxonémica (dominio, reino, filo, clase, orden, familia,
género, especie).

Posteriormente, los estudiantes se agruparan segun el dominio de los organismos
seleccionados (Bacteria, Archaea, Eukarya).

Cada grupo comentaras las similitudes y diferencias entre ellos.

Recursos Sugeridos:

Bases de datos en linea de taxonomia como el Sistema Integrado de Informacion
Taxondmica (ITIS) o la Lista Roja de Especies Amenazadas de la IUCN.

Libros de texto de biologia y articulos cientificos sobre clasificacion bioldgica.

Explicar

Organizar la informacion sobre la biodiversidad de nuestro planeta es una tarea
complejay fascinante que requiere un enfoque sistematico, jerarquico y organizado.
La taxonomia, una disciplina de la Biologia, se dedica al estudio de la clasificacion
de los seres vivos. Esta drea ayuda a nombrar y agrupar organismos en categorias ba-
sadas en sus similitudes y diferencias, asi como a entender las relaciones evolutivas
entre ellos.

No siempre fue facil desarrollar métodos para organizar y entender esta diversidad.
A lo largo de la historia, diversas figuras contribuyeron a la clasificacion de organis-
Mos Vivos:

e Aristoteles (384-322 a.C.), el filésofo griego, fue uno de los primeros en intentar
clasificar seres vivos. Dividié los organismos en plantas, animales y seres huma-
nos, basandose en un enfoque de clasificacion simple pero efectivo para su
tiempo.

e Andrea Cesalpino (1519-1603), un botéanico italiano, hizo avances en la clasifica-
cion de plantasy es conocido por su temprano trabajo en sistemas de clasifica-
cion.

e Carlos Linneo (1707-1778), un cientifico sueco, es famoso por establecer las ba-

ses del sistema de nomenclatura binomial, que sigue siendo un pilar funda-
mental en la taxonomia moderna.

La nomenclatura binomial, introducida por Linneo, es un sistema estandar para
nombrar especies, compuesto por dos partes: el nombre del género seguido por el
nombre de la especie. Este enfoque ha permitido una comunicacion clara y precisa
entre cientificos de todo el mundo. En los tiempos de Linneo, solo se reconocian dos
grandes reinos de la vida: Animalia y Plantae.

c e
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Las reglas establecidas por Linneo para la clasificacion y denominaciéon de organis-
mos son:
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Figura 1.27. Clasificacién de organismos en
categorias sistémicas, ejemplo de Jaguar: Panthera

onca.

Las descripciones y nombres de especies deben estar en latin.

Los nombres genéricos y especificos deben escribirse en cursiva o subrayarse.
El nombre del género inicia con mayuscula, mientras que el de la especie em-
pieza con minuscula.

Eucariota Linneo también introdujo un sistema jerarquico de clasifica-
cién, organizando la vida en varios niveles taxondmicos, cada
uno con una creciente especificidad. Con las nuevas técnicas
y descubrimientos en biologia molecular, el sistema de clasifi-

Animalia cacion se ha ampliado y refinado para incluir niveles adiciona-
les y proporcionar una vision mas precisa de la vida en nuestro
planeta. A continuacién, se describen los niveles taxondmicos

Cordados principales:

e Dominio: Es el nivel mas alto y general en la clasificaciéon
de seres vivos, que agrupa a todos los organismos en tres
categorias basadas en diferencias fundamentales en sus

Mamiferos

caracteristicas celulares: Bacteria, Archaea 'y Eukarya.
e Reino: Tradicionalmente, este nivel dividia a los seres

vivos en categorias amplias como Animalia, Plantae,
Carnivoro Fungi, Protista y Monera. Sin embargo, actualmente
el reino Monera se separd en reino Eubacteria'y reino
Arqueobacteria, de diferente dominio.

Félidos o Suprafilo: Una categoria que puede ser utilizada para
agrupar varios filos relacionados.

e Filo (o Division en plantas y hongos): Este nivel agrupa
organismos que comparten un conjunto importante de
caracteristicas estructurales y evolutivas. Por ejemplo, el
filo Chordata incluye a los animales que tienen, en algun
momento de su desarrollo, una notocorda.

Pantera

Pantera onca

o Subfilo: Utilizado para dividir un filo en categorias mas
especificas basadas en diferencias mas finas.

JAGUAR e Clase: Dentro de cada filo, la clase agrupa organismos con

similitudes mas detalladas. Por ejemplo, la clase Mam-
malia (mamiferos) engloba a aquellos animales de sangre
caliente con glandulas mamarias.

o Supraorden: Un nivel por encima del orden para agrupar érdenes estrecha-
mente relacionados.

Orden: Este nivel organiza las clases en grupos aun mas especificos. Por ejem-
plo, el orden Carnivora incluye animales mamiferos que tienen una dieta pri-
mordialmente carnivora.

o Suborden: Divide un orden en categorias inferiores, basandose en diferen-
cias mas especificas.

o Superfamilia: Una categoria usada ocasionalmente para agrupar familias re-
lacionadas.

Familia: Agrupa a varios géneros que tienen muchas caracteristicas en comun.
Por ejemplo, la familia Felidae agrupa a los felinos, es decir, gatos y sus parien-
tes cercanos.

o Subfamilia: Un nivel que se utiliza para dividir una familia en grupos mas
pequenos.
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e Género: Este nivel agrupa a especies que estan estrechamente relacionadas. Por ejemplo, el
género Panthera incluye a leones, tigres, jaguares y leopardos.

e Especie: La unidad basica de clasificacion, que se refiere a un grupo de organismos capaces
de reproducirse entre siy producir descendencia fértil. Por ejemplo, Panthera onca se refie-
re especificamente al jaguar.

o Subespecie:

Otras contribuciones al marco explicativo
de la clasificacion de los seres vivos

e Ernst Haeckel (finales del siglo XIX): fue pionero en la conceptualizacién de la diversidad bio-
l6dgica mas alld de los reinos tradicionales de plantas y animales al introducir el reino Protista,
gue agrupa a organismos eucariotas unicelulares y algunos pluricelulares simples. Ademas,
identifico a los organismos procariontes, sin nucleo celular, clasificAndolos en el reino Mone-
ra, lo que representd un gran avance en el entendimiento de la vida microbiana.

e Herbert Copeland (1956): dio un paso importante al lograr el reconocimiento formal del rei-
no Monera, estableciendo una clara distincidon entre los organismos procariontes y eucarion-
tes, y sentando las bases para futuras investigaciones en microbiologia.

e Robert Whittaker (1969): amplid la clasificaciéon de los seres vivos al introducir el reino Fungi
y estructurar la organizacion de la vida en cinco reinos: Monera, Protista, Fungi, Plantae y
Animalia. Este modelo de cinco reinos se convirtié en un estdndar ampliamente aceptado
para la clasificacion bioldgica durante varias décadas.

o Whittaker y Margulis (1978): En colaboracion, estos cientificos propusieron ajustes al modelo
de los cinco reinos, incluyendo a las algas dentro del reino Protista. Este ajuste reflejaba una
comprension mas detallada de las relaciones evolutivas y de la diversidad dentro de los eu-
cariontes.

o Carl Woese (1990): revoluciond la taxonomia con la introduccion del sistema de tres domi-
nios basado en diferencias en la secuencia del ARN ribosomal (ARNr), que proporciona una
medida de las distancias evolutivas. Este sistema divide la vida en tres dominios: Archaea,
Bacteria y Eukarya, reorganizando profundamente nuestra comprension de la filogenia mi-
crobianay resaltando la importancia de los microorganismos en la historia de la vida.

Elaborar

Construyendo modelos celulares de los seis reinos

En equipos de 3 a 4 estudiantes, crearan modelos detallados de una célula procariota o eucariota.
Es importante que en el grupo haya representacion de al menos 1 organismo de cada uno los seis
reinos de la vida (Animalia, Plantae, Fungi, Protista, Archaea y Bacteria). Pueden utilizar los mate-
riales que consideren necesarios, pero se sugiere que sea reciclados, en la medida de lo posible.
En acuerdo con su docente, elijan la célula de la que hardn el modelo. Identifiquen el nombre
cientifico del organismo, reino al que pertenece y el tamano aproximado de la célula. Ademas,
realizardn una busqueda de informacidn sobre la estructura celular tipica de ese organismo, inclu-
yendo los organelos y estructuras especificas que posee, asi como sus funciones.

Con base en la informacién y una imagen, planeen y construyan su modelo tridimensional, tra-
tando de representar con precision la forma y el tamano relativo de cada organelo y estructura
celular.

Etiqueten cada parte del modelo con el nombre del organelo o estructura y una descripcion bre-
ve de su funcion.

Una vez completados los modelos, cada grupo presentard su trabajo ante la clase, explicando el
organismo seleccionado para cada reino, incluyendo su nombre cientifico, y detallando la funcién
de cada organelo y estructura representada en sus modelos.

Durante la presentacion, los estudiantes deberan explicar como la estructura celular esta adapta-
da a las funciones y forma de vida del organismo. Por ejemplo, tiene mas cloroplastos que otras
plantas porgue.. o tiene muchos ribosomas porque...




Organismos: Estructuras y Procesos

Evaluar

Toma fotos de todos los modelos celulares de tu grupo y organicenlos de acuerdo
con los niveles taxondmicos principales de los organismos que representan.

De manera individual, explica la importancia de la célula como unidad de vida, asi
como también de diversidad biolégica. Menciona cual o cudles organelos o estruc-
turas celulares te parecieron mas interesantes y por qué. También puedes mencio-
nar cuales modelos celulares te llamaron la atencién y por qué (haciendo referencia
las estructuras celulares, mas que al disefio del modelo).

La practica de laboratorio propuesta es: PL2. Célula vegetal y célula animal: Obser-
vacién de nucleo en animal y vegetal con azul de metileno.



Dentro de las células, existen estructuras especializadas que
son responsables de funciones especificas. La membrana ce-
lular constituye la frontera que controla lo que entra y sale de
la célula.

Contenido Central (CC). Identificar que los sistemas de células especializadas dentro de los organis-

mos les ayudan a realizar las funciones esenciales de la vida, que implican reacciones quimicas que % . -
tienen lugar entre diferentes tipos de moléculas. .

= CTI. Identificar los patrones en estructuras, funciones y comportamientos de los seres vivos, que

cambian de manera predecible a medida que avanza el tiempo desde que nacen hasta que 2
mueren. -
v X
= CT4. Aplicar modelos para comprender como una célula puede dar lugar a un ser vivo con fun- ; jt_
ciones especificas. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienen en la mo- %
dificacion de comportamientos y caracteristicas en los seres vivos. Describir como el cuerpo de ?( %

algunos organismos es un sistema de multiples subsistemas que interactuan. .

= CT5. Comprender que todos los seres vivos requieren de materia que transformaran en energia N x
para realizar funciones especificas y necesarias para la vida. ’Q

= CT6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayudan a los organismos
a sobrevivir, crecer y reproducirse. Fundamentar que todos los seres vivos estdn formados por - o
estructuras fundamentales que son la base para la construcciéon de sistemas mas complejos que
integran niveles de organizacion.

= CT7. Examinar como los organismos responden a estimulos del medio que habitan, derivando g « ’
esto en la posibilidad de romper con estados de equilibrio interno. )

| Conceptos transversales (CT) - ' ¢ Practicas de ciencia e ingenieria : R
— ¢ 3 -

= CTI. Patrones. 1. Plantear preguntasy definir problemas. -
CT4. Sistemas. 7. Argumentar basandose en evidencias.

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia.

= CT6. Estructura y funcion.

CT7. Estabilidad y cambio.
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Evaluacion diagnostica

4 N

1. (Qué funcion principal tiene la membrana ce- 5. ;Qué proceso describe el movimiento de agua

lular?
A) Producir energia para la célula.
B) Almacenar informacién genética.

C) Regula o controla lo que entray sale de la
célula.

D) Descomponer los nutrientes.

. ¢Cual de las siguientes células esta especializa-
da en el transporte de oxigeno en los vertebra-
dos?

A) Gldébulo rojo.

B) Melanocito.

C) Neurona.

D) Fibroblasto.

. ¢Qué tipo de moléculas forman principalmen-
te la membrana celular?

A) Proteinasy carbohidratos.

B) Lipidosy proteinas.

C) Acidos nucleicos y agua.

D) Dioxido de carbono y oxigeno.

. (Qué papel juegan las biomoléculas en las cé-
lulas?

A) No tienen una funcién especifica.
B) Actuan como toxinas.

C) Son esenciales para las funciones estructu-
rales, enzimaticas y de transporte.

D) Son usadas principalmente para el alma-
cenamiento de informacién genética.

a través de la membrana celular?
A) Osmosis.

B) Fagocitosis.

C) Exocitosis.

D) Transporte activo.

. (Qué tipo de molécula es principal responsa-

ble del reconocimiento celular en la membra-
na?

A) Acidos nucleicos.
B) Glicoproteinas.
C) Lipidos.

D) Enzimas.

. ¢Qué papel desempenan los hepatocitos en el

metabolismo?

A) Producen insulina.

B) Descomponen los globulos rojos danados.
C) Procesan toxinasy producen proteinas.

D) Filtran el diéxido de carbono.

. El glucégeno es un carbohidrato que se con-

vierte lipido para:

A) Como reserva de energia.

B) Transmitir impulsos nerviosos.
C) Combatir enfermedades.

D) Transportar de CO,.
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Biomoléculas

Enganchar

Luis es un estudiante de bachillerato de 17 afios y un atleta entusiasta.
Siempre ha sido activo en deportes, pero nunca ha participado en una
competencia de resistencia de la magnitud de un maratén. Inspirado por
atletas que ha visto en los Juegos olimpicos y motivado por el deseo de
probar sus limites, Luis decide inscribirse en su primer maratén que se
celebrara en seis meses.

Aungue Luis estd acostumbrado a entrenamientos intensos, correr un
maratén requiere no solo una condicion fisica excepcional sino también
una estrategia nutricional que soporte tanto el entrenamiento como la
recuperacion. Luis sabe que debe ajustar su dieta para incluir nutrientes

gue maximicen su energia, mejoren su resistencia y aceleren la acién muscular des-
pués de largas sesiones de entrenamiento.

Explorar

1.

;Qué tipos de alimentos deberia consumir Luis antes, durante y después del
entrenamiento y por qué?

;Cual es laimportancia de los carbohidratos en la dieta de un atleta que se pre-
para para un maratén? ;Coémo ayudan estos nutrientes a nivel celular durante
el ejercicio prolongado?

;Cuales son los posibles riesgos de no consumir suficientes carbohidratos o
proteinas en los dias de entrenamiento intenso? ;Cémo podria esto afectar las
células de Luis y su capacidad para recuperarse?

;Cémo contribuyen los lipidos al rendimiento a largo plazo de un atleta? ;En
gué situaciones podria Luis depender mas de los lipidos como fuente de ener-
gia?

;Por qué es importante considerar las necesidades individuales cuando se pla-
nifica la dieta de un deportista?

Indagar en fuentes confiables sobre sobre tipos de biomoléculas: carbohidratos,
proteinas, lipidos y acidos nucleicos y la funcidén que realizan. Traer etiquetas de
diferentes tipos de snacks.

Dividir a los estudiantes en pequenos grupos y entregar a cada grupo diferentes
etiquetas de snacks.

Cada grupo leera las etiquetas y se les indicard como identificar qué biomolé-
culas estan presentes en los snacks (ej., azlcares para carbohidratos, grasas para
lipidos, etc.).

. Discutirdn y anotaran la funcién que cada biomolécula cumple en el cuerpo (por

ejemplo, los carbohidratos como fuente de energia rapida, las proteinas para
reparar y construir tejidos, etc.).

Cada grupo presentara sus hallazgos, discutiendo cémo los ingredientes de sus
snacks contribuyen a la nutricidn y qué impacto podrian tener en la salud.

Escribirdn una breve reflexion sobre coémo las elecciones de alimentos impac-
tan nuestro bienestar y la importancia de entender lo que comemos desde una
perspectiva bioquimica.

Figura 2.1. El deporte no solo
fortalece el cuerpo, sino también
la mente ; cada esfuerzo te
acerca mds a tu mejor version.
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Figura 2.2. Los minerales son
los guardianes silenciosos de
nuestra salud, asegurando que
cada célula funcione en armonia.
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Explicar

Bioelementos primarios y secundarios:
La base de la vida y la funcién celular

Bioelementos primarios

La quimica, la ciencia que estudia la composicion de la materia y sus cambios, es
fundamental para entender cémo los bioelementos primarios o biogenésicos —
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S)— cons-
tituyen la base de la vida. Estos elementos forman el 99% del peso seco de los or-
ganismos y son indispensables para la formacidon de biomoléculas complejas como
proteinas, lipidos, carbohidratos y dcidos nucleicos.

Conocer la estructura y funcion de estos elementos es crucial antes de adentrarse en
el estudio de las biomoléculas y las funciones de la membrana celular, ya que todas
las reacciones bioquimicas celulares dependen de estos componentes basicos. Por
ejemplo, el carbono forma el esqueleto de todas las moléculas organicas; el oxigeno
es esencial en procesos como la respiracion celular y la produccién de energia; y el
nitrégeno es un componente clave de los aminoacidos y, por ende, de las proteinas.

Los compuestos que forman estos elementos pueden ser inorgadnicos, como el agua
y los minerales, u organicos, como los carbohidratos y las proteinas. En particular,
el agua es fundamental no solo como solvente en el que ocurren la mayoria de las
reacciones quimicas celulares, sino también en la regulacién de la temperatura y
como medio para el transporte de sustancias.

Bioelementos secundarios

Aunque estadn presentes en menor proporcion, los bioelementos secundarios como
el calcio (Ca), potasio (K), sodio (Na), y cloro (Cl) juegan roles criticos en la funcidn
celular y la homeostasis. Estos elementos, a menudo denominados electrolitos, son
esenciales para la conduccién de impulsos nerviosos, la contraccion muscular, y el
equilibrio de fluidos.

Los minerales se clasifican en macrominerales, que se requieren en mayores canti-
dades, y microminerales u oligoelementos, necesarios en menores cantidades, pero
igualmente cruciales. Por ejemplo, el hierro es vital para la hemoglobina, que trans-
porta oxigeno en la sangre; el zinc participa en la funcidn del sistema inmunitario y
en numerosas reacciones enzimaticas; y el yodo es fundamental para la sintesis de
hormonas tiroideas.

Funciones, deficiencias y fuentes alimenticias de minerales

Calcio: Esencial para la salud dsea y la funcidn neuromuscular. La carencia
de calcio puede llevar a osteoporosis y tetania. Se encuentra en productos lacteos,
verduras de hoja verde y frutos secos.

Foésforo: Participa en la formacion de huesos y dientes, y es un componente crucial
de ATP, la molécula de energia celular. La deficiencia es rara, pero puede causar de-
bilidad muscular y osteoporosis. Presente en carnes, lacteos y legumbres.

Potasio: Regula la actividad eléctrica del corazén y el equilibrio de fluidos. Su déficit
puede causar hipocalemia, afectando el funcionamiento cardiaco y muscular. Abun-
dante en platanos, naranjas y patatas.

Hierro: Fundamental para la produccién de hemoglobina. Su deficiencia causa ane-
mia, por cuyos sintomas son: fatiga y debilidad. Encontrado en carnes rojas, legum-
bres y cereales fortificados.

Yodo: Crucial para las hormonas tiroideas, su falta puede provocar bocio y trastornos
metabdlicos. Se encuentra en pescados y sal yodada.



Magnesio: Importante para muchas reacciones bioquimicas
en el cuerpo, incluyendo la produccidon de energia y la sintesis
proteica. La deficiencia puede resultar en problemas neuro-
musculares y cardiacos. Presente en frutos secos, granos ente-
ros y vegetales de hoja verde.

Sodio y Cloro: Importantes para el equilibrio osmético y el vo-
lumen de fluidos. Las carencias son raras, pero el exceso puede
llevar a hipertensiéon. Comunmente encontrados en la sal de
mesa.

Fldor: Fortalece el esmalte dental y ayuda a prevenir las caries.
La deficiencia puede aumentar el riesgo de caries dental. Se
encuentra en el agua potable fluorada y algunos mariscos.

Zinc: Esencial para la funcién inmunitaria y la reparacién ce- Figura 2.3. Fuentes de minerales.
lular. La deficiencia puede resultar en un sistema inmunitario
comprometido y cicatrizacion lenta. Encontrado en carnes, mariscos y legumbres.

Comprender estos bioelementos antes de adentrarse en estudios mas complejos
es esencial para apreciar cdémo los nutrientes que consumimos se transforman en
bloques constructivos y combustible para nuestras células, sustentando todas las
funciones vitales desde el nivel mas basico hasta el mas complejo.

Los gases y su rol en la biologia celular

Entre los componentes inorgdnicos indispensables
para la existencia de los seres vivos, tenemos a los ga-
ses como el oxigeno (O,) y el didxido de carbono (CO,)
juegan roles cruciales en los procesos de respiracion y
fotosintesis, respectivamente. Estos gases no solo cir-
culan libremente en el ambiente, sino que también se
encuentran disueltos en fluidos corporales y son trans-
portados a través de sistemas bioldgicos, integrandose
activamente en el metabolismo de los organismos.

Los bioelementos primarios como el carbono (C), el hi-
drégeno (H), el oxigeno (O), y el nitrogeno (N), fosforo
(P) y azufre (P), forman la base estructural y funcional
de todas las biomoléculas esenciales, incluidas aque-
Ilas que participan en la captacidon y utilizaciéon de
estos gases. Por ejemplo, el oxigeno es crucial para la
produccién de energia celular a través de la respiracion
celular en las mitocondrias, mientras que el didéxido de
carbono es un subproducto vital de este procesoy a la
vez un reactante fundamental en la fotosintesis en las plantas.

Figura 2.4. El oxigeno y el diéxido de carbono son los
protagonistas invisibles de la vida, manteniendo el equilibrio esencial
en cada respiracién y en cada célula.

La membrana celular juega un papel fundamental en la regulacion del transporte de
gases esenciales. A través de mecanismos como la difusion simple, los gases como
el oxigeno y el didxido de carbono pueden cruzar la membrana celular, facilitando
asi procesos vitales. Este transporte es crucial para mantener la homeostasis celular,
ya que permite a las células responder y adaptarse a las condiciones ambientales
cambiantes.

Entender como los gases interactuan con los bioelementos primarios y atraviesan
la membrana celular es esencial antes de adentrarse en el estudio mas complejo de
las biomoléculas y las funciones celulares. Este conocimiento es fundamental para
apreciar cémo los seres vivos captan, utilizan y eliminan sustancias esenciales, per-
mitiendo la vida en diversos ambientes terrestres y acuaticos.
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Figura 2.5. El agua es
fundamental para los seres vivos,
porque les permite llevar a cabo
procesos celulares y reacciones
quimicas.
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Elaborar
“Nutrientes en tu plato: Un andlisis diario de minerales”

1. Realicen un seguimiento de su ingesta diaria de alimentos y analicen el con-
tenido mineral de estos alimentos para entender cobmo su dieta influye en su
bienestar fisico y en sus necesidades nutricionales.

2. Registren todos los alimentos y bebidas que consumiste en un dia. Anota cada
comida, snack y bebida, incluyendo porciones aproximadas.

3. En tu diario de alimentos, marca los minerales presentes en cada alimento o
bebida registrada.

4. Revisa el texto con la informacion de los minerales para aprender sobre las fun-
ciones y beneficios de cada mineral identificado en tu dieta.

5. Escribe un breve resumen de como cada mineral contribuye a tu salud y bienes-
tar.

En grupos, compara tu ingesta de minerales con la de tus compaferos.

7. Discutan sobre las diferencias en sus dietas y como estas podrian afectar su sa-
lud general.

Haz un balance de los minerales que consumes en mayor o menor cantidad.

9. Reflexiona sobre posibles problematicas de salud que podrias enfrentar debido
a un exceso o déficit de ciertos minerales. Considera factores como fatiga, debi-
lidad muscular, problemas éseos, entre otros.

10. Presenta tus resultados.

o

®

Explicar

El agua: Un compuesto inorgdnico vital en los procesos de los
seres vivos

El agua es mas que un simple componente de la Tierra y de los seres vivos; es un
mediador fundamental en casi todos los procesos bioldgicos. Constituye entre el
75% y el 90% del peso corporal de la mayoria de los organismos y cubre aproxi-
madamente el 75% de la superficie terrestre, jugando un papel critico tanto en el
ambiente como en la biologia a nivel celular.

Estructura molecular del agua y su importancia biolégica

E | agua, una molécula formada por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno, ex-
hibe una polaridad distintiva debido a la electronegatividad del oxigeno, que atrae
mas fuertemente los electrones del enlace covalente compartido. Esta disposicion
genera una molécula con una geometria angular y polar, donde el oxigeno posee
una carga parcial negativa y los hidrégenos una carga parcial positiva. Esta estructu-
ra permite que el agua forme puentes de hidrégeno, una caracteristica que explica
muchas de sus propiedades Unicas como su alto calor especifico, su capacidad sol-
vente excepcional, y su papel en la cohesion y adhesion molecular.

Los bioelementos primarios, como el carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el nitrége-
no, se combinan de diversas formas para formar biomoléculas criticas, y el agua jue-
ga un papel esencial en la facilitacion de las reacciones quimicas que forman estas
estructuras complejas. Por ejemplo, en las reacciones de hidrdlisis, el agua rompe
enlaces quimicos, facilitando la digestion y el metabolismo de compuestos como
proteinas y carbohidratos.

A nivel de la membrana celular, el agua es indispensable para el transporte de sustan-
cias. La membrana, una barrera semipermeable compuesta por una bicapa lipidica,
regula activamente el paso de moléculas de agua y solutos disueltos en ella. Los me-
canismos como la difusiéon simple, la dsmosis y el transporte facilitado son vitales para
el mantenimiento de la homeostasis celular. La ésmosis, un proceso impulsado por la
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tendencia natural del agua a moverse desde areas de baja concentracion de soluto a
areas de alta concentracion, es crucial para mantener el equilibrio de fluidos dentro y
fuera de las células.

Algunas implicaciones ecoldgicas y adaptaciones bioldgicas es ambientes donde el
agua es escasa, como en los desiertos, los organismos han evolucionado con adapta-
ciones fascinantes para optimizar su uso y conservacion del agua. Las cactaceas, por
ejemplo, han transformado sus hojas en espinas para reducir la pérdida de agua y
han desarrollado tejidos especializados para almacenar agua durante periodos pro-
longados de sequia. Estas adaptaciones no solo ilustran la versatilidad evolutiva, sino
también la centralidad del agua en la biologia.

Comprender la estructura y funcién del agua y su interaccion con los bioelementos
primarios y la membrana celular es esencial para apreciar cdmo este liquido vital
sostiene la vida a nivel molecular, celular y ecosistémico. Su estudio no solo propor-
ciona una base para la biologia molecular y celular, sino que también subraya la
interconexion de la vida con su ambiente fisico.

Elaborar

“Compara y contrasta: El agua en nuestra vida”

En esta actividad exploraras las diferencias entre varios tipos de agua que consumi-
mos diariamente y entender cémo los minerales disueltos afectan nuestra salud y
los procesos bioldgicos.

Los materiales que necesitas para esta actividad son, al menos una etiqueta de algu-
na de las siguientes bebidas.

e Una botella de agua mineral.
e Una botella de agua purificada.
¢ Una bebida rehidratante.

—

Forma equipos de trabajo, selecciona una muestra de cada tipo de agua/bebida.

2. Lee las etiquetas de cada producto para identificar y listar los minerales presen-
tes.

3. Discutan en grupo coémo los minerales especificos contribuyen a la salud huma-
nay su rol en los procesos celulares y fisioldgicos.

4. Reflexiona sobre la importancia de la eleccién del tipo de agua en la dieta diaria.

5. Cada grupo presenta sus hallazgos y conclusiones sobre qué tipo de agua o be-

bida seria mas beneficiosa en diferentes contextos (e.g., por €j., ejercicio, hidrata-

cion diaria, etc.).

Enganchar
Descifrando las biomoléculas en tu dieta

e |magina que es un dia tipico en tu vida. Para el desayuno decides comer un plato
de avena con platano, para el almuerzo disfrutas de un sandwich de pavo con una
ensalada, y para cenar tienes una porcion de pollo asado con vegetales. A primera
vista, solo estas satisfaciendo tu hambre. Pero a nivel molecular, cada bocado que
ingieres esta lleno de biomoléculas esenciales que alimentan, reparan y sostienen
tu cuerpo de maneras que no puedes ver.

e Cada una de las comidas mencionadas esta cargada de biomoléculas importan-
tes:

e Carbohidratos en la avenay el platano proporcionan energia rapida a tus células.

e Proteinas en el pavo y el pollo son cruciales para reparar tejidos y fabricar enzimas
y hormonas.

e Lipidos en la ensalada (aceites en el aderezo) y en el pollo ayudan a construir las
membranas celulares y sirven como una reserva de energia a largo plazo.

D

Enlaces de
hidrégeno

Figura 2.6. Molécula de agua.
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e Vitaminas y minerales en los vegetales y frutas apoyan innumerables funciones
metabdlicas y protegen tus células del dano.

Actividad de reflexion:

1. ;Qué biomoléculas estdn presentes en tus comidas diarias (retoma la lista de la
actividad anterior) y qué roles juegan en tu organismo?

2. Considera como cada grupo de biomoléculas contribuye especificamente a tu
salud y bienestar. ;Cémo crees que tu cuerpo procesa estas biomoléculas des-
pués de consumirlas?

3. Piensa en el proceso de digestion y absorcion, y cdmo estas moléculas llegan a
las células y lo que ocurre alli. Si modificaras tu dieta para incluir mas de alguna
de estas biomoléculas, ;como afectaria eso a tu cuerpo?

4. Analiza como los cambios en la ingesta de carbohidratos, proteinas o lipidos po-
drian impactar tu energia, tu capacidad de recuperacién después del ejercicio
o tu salud general. ;Por qué es importante mantener un equilibrio en la ingesta
de diferentes biomoléculas?

5. Discute la importancia de una dieta equilibrada y como el exceso o déficit de
ciertas biomoléculas puede llevar a problemas de salud.

Explorar

1. Indaga sobre los cuatro tipos principales de biomoléculas: carbohidratos, pro-
teinas, lipidos y acidos nucleicos. Explicando su relevancia basica para la vida,
como su papel en la estructura celular, energia, funciones metabdlicas y heren-
cia genética.

2. Investiga diferentes fuentes de cada tipo de biomolécula. Buscar ejemplos espe-
cificos de alimentos ricos en cada biomolécula y anotar sus funciones clave en el
organismo.

3. Reunete en equipo. Completen una tabla donde se registren el tipo de biomolé-
cula, fuentes comunes (alimentos), y sus funciones bioldgicas. Esto puede incluir
dibujos o diagramas que ayuden a visualizar donde estas moléculas se encuen-
tran comudnmente.

4. Reflexionen si esta actividad cambid su percepcioén de los alimentos que consu-
men diariamente y la importancia de las biomoléculas en la dieta.

Explica
Biomoléculas: Compuestos orgdanicos esenciales para la vida

Las biomoléculas son componentes fundamentales de todas las formas de vida, desde
los microorganismos mas simples hasta los seres humanos mas complejos. Estas molé-
culas organicas son vitales para numerosos procesos bioldgicos y sostienen la estructu-
ra, funcidn y regulacion de los tejidos y drganos del cuerpo. Cada tipo de biomolécula,
desde carbohidratos y lipidos hasta proteinas y acidos nucleicos, desempena un papel
especifico que contribuye a la complejidad y eficiencia de los organismos vivos.

Carbohidratos: Fuente de energia primordial

Los carbohidratos son macromoléculas orgdnicas compuestas por carbono (C), hi-
drégeno (H) y oxigeno (O), generalmente en una proporciéon de 1:2:1. Estos compues-
tos son fundamentales para la vida, ya que proporcionan energia metabdlica a los
seres vivos y cumplen funciones estructurales en muchas formas de vida. Su clasi-
ficacion se basa en la complejidad de su estructura molecular y se dividen en tres
categorias principales: monosacaridos, disacaridos y polisacaridos.

Monosacdridos

Los monosacaridos son los carbohidratos mas simples y no pueden ser desc om-
puestos en unidades mas pequenas por hidrdlisis. Tienen formulas que generalmen-
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te se pueden representar como (CH,O)n, donde “n” es tipicamente igual a5 0 6. Los
monosacaridos importantes incluyen:

Glucosa: a menudo denominada azucar en la sangre, es la principal fuente de ener-
gia para las células animales.

Fructosa: comunmente encontrada en frutas, miel y algunos tubérculos.
Galactosa: generalmente se encuentra en los productos lacteos como componente
de la lactosa.

Disacaridos

Los disacaridos consisten en dos moléculas de monosacaridos unidas entre si. Se
forman mediante una reaccidon de condensacion, que también produce agua por el
proceso de la hidrdlisis en el metabolismo. Los ejemplos incluyen:

Sacarosa (glucosa + fructosa): conocida cominmente como azucar de mesa, pre-
sente en la cana de azucary la remolacha azucarera.

Lactosa (glucosa + galactosa): el azucar en la leche, importante en la dieta de los
mamiferos jovenes.

Maltosa (glucosa + glucosa): encontrada en los granos y otros alimentos durante el
proceso de digestion del almidon.

Polisacdridos

Los polisacaridos son cadenas largas de monosacaridos y tienen funciones energéti-
cas y estructurales. Se clasifican en dos tipos:

Almacenamiento de energia: como el almiddén en las plantas y el glucégeno
en los animales. El almiddn se encuentra en una amplia gama de alimentos,
incluyendo patatas, cereales y legumbres. El glucégeno se sintetiza y almacena
principalmente en el higado y los musculos esqueléticos.

Estructural: como la celulosa en las plantas y la quitina en los artrépodos. La
celulosa es un componente principal de las paredes celulares vegetales y pro-
porciona rigidez a las plantas. La quitina es un componente del exoesqueleto de
insectos y crustaceos, asi como de la pared celular de algunos hongos.

OH OH

0 0
—0- o) o—+

HO OH HO OH

Celulosa

Comprender dénde se encuentran estos diferentes tipos de carbohidratos y como
son utilizados por diferentes organismos ayuda a apreciar su importancia en la nu-
tricion y la biologia celular. La habilidad para descomponer diversos carbohidratos
y utilizarlos para energia, 0 como componentes estructurales, es vital para todas las
formas de vida. Ademas, no solo son esenciales como fuente de energia, sino que
también juegan un papel crucial en las funciones de la membrana celular. Los car-
bohidratos complejos en la superficie celular estan involucrados en procesos de re-
conocimiento celular y sefalizacién, lo cual es vital para la comunicacidn entre cé-
lulas y la respuesta inmune. Ademas, la energia que los carbohidratos proporcionan
en forma de ATP es fundamental para innumerables funciones celulares, desde el
transporte de moléculas a través de la membrana hasta la sintesis de nuevas biomo-
léculas.

Figura 2.7. El higado
almacena la glucosa en forma de
glucdgeno.

c @

D



Pe

@ { Organismos: Estructuras y Procesos

®

2
CHy-0-C-R
9
CH -0-C-R’

0
CH,-0- F"(- )O - base nitrogenada
0

Estructura quimica del fosfolipido

Triglicérido - CgHgOg

o Carbono
O Hidrégeno
o Oxigeno

Figura 2.8. Férmula molecular
de triglicérido. El triglicérido es
un éster de glicerol (glicerina)

y tres dcidos grasos. Es el
componente principal de los
aceites vegetales y animales.

Figura 2.9. Algunos frutos y
semillas son ricos en aceites.

Lipidos: Claves multifuncionales en la biologia de los organismos

Los lipidos son una clase diversa de moléculas organicas esenciales para la vida,
compuestas principalmente por carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O), con al-
gunos conteniendo fésforo (P). Estas moléculas son conocidas por ser hidrofébicas
o insolubles en agua, pero solubles en solventes orgdnicos como el cloroformo y el
éter. Los lipidos desempenan roles cruciales en los organismos como fuentes de
energia de larga duracidén, componentes estructurales de las membranas celulares
y como sefales hormonales.

Clasificacion de los Lipidos:
Lipidos simples (triglicéridos):

Constituidos por una molécula de glicerol unida a tres acidos grasos mediante enla-
ces éster. Los acidos grasos pueden ser saturados (sin dobles enlaces) o insaturados
(con uno o mas dobles enlaces), afectando la fluidez y la funcidon de las moléculas en
las células. Los triglicéridos se encuentran en alimentos como mantequilla, tocino y
diversos aceites vegetales.

Lipidos compuestos:

Incluyen fosfolipidos y glucolipidos. Los fosfolipidos son esenciales para construir la
membrana celular, consistiendo en glicerol, dos acidos grasos y un grupo fosfato
gue proporciona polaridad a la molécula, haciéndola ideal para formar la bicapa
lipidica de las membranas celulares. Los glucolipidos, que contienen un grupo de
azucar en lugar de fosfato, también son importantes en la comunicacién celulary el
reconocimiento.

Lipidos asociados (esteroides):

Estructuralmente distintos, incluyen hormonas como la testosterona, la progeste-
ronay el colesterol, que es vital para la integridad de la membrana celulary la pro-
duccioén de vitamina Dy acidos biliares. Sin embargo, un exceso de colesterol puede
conducir a arteriosclerosis, una condicién peligrosa que obstruye las arterias.

Ceras:

Formadas por acidos grasos unidos a alcoholes de cadena larga, proporcionan una
barrera protectora contra la pérdida de agua y dafnos externos en plantas y animales,
como en las hojas, plumas de aves y en la cera de abejas.

Importancia de los Lipidos en la Alimentacién y la Funcién Celular

Los lipidos no solo son una fuente densa de energia, proporcionando aproximada-
mente nueve calorias por gramo, sino que también son fundamentales para la es-
tructura y funcion de las células vivas. En la dieta, los lipidos desempenan roles clave
en la absorcidon de vitaminas solubles en grasa (vitaminas A, D, Ey K) y en proporcio-
nar acidos grasos esenciales que el cuerpo no puede sintetizar.

Proteinas: Estructura, clasificacién y funciones esenciales

Las proteinas son macromoléculas vitales que se encuentran en todos los seres vivos,

desempenando un papel crucial en una variedad de funciones bioldgicas. Estan

constituidas por cadenas de aminodcidos unidos por enlaces peptidicos, estas
moléculas complejas son fundamentales para la estructura, funcién y regula-
cion de los tejidos y 6rganos del cuerpo.

Figura 2.10. Alimentos
ricos en proteinas.



Progresién 2: Biomoléculas y membrana celular

Estructura de las proteinas

Cada proteina estd compuesta por aminodcidos que contienen un grupo amino
(-NH2) y un grupo carboxilo (-COOH). Los aminoacidos se diferencian por su cadena
lateral, que determina las propiedades quimicas y fisicas de la proteina. Las proteinas
pueden ser simples cadenas de aminodacidos o estructuras complejas con multi-
ples subunidades. Segun su longitud y complejidad, se clasifican en polipéptidos
y proteinas, siendo estas ultimas de mayor tamano y estructura mas compleja. Hay
20 aminoécidos estandar que el cuerpo utiliza para sintetizar proteinas, y cada uno
tiene propiedades Unicas que influyen en la estructura y funcién de las proteinas.

La siguiente tabla muestra los 20 aminoacidos estandar junto con sus abreviatu-

ras. Estos son codificados directamente por el cddigo genético y son fundamentales
para la vida tal como la conocemos:

O pre aeil a Od Q0 alol(= d d O pre ael a Od Q0 ADre

Alanina Ala Leucina Leu
Arginina Arg Lisina Lys
Asparagina Asn Metionina Met
Acido aspértico Asp Fenilalanina Phe
Cistefna Cys Prolina Pro
Acido glutdamico Glu Serina Ser
Glutamina Gln Treonina Thr
Glicina Gly Triptéfano Trp
Histidina His Tirosina Tyr
Isoleucina lle Valina Val

Clasificacion de las proteinas

Las proteinas se pueden clasificar de varias maneras, pero las mas comunes son por
su formay funcion:

Por su forma:

Fibrosas: Como el colageno y la queratina, estas proteinas forman fibras y estructu-
ras como tendones, piel y cabello.

Globulares: Estas proteinas son mas compactas y esféricas, incluyendo enzimas y
anticuerpos que desempenan roles criticos en el metabolismo y el sistema inmune.

Por su estructura espacial:
Primarias: Secuencia lineal de aminoacidos.

)
o
-
=
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<

Estructura primaria Estructura secundaria Estructura terciaria Estructura cuaternaria
(Residuos de aminoéacidos) (una hélice) (Cadena polipeptidica) (Ensamblar subunidades)

Figura 2.11. Estructuras de las proteinas.
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Secundarias: Estructuras como hélicesy pliegues, estabilizadas por puentes de hidrégeno.
Terciarias: Plegamiento tridimensional de una sola cadena polipeptidica.
Cuaternarias: Multiples cadenas polipeptidicas ensambladas.

Por su funcién:

Estructurales: Proporcionan soporte y forma a las células y tejidos.

Contractiles: Cruciales en el movimiento muscular.

Hormonales: Participan en la sefalizacion y regulacién metabdlica.

De Transporte: Movilizan moléculas importantes a través del cuerpo y las células.
Defensivas: Protegen al organismo de invasores como virus y bacterias.
Enzimaticas: Catalizan reacciones biogquimicas, facilitando el metabolismo celular.

Las proteinas son esenciales en la dieta, proporcionando no solo estructura y reparacion
de tejidos sino también como fuente de energia. Los alimentos ricos en proteinas incluyen
carnes, pescados, huevos, legumbres, y productos lacteos, cada uno proporcionando dife-
rentes perfiles de aminoécidos, incluidos los esenciales que el cuerpo no puede sintetizar
por si mismo.

Dentro de la célula, las proteinas juegan multiples roles desde formar parte de la estructu-
ra del citoesqueleto y los organulos hasta actuar como enzimas en rutas metabdlicas. Las
membranas celulares mismas estdan compuestas en parte por proteinas que ayudan en el
transporte de sustancias, la comunicacion celular y la respuesta a estimulos externos.

Acidos nucleicos: Estructura, clasificacion y funciones vitales

Los acidos nucleicos, fundamentales para toda forma de vida, son macromoléculas com-
plejas que almacenan, transmiten y ejecutan la informacidon genética esencial para la fun-
cion celular y la herencia. Constituidos por cadenas de nucledtidos, estos compuestos son
imprescindibles para la codificacidon de las proteinas y la regulacién de actividades gené-
ticas.

Estructura de los Acidos Nucleicos

Un nucledtido, la unidad basica de los acidos nucleicos, consiste en tres componentes fun-
damentales: un grupo fosfato, un azucar de cinco carbonos (ribosa en el ARN y desoxirri-
bosa en el ADN) y una base nitrogenada. Hay cinco bases principales divididas en purinas
(adeninay guanina) y pirimidinas (citosina, timina y uracilo). La secuencia especifica de es-
tas bases a lo largo de la cadena de un acido nucleico constituye la informacion genética.

Base nitrogenada

Nucleétido

Timina . Adenina Acido desoxirribonucleico (ADN)
Grupo fosfato H y— - H-N Wi o
h Enlaces de} \r hidroxilo
hidrégeno N
T
—0—CH, o N —< o
g [¢] =
CH,—0—pP=0
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Los acidos nucleicos se clasifican principalmente en dos tipos:

Acido Desoxirribonucleico (ADN): Es la molécula de almacenamiento de informacion
genética a largo plazo, responsable de dirigir todas las funciones celulares y de transmi-
tir informacion hereditaria de generacion en generacion.

Acido Ribonucleico (ARN): Funciona principalmente en la sintesis de proteinas, ac-
tuando como mensajero entre el ADN y los ribosomas en el proceso de traduccion,
ademas de participar en la regulacion y expresion genética.

L] sl A
Citosina Guanina Adenina Uracllo

™’ \V\ \L ARN

Base mtrogenada

‘}\LL @‘k \ ADN Figura 2.12. los

Citosina Guanma Adenina Timina dcidos nucléicos estdn
<l A L |

en todas las células.

Importancia de los acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son fundamentales para la codificacion, decodificacion, regula-
cion y expresion de los genes. EI ADN, con su estructura de doble hélice, proporciona
un mecanismo robusto y estable para almacenar la informacion genética a largo pla-
zo. ElI ARN, por su parte, actia como mensajero y facilitador en el proceso de conver-
sion de esta informacidon genética en proteinas funcionales, esenciales para la vida.

En la alimentacion: Mientras que los acidos nucleicos no son considerados nutrien-
tes clasicos, su ingesta y metabolismo proporcionan compuestos como bases nitro-
genadas y acido félico, importantes para la salud celular.

Los acidos nucleicos se encuentran en todas las células vivas, por lo tanto, estan
presentes en todos los alimentos de origen animal y vegetal. Fuentes ricas en acidos
nucleicos incluyen:

e Carnes rojas y blancas: Estas son ricas en ADN y ARN, especialmente en tejidos
con alta tasa de renovacion celular como el higado.

e Pescadosy mariscos: Estos también contienen cantidades significativas de &ci-
dos nucleicos, particularmente aquellos con tejidos regenerativos rapidos.

e Frutasy vegetales: Aunque en menor cantidad que en los tejidos animales, las
plantasy frutas contienen ADN y ARN, particularmente en sus semillas y raices.

En la medicina: La comprension de los acidos nucleicos ha revolucionado la biome-
dicina, con aplicaciones que van desde pruebas genéticas y terapias dirigidas hasta
la tecnologia de edicion genética como CRISPR.

Los acidos nucleicos son esenciales para la vida celular, ya que:

e Controlan la sintesis de proteinas: A través del proceso de transcripcion y tra-
duccion, los acidos nucleicos dirigen la produccién de proteinas, las cuales rea-
lizan la mayoria de las funciones criticas en las células y organismos.

e Regulan las actividades celulares: Los &cidos nucleicos regulan los procesos ce-
lulares a través de mecanismos de senalizacién y control genético, incluyendo
el ciclo celular, la division celular y la respuesta a estimulos externos.

a’
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e Contribuyen a la estructura celular: Ademas de su papel en el control y ejecu-
cion de funciones celulares, los acidos nucleicos, especialmente el ARN ribo-
sémico, son componentes estructurales de los ribosomas, esenciales para la
sintesis de proteinas.

Elaborar

Diseno y analisis de la composicion de un “platillo saludable”.

1. Formar equipos. Cada equipo seleccionara ingredientes comunes en su dieta
para crear un platillo equilibrado. Deberdn considerar una variedad de grupos
alimenticios para asegurar una rica diversidad de biomoléculas.

2. Los equipos elaboraran una descripcién detallada del valor nutricional de su pla-
tillo. Esto incluira macronutrientes (carbohidratos, proteinas, lipidos) y micronu-
trientes (vitaminas y minerales), explicando coémo cada componente contribuye
a una dieta saludable.

3. Utilicen tablas nutricionales, aplicaciones o recursos en linea para determinar el
contenido de biomoléculas en cada ingrediente.

4. Discutan coémo las proteinas apoyan la reparacién y el crecimiento muscular,
codmo los carbohidratos proporcionan energia y como los lipidos sirven como
una fuente de energia de larga duracion y contribuyen a la estructura celular.

5. Cada equipo presentara imagenes del platillo, ya sea a través de fotos de los
ingredientes y del platillo finalizado o mediante ilustraciones. Junto con las ima-
genes, deberan identificar las biomoléculas presentes en los ingredientes selec-
cionados y discutir su funcién especifica en los procesos bioldgicos y la salud
humana.

6. Preparan una presentacion visual que incluya fotos de su platillo.

7. ldentifican y explican las biomoléculas presentes en el platillo y su importancia
para la salud y la funcidn celular, como los acidos grasos omega-3 en los aceites
de pescado que contribuyen a la funcién cerebral y cardiovascular.

8. Cada equipo presenta su platillo y la informacién nutricional correspondiente.

9. Reflexionan sobre cémo la comprensiéon de las biomoléculas en los alimentos
puede influir en sus decisiones dietéticas diarias.

Enganche

Osmoaventuras con pasas o ciruelas pasas

Realiza la siguiente actividad en casa o en clase (como lo sugiera el docente). Si la
realizas en casa, trae los resultados a clases.

Para esta actividad requieres el siguiente material:

e Ciruelas pasas o pasitas e Sal
e Tres vasos transparentes e Azucar
e Agua e Regla o cinta métrica

Procedimiento:

Preparacién de soluciones:
e Llenar un vaso con agua pura (control).
e Disolver 30 gramos de sal (5 cucharadas) en otro vaso con agua para crear una
solucidn salina.
e Disolver 30 gramos de azucar (2 a 3 cucharadas) en el tercer vaso para hacer
una solucién azucarada.

Medicién inicial:

Medir y registrar el tamano y la masa de las ciruelas pasas o pasitas antes de sumer-
girlas en las soluciones.
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Inmersién:
Sumergir una ciruela pasa o pasita en cada vaso.

Observacion:
Dejar las ciruelas pasas o pasitas en las soluciones durante al menos 4 horas (0 mas,
dependiendo del tiempo de clase disponible).

Medicién final:
Sacar las ciruelas pasas o pasitas, secarlas suavemente con toallas de papel, y luego
medir y registrar nuevamente su tamano.

Con guia del docente contesten las siguientes preguntas:

¢ ;Qué cambios observaste en las ciruelas pasas o pasitas después de haber es-
tado en las diferentes soluciones?

e ;COmo difieren los resultados entre la ciruela pasa o pasita en agua pura, en
solucién salina y en solucién azucarada? Explica que ocurrié en cada caso.

e ;Qué representa el aguay las soluciones en el contexto de una célula?

e ;Qué fendmeno se lleva a cabo a nivel de la membrana celular?

e ;Por qué es importante la osmosis para las células vivas? ;Cémo podrian las
células regular este proceso?

e Discute cOmo este experimento puede ayudar a entender problemas reales en
biologia, como la deshidratacién o la intoxicacién por agua.

Explorar

Elaboracion de un modelo de membrana celular

1. Formen equipos. Investiguen la estructura y funciones de la membrana celular.
para crear un modelo tridimensional, usando materiales de uso cotidiano desta-
cando sus componentes principales.

2. En equipo, esbocen un disefo preliminar de su modelo de membrana celular,
decidiendo cémo representar cada componente de la membrana.

3. Acuerden que materiales aportaran cada integrante del equipo.
4. construyan el modelo de la membrana celular segun su diseno.

5. Cada equipo presenta su modelo a la clase, explicando el propdsito de cada
componente representado y cédmo se relaciona con las funciones de la mem-
brana celular.

6. Reflexionar sobre como el modelo ayuda a entender procesos como el transpor-
te pasivo, transporte activo, y la comunicacion entre células.

Explicar

Membrana celular o plasmatica

Una caracteristica universal de todas las células es la presencia de una membrana
celular. Esta membrana desempena un papel crucial al aislar el contenido celular
del ambiente externo, mientras simultdneamente mantiene una interaccién cons-
tante entre el interior celular y su entorno. Esto permite a la célula ejecutar eficaz-
mente sus diversas funciones vitales, como el intercambio de materiales necesarios
para sus procesos metabdlicos, la eliminacidén de desechos, y la secrecidn de mensa-
jeros quimicos como las hormonas.

La membrana celular es fundamental para conservar las condiciones fisicas y quimi-
cas internas de la célula y regular el intercambio de sustancias con el medio externo.
Funciona bajo el principio de permeabilidad selectiva, permitiendo el paso contro-
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Liquido extracelular
(fuera de la célula)

Glicolipido Moléculas de aztcar
[ Glico-
céliz

Glico-
proteina

Bicapa

Fibras lipidica

proteicas

Figura 2.13. El modelo
de mosaico de fluidos de la Citoplasma
membrana plasmdtica.

lado de ciertas sustancias mientras bloquea otras. Por ejemplo, impide la entrada de
moléculas grandes como proteinas y lipidos, mientras facilita la absorcion de mo-
léculas mas pequenas como azlcares simples, oxigeno, agua y didxido de carbono.

Ademas, la membrana celular estd equipada con estructuras peri celulares, como
la membrana plasmatica o plasmalema, que en algunas células vegetales toman la
forma de capsulas de secrecién. En las células animales, estas estructuras peri celu-
lares se manifiestan como capsulas compuestas por sustancias viscosas.

En el sistema membranal ocurren los distintos procesos de transporte. Las caracte-
risticas de la membrana celular le permiten separar dos medios acuosos: el medio
donde vive la célula y el medio interno de la célula. Las células requieren nutrientes
del exterior para vivir, eliminar sustancias de desecho y mantener su medio interno
estable. La permeabilidad selectiva de la célula hace posible el paso de pequenas
moléculas, siempre que sean lipdfilas, y regulan el paso de moléculas no lipdfilas.
El transporte de moléculas se hace por diversos procesos, que se resumen en dos
columnas del siguiente cuadro.

En la primera columna se anotan los nombres de los procesos de transporte de mo-
|éculas de baja masa moleculary en la segunda columna los procesos de transporte
de moléculas de alta masa molecular. La masa molecular de las moléculas hace la
diferencia con el tipo de transporte, debido a los requerimientos de energia distintos
para poder:

Transporte de moléculas de baja masa Transporte de moléculas de alta masa
molecular. molecular.

Transporte pasivo (difusion simple y difusién Endocitosis (fagocitosis, pinocitosis y mediada
facilitada). por un receptor).

Transporte activo (bomba de sodio-potasio y Exocitosis.

otras bombas).

Transporte de moléculas de elevada masa Endocitosis, exocitosis y transcitocis.
molecular.
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Transporte a través de la membrana celular
Transporte de moléculas de baja masa molecular

El transporte pasivo es un proceso mediante el cual las sustancias se difunden a
través de la membrana celular sin requerir energia celular. Este movimiento ocurre
siempre a favor del gradiente de concentracidn, es decir, las moléculas se desplazan
desde un area de mayor concentracion (medio hipertdnico) a una de menor con-
centracion hasta que se equilibra la concentracion a ambos lados de la membrana.
Las sustancias liposolubles como oxigeno y didxido de carbono, que son moléculas
no polares, pueden atravesar facilmente las membranas. Por otro lado, las moléculas
hidrofébicas, aunque son polares y de pequeno tamano, se consideran no miscibles
y también se difunden rapidamente por las membranas.

Difusion simple

La difusiéon simple permite el paso de pequenas moléculas a través de la membra-
na siguiendo el gradiente de concentracion. Este tipo de transporte puede ocurrir
directamente a través de la bicapa lipidica, lo que facilita la entrada de moléculas
lipidicas como las hormonas esteroides, anestésicos como el éter, y varios farmacos
liposolubles. Moléculas como el oxigeno, el nitrégeno atmosférico, el didxido de car-
bono, el etanol y la glicerina también pueden cruzar la membrana por este método.

La difusion simple a través de canales proteicos permite la entrada de iones como
Na+ (sodio), K+ (potasio), Ca2+ (calcio) y Cl- (cloro). Las proteinas de canal facilitan este
proceso y su apertura puede ser regulada por la unidon de neurotransmisores u hor-
monas a receptores especificos, lo que induce cambios estructurales que permiten
el paso de iones.

Osmosis y didlisis

La difusion simple de agua a través de la membrana se conoce como dsmosis, y la
de soluto como dialisis. La dsmosis es el flujo de agua a través de una membrana
semipermeable desde un area de alta concentracién de agua hacia una de menor

concentracion, buscando equilibrar las concentraciones de soluto en ambos lados
de la membrana.

Por ejemplo, al cocer un bistec a la pasa plancha, si se le anade sal antes de la coc-
cion, el agua del interior va hacia el exterior para equilibrar las concentraciones sali-
nas, y resulta una carne sin mucho liquido interior y, por tanto, dura. Pero si no se le
pone sal, el liquido interior no abandona la carne.

Figura 2.14. Transporte
Difusion Facilitar . .
S Bt pasivo de membrana, simple
y difusién facilitada.
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Difusion facilitada

La difusion facilitada es un tipo de transporte pasivo que permite el paso de molé-
culas a través de la membrana celular sin requerir energia celular (ATP). A diferencia
de la difusién simple, donde las moléculas pasan directamente a través de la bicapa
lipidica, la difusion facilitada implica el uso de proteinas transportadoras o canales
proteicos especificos en la membrana para mover sustancias a favor de su gradiente
de concentracion, es decir, desde una regidon de mayor concentracion a una de me-
nor concentracion.

Caracteristicas clave de la difusion facilitada

Especifica: Las proteinas involucradas en la difusion facilitada son especificas para
ciertas moléculas o iones.

Pasiva: No requiere un suministro externo de energia (ATP), se mueve sustancias a
favor del gradiente de concentracion.

Regulada: La actividad de los canales y transportadores puede ser regulada por la
célula, permitiendo un control preciso sobre el ingreso y salida de sustancias.

La difusién facilitada es fundamental para mantener la homeostasis celular, permi-
tiendo que las células regulen la concentracion de varias sustancias importantes y
respondan a cambios en su ambiente interno y externo de manera eficiente y con-
trolada.

Transporte activo

Involucra el movimiento de sustancias contra un gradiente de concentracion y re-
quiere energia, generalmente en forma de ATP. Este proceso es fundamental para
mantener las diferencias de concentracion de iones como el sodio y el potasio a tra-
vés de la membrana celular. Un ejemplo clave es la bomba de Na+/K+, que bombea
iones de sodio hacia fuera y de potasio hacia dentro de la célula. Esta bomba es una
ATPasa, lo que significa que hidroliza ATP para obtener la energia necesaria para
mover los iones contra sus gradientes de concentracion.

El transporte de moléculas grandes se realiza a través de tres procesos princi-
pales:

Endocitosis: Capta particulas externas mediante la formacién de una vesicula a
partir de la membrana celular. Dependiendo de la naturaleza de la particula cap-
tada, este proceso puede ser una pinocitosis (ingestion de liquidos y soluciones) o
fagocitosis (ingestion de particulas grandes o particulas sélidas). Consta de 2 pasos:

a) La membrana reconoce la particula a fagocitar y se une a ella; esta uniéon
determina el siguiente paso.

b) Se expande la membrana alrededor de la particula, proceso por el cual par-
ticipan microfilamentos y se gasta energia. Con esto la particula queda eng-
lobada dentro de una vacuola y puede ser digerida intracelularmente.

Exocitosis

Endocitosis mediada por un receptor. Es un mecanismo por el que solo
entra la sustancia, para la cual existe un receptor en este un receptor en
la membrana. Requiere el reconocimiento especifico de un determinado

7 Vesicula

tipo de moléculas. La membrana celular cuenta con proteinas receptoras
capaces de identificarlas, aun cuando sean pocas y en medio de muchas
otras moléculas.

Figura 2.16. Diferencia entre exocitosis y endocitosis.
Transporte celular de moléculas hacia y desde la célula.

” Vesicula
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Cuando se forman los complejos molécula-receptor, estos se invaginan en ciertas zonas de
la superficie celular, se fusionan con otros similares y, al interior de cada vesicula los comple-
jos molécula-receptor se disocian y las moléculas transportadoras quedan libres Después,
los receptores vacios se reagrupan en un sector de la vesicula, que se separa en forma de
una pequena vacuola, con la cual retornan a la membrana plasmatica para volver a usarse.

Exocitosis: Es el mecanismo por el cual las macromoléculas contenidas en vesicula citoplas-
maticas son trasportadas desde el interior celular hasta la membrana plasmatica, para ser
vertidas al medio extracelular. Esto requiere que la membrana de la vesiculay la membrana
plasmatica se fusionen para que pueda ser vertido el contenido de la vesicula al medio.
Mediante este mecanismo, las células son capaces de eliminar sustancias sintetizadas por
la célula como neurotransmisores o proteinas de secrecioén, o bien sustancias de desecho.

Transcitosis: Combina endocitosis y exocitosis para permitir que sustancias atraviesen el
citoplasma desde un lado al otro de la célula. Es propio de células endoteliales que consti-
tuyen los capilares sanguineos, transportandose asi las sustancias desde el medio sanguineo
hasta los tejidos que rodean los capilares.

Elaborar

“Indagando sobre la membrana celular”
1. Formar equipos.

2. Trabajaran en equipos para investigar distintos aspectos de la membrana celular, desde
su composicion bioquimica hasta su papel en tecnologias avanzadas como la nanotec-
nologia o la ingenieria biomédica. Cada grupo se centrard en una tematica especifica,
culminando en una presentacidn que comparta sus hallazgos con la clase.

Tematicas para investigar:

e Estructura de la membrana celular: Componentes de la membrana (fosfolipidos, pro-
teinas, colesterol, etc.) y cdmo su estructura contribuye a su funcion.

e Funciones de la membrana celular: explorar como la membrana regula el transporte
de sustancias, la comunicacioén celular y mantiene el equilibrio del medio interno.

¢ Membrana celular y enfermedades: investigar enfermedades relacionadas con mal
funcionamiento de la membrana celular, como la fibrosis quistica o la diabetes tipo
Il

o Tecnologias basadas en membranas: Descubrir como se utilizan los principios de la
membrana celular en el desarrollo de filtros, sensores bioldgicos o en la administra-
cién dirigida de farmacos.

¢ Membrana celular en plantas y bacterias: Comparar las membranas celulares de di-
ferentes organismos para entender cémo sus estructuras estan adaptadas a sus fun-
ciones especificas.

3. Cada grupo recopila informaciéon de fuentes confiables como libros de texto, articulos
cientificos, y recursos digitales educativos.

4. Elaboracion de la presentacion: Los estudiantes crean una presentacion digital (puede ser
un PowerPoint, un poster digital, o un video) que resuma sus hallazgos y muestre cémo su
tema se relaciona con la funcion de la membrana celular.

5. Presentaciones en clase: Cada grupo presenta su trabajo a la clase. Se fomenta que
hagan uso de graficos, esquemas y cualquier otro recurso visual para explicar su tema
claramente.

6. Retroalimentacion y discusion: Después de todas las presentaciones, se realiza una se-
sion de preguntas y respuestas donde los estudiantes pueden hacer preguntas a otros
equipos, y el maestro proporciona comentarios y amplia sobre los temas tratados.
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Enganchar

Analiza el siguiente escenario:

“Misterios del Bronceado”

Es un caluroso dia de verano y decides pasar la tarde en la playa. Al exponerte al sol,
notas que tu piel comienza a cambiar de color. Este fenédmeno, conocido comun-
mente como bronceado, es en realidad una respuesta protectora de tu cuerpo.

2.

Explorar

Discutan en equipos qué saben sobre el proceso de bronceado.

e ;Qué creen que esta sucediendo a nivel celular cuando la piel se broncea?

e ;Qué tipos de células en la piel podrian estar involucradas en el proceso de
bronceado? Considera sus funciones generales y como podrian contribuir al
bronceado.

e ;COmo detectan estas células la exposicidon a la luz solar y qué senales bioqui-
micas podrian estar involucradas en este proceso?

e ;Qué mecanismos utilizan estas células para proteger la piel de los efectos
daninos del sol?

e ,Como varia la actividad de estas células entre diferentes individuos y qué
factores podrian influir en esta variabilidad?

Compartan ante el grupo sus respuestas

Explorando la proteccion natural de los melanocitos

Volviendo al escenario anterior:

Es un dia soleado de verano y decides pasar la tarde en la playa. Al exponerte al sol,
tu piel comienza a broncearse. Este cambio de color es gracias a los melanocitos, las
células en tu piel responsables de producir melanina, el pigmento que no solo te
broncea, sino que también protege tu piel de los danos del sol.

Indaga lo siguiente:

1.

{Como reaccionan los melanocitos a la exposicion prolongada al sol y de qué
manera protegen tu piel?

Mecanismos de respuesta:

{Qué mecanismos moleculares y celulares permiten a los melanocitos detectar
la exposicion solar y responder aumentando la produccion de melanina?

. Considerando la funcién de los melanocitos, ;coémo crees que la capacidad de

broncearse ha evolucionado en los humanos? ;Cuéles podrian ser algunas ven-
tajas evolutivas de tener esta capacidad?

{Como influyen las diferencias genéticas entre individuos en la funcién de los
melanocitos y la capacidad de broncearse?

Discute cdmo la actividad y eficacia de los melanocitos pueden afectar la salud
de la piel. ;Qué riesgos estan asociados con una actividad deficiente o excesiva
de estos?

{Qué papel juega la membrana celular de los melanocitos en su capacidad para

funcionar eficazmente? ;Coémo podrian las propiedades de la membrana afec-
tar la recepcion de senales o la secrecién de melanina?

Analogias en otros sistemas:

(Puedes identificar otros tipos de células en el cuerpo humano o en otros orga-
nismos que tengan funciones protectoras similares a los melanocitos? ;Coémo se
comparan sus estructuras celulares y funciones?
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Explicar
Células con estructuras especializadas

El papel de las biomoléculas y la membrana celular
en las funciones de las células especializadas

En el fascinante mundo de la biologia celular, cada célula desempena roles Unicos y
cruciales que contribuyen a la supervivencia y funcionamiento eficaz de los organis-
mos vivos. Las células especializadas, con sus estructuras y funciones adaptadas, son
ejemplos destacados de esta especializacion. La clave de su capacidad para realizar
tareas especificas y complejas reside en las biomoléculas que las componeny en la
estructura de sus membranas celulares.

Las biomoléculas —carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos— no solo for-
man la base estructural y funcional de todas las células, sino que también proporcio-
nan las herramientas y mecanismos necesarios para la especializacion celular. Por
ejemplo, en los melanocitos, las proteinas especificas controlan la sintesis y almace-
namiento de melanina, una biomolécula que protege la piel de la radiacidn ultravio-
leta. En los hepatocitos, enzimas especializadas —que son proteinas— desempenan
roles en la detoxificacion y el metabolismo del cuerpo.

Simultaneamente, la membrana celular, compuesta principalmente de lipidos y
proteinas, actua como la barrera y el punto de contacto entre el interior celular y el
entorno externo. Su estructura no solo protege el contenido celular, sino que tam-
bién regula activamente el transporte de sustancias hacia dentro y hacia fuera de
la célula. La selectividad de la memlbrana, una caracteristica posible gracias a la dis-
posicion especializada de proteinas y lipidos permite que las células especializadas
mantengan un ambiente interno dptimo y respondan adecuadamente a las sefales
externas.

La estructura de la membrana celular también influye directamente en cdmo las
células especializadas interactuan con otras células y con su entorno macroscépico.
Por ejemplo, la membrana de las células sexuales —6vulos y espermatozoides— esta
equipada para facilitar la fusion durante la fecundacion, un proceso que es critico
para la reproduccion.

Las células con estructuras especializadas son aquellas que tienen adaptaciones
Unicas en su estructura que les permiten desempenar funciones especificas dentro
de un organismo. Estas estructuras pueden ser organulos altamente especializados,
formas celulares Unicas, o composiciones quimicas particulares adaptadas para ta-
reas concretas.
Célula madre

Algunos ejemplos de células especializadas son: — P &
@3’ B ceuas 3 %

. Células epteliales \ awe",‘a'es Q
Melanocitos: < & ?%
Los melanocitos son células especializadas en la piel que producen melanina, e T 3
el pigmento que da color a la piel, el cabello y los ojos. La melanina no solo ) R
es responsable de las variaciones en el tono de la piel y el cabello, sino que Nem\ A 4 S/
también juega un papel crucial en la proteccién contra los rayos UV del sol, T
absorbiendo y disipando la radiacién que podria de otro modo danar el ADN

°
Células del

péncreas

A
y otras estructuras celulares. Cartomocios
Osteocito - .
S
. o B g
Hepatocitos: MESODERMO

Los hepatocitos son las células principales del higado y tienen multiples funciones, in-
cluyendo la desintoxicacion de toxinas, el metabolismo de los carbohidratos, la sinte-
sis de proteinas plasmaticas, la produccion de bilis y el almacenamiento de vitaminas
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y minerales. Estas células estdn adaptadas para regenerar partes del higado dafadas,
lo que demuestra una capacidad extraordinaria para la recuperacion y reparacion.

Células sexuales (gametos):

Los gametos, que incluyen espermatozoides y évulos, son células reproductivas es-
pecializadas que llevan informacion genética que sera transmitida a la descenden-
cia. Los espermatozoides estan disefados para ser moviles, con flagelos que les per-
miten desplazarse hacia el évulo, que a su vez estd optimizado para nutrir y proteger
el genoma hasta que se produce la fertilizacion.

Neuronas:

Especializadas en la transmisiéon de senales eléctricas, las neuronas son fundamen-
tales para el funcionamiento del sistema nervioso, permitiendo pensar, sentir y coor-
dinar movimientos.

Células beta del pancreas:

Estas células tienen la funcidon especial de producir insulina, la hormona que regula
los niveles de glucosa en la sangre.

Importancia de las células con estructuras especializadas

Conocer cémo funcionan estas células puede llevar a mejores tratamientos y tera-
pias para enfermedades relacionadas con sus disfunciones. Por ejemplo, entender
los melanocitos puede ayudar en el tratamiento del cancer de piel, mientras que
estudiar los hepatocitos es clave para abordar enfermedades hepaticas. Puede llevar
a mejores tratamientos y terapias para enfermedades. Por ejemplo, estudiar células
beta puede ayudar a desarrollar tratamientos mas efectivos para la diabetes.

El estudio de células especializadas es esencial para el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias médicas, como la ingenieria de tejidos y la medicina regenerativa, que pueden
utilizar células especializadas para reparar o reemplazar tejidos dafnados. Las aplica-
ciones biotecnoldgicas a menudo imitan o utilizan procesos celulares especializados
para desarrollar nuevos materiales, medicamentos o métodos de produccion.

Explorar cdmo y por qué se desarrollaron estas células especializadas en diferentes
organismos ayuda a comprender los procesos evolutivos que modelan la vida en la
Tierra.

Las células con estructuras especializadas son testimonios de la complejidad y la adap-
tabilidad de la vida. Aprender sobre estas células no solo amplia su comprensién de
la biologia celular, sino que también les ensefa sobre la interconexidon de los sistemas
vivos y la importancia de cada célula en el funcionamiento y la salud del organismo.
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“Detectives celulares”

1.

Indaga sobre ;qué son las células con estructuras especializadas, destacando
ejemplos como melanocitos, hepatocitos, y células sexuales, entren otras.

Formar equipos. El docente asigna a cada equipo una célula especializada para
investigar (por ejemplo, melanocitos, hepatocitos, y células sexuales, neuronas,
células del musculo cardiaco, células beta del pancreas, etc.).

Puede seguir la siguiente lista de preguntas guia para ayudar en su investigacién
(el docente puede agregar otras o los mismos estudiantes):

e ;Cual es la funcidn principal de la célula asignada?
o ;Qué estructuras especializadas posee esta célula para realizar sus funciones?
e ;COmo contribuye esta célula al bienestar y funcionamiento del organismo?

o ;Qué enfermedades estan asociadas con el mal funcionamiento de esta célu-
la?

. Cada grupo preparara una presentacion corta para compartir sus hallazgos con

la clase. La presentacion debe incluir imagenes, diagramas o modelos de la cé-
lula especializada, y una discusion sobre su importancia en la biologia humana
o animal.

Tras cada presentacion, abrir un espacio para preguntas y discusiones.

Debatir sobre la importancia de estudiar células especializadas en la investiga-
cion médica y biotecnoldgica.

Concluir la actividad con una reflexion escrita donde cada estudiante exprese
cdmo este conocimiento sobre células especializadas podria influir en su com-
prension de la biologia y su interés en futuras carreras cientificas o médicas.
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Evaluar

“ Ciencia en video”

Objetivo de la Actividad: Facilitar una comprensidon profunda y practica de los te-
mas abordados en la progresion 2 (biomoléculas, membrana celular y células con
estructuras especializadas) a través de un proyecto multimedia que combina inves-
tigacion, creatividad y tecnologia.

Preparacién y Organizacion:

1. Organizarse en equipos. Cada equipo seleccionara o sera asignado a uno de los
principales temas estudiados: biomoléculas, membrana celular o una célula con
estructuras especializadas.

2. Cada equipo investigara su tema, buscando entender cémo se relaciona con el
funcionamiento del cuerpo, la alimentacion o con aportaciones a la medicina.

3. Crearan un proyecto multimedia que puede ser un video corto (tik tok, you tube,
etc.) que ilustre y explique su tema asignado de forma creativa y educativa.

4. Cada equipo preparara un documento breve que expligue su proceso creativo,
las herramientas utilizadas y la informacidn cientifica detras de su proyecto.

5. En clase donde cada equipo presentard su proyecto multimedia. Permitiendo
que cada grupo explique su obra y responda preguntas de los companeros.

Evaluacion

Los proyectos seran evaluados por el profesor y un panel de companeros del grupo,
con base a la exactitud cientifica, creatividad, claridad en la comunicacion y uso
efectivo de las herramientas multimedia.

Al final los estudiantes de manera individual reflexionaran sobre cémo esta actividad
cambid su comprension del tema y coémo podrian aplicar lo que aprendieron en
futuras actividades académicas o en su vida cotidiana.

Practicas de Laboratorio

Practica de laboratorio: PL3. Identificacion de carbohidratos, lipidos y proteinas.
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Los organismos multicelulares tienen una organizacion es- 10 horas.
tructural jerarquica (célula, tejido, érgano, y sistema); en la que
cada nivel de organizacion esta formado por conjuntos de cé-

lulas que llevan a cabo funciones especificas.
Y™ .
— x

Meta de aprendizaje e \ 8

Contenido Central (CC). Diferenciar a los organismos unicelulares y multicelulares, al igual que las
estructuras y funciones que componen a la célula. Comprende que los organismos multicelulares tie-
nen una organizacion estructural jerarquica, en la que cualquier sistema se compone de numerosas
partes y es un componente del siguiente nivel. Identifica que los sistemas de células especializadas
dentro de los organismos les ayudan a realizar las funciones esenciales de la vida, que implican reac-
ciones quimicas que tienen lugar entre diferentes tipos de moléculas.
= CT1. Identificar los patrones en estructuras, funciones y comportamientos de los seres vivos, que
cambian de manera predecible a medida que avanza el tiempo desde que nacen hasta que
mueren.

= CT4. Aplicar modelos para comprender como una célula puede dar lugar a un ser vivo con fun-

ciones especificas. |

= CT6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayudan a los organismos
a sobrevivir, crecer y reproducirse. Fundamentar que todos los seres vivos estan formados por
estructuras fundamentales que son la base para la construcciéon de sistemas mas complejos que
integran niveles de organizacion.

&gﬁu q \x\ < i 1§t"2"

Conceptos transversales (CT)

& = CTI. Patrones.

= CT4. Sistemas.

= CT6. Estructura y funcion.

Practicas de ciencia e ingenieria

1. Plantear preguntas y definir problemas.
3. Planeary llevar a cabo investigaciones.
4. Analizar e interpretar datos.

7. Argumentar basandose en evidencias.
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Evaluacion diagnostica

/

1.

5.

10.

;Cual es el nivel basico de organizacion estruc-
tural en los seres vivos?

Organo.
Célula.
Tejido.

Sistema.

Un conjunto de células que cumplen una fun-
cién especifica forma un:

Organo.
Organismo.
Sistema.

Tejido.

&

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas seleccionando la opcién correcta o escribiendo la res-
puesta breve que consideres adecuada.

(Cual de los siguientes drganos no pertenece al
sistema circulatorio?

Corazoén.
Rinon.
Venas.

Arterias.

. ;Qué sistema es responsable de llevar la infor-

macioén sensorial y motora a todo el cuerpo?

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

Sistema digestivo.
Sistema nervioso.
Sistema esquelético.

Sistema circulatorio.

Los tejidos estan formados por grupos de érganos que trabajan juntos para realizar funciones espe-
cificas. |:|Verdadero / |:| Falso.

Los organismos unicelulares son capaces de realizar todas las funciones vitales necesarias para la
vida.[ | Verdadero /[ ]Falso.

El sistema respiratorio es independiente del sistema circulatorio. |:|Verdadero / |:| Falso.

Explica la diferencia entre un érgano y un tejido.

Menciona un ejemplo de cémo los sistemas del cuerpo humano trabajan juntos para mantener la
homeostasis.

Piensa en un organismo que conozcas y describe cémo sus diferentes sistemas contribuyen a su su-
pervivencia y adaptacion al medio ambiente.

~
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Organizacion estructural jerarquica

Enganchar
Lee el siguiente caso hipotético:

Elena es una joven de 16 afios que recientemente ha comenzado a desarrollar sintomas inusuales, incluyendo una marcada debi-
lidad muscular y dificultades respiratorias. Después de una serie de pruebas genéticas y bioquimicas, se descubre que Elena tiene
una mutacion que afecta una proteina clave involucrada en la produccion de energia dentro de las células. Esta protefna defectuosa
interfiere con la funcién de las mitocondrias, lo que tiene un impacto directo en la salud de las células musculares y la capacidad
general del organismo para realizar actividades fisicas.

1. Después de leer el texto, formen pequenos grupos para discutir las siguientes preguntas:
a) ¢(COmo una mutacioén en una biomolécula puede alterar la funcién celular?
b) ;Qué consecuencias tiene este cambio a nivel celular para el organismo completo de Elena?
c) Sipudieras disefar un tratamiento para Elena, ;en qué nivel de organizacion bioldgica te centrarias y
por qué?
d) ;Qué ensenanzas podemos extraer sobre la interdependencia de los diferentes niveles bioldgicos a
partir de este caso?

Cada equipo comparte sus ideas y conclusiones ante el grupo.

2. Escribe una reflexion sobre las implicaciones de este caso para entender la interrelacion de los niveles de
organizacion de los seres vivos.

Explorar

Niveles de organizacioén
1. Indaga sobre los niveles de organizacion de los seres vivos, a que refiere cada nivel y algunos ejemplos.

2. Observa las siguientes imagenes. Ordénalas de menor a mayor nivel de complejidad, sefala su nivel de orga-
nizacién y describe cada uno de ellos. Elabora una tabla.

Ejemplo:
No. De Imagen | Nivel de organizacion Descripcion
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- - gua 90.° & Oo
L 4 .00 U
200, “ 8 00
e r L oS
°

Proteina

Glucosa
(CefH1205)

CH,OH
|

C—o0
vioy
MY

i a

3. Con base a este pequeno acercamiento al complejo mundo de los seres vivos, responde la siguiente pregunta.
;COmo puede afectar la vida moderna estos niveles de organizacion?
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Explicar

Niveles de organizacion de los seres vivos

En el estudio de los organismos es posible distinguir que todos se desarrollan en las mismas escalas o en los mis-
mMos espacios, y que la composicion de cada organismo sigue los mismos principios fundamentales de la fisica y
de la quimica. Por ello para su estudio se analizan desde distintos niveles de organizacion. En cada nivel se expre-
san caracteristicas de la materia que no se encuentran en niveles inferiores.

La complejidad de la materia es progresiva, inicia desde lo subatdmico, hasta componentes mayores. Estos niveles
de organizacién de la materia se describen a continuacion:

Nivel de organizacion de s
. Descripcion
la materia

Quimico El inicio de la célula estd determinado en el arreglo y organizacion de particulas subatémicas, &tomos y moléculas. Estos
arreglos se organizaron debido a las fuerzas fisicas y quimicas que actuaron sobre ellos. Tal organizacién, desencaden? el
inicio de la vida.

Subatémico: la materia se organiza en protones, neutrones y electrones.

Atoémico: las caracteristicas quimicas de cada dtomo que se puedan unir a otros y formar sustancias.

Molecular: la combinacion de dos o mas d&tomos da origen a la formacion de moléculas sencillas o complejas como son los
carbohidratos, proteinas, lipidos, dcidos nucleicos, etc. Estas biomoléculas son las constituyentes de las estructuras celulares.

Celular En este nivel se encuentran las unidades fundamentales de los seres vivos: las células. Hay dos tipos de células: las procarion-
tes, que no tienen un nucleo definido, y las eucariontes, que presentan un nucleo y organelos celulares.

Tisular Las células se especializan y conjuntan para formar una funcién especifica dando como resultado los tejidos.

Organico En los organismos pluricelulares evolucionados, los tejidos se agrupan y organizan de acuerdo con sus caracteristicas pro-
pias, para dar origen a los érganos (partes del organismo formadas por varios tejidos que trabajan con una misma finalidad,
por ejemplo el estémago).

Individual El organismo pluricelular esta constituido por una gama de tejidos, aparatos y sistemas que le permiten vivir como un todo
dentro de una diversidad bioldgica. El individuo establece jerarquias y relaciones con otros seres vivos y su medio ambiente.
La principal diferencia entre aparato y sistema, se debe a los tipos de tejidos que los constituyen.

En los érganos que integran a un sistema predomina un mismo tipo de tejido, mientras que, en un aparato, los érganos que
lo integran se encuentran formados por diferentes tipos de tejidos.

Ecoldgico Es el méaximo nivel en donde podemos apreciar la interaccion que tienen los diferentes individuos, ya sea con los de su mis-
ma o diferente especie y que interactlan y forman los diferentes niveles de organizacion mas complejo.

Poblacion: es el conjunto de individuos de la misma especia que habitan en una zona geogréfica determinada.
Comunidad: es el conjunto de poblaciones que habitan un drea determinada.

Ecosistema: estd conformado por comunidades que interactian entre ellas y el medio ambiente fisico.
Biosfera: incluye todos los ecosistemas comprendidos entre la litosfera, la hidrosfera y la troposfera.

Sistema
esqueleto

Tejido
tejido 6seo ,,o/f
S

s
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nucleo ) Atomo B
Molécula ¢ oxigeno Poblacién
agua P AN familia
= puma
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seres vivos +
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/ grupo de
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Elaborar

Niveles de organizacion

1. Revisen de nuevo lo aprendido sobre el tema “Niveles de organizacién de los
seres vivos".

2. Formen equipo de trabajo.

3. Traer a clase: papel cartulina, marcadores, cinta adhesiva, imagenes predisena-
das correspondiente a los niveles de organizaciéon bioldgica: dtomos, moléculas,
células, tejidos, 6érganos, sistemas, organismos, poblaciones, comunidades, eco-
sistemas y la biosfera.

4. En una hoja blanca, elaboren un pre disefo del diagrama, acuerden si es las
imagenes usada son adecuadas y corresponde a cada nivel.

5. Inicien en la creacién del diagrama y cada grupo debera escribir breves descrip-
ciones de su(s) nivel(es), explicando coémo se relaciona con la biologia y otras
disciplinas cientificas.

6. Los equipos presentaran sus diagramas y explica cémo su nivel se conecta con
los niveles adyacentes y con diferentes disciplinas cientificas.

7. Para finalizar concluyan haciendo aportes sobre cémo los diferentes niveles se
interrelacionany la importancia de la perspectiva interdisciplinaria en el estudio
de la vida.

Enganchar

El siguiente resumen es parte de un articulo. Da lectura al resumen y si es necesario
al articulo completo.

Manifestaciones cutdneas de la diabetes mellitus
Dr. Virgilio Santamaria G, * Dra. Elizabeth Barrios G**

El término diabetes mellitus (DM) comprende un grupo de enfermedades metabdlicas que se caracteri-
zan por hiperglucemia, esto debido a una accién y/o secrecion deficiente de insulina. La hiperglucemia
crénica se asocia con dafo a largo plazo afectando a casi todos los 6rganos del cuerpo'y la piel no es la
excepcion. Tan solo en México se estima que este padecimiento afecta entre el 2 al 8.8% de la poblacién
general, de los cuales el 90% corresponden al tipo 2, y de estos. En general se aprecia que el 30% perso-
nas con diabetes pueden presentan algun tipo de manifestacion de tipo cutanea, durante el curso de
su enfermedad. En esta revision se clasifican las manifestaciones cutdneas de la DM en cuatro grupos:
(1) dermatosis en las que la diabetes actia como un factor determinante; (2) infecciones cutaneas; (3)
otras asociaciones frecuentes y; (4) complicaciones del tratamiento.

Articulo completo: https://www.medigraphic.com/pdfs/derma/cd-2001/cd011i.pdf
Discute en plenaria los siguientes cuestionamientos:
e ;Qué tejidos y érganos son afectados por la condicidon descrita y como?

e ;Cualesson las funciones normales de estos tejidos y drganosy cOmo se alteran
por la enfermedad?

e ;Qué tratamientos se discuten y cédmo apuntan a recuperar la funcién de los
tejidos y 6rganos afectados?

e ;Como este estudio de caso te ayuda a entender mejor la complejidad de los
sistemas bioldgicos y la importancia de cada nivel de organizacién bioldgica?
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Explorar

Juego de tarjetas: “Explorando nuestro mundo interior”

1.

Formen equipos de trabajo. Indaguen la siguiente informacion:

e Estructura general de una célula.

e Diferencias fundamentales entre células procariotas y eucariotas.

e Caracteristicas y funciones de los tejidos epitelial, conectivo, muscular y ner-
vioso.

e Diferencias entre tejidos meristematicos, vasculares, de proteccion y funda-
mentales.

e Estudiar érganos como el corazén, pulmones, estdbmago y cerebro; cédmo es-
tan estructurados y sus funciones principales.

e |nvestigar sistemas como el digestivo, circulatorio, respiratorio y nervioso.

e CAmo las células trabajan juntas para formar tejidos, como los tejidos forman
oérganos, y como los érganos trabajan juntos en sistemas.

e |Investigar sobre enfermedades especificas que afectan distintos tipos de teji-
dos, como cancer (tejido epitelial), artritis (tejido conectivo), o distrofias mus-
culares (tejido muscular).

2. Instrucciones para la indagacion:

e Utilizar libros de texto de biologia, bases de datos académicas y sitios web
educativos reconocidos para recopilar informacion.

e Preparen notas breves o resimenes de sus indagaciones para compartir con
sus companeros durante la actividad.

e Formulen previamente a la clase, al menos una pregunta de reflexion basada
en lo indagado para discutir en clase.

e Elabora tarjetas de la medida de una ficha bibliografica (7,6 x 12,7 cm) y busca
Imagenes de células, tejidos y drganos. Llévalas al aula.

3. En equipos, revisen y discutan las indagaciones y preguntas realizadas.

4. Elaboren integrando la informacién recabada en las fichas (una para cada tema)
una ficha para cada pregunta a presentar en el juego.

5. Organicen el aula del manera que puedan interaccionr facilmente, como circu-
los o semicirculos.

e El profesor da orden de participacion a los equipos para iniciar con el juego
de preguntas y respuestas.

e Parainiciar el equipo que inicia comienza con una pregunta abierta para toda
la clase, ejemplo: ‘¢ Alguien puede describir qué es una célula y por qué es
importante para los seres vivos?”

e El profesor lleva la secuencia de participaciones permitiendo que que varios
estudiantes compartan sus respuestas y genera una breve discusion para co-
nectar estas ideas con el tema del dia.

6. Posteriomente los equipos intercambian las tarjetas entre los equipos, de tal

Mmanera que cada equipo tenga preguntas de todos los demas equipos.

7. Cada equipo da lectura en voz alta a las preguntas intercambiadas y se ponen
de acuerdo para dar respuesta a la misma.

8. Después de cada respuesta, se abre un espacio para que otros estudiantes agre-
guen informacion, corrijan o debatan la respuesta inicial.

9. Concluye la actividad resaltando cdmo la discusion ha mostrado la complejidad

y la interdependencia de las células, tejidos, drganos y sistemas en los seres vivos.

Explicar

De células especializadas a formacién de tejidos

Cuando estudiamos biologia, es importante comprender cémo se organizan los se-
res vivos. Conocer como estan organizados nos permite apreciar la complejidad y
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funcionalidad de la vida. Como ya estudiamos, en el tema anterior, la organizacion
de los seres vivos se extiende de los mas pequeno como los &tomos hasta lo mas am-
plioy complejo, como la biosfera. Este intrincado disefio no solo se limita a los huma-
nos o a los animales mas comunes, sino que se extiende a una diversidad asombrosa
de formas de vida, incluyendo plantas, hongos, y microorganismos. Aungue suena
interesante esta interaccion, en este momento nos centraremos en entender como
funcionan los seres vivos, en los niveles intermedios de esta organizacidén: como los
tejidos, 6rganos y sistemas.

Para los organismos muilticelulares la base esencial son sus tejidos, conformados por
grupos de células similares que trabajan juntas para cumplir funciones especificas.
En los animales, encontramos tejidos epitelial, conectivo, muscular y nervioso. En
plantas, nos encontramos con tejidos especializados como el parénquima, la cual
participa en la fotosintesis, y el xilema y floema, que participan en el transporte de
agua y nutrientes.

Cada estructura esta compuesta por varios tipos de tejidos que forma érganos y
realiza funciones vitales. Las hojas de las plantas son érganos cruciales que integran
tejidos como el mesdfilo y epidermis que facilitan los procesos como la fotosintesis
y la transpiracion. Un ejemplo, en los animales, es el estbmago que utiliza tejido
muscular para agitar los alimentos, tejido epitelial para secretar enzimas digestivas,
y tejido conectivo para su soporte estructural.

Estudiar estos niveles de organizacion, no solo les permitira en- Tipos de tejido
tender mejor cémo funcionan los seres vivos, sino que también

apreciar las complejas interacciones que permiten la existencia

de la vida tal como la conocemos.
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Tejido Animal

Para estudiar los procesos bioldgicos en humano o vertebrados,
es esencial entender las células de los tejidos que los conforman,
resaltando la especializacion celular. Recordemos que un teji- e
do es un conjunto de células que realizan funciones especificas il deie
cuando se combinan. Estos se organizan en cuatro tejidos basi-

cos: epitelio, musculo, conectivo, nervioso y conectivo; ademas de
tejidos conectivos especializados como adiposo, linfatico, dseo,
cartilaginoso y sanguineo. A continuacion, veremos las funciones
fundamentales de cada uno de estos tejidos.

Tejido conectivo

| N )

| Grasa y ofros
I tejidos blandos (™
de relleno (}‘
S

Células grasas.

Tejido epitelial Figura 3.1. Tipos de tejidos.

El tejido epitelial forma el revestimiento que constituye la piel, lo podemos encontrar
también en la parte interna del tubo digestivo, las vias respiratorias y en las cavida-
des internas, cuando se encuentra en las partes internas de le denomina endotelio.

Tipos de epitelio

|

oy
a
_ Figura 3.2. Diferentes

Cuibico simple Cilindrico simple cilindrico pseudoestratificado tipos de células epiteliales.
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El cual puede ser simple, con una sola capa de células, o estratificado, con varias
capas. Ademas, puede contener células planas, cubicas o cilindricas (como muestra
la figura). La funcioén principal de este tejido es la de proteger los érganos del dano
fisico, por lo que es considerada la primera barrera del cuerpo que evita la entrada
de agentes extranos y controlar la temperatura mediante terminaciones nerviosas
gue pueden informar al organismo sobre la temperatura o la presion a las que pue-
de estar expuesto. El tejido endotelial, a su vez produce hormonas que ayudan a los
6rganos a funcionar correctamente y los recubre internamente.

Tipos de tejido epitelial, localizaciéon y funciones

Tipos de tejido epitelial Localizacion Funciones

Escamoso simple Interior de los pulmones y de los vasos sanguineos. Absorcién de oxigeno.

Cuboideo simple Revestimiento de conductos en rifiones, tiroides, ovarios. Secrecion y absorcion.

Cilindrico simple Revestimiento del tubo digestivo y las vias respiratorias altas. | Secrecién de moco, absorciéon de nutrientes.
Escamoso estratificado Piel, revestimiento de la boca y revestimiento vaginal. Proteccion.

Seudoestratificado Conductos de glandulas, algunas vias respiratorias. Secrecién de sustancias, proteccion.

Tejido conectivo

Debido a que une, sostiene y envuelve a los demas tejidos, el tejido conectivo es el
mas abundante en el organismo, sin embargo, siempre existe un material extrace-
lular con células que corresponden al tejido conectivo entre un tejido y otro, incluso
entre un érgano y otro tejido. Los fibroblastos, las células que componen este tipo
de tejido, no estan unidas estrechamente como las células epiteliales y musculares,
sino que estan suspendidas en un fluido llamado matriz extracelular, que contiene
diferentes tipos de fibras. Estas fibras pueden ser:

o De soporte y conexién. contiene coldgeno y caracteristicas de huesos, cartila-
gos y ligamentos.

e Elasticas. Se pueden encontrar en las paredes de los vasos sanguineos mas
grandes. Residuales. Forman redes en érganos como el higado.

El tejido conectivo se divide en dos tipos: el propiamente conectivo, que sirve como
relleno para otros tejidos, y el especializado, que cumple tareas especificas. Los te-
jidos conectivos especializados incluyen adiposos, éseos, cartilaginosos, sanguineos,
hematopoyéticos y linfoides.

Tipos basicos de tejido conectivo (de sosten)

il \N
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Tejido conectivo elastico Tejido conectivo denso
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Figura 3.3. Ti pos béSiCOS de Tejido conectivo Tejido conectivo 6seo Tejido conectivo laxo
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Tipos de tejido conectivo Localizacion Funciones

Propiamente conectivo

Conectivo laxo Ampliamente distribuido entre los tejidos. Sostén y difusiéon de sustancias.
Conectivo denso En ligamentos, tendones y capa inferior de la | Brinda conexion flexible pero resistente.
piel (dermis).

Especializado

Adiposo Debajo de la piel. Forma una capa aislante del frio y es una reserva de energfa.
Oseo En los huesos. Constituye el soporte del cuerpo, almacena calcio y
fosfato que puede pasar a la sangre.
Cartilaginoso En articulaciones, orejas, nariz y anillos de la Forma las articulaciones, es firme pero flexible.
traquea.
Sanguineo Sangre. Transporta nutrientes, oxigeno y otras sustancias.
Hematopoyético En vasos sanguineos y corazon. Produce los globulos rojos, algunos tipos de leucocitos y
Médula 6sea roja y dentro de los huesos las plaquetas.
largos. Produce los linfocitos, globulos blancos que originan los
Linfoide Ganglios linfaticos, médula ¢sea, amigdalas, anticuerpos.
bazo y timo.

Tejido Muscular

Este tejido estd formado por células que tienen la capacidad de extenderse, lo que
permite que los huesos y los 6érganos internos se muevan. El tejido muscular esta
formado por células con abundantes mitocondrias y un reticulo endoplasmico con
fibras de miosina y actina que se mueven y se comprimen o se acortan. El tejido
muscular que cubre los huesos y drganos internos se acorta para mover el hueso o el
6rgano. Estos responden a los estimulos nerviosos y las hormonas, lo que resulta en
una reaccién en la que se consume energia quimica en forma de ATP.

. o Muscle tissue
El tejido muscular se divide en:

e Estriado, que es el musculo que se mueve hacia los huesos y es
voluntario, ya que esta regulado por el sistema nervioso central.
Las estrias de este musculo voluntario son los sitios donde la acti-
na se desliza sobre la miosina. dando lugar a un drea mas oscura
en las fibras. Ademas de las mitocondrias y el reticulo endoplas-
mico, las células del musculo estriado tienen muchos nucleos.

Mculo Musculo liso Musculo esquelético
e Liso, en el que no se distinguen las estrias, es involuntario porque caraiace
el sistema nervioso autdnomo lo controla. Las fibras musculares
lisas se encuentran en las visceras y los vasos sanguineos, donde desempenan
un papel importante en los movimientos que ayudan a la digestion, la respira-

ciony el flujo sanguineo.

Figura 3.4. Tejido muscular
cardiaco, liso y estriado.

e Cardiaco, es un musculo involuntario con fibras estriadas que se localiza sola-
mente en el corazon. Las fibras cardiacas o miocardio no requieren estimula-
cidn nerviosa, son auto excitables y presentan gran cantidad de capilares para
cubrir sus necesidades energéticas.

Tejido nervioso

Esta formado por células especializadas en conducir el estimulo nervioso en forma
de impulso eléctrico. El tejido nervioso estd compuesto por dos tipos de células: las
neuronas y las neuroglias. Las neuronas tienen un cuerpo pequefo del que parten
ramificaciones cortas denominadas dendritas y un eje largo nombrado axén.

Las neuronas son células especializadas en la transmisidon del impulso eléctrico. Los
axones y las dendritas estan recubiertos por esfingolipidos y cerebrésidos, lipidos  Figura 3.5. Células nerviosas.
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Figura 3.6. Enfermedades de
las plantas, afecciones causadas
por patégenos.
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gue aceleran la transmision del impulso eléctrico. Las neuroglias son las células que
proporciona un sostén mecanico y metabdlico a las neuronas.

Tejidos Vegetales

Hasta el momento, hemos estudiado el tejido animal, entendiendo cdmo estas es-
tructuras especializadas colaboran para realizar funciones vitales, para lograr que los
organismos se adapten y logre la supervivencia. Sin embargo, es necesarios que re-
conocer que existen otros seres vivos, como las plantas, que también poseen tejidos
especializados que desempenan roles igualmente cruciales y son importantes para
el mantenimiento de la vida como la conocemos.

Al cambiar nuestro enfoque hacia los tejidos vegetales, nos adentraremos en un
mundo donde la especializacion celular toma formas Unicas y fascinantes. Los teji-
dos vegetales no solo son esenciales para funciones como la fotosintesis y el soporte
estructural, sino que también muestran adaptaciones extraordinarias que les permi-
ten prosperar en una variedad de ambientes y condiciones.

Los diferentes tipos tejidos en las plantas

El origen de los organismos pluricelulares fue sin duda uno de los pasos mas
importantes de la evoluciéon. En realidad, la formacion de tejidos a través de la
unién de células permitié el desempeno especifico de los mismos. Los diver-
sos tipos de tejidos vegetales cumplen funciones particulares:

Meristemo lateral

Tejidos meristematicos: Se caracterizan por la divisidon celular, es decir, estan
en crecimiento y se pueden encontrar en las ramas, los tallos y las raices. A
cualquier tallo, lo mismo que a cada una de sus ramas que termina en un
grupo de células en crecimiento, se les denominan meristemo apical. El cre-
cimiento lateral del tallo o raiz se da por divisiones celulares de meristemos
laterales.

Tejidos de conduccién o vasculares: Se dividen en dos categorias principales:

a. Xilema: Estd principalmente formado por dos tipos de células llama-
das vasos y tragqueidas, que tienen paredes secundarias gruesas y lig-
nificadas. El xilema transporta agua y minerales desde las raices has-
ta la planta en su conjunto. En la madurez, tanto los vasos como las
células de las traqueidas mueren. Las células del xilema se formaron
del cambium (un tipo de tejido vegetal). La corteza es la capa exter-
na del tallo y la madera es la capa interna, que es el xilema ya muerto.

b. Floema: Esta constitui-
do por células vivas lla-
madas miembros del
tubo criboso, las cuales
se asocian a otras co- =
nocidas como células  Fluio J:"

. unidireccional e
acompanantes, cuya
funcion es transportar
los productos de la fo-
tosintesis desde las ho-
jas a todas las partes de
la planta.

Xilema y floema

Flujo
bidireccional

Aguay Al
minerales Agua y
comida
Sin paredes

finaless1 1 ®
entre celdas t
Endurecido¢.L | °
°

con lignina

S e Muros de
terminacion
con
perforaciones

Productos de
Ia fotosintesis

agumy) 7
minerales @ g



Tejidos de proteccidn. Estos tejidos protegen a la planta. Por lo tanto, sus células tie-
nen paredes gruesas en las superficies externas de las hojas, raices y tallos. Este tipo
de células se conocen como células epidérmicas y tienen una vacuola central. Estan
cubiertas de cutina, una sustancia cerosa que forma una capa continua alrededor
de la epidermis, conocida como cuticula. La mayor parte de la corteza del tronco
esta formada por el corcho y el cambium suberoso, lo que protege a la plata de la
desecacion, el daflo mecanico y los insectos.

Tejidos de secrecién o laticiferos. Estos tejidos estdn formados por células con
conductos especializados que contienen latex, un liquido viscoso e incoloro, blanco,
amarillo o rojizo, que se distingue por la presencia de compuestos quimicos cono-
cidos como terpenos, que incluyen sustancias como hule, resinas, balsamos, aceites
esenciales, alcanfor y carotenoides, segun la especie.

Tejidos fundamentales. Las células que componen estos tejidos no cumplen una
funcion especifica, pero estan presentes en toda la planta porque pueden desem-
penar una, dos o mas funciones:

e Las células parenquimatosas son delgadas y agrupadas, de forma poliédrica
y con superficies planas. Quimicamente, estdn compuestos principalmente de
celulosa y pectina, y la mayoria de ellos tienen cloroplastos, lo que los convierte
en un gran porcentaje de los tejidos presentes en las hojas.

e Las células de colénquima son alargadas y de paredes mas gruesas. Tienen
forma prismatica y estan constituidas principalmente de celulosa y pectina. Su
funcién principal es el reforzamiento mecanico.

Tipos de

e Las células de esclerénquima tienen paredes gruesas, dife-

Figura 3.8. Tronco estd
formada por el corcho y el
cdmbium suberoso.

Figura 3.9. Tricomas de
cannabis al borde de una hoja
de brote.

tejido vegetal

Tejido del Tejido del

rente forma y tamano y una pared secundaria constituida Tejido
principalmente de lignina. Su funcidn es de reforzamiento. L
Elaborar ‘ Patata
Espacio

intracelular

Mural de tejidos

1. Formen equipos para trabajar la actividad.

2. Revisen la informacién tipos de tejidos animal y vegetal, es-

tructura, funcién y ubicacion en los organismos.

A cada equipo se ler asignard uno o o mas tipos de tejidos

para investigar y representar (p.€j., tejido epitelial, conectivo,

muscular, nervioso, meristematico, vascular).

. Traeran al aula, cartulinas o papel bond y otros materiales
como marcadores, |apices de colores, pinturas,pinceles, re-
vistas para recortar, pegamento, tijeras, materiales diversos
para texturizar (como algodén, tela, lana, etc.). Tarjetas con
informacion y ejemplos de tejidos.

celular
primaria
delgada

3.

almidon

Vacuola

Longitudinal

e Con la informacidén basica, cada grupo creara en su cartu-
lina o papel solicitado una representacién visual de los tejidos asignados.

e Larepresentaciéon debe incluir elementos estructurales clave y mostrar cdmo
el tejido contribuye a la funcion del organismo.

e Esimportante utilizar diferentes materiales y texturas para representar las ca-
racteristicas Unicas de cada tipo de tejido. Por ejemplo, usar algoddn para
representar el tejido adiposo o lana para ilustrar las fibras musculares. Cada
grupo deberd integrar también ejemplos de 6érganos o partes de plantas y
animales donde estos tejidos son prominentes.

Posteriormete, cada equipo unird a lo largo del pizarréon o pared del aula cada
uno de sus trabajos para formar un mural grupal.

Grano de

Apio

Pared celular
secundaria gruesa

Pared celular
primaria delgada

)\ Pared
celular
primaria
gruesa

Longitudinal Longitudinal

Figura 3.10. Tipos de tejidos
vegetales.



Figura 3.11. Tipos de tejidos
del cuerpo humano.

Organismos: Estructuras y Procesos

6. Una vez completados el mural grupal, cada grupo presentara su trabajo al resto
de la clase, explicando las caracteristicas de los tejidos que representaron y su
importancia en los organismos vivos.

e Para finalizar el tema, solicita a los alumnos una reflexiéon grupal sobre lo que
han aprendido sobre los tejidos y cdmo esta actividad ha ayudado a visualizar
su estructura y funcion.

Explicar

De tejidos a sistemas complejos. Diversidad de la vida

En el cuerpo de los vertebrados, distintos tipos de tejidos se especializan y colaboran
para formar érganos esenciales, cada uno desempefnando funciones criticas para la
supervivencia del organismo. Estos érganos no sélo son fundamentales por si mis-
mos, sino también por su integracién en sistemas corporales mas grandes que re-
gulan procesos vitales. Los érganos son estructuras compuestas por dos o mas tipos
de tejidos que trabajan juntos para realizar funciones especificas necesarias para la
supervivencia del organismo. Cada érgano tiene una estructura compleja y espe-
cializada que le permite llevar a cabo su funcién de manera eficaz. Los érganos no
actuan solos; forman parte de sistemas mas grandes que coordinan las actividades
vitales de los organismos.

Tipos de tejidos del cuerpo humano
Tejido epitelial

Columnar ciliado
.8 ‘oiﬁo;; pseudoestratificado

Tejido nervioso

& ‘:k AR LY
Escamoso
Tejido conectivo e o simple
Cuboide
simple ‘_;.' 3y
. s Wy
'J.‘ Columnar
L ] . Em simple
Sangre Escamoso

estratificado

Tejido muscular

==

Cardiaco

“Z AN
Conectivo ~
suelto

Esquelético

La formacién de 6rganos es un ejemplo magnifico de cémo la colaboracién entre
diferentes tipos de tejidos puede resultar en una funcién compleja y especializada.
Por ejemplo, el estbmago, que participa en la digestion, incluye tejido epitelial que
protege y secreta, tejido muscular que mezcla y mueve el contenido estomacal, y
tejido nervioso que regula la digestion. Otro ejemplo es el corazén, una maravilla de
la ingenieria bioldgica. Esta predominantemente formado por tejido muscular car-
diaco, que permite las contracciones ritmicas que bombean la sangre. Sin embargo,
también incluye tejido conectivo que proporciona estructura y soporte, y tejido epi-
telial que forma las valvulas cardiacas. Este drgano vital es parte del sistema circula-
torio, cuya funcién primordial es transportar sangre, nutrientes, oxigeno y hormonas
a todas las partes del cuerpo, jugando un papel crucial en el mantenimiento de la
vida y la salud.



Enseguida se presenta una tabla estructurada, que relaciona tejidos, 6rganos, y siste-

mas en vertebrados, detallando sus funciones:
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Las plantas, al igual que los animales, tienen 6rganos especializados formados por
tejidos especificos que cumplen funciones vitales para su supervivencia y reproduc-
cién. Estos 6rganos estan integrados en sistemas que facilitan procesos como la fo-
tosintesis, la absorcidon de nutrientes y la reproduccion.




Tejido
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A continuacion, te presentamos una tabla, que relaciona tejidos, 6rganos, y sistemas
en plantas, detallando sus funciones.
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Elaborar

Estudio de caso: El impacto de la enfermedad en tejidos,
organos y sistemas

1. Formen equipos de trabajo. Permitir que cada grupo elija una de las enfermeda-
des sugeridas (diabetes, esclerosis multiple, enfermedad coronaria, EPOC, cirro-
sis, osteoporosis, cancer, insuficiencia renal crénica, enfermedad de Alzheimer)
o asignar una enfermedad a cada grupo para asegurar una variedad de temas.

2. Cada equipo debera enfocarse en cdmo su enfermedad asignada afecta dife-
rentes niveles de organizacion bioldgica:

o Tejidos: ;Qué tejidos son primariamente afectados por la enfermedad y
cdmo?

o Organos: ;Qué érganos son impactados y de qué manera?

e Sistemas: ;Coémo afecta la enfermedad al sistema o sistemas relacionados
con estos 6rganos?

¢ Interconexiones: ;Como las afectaciones a estos niveles influyen en otros sis-
temas o en la salud general del organismo?

3. Busquen informacion en articulos de investigacion, estudios de caso, recursos
meédicos, y bases de datos médicas.Usen recursos confiables como PubMed,
Google Scholar, y sitios web de instituciones médicas reconocidas.

4. Cada grupo debe preparar una presentacion detallada usando PowerPoint o
cualquier otro software adecuado.

5. La presentacion debe incluir diagramas, imagenes médicas, datos estadisticos y
citas de fuentes relevantes para apoyar sus hallazgos.Asegurar que cada presen-
tacién aborde los impactos de la enfermedad en los niveles de tejidos, drganos
y sistemas, y discuta las interconexiones observadas.

6. Después de cada presentacion, permite un tiempo para preguntas de otros es-
tudiantes y del profesor para profundizar en el tema.

Enganchar

Diferencias entre organizacion celular unicelular y pluricelular

e Esta actividad nos permitird generar hipdtesis y nuestros conocimientos previos
sobre los organizacion unicelular y pluricelular.

e |niciaremos con la realizacién de dos experimentos donde analizaremos los pro-
cesos de reproduccién en diferentes tipos de organismos y exploraremos la inte-
raccion de los organismos con su medio ambiente.

e Preparen en casa los siguientes experimentos.

Experimento 1: Crecimiento de una planta a partir de semillas

Instrucciones:
1. Preparacion: Seleciona una semilla de una planta de rapido crecimiento, tierra
para macetas o recipientes similares.
2. Plantacién:Planta las semillas siguiendo instrucciones especificas para asegurar
un crecimiento éptimo (profundidad, distancia entre semillas, riego adecuado).
3. Observaciéon y Registro: Debes observar el crecimiento diario de las plantas, re-
gistrando cualquier cambio en altura, nUmero de hojas y otros rasgos relevantes.

Experimento 2: Desarrollo de Bacterias en Yogurt

Preparacién de Yogurt:
e Vierte leche entera en una olla y calienta lentamente.
e Revuelve ocasionalmente para evitar que la leche se queme en el fondo.
e Retira la leche del fuego deja que la leche se enfrie hasta que sea lo suficien-
temente tibia como para mantener el dedo en ella durante 10 segundos sin
quemarse.
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Coloca las dos cucharadas de yogurt natural en el recipiente donde incubaras
el yogurt.

Vierte un poco de la leche templada sobre el yogurt y mezcla bien para ase-
gurar que los cultivos se distribuyan uniformemente.

Cubre el recipiente con la tapa y envuélvelo con una toalla gruesa para man-
tenerlo caliente. Deja que el yogurt incube durante al menos 6 a 8 horas, aun-
gue algunas recetas sugieren dejarlo hasta 12 horas para un sabor mas acido.
Una vez que el yogurt ha espesado y tiene la consistencia deseada, colécalo
en el refrigerador.

Deja que se enfrie durante varias horas, lo que ayudara a detener el proceso
de fermentacion y a que el yogurt se asiente.

Debido a que cada experimento tiene una duracién especifica, es necesario que
registres cada paso, desde su preparacion hasta obtener resultados.

En el aula generen hipdtesis para cada experimento. Para lo cual pueden reali-
zar preguntas como:

En el caso del experimentol. ;Qué efecto tendra la cantidad de agua en la
tasa de crecimiento de las plantas?;Cémo influira la luz en el desarrollo de las
plantulas?;Qué impacto tendra la profundidad de la siembra en la germina-
cion de las semillas?

En el experimento 2: Desarrollo de Bacterias en Yogurt ;Cémo afecta-
rd la temperatura en la cantidad de colonias bacterianas que crecen en el
yogurt?;Influira el tipo de yogurt (con diferentes cultivos iniciadores) en el pa-
tron de crecimiento de las bacterias?,Cémo influye el tiempo en la incuba-
cion de las bacterias en el yogurt?

Discutan las respuestas a las preguntas y compartan sus hipotesis.
Esta actividad se retomara al final del tema.

Realiza una indagacién sobre organismos unicelulares o pluricelulares. Cada
grupo debe buscar informacidon sobre las caracteristicas estructurales y funcio-
nales, formas de reproduccion, interaccidon con el entorno, contribucion ecoldgi-
ca, ejemplos representativos.

2. Con la informacidén indgada, elabora una tabla como la siguiente:

Organismos Unicelulares Organismos Pluricelulares

Complejidad estructural y funcional

Reproduccion

Interaccion con el entorno

Contribucion ecoldgica

Ejemplos representativos

Explicar

3. Presenten la informacion registrada en su tabla ante el grupo.

Formas de organizacién: Organismos
unicelulares y pluricelulares

La vida en la Tierra se manifiesta en formas asombrosamente diversas, desde enti-
dades microscopicas hasta complejos seres multicelulares. Para entender esta di-
versidad, es fundamental conocer la clasificacion de los seres vivos en dos grandes
categorias segun el numero de células que los componen: organismos unicelulares
y pluricelulares.
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Los organismos unicelulares estadn constituidos por una sola célula que realiza to-
das las funciones vitales necesarias para sobrevivir y reproducirse. Este grupo incluye
tanto a las bacterias y arqueas (procariontes) como a diversos protistas (eucariontes).
A pesar de su simplicidad estructural, los organismos unicelulares son extremada-
mente versatiles y pueden habitar desde aguas termales hasta los glaciares, demos-
trando una asombrosa capacidad de adaptacion.

Los organismos pluricelulares en contraste con los organismos pluricelulares es-
tan formados por muchas células, cada una especializada en funciones particulares.
Esta especializacién permite que tareas complejas sean llevadas a cabo de manera
mas eficiente que en los organismos unicelulares. Los pluricelulares incluyen hon-
gos, plantas, y animales, los cuales pueden formar desde estructuras simples como
filamentos hasta organismos altamente complejos como los seres humanos. Esta
division no solo refleja una diferencia en la complejidad estructural y funcional, sino
también en la estrategia evolutiva y adaptativa de cada tipo de organismo.

Organismo unicelulares: clasificacion y caracteristicas

Los organismos unicelulares son ejemplos extraor-

H 1 HP. H H 1~1 1 2 H Dominios y reinos de los
dinarios de eficienciay simplicidad biolégica. A pe- A a

sar de estar compuestos por una sola célula, son
capaces de realizar todas las funciones vitales ne-
cesarias para la supervivencia y reproduccion.

La gran cantidad total de especies de organis-
mos unicelulares en el mundo es dificil de esti-
mar con precision debido a la diversidad enorme
y @ menudo no descubierta de estos organismos.
La clasificacidon de los organismos unicelulares ha
evolucionado significativamente desde la era pre-
microscopica hasta la actualidad. Inicialmente, es-

tos organismos eran desconocidos hasta el desa-
rrollo del microscopio en el siglo XVII. a@®a
Posteriormente, fueron clasificados en el sistema ‘

de Linneo, pero no fue hasta el siglo XX que se es- [ Fongt | [ Animaes |

tablecieron categorias especificas como los reinos

Protista y Monera. Con los avances en genética molecular a finales del siglo XX, Carl
Woese introdujo la clasificacién en tres dominios: Archaea, Bacteria y Eukarya, re-
definiendo profundamente la comprensién y organizaciéon de los organismos uni-
celulares. Hoy en dia, la clasificacion sigue refinandose gracias al secuenciamiento
gendmico, revelando una diversidad aun mayor.

En esta clasificacion, los organismos unicelulares se encuentran principalmente en
los dominios Archaea y Bacteria. Sin embargo, el reino Protista, que incluye organis-
mos tanto unicelulares como pluricelulares, forma parte del dominio Eukarya. Sin
emlbargo, en esta ocasion solo veremos los organismo unicelulares.

Caracteristicas:

e Tamafho: Generalmente microscépicos, lo que permite una rapida absorcion
de nutrientes y eficiente eliminacion de desechos a través de su superficie.

e Composiciéon: Pueden ser procariontes, como bacterias y arqueas, que carecen
de nucleo definido y organelos membranosos; o eucariontes, como protozoos,
algunas algas y hongos, que poseen un nucleo definido y organelos especiali-
zados.

o Asexual: La mayoria se reproduce de manera asexual mediante procesos como
la fisidon binaria, gemacién o esporulacion, lo que les permite multiplicarse ra-
pidamente cuando las condiciones son favorables.

Figura 3.12. Cuadro de
clasificacién de organismos,
reinos y dominios.



Figura 3.13. Los pantanos
son Habitat de algunas
arqueobacterias metandgenas.
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e Adaptacion genética: Algunos pueden intercambiar material genético me-
diante procesos como la conjugacion, transformacién o transduccioén, lo que
contribuye a su variabilidad genética y adaptabilidad.

¢ Diversidad metabdlica: Los organismos unicelulares exhiben una amplia gama
de adaptaciones metabdlicas que les permiten colonizar diversos ambientes.
Esto incluye la fotosintesis, respiracion aerdbica y anaerdbica, y fermentacion.

¢ Autotrofia y heterotrofia: Pueden ser autdtrofos, capaces de producir su pro-
pio alimento a partir de fuentes inorganicas (como las cianobacterias), o hete-
rétrofos, que necesitan consumir compuestos organicos para obtener energia.

¢ Diversos mecanismos de locomocién: Algunos organismos unicelulares po-
seen flagelos o cilios para el movimiento, mientras que otros, como las amebas,
se mueven mediante pseudodépodos.

¢ Respuestas ambientales: Son capaces de responder rdpidamente a los cam-
bios en su entorno, lo que puede incluir la formacién de estructuras de resis-
tencia como esporas, o cambios en su metabolismo para adaptarse a nuevas
condiciones.

¢ Roles ecolégicos: Son fundamentales en muchos procesos ecoldgicos, inclu-
yendo ciclos de nutrientes como el del carbono y el nitrégeno.

e Impacto en la salud y la industria: Algunos organismos unicelulares son pa-
tégenos importantes, mientras que otros tienen aplicaciones industriales y
biotecnoldgicas, como la produccidon de antibidticos, biofertilizantes y biocom-
bustibles.

Algunos ejemplos de ellos son:

Arqueobacterias: Se conocen menos especies de arqueas en comparacién con las
bacterias, con solo unos cientos de especies descritas. Sin embargo, se cree que hay
muchas mas, especialmente en ambientes extremos, tales como los pantanos, ven-
tilas hidrotermales, manantiales calientes, aguas negras entre otros. Para su estudio
se han dividido en arqueas metandgenas (en ambientes con metano), haléfilas (me-
dio salino) o termoaciddfilas (medio acido y con altas temperaturas) dependiendo
de sus habitos.

Bacterias: Aungue solo unas 15,000 especies han sido descritas formalmente, las

estimaciones de la diversidad total de especies bacterianas varian ampliamente,

desde cientos de miles hasta millones de especies. Estas estimaciones cambian

constantemente a medida que se desarrollan nuevas técnicas de secuenciacion y
analisis genético.

Las bacterias son microorganismos de formas celulares especificas a pesar de
nuestra gran diversidad metabdlica. Miden de 1 a 10 micras, no poseen nucleo
diferenciado y se reproducen por divisidon celular. Son los microorganismos mas
presentes en la naturaleza, encontrdndose practicamente en cualquier medio,
desde manantiales sulfurosos hasta hielos antarticos. Las bacterias pueden agru-
parse para formar colonias, pero es mas usual encontrarlas de manera individual.
Las células procariotas tienen las siguientes formas mas comunes:

e Cocos: son células redondas o ligeramente esféricas con un didmetro de 1 mi-
cra. Tienen una mayor capacidad de resistir la desecacién y tienen una distor-
sion morfolégica menor en comparacion con otras formas. Algunas variedades
de esta forma pueden distinguirse segun cémo se colocan en el espacio al
agregarse: estreptococos (cuando forman una cadena, una detras de otra) y
estafilococos (cuando se aglomeran o forman un montén), aunque también
pueden estar aislados o en parejas (diplococos).

e Bacilos: tienen forma de bastoncitos alargados. Las medidas son de 15 a 5
pulgadas de largo y 0,8 pulgadas de ancho. Su forma les permite tener mas
superficie expuesta, lo que les permite obtener nutrientes del medio ambiente
mas rapido.
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o Espirilos: estas bacterias tienen una forma espiral o heli-
coidal. Pueden ser muy delgados o muy largos. Se mueven
como si fueran sacacorchos. Los vibriones tienen una for- st
ma de comay son cortos. Tiene una longitud de 2 a 3 um.

@ cocovacio
Protistas: Los protozoos son un grupo diverso de organismos ® ®
eucariotas unicelulares que incluyen miles de especies. Estos

organismos se encuentran en casi todos los ambientes donde B"/\

hay agua, incluyendo océanos, lagos, rios y suelos humedos. Ge- -
neralmente se reproducen de manera asexual, aunque en al- ey Fustora
gunas especies existe la reproduccion sexual. Su respiracion es N

aerdbica, con excepcion de algunos parasitos, y sus medios de
locomocidn son diversos.

Estafilococos
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Figura 3.15. Morfologia bacteriana (coco, bacilo y

A continuacién algunos filos unicelulares representativos: espiral).

Excavata: Este grupo incluye a organismos que generalmente presentan una fosa
ventral o cavidad alimentaria. Son conocidos por utilizar flagelos para la locomocién
y abarcan subgrupos como los diplomonadidos y los euglenozoos. Ejemplos de este
supergrupo incluyen a Giardia lamblia y varias especies deeuglenoides.

Esporozoarios (Apicomplexa): Son parasitos obligados que utilizan un complejo
apical para invadir células hospedadoras, sin estructuras de locomocion externas.
Causan enfermedades como la malaria y la toxoplasmosis.

El ciclo de vida del parasito de la malaria

6. Cuando el mosquito pica a una

persona ifeciad, los gametocios

son absortidos y maduran enel

5. Otros merozoltos se: intestno del mosquito.

convierten en precursores
gametos mascuinos

yfemenincs.

7. Los gametocitos masculinos
 femeninos se fusionan

4. Los merozotos infectan
yforman un oocineto.

los giobulos rjos, donde
se desarmolan en formas
anulares, trofozoitos y

esquizontes.

QY En humano
3.Enel higado, o esporozots
se reproduce asexuaimente
(esquizogonia), producendo

miles de merozoilos.

En mosquito

8. Los oocinelos se
convierten en nuevos
esporozoitos que migran
a las glandulas salivales
delos insectos.

1.1 mosquito ransmite
un esporozoito movil

Figura 3.17. El ciclo
de vida del pardsito de g
T

Malaria. il

Mastigéforos o Flagelados: Este grupo es diverso y utiliza flagelos para la locomo-
cion. Incluye tanto organismos libres como parasitos. Algunos, como los tripanoso-
mas (causantes de la enfermedad del suefio), son patégenos humanos importantes.
Otros, como las euglenas, son fotdtrofas y se encuentran en ambientes acuaticos.

Dinoflagelados: Unicelulares, algunos fotdtrofos y otros heterdtrofos, conocidos por
formar “mareas rojas”.

Ciliados: Utilizan numerosos cilios para moverse y capturar alimentos. Poseen dos
tipos de nucleos, uno grande (macronucleo) y uno o mas pequenos (micronucleos),
gue desempenan diferentes roles en la regulacidon genéticay la reproduccién. Ejem-
plos incluyen Paramecium y Tetrahymena.

Figura 3.20. Paramecium.

Figura 3.16. Protozoo de
Giardia intestinalis, el agente
causal de la giardiasis y la
diarrea, que contamina el agua
potable.

Figura 3.18. Euglena verde.

Figura 3.19. Dinoflagelados
causantes de las mareas rojas.
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Figura 3.21. Ejemplo de
amoeba.

Sacrodinos o Rizépodos (Amoebozoa): Principalmente amebas que se mueven y
capturan alimentos mediante pseuddpodos. Son comunes en ambientes de agua
dulce y suelo, y juegan roles importantes en la descomposicién y en las cadenas
alimentarias.

Organismos pluricelulares

Los organismos pluricelulares, compuestos por multiples células que trabajan de ma-
nera coordinada, representan una vasta diversidad de vida en la Tierra. Estos organis-
mos exhiben una complejidad estructural y funcional que les permite adaptarse y
prosperar en una amplia variedad de entornos. Aqui se presentan las caracteristicas
clave de los organismos pluricelulares, organizadas en una estructura clara y detallada:

o Diferenciacioén celular: En los organismos pluricelulares, las células se especia-
lizan para realizar funciones especificas, como la conduccién de nutrientes, la
conduccién de impulsos nerviosos, o la proteccidn contra agentes patdgenos.
Esta especializacion es fundamental para la eficiencia y la supervivencia del
organismo.

e Formacion de tejidos y érganos: Las células especializadas se agrupan en teji-
dos, que a su vez forman drganos con funciones especificas. Esta organizacion
permite realizar funciones complejas que no serian posibles en organismos
unicelulares.

e Sistemas de 6rganos: Los érganos se coordinan dentro de sistemas (como el
digestivo, circulatorio, nervioso, etc.), que trabajan conjuntamente para mante-
ner las funciones vitales del organismo.

¢ Modalidades reproductivas: Los organismos pluricelulares pueden reprodu-
cirse sexualmente, con fusidon de gametos para formar un nuevo individuo,
lo que facilita la variabilidad genética; o asexualmente, por métodos como la
fragmentacion o la gemacidén, permitiendo una rapida multiplicacién en con-
diciones favorables.

e Desarrollo embriolégico: Tras la fecundacion, se desarrolla un embridon que
pasa por varias etapas de crecimiento y diferenciacion, un proceso regulado
genética y hormonalmente.

e Regulacién Metabdlica: Los organismos pluricelulares tienen sistemas meta-
bdlicos complejos que incluyen respiracién, fotosintesis en plantas, y otros pro-
cesos bioquimicos que son esenciales para la obtencién de energia y la sintesis
de biomoléculas.

e Homeostasis: Mantienen un ambiente interno estable a través de mecanismos
de regulacién que ajustan procesos fisioldgicos en respuesta a cambios inter-
nos y externos, asegurando el equilibrio necesario para la vida.

e Movilidad: Muchos organismos pluricelulares tienen la capacidad de moverse
de manera activa en su entorno, utilizando sistemas musculares y esqueléticos
coordinados por sistemas nerviosos avanzados.

¢ Comportamientos Complejos: Desarrollan comportamientos sofisticados que
incluyen caza, defensa, construccién de habitats, comunicacién intraespecifica
y mas, facilitados por su complejidad neuronal.

¢ Roles ecolégicos: Los organismos pluricelulares son esenciales en los ecosis-
temas, actuando como productores, consumidores, o descomponedores. For-
man parte integral de las redes troéficas y los ciclos biogeoquimicos.

e Adaptaciones ecolégicas: Poseen adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y de
comportamiento que les permiten sobrevivir y reproducirse en entornos espe-
cificos, desde desiertos hasta océanos profundos.

Los organismos pluricelulares conforman parte del Dominio Eukarya y son cruciales
para entender la evolucion de la complejidad bioldgica y ofrecen perspectivas funda-
mentales sobre la vida en nuestro planeta, con implicaciones que abarcan desde la
ecologia hasta la biomedicina y la biotecnologia.
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Su clasificacion es la siguiente:
Reino Fungi

Los hongos son parasitos o heterdtrofos saprofitos (Que descomponen materia orga-
nica). Trabajan como recicladores en ecosistemas terrestres.

Se alimentan absorbiendo sustancias que provienen de organismos vivos (parasitos
en este caso) o de organismos muertos y de desechos organicos. El cuerpo de los
hongos se conoce como talo, y puede ser desde una célula ameboidea desnuda
hasta un talo filamentoso o un micelio con una pared celular rigida.

En general, permanecen inmoviles y tienen la capacidad de producir células flagela-
das que se mueven libremente por el agua.

Los hongos tienen una gran relevancia econémica debido a su papel en fermentacio-
nes industriales como la produccién de vino, pan, cerveza o productos alimenticios.

Sin embargo, es importante mencionar que la actividad descomponedora de los
hongos también puede causar pérdidas econdmicas en la industria cuando atacan
alimentos o madera.

Los hongos no tienen profila y se reproducen por esporas. Ademas, pueden estable-
cer relaciones simbidticas. Las levaduras y los mohos son de gran interés microbio-
l6gico.

Las levaduras se utilizan ampliamente en los procesos de fermentacién y como mo-
delo para la investigacion de procesos metabdlicos. Saccharomyces cerevisiae, que
es responsable de la fermentacién alcohdlica, es la especie mas visible.

El cuerpo vegetativo de los mohos esta formado por filamentos celulares llamados
hifas, que tienen celulosa, quitina o ambas en sus paredes.

Los mohos, como el moho del pan (Rhizopus), de aspecto algodonoso y frecuente
en frutas y otras vegetales, viven en ambientes extremos, como altas concentracio-
nes de azUcares, acidez extrema o falta de humedad. El género Penicillium produce
penicilina.

A continuacion se te presentan los filos que integran al reino fungi, con su respectivo
tipo de hongo, ejemplo y esquema.

Filo

Tipo de hongo

Ejemplo

Esquema

Zigomicetos

Mohos

Rhizopus (moho
negro del pan)

Ascomicetos

Mohos y setas,
algunos son
unicelulares

Sacharomyces
(levadura)

Basidiomicetos

Setas con sombrero
o formas variadas

Agaricus (comestible,
Amanita (venenoso)

Deutoromicetos

Microscopico

Trichophyton (pie de
atleta)




Figura 3.22. Los musgos de
hoja o los verdaderos musgos
son plantas que pertenecen a la
divisién de las bryofitas.

Figura 3.23. Se sabe que
esta planta existe desde la
antigledad porque se encontré
en forma de fésiles.

Figura 3.24. Planta roja de
licopodio sobre una almohada
de vegetacion.

Figura 3.25. Clase
equisetopsida-sphenopsida
plantas vasculares fosil.

Figura 3.27. Los pinos,

como representantes de las
gimnospermas, son testigos
vivientes de una era antigua,
mostrando la belleza y resiliencia
de las plantas coniferas en
nuestros ecosistemas.

Organismos: Estructuras y Procesos

Reino plantae

Mas de 260,000 especies existen en el mundo de las plantas y se cree que comen-
zaron evolutivamente a partir de las algas verdes, hace alrededor de 400 millones
de anos, durante un periodo de total desolacion y aridez en la tierra firme. Sin em-
bargo, algunas algas verdes en los bordes de los rios o lagos comenzaron a vivir
fuera del agua hasta que se adaptaron al ambiente terrestre.

Dentro del reino plantae se incluyen todos los organismos que poseen ciertas carac-
teristicas:

e Sus células poseen cloroplastos que contienen clorofila (pigmento verde foto-
sintético.

e Permanecen inmdviles porque carecen de células contractiles.

e Son seres pluricelulares; las células se agrupan para formar tejido y drganos.

e Tienen drganos sexuales que producen células masculinas y femeninas.

e Por fecundacion producen descendientes embrionarios que son protegidos en
el interior de la planta progenitora.

Briophyta: Las plantas hepaticas y musgos son la mayoria de las briofitas (o briopytas).
No tienen raices, hojas ni tallos verdaderos y generalmente viven en ambientes hume-
dos. Los rizoides forman su estructura de fijacion. No alcanzan un gran crecimiento
debido a la falta de tejidos lefiosos que les brinden apoyo. Las briofitas no tienen un
sistema vascular, lo que significa que no tienen células especializadas en tejidos con-
ductores que puedan transportar y distribuir agua y nutrientes a lo largo del cuerpo
de la planta.

Los musgos son las briofitas mas abundantes. Colonizan areas donde no hay suelo ni
vegetacion, por ejemplo, rocas desnudas.

Traqueophyta: También llamadas plantas vasculares, constan de células impregnadas
de lignina. Sus funciones se caracterizan por la presencia de vasos conductores del agua
a lo largo del cuerpo de la planta; los vasos conductores configuran el sistema vasculary
estan constituidos por células y tejidos especializados, como el xilema y floema.

Las diferentes especies de este subreino se han agrupado en phylum, divisiéon reali-
zada con base en un ordenamiento anatdmico de los tubos conductores en el siste-
ma vascular, por los métodos y estructuras utilizados para la reproduccién sexual y el
patrén general del crecimiento de la planta.

Psilopsidas: Tienen una estructura simple. Existe solo un sistema vascular en el tallo,
con una parte que crece bajo el suelo y ayuda a establecer la planta (rizoma). Sus
restos fosiles demuestran que estas plantas abundaron durante una época y fueron
las primeras en colonizar tierra firme. Ademas, no tiene raices ni hojas auténticas.

Lycopsida: Debido a su similitud superficial, a menu-
do se confunden con musgos. Tienen hojas diminutas
y generalmente crecen arrastrdndose por el suelo. Se
trata de plantas con tubos conductores en sus raices,
hojas y tallos. Las hojas son muy pequenas y los tubos
conductores se agrupan en una sola vena.

Sphenopsida: Las personas las llaman cola de caballo
o junquillos de lija. EIl nombre “cola de caballo” provie-
ne del hecho de que las ramitas se ramifiquen en el ta-
llo principal. Estas plantas se conocen como junquillos
de lija porque pueden incorporar mucho silice en sus
tallos, que crece facilmente en terrenos arenosos.

Figura 3.26. Hojas de
pteropsida con enfoque suave.



Teropsida: Debido a la evolucién de raices, tallos, hojas y estructuras reproductoras,
tienen hojas mas o menos de gran tamano, con venas que con frecuencia se ramifi-
can. Representan el grupo de plantas que se ha vuelto mas diversificado y ha coloni-
zado practicamente todos los rincones del planeta.

El phylum de las Teropsida, que se subdivide en tres clases:

Filicinae (helechos). Tienen un tallo rizomatico y raices vasculares. Las plantas pe-
rennes duran varios anos. Se valoran mucho como ornamentos y se propagan por
esporas.

Gymnospermae. Poseen semillas desnudas, sin proteccion. Son plantas perennes
de tallos aéreos que con el tiempo se tornan mas gruesos y altos; ademas, se disper-
san por medio de semillas que representan plantas embrionarias latentes, produ-

cidas y liberadas por la planta progenitora. Se encuentran entre ellas las coniferas, Figura 3.28. los

como los pinos angiospermas, como esta
' planta de flor, deslumbran

con su diversidad y colorido,
representando la evolucién
avanzada de las plantas con
flores que dominan nuestro

Angiospermae. Los angiospermas son plantas con flores se conocen como angios-
permas. Las flores actuan como érganos de reproduccién y producen semillas para
propagar la especie. Esta clase presenta sus semillas dentro de un fruto, una estructu-
ra desarrollada a partir de ciertos tejidos de la flor que protege y dispersa las semillas.

paisaje.
Se subdivide en dos categorias:
Cubierta de semilla — P Cubieﬂ‘a
Dicotiledéneas: Tienen dos cotiledones, sus hojas tienen una red o \{/ dw:di
venosa, como el frijol, el tomate, las manzanas, el algodény la co- Hoja embrionaria /\ o
liflor, y también arboles como el olmo, el roble y el cerezo. ( | o enerene
Raiz embrionaria “ :‘ B ::\i;rionaria
2N
Figura 3.29. Las semillas de las monocotiledéneas
Monocotiledén Dicotiledén

tienen una especie de cotiledén

Monocotiledéneas: Solo tienen un cotileddn, similar al de la cafa de azucar, algu-
nas palmeras de cocotero, orquideas, tulipanes, gladiolas, cebollas y plantas de pla-
tano; pastos, forajes y gramineas que se utilizan para producir alimentos.

Reino Animalia

Los miembros del reino Animalia son organismos pluricelulares, heterétrofos que se
desarrollan a partir de la fusién de dos gametos haploides, uno femenino y uno mas-
culino. La especializacion y explotacién de su capacidad de desplazamiento para
invadir ambientes acuaticos, terrestres y, en algunos casos, volar en el aire es una de
las caracteristicas mas sobresalientes de los animales por encima de cualquier otro
organismo en la Tierra.

Dentro del reino animal se encuentran dos subreinos, tales como:

Parazoos. Se caracteriza por carecer de tejidos verdaderos y presentar una forma
indefinida (esponjas); se diferencian de manera evidente del resto de los animales,
por lo que se piensa que no fueron los antecesores directos de ningun otro grupo.

Eumetazoos. Poseen tejidos que forman érganos y sistemas de érganos. Estos orga-
nismos se diferencian en dos partes, basandose en su simetria corporal.

Radiados. Son organismos con simetria radial (celenterados). Esta simetria es una
estrategia de adaptacion para la vida sésil, ya que posibilita al organismo asimilar los
estimulos desde cualquier perspectiva.

Bilateral. La simetria es una forma de adaptarse a la movilidad del animal. El extre-
mo anterior del animal tiene una cabeza donde estan los érganos de los sentidos
que reciben la mayoria de los estimulos ambientales.




Figura 3.30. Filo-porifera, isla-
providencia, Colombia.

o
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Figura 3.32. Pardsito planario
(lombrices planas).

Figura 3.33. La ascariasis es
una enfermedad causada por el
pardsito Ascaris lumbricoides.

Figura 3.34. Lombrices de
tierra.

El reino animal, también se divide en dos grandes grupos: los invertebrados y los
vertebrados. Los primeros animales son pequenos y no tienen columna vertebral.
Los vertebrados tienen columna vertebral que es el eje del endoesqueleto de su
cuerpo. También tienen craneo y encéfalo.

A continuacion, se presentan brevemente las caracteristicas de los principales
phylum en los que se agrupan los organismos de esta region.

Poriferos: El phylum Porifera es Unico, y su nombre se debe a las numerosas abertu-
ras o poros que atraviesan el cuerpo de la esponja. Las esponjas se alimentan filtran-
do el agua y las particulas alimenticias disueltas, siendo la reproduccién asexual la
mas comun.. Son objeto de explotacién y se utilizan para el aseo personal.

Cnidarios o celenterados : La mayoria de estos animales viven en aguas oceanicas,
como la hidra, el coral y la anémona. Los cnidoblastos, que son células urticantes,
los utilizan como defensa y para atrapar a las presas que les sirven de alimento. El
nematocisto, un filamento retractil, se envuelve dentro de la célula como un resor-
te y, ante un estimulo, se extiende e inyecta la sustancia tdxica que contiene. Los
apéndices o tentaculos de los cnidarios se colocan en forma de circulo alrededor
del cuerpo cilindrico. Tienen simetria radial, conforman ecosistemas coralinos que
brindan proteccion, refugio y alimento a especies marinas.

Platelmintos: Estos organismos reciben su nombre por su apariencia en forma de
cinta. Son gusanos planos con simetria bilateral, con un lado derecho y uno izquier-
do, una cara dorsal y ventral, y un extremo anterior y posterior. Este tipo de simetria
parece estar relacionado con el desplazamiento. Los ganglios en su cabeza contie-
nen cordones nerviosos longitudinales que les permiten reaccionar a estimulos. No
tienen un sistema respiratorio y circulatorio, pero tienen una cavidad especial para
la digestion y un sistema excretor. La planaria de agua dulce y la tenia, un parasito
formado por una especie de cinta que crece al crecer, son algunos ejemplos de es-
tos organismos. Parasito planario (lombrices planas que ocasionan la enfermedades
como Teniasis y la Cisticercosis).

Nematodos o Aschelminthes: Los gusanos cilindricos o nematodos son sus nom-
bres. Cada ser tiene drganos sexuales separados. Los nematodos pueden encontrar-
se en casi cualquier lugar, y existen varios tamanos como el pardsito del intestino
humano Ascaris lumbricoides, que mide aproximadamente 30 cm. Ademas, hay
nematodos que parasitan las plantas y pueden danar o ayudar a las plantaciones.

Anélidos: Esta formado por gusanos segmentados con cadenas de unidades inde-
pendientes. Algunos érganos, como el tubo digestivo, se extienden a lo largo del cuer-
po del gusano, y cada segmento tiene sus propios érganos de excrecion. La segmen-
tacion se presenta como un conjunto de anillos. La simetria bilateral es un sistema
circulatorio que impulsa la sangre a través de un sistema de vasos sanguineos. Sistema
nervioso complejo con el eje nervioso principal central. Los encontramos principal-
mente en cuerpos de agua dulce y salada, e incluso en el suelo. Las lombrices de la
tierra son un excelente ejemplo de este filum. Las sanguijuelas, que tienen ventosas
que les permiten a su huésped fijarse en su ventosa, son otro grupo representativo.

Moluscos: La mayoria viven en el mar, mientras que otros viven en agua dulce y
el resto es terrestre. Algunos de ellos tienen una concha de carbonato de calcio,
mientras que otros tienen un cuerpo blando no segmentado. Este filum se divide
en ocho clases, la mas conocida de las cuales es la de los bivalvos, que comprende
ostras, almejas, mejillones, ostiones, caracoles, entre otros. Tienen simetria bilateral y
no tienen locomocion rapida.

Equinodermos: Se encuentran en aguas saladas y se distinguen por su piel cubierta
de espinas; su cuerpo presenta simetria radial. Los extremos ventosos de estos anima-
les les permiten adherirse a superficies sdlidas. Este filo esta dividido en cinco cate-
gorias: crinoidea, asteroidea, ofiuroidea, echinoidea y holothuroidea. Las estrellas, los
pepinos y los erizos de mar son los organismos mas conocidos de este filum.
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Artrépodos: El cuerpo de ellos es segmentado y envuelto en un exoesqueleto de
quitina resistente. Ademas de dérganos sensoriales, armas de ataque y defensa, tie-
nen apéndices que les sirven para desplazarse y conseguir alimentos.

El sistema circulatorio es de tipo abierto, es decir, se conecta directamente al cora-
zOn a través de vasos sanguineos que banan directamente las células. La cabeza, el
térax y el abdomen son sus partes.

Los artrépodos se dividen en cinco categorias principales: La clase quilépodos, tam-
bién conocidos como ciempiés; la clase diplépodos o milpiés; la clase crustacea, que
incluye cangrejos, langostas, lapas, camarones, cangrejos marinos y de agua dulce; la
clase aracnida, que incluye aranas, acaros, garrapatas y escorpiones; la clase insecta,
gue es la clase dominante.

Chordata: Este filo es uno de los mas significativos del reino animal. Los peces, los
anfibios, los reptiles, las aves y los mamiferos lo representan. Tiene un esqueleto inter-
no, simetria bilateral y segmentacion de cierto grado. Presentan un corddn nervioso
hueco y dos sacos branquiales en un momento de desarrollo especifico. En su desa-
rrollo, poseen el notocordio (cuerda dorsal flexible que se encuentra en los animales
de tipo cordado), una estructura flexible en forma de cuerda, situada dorsalmente
respecto del tubo digestivo y que le proporciona un soporte interno al cuerpo.

Se divide en tres phylum:

o Cefalochordata. Es una forma marina que vive cerca de la playa y se le llama
anfioxo. Esta en la arena por mucho tiempo y mide alrededor de dos pulgadas.

e Tunicata, Urochordata. Se trata de animales marinos, sésiles, lo que significa
gue pueden crecer adheridos o arraigados a su estrato sin desplazarse, ademas
de que producen larvas de vida libre.

e Vertebrata. Lo conforman peces, reptiles, aves y mamiferos, incluyendo al
hombre. Cuando estos organismos son adultos, se reemplaza el notocordio o
se encuentran rodeados por una columna vertebral de cartilago o hueso, de-
nominado también espina dorsal. Por dentro se extiende el corddn nervioso,
cordén espinal o médula espinal.

Es importante mencionar las superclases de este phylum.
Superclase Pisces.

e Clase Agnatha. Carecen de mandibulas y las aletas no estdn apareadas. Un
ejemplo son las lampreas.

¢ Clase peces cartilaginosos Chondrichtyes. Poseen un esqueleto cartilagino-
so. Ejemplo: los tiburones.

o Clase peces 6seos Osteichtyes. Representado por los peces éseos, sus cuer-
pos estan cubiertos de escamas planas; cuentan con aletas cauda pectoral y
anal; poseen vejiga natatoria.

Superclase Tetrapoda.

¢ Clase Amphibia. Son animales que son parte acuaticos y parte terrestres. Habi-
tdn en lugares humedos. Se subdivide tres érdenes: salamandras, ranas y sapos,
y cecilidos.

e Clase Reptilia. Se han adaptado a la vida terrestre. Poseen piel seca y esca-
mosas impermeable. Se agrupan en cinco érdenes: rinconcéfalos, quelonios
tortugas, crocodilidos o cocodrilos, ofidios o serpientes y saurios o lagartos. Se
les llama de sangre fria porque tienen temperatura va-
riable.

e Clase Aves. Las aves son vertebrados, homeotermos,
con miembros anteriores transformados en alas, pre-
sentan plumas, pico corneo carente de dientes, oviparo.

e Clase Mammalia. Son viviparos, presentan pelo. Su
principal caracteristica es la presencia de glandulas
mamarias.

Figura 3.35. Grupo de
mejillones comunes juntos bajo
el agua.

Figura 3.38. Lobo rojo canis
rufus canino nativo.

Figura 3.39. Escuela de pez
jurel de rayas amarillas.

<\

Figura 3.40. Caimén

americano.

Figura 3.41. Leén africano.



Elaborar

Organismos: Estructuras y Procesos

Regresando a los experimentos:

e Retomen los experimentos iniciales para dar seguimiento y comprobar nuestras hipotesis:

e Prepara una muestra de tejido de cada experimento (investiga como preparlo) y observalo en con el micros-
copio del laboratorio de la escuela. Anota tus observaciones y resultados

e Disena una presentacion electrénica para presentar los registros realizados desde que iniciaste hasta que
culminaste tus experimento, anexa tus conclusiones acerca de que si comprobaste tu hipdtesis, tus resulta-
dos finales.

Evaluar

Infografia: “De la célula al organismo”

10.

Crea una infografia educativa que ilustre y explique las caracteristicas fundamentales de un organismo
especifico (unicelular o pluricelular), destacando su estructura celular, tejidos (si aplica), y su relacién con el
entorno y otros organismos, puedes utilizar cualquier software de disefio grafico (Adobe lllustrator, Canva,
o Piktochart).

Elije un organismo de interés dentro de las categorias de bacteria, arqueobacteria, protista, fungi, vegetal o
animal, Asegurate de que haya suficiente informacidn disponible sobre el organismo para desarrollar una
infografia completa.

Investiga sobre el organismo seleccionado. Recolecta informacién sobre cdmo el organismo interactua
con su entorno, su papel en el ecosistema, y su importancia para otras especies o para humanos.

Define los puntos clave que se incluiran en la infografia, como: descripcién general del organismo, estruc-
tura celular detallada, ciclo de vida y reproduccion, importancia ecolégica y relaciéon con otros organismos
y adaptaciones Unicas o caracteristicas interesantes.

Para la creacion de la Infografia: Utiliza el software seleccionado para empezar a disefar la infografia,
integra graficos, diagramas y fotos para ilustrar visualmente la estructura y funciones del organismo.

. Asegurate de que todos los textos sean breves, informativos y faciles de entender e incorpora iconos o picto-

gramas para destacar puntos importantes rdpidamente.

Revisa el disefio para asegurarte de que la informacion fluya de manera coherente y esté visualmente
equilibrada.

Presenta la infografia en clase. Considera la posibilidad de compartir la infografia en linea o en redes sociales.
Incluye referencias o fuentes de la informacién para que otros puedan verificar los datos y aprender mas
sobre el tema.

Si es posible considera el uso de texto alternativo para imagenes y graficos para aquellos que pueden tener
dificultades visuales.

Criterios de evaluacioén para la infografia

-

VAN

Precisién del Contenido.
Claridad y Organizacion.
Calidad Visual y Estética.
Impacto y Engagement.
Presentacion y Comunicacion.

Practicas de laboratorio

PL4. Formay movilidad de las bacterias y Protistas tipo animal y vegetal y Cultivo y observacién del hon-
go del pan.



ismo y Energia

| Momento1 _ J

Dentro de los organismos, durante la respiracion celular, los 6 horas.
alimentos se descomponen y reorganizan a través de una se-

rie de reacciones quimicas en presencia de oxigeno. Durante

este proceso se sintetizan nuevas moléculas que contribuyen

al crecimiento y se libera energia.

- m [

- |
| <] - m —\

& \
Meta de aprendizaje =

Contenido Central (CC). Identificar que los sistemas de células especializadas dentro de los
organismos les ayudan a realizar las funciones esenciales de la vida, que implican reacciones
quimicas que tienen lugar entre diferentes tipos de moléculas.
= CT4. Aplicar modelos para comprender como una célula puede dar lugar a un ser vivo con
funciones especificas. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienen en
la modificaciéon de comportamientos y caracteristicas en los seres vivos. Describir como el
cuerpo de algunos organismos es un sistema de multiples subsistemas que interactuan.

= CT5. Comprender que todos los seres vivos requieren de materia que transformaran en
energia para realizar funciones especificas y necesarias para la vida. Diferenciar organis-
mos que pueden tomar energia de su entorno para poder cumplir funciones que aportan
a la dindmica del sistema que habitan.

= CT6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayudan a los organis-
mMos a sobrevivir, crecer y reproducirse.

Conceptos transversales (CT)

= CT4. Sistemas.

= CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia.

= CT6. Estructura y funcion.

Practicas de ciencia e ingenieria

1. Plantear preguntas y definir problemas.
3. Planeary llevar a cabo investigaciones.
4. Analizar e interpretar datos.

7. Argumentar basandose en evidencias.



Organismos: Estructuras y Procesos

Evaluacion diagnostica

/

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas para conocer cuales son tus conocimientos previos
sobre los procesos energéticos celulares, que incluyen respiracion celular,fotosintesis y fermentacion.

1. ¢(En qué lugar de la célula ocurre la glucolisis?

A) Mitocondria.
B) Citoplasma.
C) Cloroplasto.
D) Nducleo.

2. (Cual de las siguientes moléculas es un pro-
ducto final de la fotosintesis?

A) Dioxido de carbono.
B) Glucosa.

C) Acido lactico.

D) Etanol.

3. ;Qué proceso produce la mayor cantidad de
ATP en la respiracion celular?

A) Glucdlisis.

B) Ciclo de Krelbs.

C) Cadena de transporte de electrones.
D) Fermentacion.

4. Durante la fermentacion lactica, el piruvato se
convierte en:

A) Etanol.

B) Acetil-CoA.

C) Lactato.

D) Didxido de carbono.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

5. La cadena de transporte de electrones ocurre en el citoplasma.

|:|Verdadero

|:| Falso

6. La fotosintesis solo ocurre en plantas.

|:|Verdadero

|:| Falso

7. La respiracion celular aerdbica requiere oxigeno.

|:|Verdadero

[ ]Falso

8. El ciclo de Calvin es parte de las reacciones dependientes de la luz en la fotosintesis.

|:|Verdadero

|:| Falso

9. La fermentacion alcohdlica produce diéxido de carbono como subproducto.

|:|Verdadero

|:| Falso

~
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Procesos energéticos celulares:
Fotosintesis y respiracion celular

Enganchar

La importancia de la fotosintesis

Lee

Explorar

el siguiente enigma:

"Imaginen que desaparecen todas las plantas de la Tierra de un dia para
otro. ;Qué creen que ocurriria con la vida en nuestro planeta?”

Despues de leer el enigma, escribe tus respuestas en tu libreta.

Formen equipos para comentar sus respuestas, tomen nota de sus coinciden-
cias y diferencias.

Para ampliar la discusion, comenten las siguientes preguntas.

e ;Qué importancia tienen las plantas para nuestro planeta?

e ;Qué es la fotosintesis?

e ;Por qué las plantas son verdes?

e ;Qué sustancias necesitan las plantas para realizar la fotosintesis?
e ;Qué productos se obtienen de la fotosintesis?

e ;Como afecta la fotosintesis a la vida en la Tierra?

. Cada equipo presentara la respuesta a una de las preguntas, en el orden que

indique el docente.

Al final deberan presentar un escrito breve donde resuman los puntos clave dis-
cutidos en la clase, enfatizando la importancia de la fotosintesis para la vida en
la Tierra y los conceptos basicos asociados.

Experimento prdctico sobre la fotosintesis

1.

2.
3.

indaga sobre el proceso de fotosintesis como: ;Qué es la fotosintesis? ;Por qué
es un proceso vital para la vida en la Tierra? ;Cual es la ecuacién quimica de la
fotosintesis? ;Qué sustancias se requieren para la fotosintesis y qué productos
se generan? ;Qué ocurre durante las reacciones dependientes de la luz? ;Cudles
son los principales pigmentos fotosintéticos? ;Qué funcién cumplen estos pig-
mentos en el proceso de fotosintesis? ;Cuales son las estructuras del cloroplasto?
(Qué funciones desempenan cada una de estas estructuras en la fotosintesis?

Registralo en tu cuardeno lo utilizaras al momento de la presentacion final.
Realiza la siguiente actividad practica. Lleva al aula los siguientes materiales.

» Hojas de plantas frescas (preferiblemente de espinaca) - 1jeringa de 5a 10 ml grandes (sin aguja)
» 3 Vasos trasparentes de plasticos o frascos de vidrio » Papel de aluminio
« Agua » Cronédmetro
« 2 cucharadas de bicarbonato de sodio » Hoja de registro de observaciones
» Unas gotas de jabodn liquido « Ldmparas de luz
» Pinzas

Objetivo:

Observar la fotosintesis en accion.
Introducir el concepto de que la fotosintesis produce oxigeno como subproduc-
to y que mediran este oxigeno observando cémo las hojas de espinaca flotan.

c @




Organismos: Estructuras y Procesos

Desarrollo de la Actividad:

1. Preparacién del Material:

e Preparar una solucién de 100 ml de agua, disolver 1 cucharada de bicarbo-
nato de sodio (esto proporciona diéxido de carbono ) con 3 gotas de jabdn
liquido. Nota puedes prepara la solucién para los tres vasos por junto.

e Llenen los vasos de precipitados con agua y agreguen una pequena cantidad
de bicarbonato de sodio (esto proporciona didxido de carbono).

e Cortar pequenos discos de hojas de espinaca utilizando una pajilla o un per-
forador cuidando que sea por donde no tenga las nervaduras de las hojas.

e Colocar de 5 a 10 discos de espinaca en una jeringa grande llena de la solu-
cion anterior.

e Crear un vacio en la jeringa para extraer el aire de los discos (de 6 a 8 segun-
dos), colocar los discos con las pinzas en el fondo de los 3 vasos (10 discos por
cada vaso).

n

Realizacion del Experimento

e Colocar cada uno de los vasos en diferentes condiciones de luz: uno bajo luz
directa (puede ser una ldmpara), otro en la sombra y otro cubierto con papel
de aluminio (sin luz).

e Observary registrar cuadnto tiempo tarda cada disco de espinaca en flotar.

¢ Tomar notas sobre las diferencias en el tiempo de flotacidon entre los diferen-
tes vasos.

3. Discusion y Andlisis:
e Analizar los resultados en grupo.
e Preguntas para guiar la discusion:
(En qué vaso los discos de espinaca flotaron mas rapido? ;Por qué?
{Qué evidencia de la fotosintesis observaron durante el experimento?
¢Cédmo afecta la luz al proceso de la fotosintesis? ;Cuales son los factores
limitantes para que se realice la fotosintesis?

4. Conclusion:

e Pedir a los estudiantes que compartan sus conclusiones sobre el experimento.

e Relacionar las observaciones con los conceptos tedricos de la fotosintesis: la
importancia de la luz, el diéxido de carbono y el agua en el proceso.

o Reflejar sobre cobmo este experimento practico les ayudd a comprender me-
jor la fotosintesis.

Nota: Colocar estos links en los ladillos a un lado del procedimiento de la actividad, con el

siguiete titulo: Experimento practico sobre la fotosintesis

https://www.youtube.com/watch?v=vbOplcgpoml
https://www.youtube.com/watch?v=UVdcshOBFMM

Explicar

Explorar los niveles de organizaciéon bioldgica, comprendiendo cdmo los organismos
se estructuran desde lo mas pequeno, como las células, hasta sistemas completos
en organismos pluricelulares. Nos permitieron profundizar en las diferencias entre
organismos unicelulares y pluricelulares, analizando cémo las funciones esenciales
de la vida son llevadas a cabo en estos distintos tipos de organismos.

Al entender los niveles de organizacion y las estructuras bésicas de los organismos,
hemos sentado las bases para adentrarnos en los procesos fundamentales que ocu-
rren dentro de las células y que permiten la vida. En la siguiente progresién 4, ex-
ploraremos dos de estos procesos esenciales: la respiracion celular y la fotosintesis.

La respiracion celular es un conjunto de reacciones quimicas que ocurren en las
células para convertir la energia de los alimentos (glucosa) en energia metabdlica
(ATP), para las funciones celulares. Mientras que, la fotosintesis es el proceso median-
te el cual las plantas y otros organismos fotosintéticos convierten la energia luminica
en energia quimica, produciendo oxigeno como un subproducto.



Progresién 4: Metabolismo y Energia

Al conectar los conceptos de organizacion celular con los procesos de respiracion ce-
lular y fotosintesis, construiremos una comprension integrada y completa de como la
vida se sostiene y prospera a nivel celular y, por ende, a nivel de organismo completo.

Los procesos energéticos celulares, fotosintesis y respiraciéon, son fundamentales
para la vida, ya que permiten a las células obtener, convertir y utilizar energia para
realizar sus funciones vitales. Forman parte del flujo de energia de los seres vivos y
entre éstos y el medio. En la célula ocurren los procesos fisicoquimicos necesarios
para que la energia se transforme y se utilice, si estos dos procesos se encontra-
ran equilibrados se evitarian muchos de los problemas ambientales, que afectan al
mundo.

Fotosintesis

La fotosintesis en organismos procariotas como las bacterias (cianobacterias) puede
realizarse debido a los pigmentos fotosinteticos como la clorofila.

Mientras que en los organismos eucariotas, entre ellos, algas (protistas) y las plantas
estos pigmentos fotosintéticos (como la clorofila y otros pigmentos) se encuentran
en los cloroplastos, en vesiculas o sacos aplanados llamados tilacoides, que en con-
junto forman el grana.

Los cloroplastos estan compuestos por varios compartimientos especializados que
desempenan funciones criticas en la fotosintesis. Estos compartimientos incluyen:

1. Membrana externa: Es una barrera permeable que permite el paso de peque-
fAas moléculas e iones. Protege el cloroplasto y facilita la interaccién con el cito-
plasma celular.

2. Membrana interna: Regula el transporte de materiales dentro y fuera del cloroplas-
to. Contiene proteinas de transporte que ayudan a mover metabolitos esenciales.

3. Espacio intermembrana: Este es el espacio entre la membrana externa e inter-
na. Aunque su funcion especifica en los cloroplastos no es completamente com-
prendida, se considera un area de transicion para el intercambio de sustancias.

4. Estroma: El estroma es el fluido que llena el cloroplasto. Contiene enzimas, ADN
del cloroplasto, ribosomas y moléculas intermediarias. Es el sitio donde ocurre
el Ciclo de Calvin, también conocido como la fase oscura de la fotosintesis, en la
cual el dioxido de carbono es fijado y convertido en glucosa utilizando la energia
guimica producida en las reacciones de la luz.

5. Tilacoides: Son sacos aplanados y membranosos que contienen los pigmentos
fotosintéticos, incluyendo la clorofila. Estan organizados en pilas Ilamadas grana.
La membrana tilacoidal es el sitio de las reacciones dependientes de la luz de la
fotosintesis, donde la energia solar es capturada y utilizada para producir ATP y
NADPH. Estas moléculas de energia luego son utilizadas en el Ciclo de Calvin en
el estroma.

6. Lumen tilacoidal: El lumen es el espacio interior de los
tilacoides. Durante las reacciones de la luz, los proto-
nes (H+) se bombean al lumen, creando un gradiente
de protones que impulsa la sintesis de ATP cuando los
protones regresan al estroma a través de la ATP sintasa.

En las células eucariotas, |la fotosintesis ocurre en los cloro-
plastos, los cuales tiene forma de disco alargado y miden
entre 2 a 4 micras de anchoy de 5 a 10 micras de largo; por
lo general existen de 20 a 40 por célula.

La fotosintesis es una reaccion quimica que produce alimentos utilizando la energia
luminosa de los organismos foto sintetizadores que tienen clorofila en sus cloroplastos.

Estroma

Tilacoides

Membrana interna

Cloroplasto en la hoja de una planta

Membrana
externa

Figura 4.1. Diagrama que
muestra de cloroplasto en hoja
de una planta.

¢ @
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En el proceso metabdlico, la energia solar se transforma en energia quimica a través de transformaciones fisicoqui-
micas, como resultado, la energia queda contenida en los nutrimentos que las células utilizardn como alimento y
del que también obtendran la materia necesaria para sintetizar nueva materia viva. Si tenemos una planta, sabe-
Mos que sin agua no crecera; por lo tanto, todos los reactivos y su fuente de energia son necesarios para que este
proceso se lleve a cabo adecuadamente.

Y

Figura 4.2. Durante la
fotosintesis la planta absorbe
diéxido de carbono y libera
oxigeno.

Fotosintesis

A través de la fotosintesis, las plantas producen alimentos para nosotros y los demas

p

\\] Luz de Sol

Fase luminosa: Estas reacciones ocurren en las membra-
nas tilacoidales de los cloroplastos y requieren la luz solar
para proceder. Los pasos principales son:

Captura de Energia Solar: Los pigmentos fotosintéti-
cos, principalmente la clorofila, capturan la energia
de la luz solar.

Fotdlisis del Agua: La energia solar se utiliza para di-
vidir moléculas de agua (H,O) en oxigeno (O,), proto-
nes (H+) y electrones (e-). La reaccion es:

2H,0 > 4H'+4e°+0O,

Transporte de Electrones: Los electrones liberados se
transportan a través de una cadena de transporte de
electrones en la membrana tilacoidal. A medida que
los electrones pasan a través de la cadena, su energia
se utiliza para bombear protones al lumen tilacoidal,
creando un gradiente de protones.

Sintesis de ATP: El gradiente de protones impulsa la

seres vivos, por lo que sin ellas no podriamos sobrevivir. Ademas, el proceso foto-
sintético absorbe didxido de carbono, lo que purifica la atmdsfera de los desechos
industriales producidos por humanos y evita el calentamiento global causado por
los altos niveles de didxido de carbono en la atmdsfera.

La fotosintesis puede ocurrir en bacterias fotosintéticas, cloroplastos de plantas, al-
gas u organismos unicelulares. La clorofila, un pigmento que capta y absorbe la luz,
se encuentra en los cloroplastos En las plantas existen varios pigmentos; la clorofila a
y b, los carotenos (que aportan los tonos amarillos y anaranjados), las xantofilas (que
dan colores rojos) y las antocianinas (que proporcionan tonos azules).

Algunas de las reacciones que se llevan a cabo durante el proceso de la fotosintesis
son fotoquimicas, es decir, porque se realizan con la presencia de luz; otras pueden
|levarse a cabo en presencia o ausencia de luz. Por esta razén el proceso fotosintético
se divide en dos fases: luminosa y oscura.

Azucar 40

Figura 4.3. Fotosintesis proceso biolégico dia y noche.

sintesis de ATP mediante la ATP sintasa (enzima encargada de acoplar el transporte de electronesy la sinte-

sis de ATP), en un proceso llamado fotofosforilacion.

Produccién de NADPH: Al final de la cadena de transporte de electrones, los electrones son transferidos a

NADP+, junto con protones, formandoNADPH:

NADP*+2e +H*>NADPH
El resultado final de las reacciones dependientes de la luz es la produccion de ATP y NADPH, que son utili-

zados en la siguiente fase de la fotosintesis.

Fase oscura (ciclo de Calvin -Benson)

La fase biocinética, que también ocurre en el estroma del cloroplasto, sucede durante la noche en la mayoria de
las plantas. Para fijar el CO,, se utilizan el ATP y el NADPH que se obtuvieron durante la fase luminosa, a través del
ciclo de Calvin-Benson y la produccién posterior de carbohidratos.
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Los pasos principales son: 3C0,
e Fijacion del Carbono: La enzima rubisco cataliza la fijacion del

diéxido de carbono (CO,) al ribulosa-15-bisfosfato (RuBP), for- i =-ingn
mando una molécula inestable que se divide en dos moléculas - . « GOOE
de 3-fosfoglicerato (3-PGA). 3 ;bﬁk;ziffo?a; Fijacion de carbon sresiogiono
e Reduccion: El ATPy el NADPH producidos en las reacciones de (REE) - ke
luz se utilizan para convertir el 3-PGA en gliceraldehido-3-fosfa- ~ *** 2 ® e _
to (G3P), una molécula de azucar de tres carbonos. 2 A R SO
¢ Regeneracion del RuBP: Parte del G3P se utiliza para regenerar 5%252:3 fg‘;s,j:m;ﬁ)a;
el RuBP, permitiendo que el ciclo continde. El resto del G3P Iegenerackn (&85
puede ser utilizado para sintetizar glucosa y otras moléculas /»cycj@,,‘/é ——

AR (6NADP* + (GH'
-3-fosf
organicas. o Gltceraldfgl;:)a osfato

(1 molécula)

La reaccioén global del Ciclo de Calvin puede resumirse como:
6CO, + 18ATP + 12NADPH +12H,0 - C,H,,O, + 18ADP + 18P;j + (2

12NADP Figura 4.4. Fase oscura en fotosintesis, ciclo
Combinando las reacciones de la fase luminosa y el Ciclo de Calvin,  Calvin.

la ecuacién global de la fotosintesis es:

6CO, +12H,0 +luz—~ C_H_,O_+60, + 6H, O
La fotosintesis convierte la energia solar en energia quimica almacenandola en moléculas de glucosa, liberan-
do oxigeno como subproducto. Este proceso es fundamental para la vida en la tierra, ya que proporciona la
base energética para casi todas las cadenas alimentarias y contribuye a la produccién de oxigeno atmosférico.
Las reacciones dependientes de la luz generan ATP y NADPH, mientras que el Ciclo de Calvin utiliza estos

productos para fijar el carbono y sintetizar glucosa, demostrando una colaboracién eficiente entre las distintas
fases de la fotosintesis.

Elaborar

Presencia de almidén en las hojas de las plantas resultado de la fotosintesis
Objetivo:
Comprobar la presencia de almidén en las hojas de una planta como resultado de la fotosintesis.

Conocimientos tedricos:

Antes de realizar el experimento, es importante que repasen los conceptos claves sobre la fotosintesis y el
almidon, por lo que es necesario que indaguen lo siguiente:

—
.

;Qué es la fotosintesis, recuerden el proceso quimico y su ecuacion.

2. ;Cuales son los reactivos y productos de la fotosintesis?

3. Explicar el papel de los cloroplastos y la clorofila en la captura de la luz solar.
4. ;Qué es el almiddny cudl es su funcidn en las plantas?
5

. ¢{COmo se puede comprobar la presencia de almidén en las hojas?

Materiales:

e Una planta con hojas verdes (preferiblemente geranio o similar)
¢ Alcohol etilico

¢ Yodo

e Agua

e Recipiente grande (para hervir agua)

e Recipiente pequeno (para hervir alcohol)

e Mechero o fuente de calor

e Pinzas

e Placa de Petri o superficie blanca

e Papel aluminio o cartulina negra

Figura 4.5. Plantas de geranio bajo luces
de cultivo donde algunas hojas estan
cubiertas con papel de aluminio.
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Procedimiento:

1.

Preparacién de la planta:

Coloca papel aluminio en parte de la hojas de la plantas, asegurando no se caigan, el papel pueden tener formas
diversas (letras, figuras geometricas). Tambien puedes colocar la maceta con la planta en un lugar oscuro durante
24 a 48 horas para descomponer cualquier almidon presente en las hojas antes del experimento.

Cosecha de las Hojas:

e Selecciona las hoja de la planta cubiertas con el papel aluminio y cdrtala cuidadosamente con unas tijeras
o tijeras de podar.

3. Hervido de la Hoja:

e Quita el papel aluminio y coloca la hoja en un recipiente grande con agua hirviendo durante unos 2 a 3
minutos. Esto matara la célula y hara que las membranas celulares sean mas permeables.
e Retira la hoja con pinzas y deja enfriar un poco.

4. Decoloraciéon de la Hoja:

e Llena un recipiente pequeno con alcohol etilico.

e Coloca el recipiente con alcohol en un bano maria (recipiente grande con agua hirviendo) y calienta hasta
que el alcohol esté caliente pero no hirviendo.

e Coloca la hoja en el alcohol caliente durante unos 10 a 15 minutos hasta que la hoja se decolore (se vuelva
casi blanca). El alcohol eliminara los pigmentos verdes de la hoja.

* Retira la hoja con pinzas y enjuagala con agua fria para suavizarla.

5. Prueba de Yodo:

No

e Coloca la hoja decolorada en una placa de Petri o superficie blanca (un plato blanco).
e Anade unas gotas de solucién de yodo sobre la hoja. El yodo reaccionara con el almiddn presente en la
hoja, volviéndolo de color azul oscuro o negro.

a) ¢(Qué observaste cuando aplicaste la solucién de yodo a la hoja decolorada?

b) ;Qué conclusiones puedes sacar sobre la presencia de almiddn en la hoja después de la exposicion a
la luz?

c) ¢Por qué fue necesario colocar la planta en la oscuridad antes del experimento?

d) (Cémo se relaciona este experimento con la ecuacidon quimica de la fotosintesis que estudiamos?

e) (Qué factores podrian afectar la cantidad de almiddn producido en las hojas de una planta?

ta: Para mayor informacion pueden observar el siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=qg_ftVOG-8uA

Respiracion celular

Enganchar

Da la lectura a la siguiente historia:

/

N

La fiesta de los alimentos fermentados

En una preparatoria de la Universidad, los estudiantes estaban emocionados porque se

acercaba la gran fiesta de fin de curso. Este afo, decidieron hacer algo diferente: en lugar de

ordenar comida, jpreparardn sus propios alimentos! Juan, Ana, Carlos y Soffa se ofrecieron

como voluntarios para organizar la cocina y decidieron que harian pizza.

Una tarde, los cuatro amigos se reunieron en la biblioteca para planear su fiesta. Juan dijo:

—;Qué les parece si hacemos todo desde cero? jAsi aprenderemos y nos divertiremos al
s : mismo tiempo!”

Ana, que siempre tenfa una idea creativa, afadio:

—"iSit Podemos investigar cémo se hace la pizza y luego experimentar en la cocina. Serd como un gran laboratorio de alimentos.

Carlos y Sofia estuvieron de acuerdo y comenzaron a buscar informacién sobre la levadura y la fermentacion.

En la biblioteca, encontraron un libro titulado “Magia de la Fermentacion”y descubrieron datos interesantes: Como que para hacer la

masa para pizza y pan se requiere levadura, proceso llamado fermentacion.

También, segun este libro, descubrieron que otro productos como el yogurt y la cerveza se pueden elaborar por este proceso.

— Carlos también leyé sobre algunos de los cambios que experimentard la masa al agregarle los ingredientes.

Ana, emocionada, dijo:

— "{Perfecto! Ahora que sabemos esto, vamos a la cocina a experimentar”’

Los cuatro amigos se dirigieron a la cocina de la escuela, que se habfa convertido en su laboratorio improvisado.
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Comenta con tus compaﬁeros:

1.

Explorar

(Alguna vez has visto o elaborado masa para pizza o pan? Si tienes la experiencia
comenta el procedimiento que seguiste y tus observaciones del proceso.
{COmo se llama el proceso celular que se lleva a cabo?

{Qué es la levadura y cémo funciona en la fermentacion?

Puedes explicar por qué se lleva a cabo la fermentacion y que sucede?

;Por qué es importante la fermentacion en la elaboraciéon de alimentos?

Elaboremos pizza

Para conocer mas sobre la fermentacidon seguiran los pasos de Juan, Ana, Carlos y
Sofia, elaboraran pizza y aprenderan sobre fermentacion.

1.

Formen equipos de trabajo, para organizarse en la tarea de elaborar un alimento
fermentado como la masa de pizza.

2. Busquen la siguiente informacion en articulos en linea, libro de texto o en videos
sobre:
e ;Qué es la fermentacion?
e ;Cuales son los principales tipos de fermentacion y en qué se diferencian?
e ;Qué productos se obtienen de cada tipo de fermentacion?
e ;Qué es la levadura y cdmo contribuye al proceso de fermentaciéon?
e ;Qué especies de levadura se utilizan cominmente en la fermentacién?
e ;COmo metaboliza la levadura los azUcares?
e ;Qué productos de desecho se generan durante la fermentacién por levadu-
ra?
e ;Qué alimentos y bebidas se producen mediante fermentacion?
o ;Qué importancia tiene la temperatura en este proceso?
3. Con lainformacidn elabora un reporte, que te servira para presentar tu producto
final.
4. Ahora investiguen: ;Coémo se elabora la pizza utilizando levadura? Y manos a la
obra, procedan a su elaboracion.
. Creen un diseno fotografico o graben cada parte del proceso.
6. Editen sus fotos o videos para su presentacion, en ellos deberan ir relacionando
la informacién documentada con su elaboracion.
7. Presentar sus resultado en el grupo. Si es posible lleven sus pizzas para degustar
en el aula.
Explicar

Respiracién celular

. © © © @ € €@ 6 6 6
0+ 00 0 _’co,co,co,"‘@@@"‘ -

Glucosa Oxigeno Diéxido de Carbono L.,
Respiracién Celular.

El proceso mediante el cual una célula degrada moléculas de glucosa para produ-
cir ATP se conoce como respiracion celular. Cuando respiramos, recibimos oxigeno
beneficioso que llega a las células del cuerpo. Una vez alli, el oxigeno se usa para
generar energia en forma de ATP, lo que provoca reacciones quimicas que permiten
la homeostasis.

Figura 4.6. Ecuacién de
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La respiracion celular se divide en dos categorias. La fermentacion o respiracion
anaerobia es la degradacion de la glucosa sin oxigeno, mientras que la respiracion
aerobia es la degradacion de la glucosa con oxigeno.

Respiracion anaerobia

La respiracidon anaerobia es un proceso metabdlico mediante el cual las células ge-
neran energia en ausencia de oxigeno. A diferencia de la respiracion aerobia, que
utiliza oxigeno como el aceptor final de electrones en la cadena de transporte de
electrones, la respiracidon anaerobia emplea otros compuestos inorganicos, como ni-
tratos, sulfatos o carbonatos, para este propdsito.

Las bacterias anaerobias estrictas (en ausencia total de oxigeno)y las bacterias anae-
robias facultativas (que pueden adaptarse a la disponibilidad de oxigeno del am-
biente) realizan respiracién anaerobia, glucdlisis anaerobia o fermentacion. Estas
bacterias son vitales para la industria de las bebidas alcohdlicas, asi como para la
produccién de pan y quesos. Los animales también fermentan. Cuando hacemos
ejercicio sin suficiente oxigeno, nuestras células musculares realizan una respiracion
anaerdbica, produciendo acido lactico, que causa dolor en articulaciones.

Durante la respiraciéon anaerobia, la glucosa u otros sustratos orgdnicos se oxidan,
produciendo ATP. El proceso sigue una ruta similar a la de la respiracién aerobia
hasta la glicdlisis, donde la glucosa se descompone en piruvato, generando una pe-
guena cantidad de ATP y NADH. Sin embargo, en ausencia de oxigeno, el piruvato
y el NADH se procesan de manera diferente, utilizando un aceptor de electrones
alternativo.

Un ejemplo de respiracion anaerobia es la respiraciéon desnitrificante, en la cual el
nitrato (NO,") se reduce a nitrégeno gas (N,), un proceso que ocutre en ciertos tipos
de bacterias, como las del género Pseudomonas:

NO, +2H"+2e" > NO, + H,0
Fermentacion

La fermentacioén es otro proceso metabdlico anaerdbico, pero a diferencia de la res-
piracion anaerobia, no utiliza una cadena de transporte de electrones ni un aceptor
de electrones externo. Durante este proceso la energia se genera exclusivamente a
través de la glicdlisis, y el piruvato producido se convierte en productos finales como
lactato, etanol, diéxido de carbono, entre otros, dependiendo del tipo de organismo
y las condiciones ambientales.

Fermentacion de levadura

w Glucosa
®®®

Piruvato

P S5 s

Aspergilo Lactobacilos Saccharomyces
Acido lactico Acido lactico Etanol + CO2 Etanol Diéxido
de Carbono
¢<> <>¢ <><> ¢¢
[
. ., o
Figura 4.7. Fermentacion N _ ﬂ
de |evoduros para b?bldos y Salsa de soya Queso, yogurt Cerveza Vino Pan
alimentos.
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Existen varios tipos de fermentacion, siendo las mas comunes:

1. Fermentacién Lactica: En este proceso, el piruvato se reduce direc-
tamente a lactato (acido lactico) por la accién de la enzima lacta-
to deshidrogenasa, utilizando NADH como donante de electrones.
Este tipo de fermentacidén es comun en células musculares animales
cuando hay una baja disponibilidad de oxigeno y en ciertas bacte-
rias, como lactobacillus:

C.H,,0, + 2ADP + 2Pj - 2CH,CH(OH)COOH + 2ATP

2. Fermentacioén Alcohdlica: Aqui, el piruvato se descarboxila a acetal-
dehido, que luego se reduce a etanol por la accion de la enzima al-
cohol deshidrogenasa, usando NADH como donante de electrones.
Este proceso es tipico en levaduras, como Saccharomyces cerevisiae,
y en algunas plantas:

CH,,0, + 2ADP + 2P > 2C,H.OH+2CO, + 2ATP

Fermentacion lactica
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Figura 4.8. Esquema de
proceso de fermentacién de
4cido lactico.

Levadura : Alzuiiul Figura 4.9. Fermentacidn

da Sarsuny

alcohdlica.

Tanto la respiracién anaerobia como la fermentacién son vitales para la superviven-
cia de los organismos en ambientes carentes de oxigeno. La respiraciéon anaerobia
permite la utilizacion de una variedad de aceptores de electrones, lo que es crucial
en diversos ciclos biogeoquimicos, como el ciclo del nitrégeno y el azufre. Por otro
lado, la fermentacion tiene aplicaciones significativas en la industria alimentaria y
biotecnoldgica. Por ejemplo, la fermentacion lactica se utiliza en la produccién de
productos lacteos fermentados como el yogurt, mientras que la fermentacion alco-
holica es esencial en la fabricacion de bebidas alcohdlicas y productos de panaderia.

Respiracién aerobia

Cuando respiramos, llevamos aire a nuestros pulmones, pero este proceso
no es beneficioso para nuestro cuerpo hasta que el oxigeno que entra llega a
cada una de nuestras células. Después de eso, comienza la respiracion celu-
lar. Para obtener energia de los enlaces quimicos presentes en los alimentos,
todos los organismos deben realizar procesos de respiracion celular.

La produccion de energia en presencia de oxigeno molecular dentro de las
mitocondrias de las células eucariotas es lo mas importante de la respiracion
aerobia. Esta produccion se produce a través de reacciones de oxido-reduc-
cion en las que participan enzimas respiratorias. La mayoria de los seres vivos
realizan este tipo de respiracion utilizando la glucosa, el principal carbohidra-
to de los seres vivos, como combustible metabdlico independientemente el
ATp es utilizado para cualquier funcionamiento celular que requiera energia..

La respiracion aerobia se puede dividir en tres etapas o procesos: glucdlisis,
ciclo de Krebs (ciclo de acido citrico) y cadena respiratoria.

Respiracion aerébica

Glucosa

w % Piruvato “ w

/,,AT .

Figura 4.10. Respiracién aerdbica.
Glicosis y Sintesis ATP en mitocondria.
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Glucdlisis
S-CoA
AcetylCoA' | _ L. . . M ” . 3
§™Ocon-su o0 La glucdlisis significa “‘romper la glucosa”. El citoplasma de la célula es
COO" CH, L .
NADHH \/ %n,@ donde ocurre este proceso, se inicia cuando las moléculas de glucosa,
= — . . .
NAD) o HOSETE00 que tienen seis carbonos, ingresan a la membrana celular. Luego,
Coo_/ loo Zz’ofx‘“’éuz €@ diversas enzimas comienzan a actuar sobre ellay la descomponen
1o — b (::H—Coo- hasta convertirla en dos moléculas de tres carbonos llamadas aci-
> ., HO — CH do pirdvico. Durante este proceso se producen 11 reacciones, dan-
| - . . .
coo oo~ do una ganancia de dos moléculas de ATP por cada molécula de
o ( Ciclo de Krebs AP glucosa y la liberacion de dos moléculas de H+ que se unen al
god €00’ ™ INADHEEHS NAD y forman dos moléculas de NADH.
CH CH,
I |- .
5 wo /" «zmmmme Ciclo de Krebs
CO0- Ccoo 1 '/C=0
CoA - SH | . . . . .. sy
— \%H K H: @ El ciclo de Krebs, también conocido como ciclo del acido citrico
F;? on, <= EZO Qw o ciclo del &cido tricarboxilico (TCA), es una ruta metabdlica crucial
@f""' O OO L con uEEED para la respiracion celular en la matriz mitocondrial de las células
ADP D succinyl Con_d eucariotas. Este ciclo es esencial para la produccion de energia, la de-
ATE gradacion de proteinas, grasas y carbohidratos y la generaciéon de precur-

sores para la biosintesis.
Figura 4.11. El ciclo Krebs,

también conocido como ciclo Se lleva a cabo en varias reacciones que en conjunto se conocen como ciclo de Kre-
d4cido citrico o ciclo écido bs, en honor a su descubridor, Hans Krebs (1900-1981), quien las describié en 1930,
tricarboxilico, es una de las también conocida esta fase como el ciclo del 4cido citrico.

secuencias de reacciones mds

importantes en la bioguimica. Imaginemos que el ciclo de Krebs es como un molino en el que los restos de la glu-

cosa se rompen cada vez mas, hasta dejarlos convertidos en diéxido de carbono e hi-
drégeno. Los hidrégenos son atrapados por moléculas acarreadoras especializadas;
el NAD (Nicotinamida Adenina Dinucledétido) y el FAD (Flavin Adenin Dinucledtido).
Asi, en esta etapa, por los dos piruvatos, se obtienen cuatro moléculas de CO2, dos
de ATPy, lo mas importante, ocho moléculas de NADH y dos de FADH.

El ciclo de Krebs es fundamental para la produccién eficiente de energia y propor-
ciona los componentes basicos para varias vias biosintéticas, siendo un componente
clave del metabolismo celular.

Cadena de transporte de electrones Cadena de transferencia de electrones

La etapa de la cadena de transporte de electrones es la mas
.9 i °8 Pev e provechosa porque en ella se utilizan los electrones que traen
las moléculas acarreadoras para la obtencién de ATP.

Espacio
Intermembrano

Recordemos cuantas veces se han formado en todo el proceso:

e 2 NADH en la glucdlisis.
sintasa e 8 NADH en el ciclo de Krebs.
e 2 FADH en el ciclo de Krebs.

Membrana A
Matriz n.ﬁol_ m“i:::rr:’-'i'l mp . @
eecco Este proceso se lleva a cabo en la membrana de las crestas de
Figura 4.12. Diagrama las mitocondriales y consiste en el bombeo de iones hidrogeno de un lado a otro de
de cadena de transporte de esta membrana, a través de una serie de moléculas aceptores. Se obtienen 32 molé-
electrones. culas de ATP, una enorme cosecha de energia.

El Ultimo aceptor de iones hidrégeno es el oxigeno, asi que el ultimo producto que
se forma en este proceso es el agua (H,0). Si la célula deja de recibir oxigeno, la ca-
dena de transporte de electrones se detiene, y se deja de producir ATP. Asimismo se
detiene el ciclo de Krebs, que es un proceso acoplado a ésta.

La eficiencia del proceso respiratorio para la obtencién de energia de una molécula
de glucosa es bastante alta si la comparamos con la eficiencia de las maquinas que
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el ser humano ha disefnado. Por cada molécula de glucosa se obtienen 36 moléculas
de ATP, de las cuales dos se producen en la glucdlisis, dos en el ciclo de Krebsy 32 en
la fase final, el transporte de electrones.

Elaborar

Practica de aula: La respiracion de levaduras

Este experimento demostrard cdmo las levaduras (hongos
unicelulares) realizan respiracion anaerdbica (fermentacién)
al descomponer el azucar y producir didxido de carbono
(CO,), el cual infla un globo.

Objetivo

Observar la produccion de diéxido de carbono por levadu-

ras durante |a fermentacic')n del azucar Levadura sin azucar Levadura con aztcar (1g) Levadura con azticar (5g)
Materiales Figura 4.13. Experimento de

) Respiracién de Levaduras.
e Un paquete de levadura seca activa.

e AzUcar (1 cucharada).

e Agua tibia (no caliente, alrededor de 37-40°C).

e Alcohol en gel

e Encendedor o cerillos

e Botellas de plastico pequenas (de 500 ml o1 litro)

e Clobos

e Cucharas medidoras

e Embudo (Puede ser una botella de plastico a la mitad)

Procedimiento

1. Preparar la solucién de levadura: Llena 3 botellas hasta la mitad con agua tibia.
En la primera no anadas azucar, en la segunda media cucharada de azucary en
la tercera anade una cucharada de azucar y mezcla bien hasta que se disuelva
completamente. Enseguida anade en todas las botellas una cucharadita de le-
vadura seca activa. Agita suavemente hasta mezclar.

2. Colocar el globo:

e Utilizando un embudo (si es necesario), estira la abertura del globo sobre la
boca de las botellas sin dejar que el aire escape. Asegurate de que el globo
esté bien ajustado para evitar fugas de gas.

3. Esperary observar:

e Deja las botellas en un lugar calido y observa el globo durante los préoximos
30-40 minutos. Revisala cada 10 min y toma nota del tiempo que tarda en
empezar a inflarse.

e Marca el nivel del liquido en la botella al inicio y luego a intervalos regulares
para observar cualquier cambio.

Resultados y Analisis

e Inflaciéon del globo
e Velocidad de inflacion

Preguntas para la Discusién

1. (Por qué es importante utilizar agua tibia en lugar de agua fria o caliente?

2. ;Qué observas cuando la levadura empieza a fermentar el aztcar?

3. (Por qué se utiliza azlcar en este experimento?

4. ;Qué factores podrian afectar la velocidad a la que se infla el globo?

5. (Como podrias modificar este experimento para investigar otros aspectos de la
respiracion de las levaduras?
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Evaluar

Infografia o video sobre la Interrelacion entre fotosintesis y
respiracion celular

1.

Evaluacion

Formen equipos de trabajo para la elaboracion de una infografia o video para
interrelacionar los procesos metabdlicos de la fotosintesis y respiracion Celular.

Acuerden cual sera su forma de entregar su trabajo, si una infografia o un video.

. Indaguen en revistas, paginas de internet confiables o libro de texto lo siguiente:

{Qué es la fotosintesis y dénde ocurre?

(Qué es la respiracion celular y dénde ocurre?

¢Cuales son los reactivos y productos de cada proceso?

¢COmo estan interrelacionados estos dos procesos en el ciclo del carbono?

. A partir de la informacién indagada, generen una conclusion donde interrela-

cionen estos procesos de fotosintesis y respiracion celular.

. Incluye las siguientes secciones en sus proyectos:

Explicacion breve de la fotosintesis.

Explicacion breve de la respiracion celular.

Cédmo los productos de uno son los reactivos del otro (oxigeno y glucosa en
fotosintesis; didxido de carbono y agua en respiracion celular).

Ejemplos de cdmo estos procesos se complementan en la naturaleza.

Cada grupo presenta su infografia o video al resto de la clase.

. Coevaluar realizando preguntas y comentarios constructivos a los companeros.

Escribe una breve reflexidon sobre lo que aprendieron sobre la interrelacién entre
la fotosintesis y la respiracion celular.Puedes utilizar estas preguntas para guiar
la reflexion:

;Qué parte del proceso te parecié mas interesante?

{COmMo crees que estos procesos afectan la vida en la Tierra?

{Qué preguntas adicionales tienes sobre la fotosintesis y la respiracion celu-
lar?

Participacion durante la actividad.

Producto Evaluar la claridad, precision, creatividad y el uso correcto de termi-
nologia cientifica en las infografias o videos.

Reflexién: Considerar la profundidad y relevancia de las reflexiones finales.

Practica de laboratorio: PL5. Extraccion de pigmentos fotosintéticos y fotosin-

tesis.



Tiempo estimado:

Por medio de reacciones quimicas entre diferentes tipos de 8 horas.
moléculas organicas, los sistemas de células especializadas

dentro de los organismos permiten realizar las funciones
esenciales para la vida.

Meta de aprendizaje i ; .

Contenido Central (CC). Identificar que los sistemas de células especializadas
dentro de los organismos les ayudan a realizar las funciones esenciales de la
vida, que implican reacciones quimicas que tienen lugar entre diferentes tipos
de moléculas.

= CTI. Identificar los patrones en estructuras, funciones y comportamientos
de los seres vivos, que cambian de manera predecible a medida que avan-
za el tiempo desde que nacen hasta que mueren.

= CT4. Aplicar modelos para comprender como una célula puede dar lugar
a un ser vivo con funciones especificas. Reconocer en un modelo como
existen factores que intervienen en la modificacién de comportamientos y
caracteristicas en los seres vivos. Describir como el cuerpo de algunos orga-
nismos es un sistema de multiples subsistemas que interactuan.

= CT5. Comprender que todos los seres vivos requieren de materia que trans-

formaran en energia para realizar funciones especificas y necesarias para
la vida. Diferenciar organismos que pueden tomar energia de su entorno
para poder cumplir funciones que aportan a la dindamica del sistema que
habitan.

| Conceptos transversales (CT) :

= CTI. Patrones.

= CT4. Sistemas.

= CT5S. Flujos y ciclos de la materia y la energia.

Practicas de ciencia e ingenieria

2. Desarrollar y usar modelos.
3. Planeary llevar a cabo investigaciones.
4. Argumentar basandose en evidencias.
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Evaluacion diagnostica

/

1.

La capacidad de las células para comunicarse
mediante senales quimicas es esencial para
mantener la de un organismo.

a. homeostasis.
b. entropia.

c. simbiosis.

Relaciona cada enzima con su funcién especi-
fica en el metabolismo.

Enzima Funcion especifica

1. Amilasa a. Descompone grasas

2. Pepsina b. Sintetiza ATP

3. Lipasa c. Descompone almidones
4. ATP sintasa d. Rompe enlaces metalicos
a. 1a, 2¢, 4b.
b. 1b, 2d, 3a.
c. 1c, 3a, 4b.

La homeostasis refiere a la capacidad del cuer-
po de mantener un ambiente interno estable
a través de procesos como la regulacion de la
temperatura, donde el actua como
centro de control.

a. higado.
b. corazon.

c. hipotalamo.

;Cual de los siguientes procesos es un ejemplo
primario de homeostasis en humanos?

a. Produccion de energia por glucdlisis.
b. Regulaciéon de la temperatura corporal.

c. Sintesis de proteinas.

Durante el desarrollo, las células se diferencian
y especializan a través de la y el cre-
cimiento implica un aumento en

a. senalizacion, tamano.
b. mitosis, numero.

c. apoptosis, complejidad.

6. Las siguientes son funciones de las enzimas,

excepto:

a. Facilitar reacciones quimicas.

b. Proveer energia a las reacciones.

c. Aumentar la velocidad de las reacciones.

7. En la senalizaciéon , la célula objeti-
vo estd cerca de la célula emisora; en la senali-
zacion , la célula emisora y la célu-
la objetivo son la misma; y en la sefnalizacion

, el mensaje viaja a través del siste-
ma circulatorio.
a. paracrina, autocrina, endocrina.
b. autocrina, paracrina, sinaptica.
c. sinaptica, autocrina, endocrina.

8. Las hormonas como la insulina se clasifi-

can como senalizadores en la comunicacion
debido a su capacidad para afectar

células en todo el organismo a través del siste-

ma circulatorio.

a. paracrina.

b. sindptica.

c. endocrina.

9. Asocia el tipo de célula con su funcién durante
el desarrollo:

Tipo de Célula Funcién durante el desarrollo

1. Neuronas. a. Sintesis de tejido conectivo.

2. Células madre. | b. Transmisién de impulsos nerviosos.

3. Fibroblastos. c. Diferenciacion en diversos tejidos.

a. 1b, 2c, 3a.
b. 1a, 2¢, 3b.
c. 1b, 2a, 3c.

10. Elige el ejemplo que mejor representa un pro-

ceso anabdlico:

a. La respiracion celular que descompone la
glucosa para obtener energia.

b. La fotosintesis que construye glucosa a par-
tir de didxido de carbono y agua.

c. La digestidn de proteinas en aminoacidos
en el estémago.

J
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Enganchar

La Mimosa pudica, conocida como la “planta sensitiva”, es un ejemplo fascinante de
cdmo los seres vivos se adaptan y responden a su entorno. Originaria de Ameérica del
Sur y Central, esta planta tiene la capacidad Unica de plegar sus hojas en segundos
cuando se detecta un estimulo externo, como el tacto o una herida. A diferencia de
los animales que poseen sistemas neuromusculares para reaccionar rapidamente a
los estimulos, plantas como ésta utilizan un mecanismo diferente, basado en cam-
bios rapidos de concentracion de calcio citosdlico (Ca%) y sefales eléctricas, para
activar el movimiento de sus hojas.

Recientes investigaciones han demostrado que estos movimientos son una estrategia
de defensa crucial contra los herbivoros. La manipulacion de la dinamica del Ca* y la
aplicacion de la tecnologia CRISPR-Cas9 han revelado que las plantas inmdviles son
mas vulnerables a los ataques de insectos. Esto indica que el movimiento de Mimosa
pudica tiene funcidn protectora, ayudandole a evitar ser comida por los herbivoros.

El estudio de esta planta muestra algunos de los sofisticados mecanismos que las
plantas utilizan para responder a su entorno, resaltando la complejidad del reino
vegetal y la diversidad de estrategias de supervivencia en la naturaleza. A través de
la evolucion, las plantas han desarrollado sistemas internos de sefalizacion que les
permiten reaccionar ante amenazas, demostrando la intrincada relacién entre todos
los seres vivos y la necesidad comun de adaptarse para sobrevivir.

Con la guia de tu docente, discutan en clase las siguientes preguntas:

a. Ademas del movimiento en respuesta al tacto, ;qué otras estrategias utilizan
las plantas para defenderse de los herbivoros?

b. ;Por qué es importante la capacidad de respuesta a estimulos para la super-
vivencia de los seres vivos?

c. (Como pueden los seres vivos, incluidas las plantas, adaptarse a entornos
cambiantes? Proporciona ejemplos.

d. ;En cudl categoria pondrias la respuesta de Mimosa pudica? ;Qué otras ca-
racteristicas tiene este organismo para vivir?

Explorar

En equipos, investigaran, usando fuentes fidedignas, sobre un organismo que habita
en el entorno asignado y como se ha adaptado para sobrevivir alli. Deben enfocarse
cudles caracteristicas de los seres vivos han ayudado a la supervivencia del organis-
mo elegido y expliguen de qué manera, especificamente para cada caracteristica.
Ejemplos de entornos: bosque tropical, desierto, océanos profundos, tundra.

Figura 5.1. Las hojas
compuestas de Mimosa pudica
se cierran en respuesta al
estimulo de movimiento externo,
Normal Tocar Después de tocar como formo de proteccic')n.
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Explicar

Caracteristicas de los Seres Vivos

Los seres vivos se distinguen de los sistemas inanimados por poseer caracteristicas
distintivas que evidencian su complejidad y adaptabilidad. Estas caracteristicas in-
cluyen una organizacion interna especifica, la necesidad de energia para sus proce-
sos vitales, la capacidad de eliminar desechos metabdlicos, reproducirse, responder
a estimulos, mantener un equilibrio interno y adaptarse al entorno. Las caracteristi-
cas de los seres vivos ilustran la complejidad de la vida y su capacidad para adap-
tarse y persistir a través del tiempo. Se pueden categorizar de la siguiente manera:

Estructura y Organizacion

Los seres vivos estan compuestos por células, que constituyen la unidad estructural
y funcional basica. Pueden ser unicelulares, formando organismos simples, o pluri-
celulares, donde las células se especializan para formar tejidos, érganos, sistemas y
finalmente, organismos completos.

Crecimiento y Desarrollo

Todos los seres vivos experimentan un ciclo de vida en el que crecen y se desarro-
|lan. Este proceso no se limita a un aumento de tamano, sino que también incluye
cambios significativos en la forma y la estructura, como la metamorfosis en ciertas
especies. Estos cambios estan dirigidos por la informacién genética, lo que garantiza
el desarrollo acorde al plan biolégico de cada organismo.

Metabolismo

El metabolismo es el conjunto de procesos quimicos que permiten a los seres vivos
crecer, reparar tejidos y mantenerse. Este intercambio de energia es crucial para la
vida e incluye dos procesos fundamentales:

e Catabolismo: La descomposicidn de moléculas complejas en simples, liberan-
do energia, como la digestion de alimentos.

e Anabolismo: La construccidon de moléculas complejas a partir de unidades mas
simples, consumiendo energia, como ocurre en la fotosintesis.

Irritabilidad

Esta caracteristica se refiere a la capacidad de los seres vivos para responder a esti-
mulos externos, lo cual es vital para la supervivencia, base para la homeostasis. Un
ejemplo es la respuesta de un perro al olor de la comida, que desencadena la sali-
vacion, o cuando tocas algo caliente e inmediatamente quitas tu cuerpo para evitar
una quemadura, o que las plantas reaccionen hacia una fuente de luz para crecer en
esa direccion (fototropismo).

Homeostasis

La homeostasis es la capacidad de mantener un ambiente interno estable, de con-
diciones fisicas y quimicas, frente a cambios externos, esencial para la supervivencia
y la salud de los organismos mas complejos (fig. 5.2).

itex & P N v

El nivel de Pancreas Las células El higado El nivel de
glucosa en Liberainsulina del cuerpo absorbe la glucosa en
sangre aumenta absorben glucosa glucosa sangre disminuye

Homeostasis
(glucosa 6ptima)

Figura 5.2. Regulacién de niveles de glucosa es una forma de homeostasis. 3Cudntos érganos participan? ;Qué
pasaria si el organismo no reaccionara de esta manera?



Adaptacién y Evoluciéon

La adaptacion y la evolucion son funda-
mentales para entender la diversidad de
la vida. A lo largo de aproximadamente
3.8 mil millones de anos, lavida en la Tie-
rra ha evolucionado, dando lugar a los or-
ganismos actuales, que estdn adaptados
a sus respectivos ambientes gracias a la
seleccidn natural. Esta adaptabilidad es
clave para la supervivencia en un mundo
en constante cambio (fig. 5.3).

Figura 5.3. Las cactéceas han desarrollado
adaptaciones a medios ambientes de escasez
de agua y temperaturas muy elevadas

Elaborar

Indaga ejemplos de las diferentes caracteristicas y elabora un mapa mental con ima-
genes y dibujos que representen dichas caracteristicas. Comparen los ejemplos e
intercambien ideas al respecto.

Al final escribe una reflexién acerca de la importancia de estas caracteristicas, codmo
crees que interactdan entre si, puedes mencionar ejemplos.

Explicar

Comunicacion celular

Para que estos procesos, conocidos como caracteristicas de los seres vivos, ocurran es
necesaria la comunicacion entre células, ya que permite que los organismos coordi-
nen sus funciones y respondan a su entorno. Este proceso se lleva a cabo principal-
mente a través de la senalizacion celular, que se refiere a los métodos para el envio,
la recepcion y la interpretacion de sefales quimicas (figs. 5.4 y 5.5). La senalizacion

0 b 15 5B

Cortisol

Adrenalina
O
e
3
Serotonina /\)\/OH
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Melatonina N.
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Noradrenalina Eﬁ) [f(i@ Etileno Auxina Citoquininas

Glutamato
M m)\
H
Acetilcolina COOH
c,©§t§ 0
d\% @/\/0 Giberelinas Acido abscisico

Taurina Histamina Estrogeno Androstenolona

Figura 5.4 Ejemplos de neurotransmisores y hormonas Figura 5.5. Ejemplos de hormonas vegetales o
que participan en la comunicacién celular en humanos. fitohormonas.
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celular puede ser vista como el lenguaje (quimico) a través del cual las células se
comunican, y es crucial para procesos como el crecimiento, la diferenciacion, la res-
puesta inmune y la homeostasis.

Seializacion celular

La sefalizacion celular puede clasificarse en varios tipos, basados en la distancia que
viajan las sefales y la manera en que las células interactlan entre si. Estos tipos in-

cluyen:

Tipo de Seializacién

Ejemplo

« Autocrina: Las células se envian sefales a si mis-
mas. Producen ligandos, que son moléculas sefaliza-
doras, que interactlian con receptores en su propia
superficie. Un ejemplo es el proceso de crecimiento y
curacion de tejidos.

Senfalizacion para reparar tejidos: las células en el drea afectada comienzan a
producir y liberar Factor de Crecimiento Transformante-3 (TGF-). Este factor
de crecimiento se une a receptores en las mismas células que lo produjeron,
estimulandolas a dividirse y a producir mas células, contribuyendo asi a la re-
paracion del tejido dafado. Ademas, TGF-f3 puede influir en la produccién de
matriz extracelular, importante para la estructura y funcién del tejido reparado.

Paracrina: Las células envian sefales a células cer-
canas. Los ligandos liberados por una célula afectan a
células en su proximidad inmediata. Un ejemplo es la
comunicacion entre células inmunitarias durante una
respuesta inmune.

En el sistema inmunolégico, especificamente en la respuesta inflamatoria a
una infeccion: Cuando un tejido es infectado por patégenos, las células inmu-
nitarias locales, como los macréfagos, detectan estos invasores y responden
liberando pequenas proteinas sefalizadoras llamadas citoquinas.

Estas citoquinas acttian sobre células cercanas, no sobre las macréfagos que
las liberaron. Por ejemplo, pueden atraer mds células inmunitarias al sitio de
la infecciéon, aumentando asi la respuesta inmunitaria localizada. Ademas, las
citoquinas pueden hacer que los vasos sangufneos cercanos se vuelvan mas
permeables, facilitando el acceso de aiin mas células inmunitarias y nutrientes
al tejido afectado para combatir la infeccion.

Endocrina: Las senales (hormonas) viajan a través
del torrente sanguineo y pueden afectar a células
en partes distantes del cuerpo. Es fundamental para
coordinar actividades entre érganos y sistemas dife-
rentes en un organismo. Un ejemplo es la liberacion
de la adrenalina, que involucra a los sistemas endo-
crino y nervioso. Es una hormona que desencadena
una serie de respuestas fisioldgicas que constituyen
la reaccion de “lucha o huida’, preparando al cuer-
po para responder a emergencias. También puede
actuar de forma paracrina en situaciones locales, y
como neurotransmisor en el sistema nervioso.

La secrecion de adrenalina se desencadena por estimulos de estrés, ya sean fi-
sicos o psicoldgicos, que se detectan en el cerebro. Cuando el hipotédlamo per-
cibe una amenaza, activa el sistema nervioso simpatico, extendiendo una sefal
hasta la médula de las glandulas suprarrenales (encima de los riflones). Aqui,
la acetilcolina, un neurotransmisor, promueve la conversién de noradrenalina
a adrenalina en las células cromafines (células neuroendocrinas localizadas
principalmente en la médula adrenal, que es la parte interna de las glandulas
suprarrenales). La adrenalina liberada entra en el torrente sanguineo y se une a
receptores especificos en el corazén, musculos y otros tejidos, provocando una
respuesta de “lucha o huida” que prepara al cuerpo para actuar rdpidamente
ante el peligro.

Sinaptica: Especifica del sistema nervioso, implica
la transmisién de sefiales quimicas (neurotransmiso-
res) a través de las sinapsis entre neuronas o entre
neuronas y otros tipos de células, como las muscula-
res o glandulares. Por ejemplo, quitar la mano de un
objeto caliente, el ajuste de la pupila en respuesta a la
luz o la liberacion de dopamina.

En el sistema de recompensa del cerebro relacionado con la liberacién de do-
pamina ocurre:

1. Activacion: Realizar una actividad placentera activa el drea tegmental ven-
tral (ATV) en el cerebro.

2. Liberacién de Dopamina: Las neuronas en el ATV liberan dopamina hacia
areas clave como el nucleo accumbens y el cortex prefrontal.

3. Recepcién de la Senal: La dopamina se une a receptores especificos en
estas dreas, generando una sensacion de placer y satisfaccion.

4. Refuerzo del Comportamiento: Este proceso refuerza el comportamiento
que provocd la liberacién de dopamina, haciendo més probable que se
repita en el futuro.

5. Regulacién: Mecanismos como la recaptacion de dopamina ayudan a regu-
lar la sefalizacion y mantener el equilibrio en el sistema de recompensa.

Este ciclo de recompensa es esencial para la motivacion y el aprendizaje, pero
también puede ser influenciado por adicciones y comportamientos compulsi-
V0S, COMO poner una cancion en loop o no poder dejar las redes sociales.
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Moléculas
de auxina

Elongacion
celular

De haber deficiencias o errores en estos procesos, en humanos, pueden conducir
a enfermedades, incluyendo cancer, enfermedades autoinmunes y trastornos del
desarrollo.

A continuacidn, se presentan ejemplos de comunicacién quimica en otros organismos:

Las bacterias utilizan el “quorum sensing” para detectar y responder a la densidad
poblacional. Mediante la sefalizacidon quimica, sincronizan la expresion de genes
que les permiten evadir el sistema inmune del huésped o secretar toxinas.

Las plantas emplean hormonas vegetales para comunicarse internamente y com-
puestos volatiles para interactuar con otros organismos. El proceso de fototropismo
(fig. 5.6), donde las auxinas se distribuyen de manera desigual en la planta, causando
que crezca hacia la luz. En respuesta a un atagque de herbivoros, las plantas pueden
emitir compuestos volatiles que sirven para repeler al atacante o atraer a los depre-
dadores del herbivoro, comunicdndose entre diferentes especies.

Los hongos se comunican a través de redes de hifas, permitiendo la distribucion
eficiente de nutrientes y sefales quimicas. Estas redes, o micelios, facilitan la comu-
nicacion y cooperacion entre distintas partes del organismo para crecer y distribuir
nutrientes, asi como con otras especies, especialmente plantas, para crear asociacio-
nes simbidticas.

Elaborar

Poster cientifico sobre el papel del higado en la desintoxicacion y metabolismo de sus-
tancias como farmacos y bebidas alcohdlicas. El higado tiene células especializadas
que realizan reacciones quimicas para convertir sustancias toxicas, incluidos los farma-
cos, en compuestos mas solubles en agua que pueden ser excretados. En equipos 4-5
integrantes, realizardn el poster de manera digital o fisica. Indaguen informacién en
fuentes confiables para explicar la importancia del higado, nombre de sus células, con
gué otros drganos o sistemas trabaja para la desintoxicacion, y cuales tipos de senaliza-
ciones ocurren en las células para que ocurra el proceso metabdlico. Incluyan imagenes
para ejemplificar la desintoxicacion, asi como explicaciones breves y concisas.

Crecimiento y desarrollo

La estructura de una planta o animal se establece a través del crecimiento y el desarro-
llo, por lo que es importante diferenciar estos dos conceptos. Comunmente, el creci-
miento de un organismo multicelular se define por el incremento en nimero, tamano
y volumen de sus células. Para describir las fases consecutivas en la creacion de tejidos,
o6rganos y sistemas especializados, utilizamos el término desarrollo. Asi, el crecimiento
se evalua con medidas cuantitativas, mientras que el desarrollo se considera en térmi-
nos cualitativos. Ambos procesos requieren de la formacién de nuevas células

Figura 5.6. Fototropismo: las auxinas,
J:0 el lado més oscuro hormonas vegetales, comunican a las células
hacia donde deben crecer para obtener mayor
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Diferenciacién o especializacion celular

Ovocito y
espermatozoide

lula
totipotente
Célula
d pluripotente
Célula
[EﬂdOde"'“’j [ multipotente ]
N~

Célula
unipotente

Blastocisto

(Ectodermo]
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Globulo
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Cardiomiocitos
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Células del
pancreas

Figura 5.7. Origen

embrionario de los tejidos .
principales: endodermo,

mesodermo y ectodermo y

Potencia celular. o

Como has visto, existe una gran diversidad de organismos, con
diferente estructura y organizacion, desde lo unicelular hasta lo
muilticelular, haciendo mas y mas compleja la comprension de
los procesos internos, como la fotosintesis, respiracion celular,
transmisidon de impulsos nerviosos, entre otros. Para que estos
procesos ocurran, es necesaria la diferenciacion celular.

En un organismo multicelular, el proceso mediante el cual las
células iniciales indiferenciadas, o células madre, se transfor-
man en células especializadas es conocido como diferencia-
cion celular, que es fundamental para el desarrollo, crecimien-
to, mantenimiento y reparacion de los tejidos en los seres vivos.

Estas células son Unicas en su capacidad de dividirse y gene-
rar mas células madre, teniendo diferentes niveles de poten-
cia (capacidad de una célula para diferenciarse en otros tipos
celulares). Se pueden encontrar tanto en etapas embrionarias
como en tejidos adultos, pero son las células madre embriona-
rias las que tienen mayor capacidad de diferenciacion (fig. 5.7),
las cuales se clasifican en:

Células Totipotentes: Capaces de formar un organismo completo, incluyendo
tejidos extraembrionarios como la placenta.

Células Pluripotentes: Pueden diferenciarse en cualquier célula de los tres fo-

|letos embrionarios (ectodermo, mesodermo, endodermo), originando una
amplia variedad de tejidos y 6rganos, pero no tejidos extraembrionarios.

o Ectodermo: Se convierte en sistema nervioso, piel y ciertas partes sensoria-

les.

o Mesodermo: Desarrolla musculos, huesos, sistema circulatorio y érganos in-

ternos.

o Endodermo: Forma estructuras internas como higado, pancreas y revesti-
miento del tracto digestivo.

e Células Multipotentes: Especializadasy limitadas a formar células de un tipo de
tejido especifico, como las células sanguineas o las dérmicas.

e Células unipotentes, que tienen una capacidad mas restringida de diferencia-
cién, ya que pueden producir solo un tipo de célula de su propio linaje.

o

Célula madre
v %

o

Célula progerﬁtora mieloide

y

@
Basofilo  Eosindfilos Neutréfilo  Monocito Célula asesina  Linfocitos T
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S50 4O)
. L 4

V
Célula dendritica Macroéfago

Linfocitos B

Estos dos ultimos tipos se encuentran sobre todo en
tejidos fetales, adultos o no embrionarios.

Las células unipotentes juegan un papel vital en la
regeneracion y reparacion de tejidos, asegurando la
sustitucion y mantenimiento continuo de células es-
pecificas en tejidos, donde la renovaciéon celular es
una necesidad constante, como la piel, el revestimien-
to del tracto digestivo y la médula dsea. Por ejemplo,
las células progenitoras que se encuentran en la capa
basal de la epidermis son unipotentes y pueden dar
lugar Unicamente a queratinocitos, las células predo-
minantes en la piel.

Célula de plasma

Un ejemplo de células multipotentes son las células

Figura 5.8. Las células madre hematopoyéticas, con capacidad

multipotente, se diferencian en células progenitoras mieloides y linfoides.

madre hematopoyéticas (fig. 5.8), encontradas en la
médula dsea. Estas células son capaces de producir los



diferentes tipos de células sanguineas, como glébu-
los rojos, glébulos blancos y plaquetas, pero no pue-
den diferenciarse en tipos de células que no sean del
sistema sanguineo.

La diferenciacion celular implica una serie de reaccio-
nes y cambios tanto a nivel genético como bioquimi-
co, asi como una combinacién de sefales genéticas y
ambientales. Internamente, la activacion o represion
de genes especificos dicta la estructura y funcién que
la célula adoptara, mientras que externamente, los fac-
tores que influyen pueden ser hormonas y sefales de
otras células.

A medida que estas células responden a las senales de
diferenciacién, comienzan su especializacidn en tipos
celulares especificos, tales como neuronas, células mus-
culares o células sanguineas. Este cambio no es mera-
mente superficial; implica una reorganizacion profun-
da de la expresion génica, estructura celular, y actividad
metabdlica, adaptandose a sus funciones Unicas, como
la transmisién de impulsos nerviosos, la contraccién
muscular, o el transporte de oxigeno, respectivamente.
A través de este proceso, las células especializadas se
organizan luego en tejidos, los cuales forman érganos y
sistemas corporales.

Lo mismo ocurre con otros organismos, como las plan-
tas (fig. 5.9), donde las células se van a especializando
en células de la raiz para conduccién del agua, células
del tallo para el soporte, almacenaje y conduccién del
aguay nutrientes, hojas para realizar la fotosintesis, y los
o6rganos reproductores en las flores.

Algunos patrones de desarrollo y crecimiento

b) Tallo: ep: epidermis; co: corteza; ph:

Floema; xy: xilema; pi: médula.

H RC \ '-.'.

Figura 5.9. La planta de
tomate se compone de diferentes
tipos de célula, con diferentes
funciones que, en su conjunto,
mantienen vivo al organismo.

c) Raiz. RE: epidermis, RX: exodermis,
RC: corteza, VC: cilindro vascular, RM:

metaxilema Barra: 150 pm.

Los procesos de desarrollo y crecimiento ocurren muchas veces simultdneamente, por
ejemplo, cuando se fecunda el évulo. Los animales vertebrados comparten etapas de
desarrollo en su ciclo de vida, de forma general. Esto no quiere decir que se visualicen
de igual manera, sino que el proceso se asemeja y permite estudiarlos y hacer compa-
raciones, sobre todo para comprender coémo se origina la vida y establecer relaciones

evolutivas.

C.

-

_ Polluelo

7. Ciclo de vida

\ de un pollo H/
sf}

:J;}«../@

Cria Embrién

Figura 5.10. Ciclo de vida de a) ranas, b) peces y c) pollos. 3Qué tienen en comin los ciclos de estos vertebrados y en que se diferencian?
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QR Video: https://youtu.
be/00LO5AGh7_02t=10
Explicacién del Organizador
de la vida, por Hilda Mangold
y Hans Spemann (Spemann-

Mangold Organizer).

QR Video: https://youtu.be/
rSlurckMtfU

Como se puede observar en la fig 5.10, durante el ciclo de vida, los vertebrados com-
parten la etapa de embrién, donde ocurre la mayor parte de la especializacién celu-
lar. Pero antes de llegar a esta etapa, el dvulo fecundado o cigoto, pasa por una serie
de divisiones: la segmentacién Este evento desencadena una serie de divisiones ce-
lulares rapidas que no van acompanadas de un crecimiento celular intermedio. Las
divisiones son mitodticas y suelen ser simétricas. Se producen células mas pequenas
conocidas como blastémeros. En cigotos de ajolote, por ejemplo, llegar a 16 células
toma aproximadamente 5 horas.

Estos blastdmeros se multiplican y compactan para formar una estructura sélida lla-
mada morula. Este es un paso clave en el desarrollo embrionario temprano. A medi-
da que las células de la moérula contindan dividiéndose, comienzan a organizarse en
una estructura mas compleja y hueca conocida como blastula, la cual se caracteriza
por tener una cavidad central, el blastocele. Este proceso generalmente toma dela
3 dias en la mayoria de los animales vertebrados.

En el caso especifico de los mamiferos, la blastula evoluciona hacia una forma mas
avanzada llamada blastocisto entre los 3 y 5 dias después de la fecundacion. El
blastocisto se distingue por tener una masa celular interna que eventualmente se
desarrollara en el embrion, y una capa externa denominada trofoblasto, que ayudara
a formar la placenta. Este conjunto de transformaciones es esencial para la organiza-
cién inicial del embrién y sienta las bases para las especializaciones celulares futuras
(fig. 5.11).

Tras la etapa de blastocisto en mamiferos, o estructuras similares en otros animales,
el desarrollo embrionario avanza hacia la fase de gastrulaciéon, donde el embrién
simple se reorganiza en una estructura mas compleja mediante la formaciéon de tres
capas de células diferenciadas, conocidas como capas germinales (fig. 5.12):

e Ectodermo: la capa externa, que eventualmente formara el sistema nervioso,
la piel, y otras estructuras relacionadas, como unasy pelo.

e Mesodermo: la capa media, de la que se desarrollaran los musculos, huesos, el
sistema circulatorio y otros 6rganos internos, como corazén y rifones.

e Endodermo: la capa interna, que dara lugar a los drganos internos como el
higado, el pancreasy el tubo digestivo.
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temprana
R900000

Ectodermo

[
%

9800

WL

Qq‘

Endodermo Blastocele

S Se esta
W produciendo
\ la gastrulacion
Blastoporo
&

!

Figura 5.11. Ejemplos
de células que se
originan de los 3 tipos
de tejidos o capas

) Arquenterén
germinales, en humanos.
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La gastrulacion es un patrén universal en el desarrollo embrionario de los animales,
aungue con variaciones especificas en cada grupo, por ejemplo, la duracion:

¢ En mamiferos (humanos), dura 5 dias.

e Aves (pollos) dura 2 dias.

¢ Anfibios y peces, como las ranas, 1 dia.

e |Invertebrados (moscas), 3 horas, en moscas.

Entre las senales quimicas y moleculares que intervienen en la gastrulacion estan
los factores de crecimiento, que son una familia de proteinas que estimulan a las
células a dividirse y especializarse en tipos celulares especificos necesarios para el
desarrollo de tejidos y érganos.

Todas las células del embridon comparten el mismo conjunto y niumero de genes, ya
que todas provienen del mismo cigoto. Cada una de estas células activa genes que
codifican proteinas esenciales para su supervivencia, como las histonasy las enzimas
necesarias para el metabolismo de la glucosa. A partir de la gastrulacién, ciertos ge-
nes se expresan especificamente en algunos tipos de células, pero no en otros. Este
proceso consiste en una activacién selectiva de genes (fig. 5.13), por lo que habra
sintesis de proteinas especificas que no estan presentes en otros tipos celulares.

Histona
Cola de

histona

Nucleosoma

Cromatina

Secuencia de ADN

Figura 5.13. Activacién selectiva de genes. Las histonas
ADN inaccesible: El gen esta inactivo desenrollan la cromatina para que el gen se active.
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Figura 5.15. Comparacién de desarrollo embrionario temprano de vertebrados.
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Elabora

El ajolote (fig. 5.14), o axolotl (Ambystoma mexicanum), es una especie muy utiliza-
da en investigaciones acerca de la regeneracion de tejidos y estructuras. Investiga
en diversas fuentes confiables el por qué de su importancia en este dmbito y para
su conservacion. Con la informacién organizada, elabora una infografia en alguna
herramienta digital, o en fisico. Puedes apoyarte en el video The Insane Biology of:
The Axolotl del cédigo QR. La infografia debe considerar:

e Descripcion general del ajolote (morfologia, habitat, comportamiento).

e Detalles sobre sus capacidades regenerativas (6rganos y estructuras que puede
regenerar, mecanismos bioldgicos involucrados).

e Impacto y aplicaciones en la investigacion cientifica.

¢ Amenazasy estrategias de conservacion.

Explica

Morfogénesis

Es un programa celular para la formacion de tejidos especializados y érganos prima-
rios (fig. 5.15). Regula el tamano, forma y proporciones del embridn. Abarca la crea-
cion de patrones espaciales en el desarrollo, como la segmentacion y la formacién
del eje corporal.

Para ello, las células se dividen, crecen, emigran y cambian de tamano. Los tejidos
se expanden y se pliegan, y las células en algunos de ellos mueren de manera con-
trolada en ubicaciones determinadas. Es una especie de migracion celular activa, en
la cual las células envian y utilizan pseuddépodos que las mueven a lo largo de rutas
establecidas. Cuando alcanzan su destino, establecen contacto con las células que
ya se encuentran alli.

Las células tienen una memoria gquimica,
dada la ubicacién que tuvieron durante la
segmentacion, y producen y utilizan sefa-
les de largo y corto alcance para continuar el
proceso. Los morfégenos, moléculas degra-
dables, son un ejemplo de senales de largo
alcance; forman gradientes de concentra-
cion, desde las células fuente hacia las re-
ceptoras. Permiten a las células determinar
su posicién espacial y diferenciarse en con-
secuencia. La respuesta celular varia segun
la magnitud y momento en que se reciban.
También existen moléculas antagonistas o
gue contrarrestan la sefal, como manera de
control, en gradiente opuesto. Un ejemplo de
morfégeno es la activina, que es parte de la
super-familia del factor de crecimiento trans-
formante beta (TGF-B). Varias sustancias pue-
den estar interactuando en red.

Tortuga Salamandra Pez

En esta etapa ocurre la migracion celular, es decir, las células se desplazan, de acuer-
do con las senales, a determinadas ubicaciones, y también ocurre la formacion del
tubo neural, es decir, la neurulacién (fig. 5.16), que consiste en que algunas células
del ectodermo comienzan un alargamiento, mediante los microtubulos, formando
un surco. Luego, los anillo de microfilamentos de algunas células se constrifien, de
tal manera que se va formando un tubo.
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Figura 5.16. De gastrulacién a neurulacién, donde ademds del tubo neural, se forma la cavidad corporal: celoma (en vertebrados).

En esta etapa se puede diferenciar a los animales triblasticos, por sus cavidades cor-
porales. La cavidad corporal es un espacio lleno de fluido donde los érganos internos
estdn suspendidos, que se conoce como celoma. Existen animales triblasticos ace-
lomados (sin celoma) como los gusanos planos, pseudocelomados (falso celoma,
pues su cavidad no esta recubierta por el mesodermo) como los gusanos redondos,
y celomados, como las lombrices de tierra, insectos y vertebrados. Se tratard de en-
focar en estos ultimos.

Organogénesis

Continuando la morfogénesis, las estructuras formadas se organizan y especializan
en drganos funcionales (fig. 5.17), con base en instrucciones genéticas y sefales mo-
leculares, como el corazdn, el cerebro, ojos, etc.

Estos procesos siguen patrones, sin embargo, existen diferencias entre los érganos y
sistemas de los animales, por ejemplo, el corazén que es un érgano muscular hueco
que bombea sangre por el cuerpo y forma parte de un sistema circulatorio abierto
o cerrado. En muchos invertebrados, como insectos, ardcnidos y la mayoria de los
moluscos es abierto, donde la hemolinfa viaja por el hemocélico, la cavidad corporal
que le permite llegar a los érganos internos; el intercambio gaseoso ocurre en el
sistema traqueal. En cambio, en muchos invertebrados, como anélidos y algunos
moluscos, asi como todos los vertebrados, es cerrado. Del sistema cerrado existen
sistemas de circuito Unico y doble (fig. 5.18).

Los vertebrados con branquias tienen un sistema de circuito Unico, como los pe-
ces, los cuales tienen un corazdén con dos cdmaras: una auricula y un ventriculo; la
auricula recibe la sangre que viene del cuerpo y el ventriculo la bombea hacia las
branquias. De las branquias va al cuerpo y regresa al corazdn sin oxigeno. Esto ocurre
en una sola direccion.
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Figura 5.17. Embrién de pollo
e inicio de formacién de érganos

(72 horas).

Figura 5.18. Comparacién de
sistemas circulatorios, abierto y
cerrados con sus variaciones.
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Figura 5.19. Tubo digestivo de ave (vertebrado
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Figura 5.20. Tubo digestivo de vertebrado herbivoro
rumiante.

Vertebrados

Figura 5.21. Diferentes estructuras esqueléticas de
vertebrados adaptadas a diferentes acciones.

La circulacion de circuito doble ocurre en vertebrados terrestres,
ya que son de mayor tamano y actividad. Las redes capilares son
mas extensas. La mayoria de los vertebrados con pulmones tienen
un corazén con dos bombas. En el primer circuito, un lado del
corazén bombea la sangre desoxigenada hacia los pulmones. En
los pulmones ocurre el intercambio gaseoso, la sangre se oxigena,
y regresa al corazon. El otro lado del corazén bombea esta sangre
a través del segundo circuito hacia el resto del cuerpo, y el ciclo
vuelve a comenzar.

Otro ejemplo es el tubo digestivo. En animales, organismos he-
terdtrofos (se alimentan de otros organismos o materia organica)
existe una diversidad de formas de obtener el alimento, como lo
son los filtradores (esponjas, gusanos marinos, tiburén ballena,
ballena azul), los detritivoros (lombrices de tierra, crustaceos
acuaticos), herbivoros (algunos insectos, animales de ganado) y
carnivoros (mamiferos, como los caninos y los felinos). Algunos
invertebrados y vertebrados, ya sean herbivoros, carnivoros u am-
bos (omnivoros), requieren de sistemas de digestion, con dos ori-
ficios, para que los alimentos sean transformados en moléculas
asimilables por las células y desechar lo que no les es util.

Dependiendo de la dieta y de la especializacion del organismo,
estas estructuras se han adaptado desde la forma de los dientes
hasta la estructura del tubo digestivo, en los cuales hay una diges-
tion mecanica y quimica, que se especializan, gracias diferentes
estructuras que los organismos han desarrollado. Por ejemplo, en
aves (fig. 5.19), como la paloma (omnivoras), estan las estructuras
de boca (sin dientes), eséfago, buche, estdbmago, molleja, intestino
y ano. En rumiantes (fig. 5.20), como las vacas (herbivoros), pero
ningun animal puede producir enzimas para descomponer la ce-
lulosa (componente estructural de las plantas), por lo que, han de-
sarrollado intestinos muy largos o bolsas especializadas (rumen)
donde habitan bacterias simbiontes que digieren la celulosa. Las
vacas regurgitan el alimento parcialmente digerido en el rumen,
vuelven a masticarlo y lo degluten nuevamente. Este proceso se
conoce como ‘rumiar”,

Por otro lado, existen diferentes tipos de esqueleto, no todos se
componen de calcio, como en humanos. En artrépodos y la mayo-
ria de los moluscos se forma un exoesqueleto, que es una cubierta
externa dura. En insectos y crustaceos esta compuesta de quitina,
un carbohidrato, y en caracoles y almejas esta hecha de carbonato
de calcio. Este exoesqueleto es mudado a medida que el organis-
mo va creciendo. Los equinodermos y vertebrados tienen un en-
doesqueleto, que es un soporte estructural dentro del cuerpo. En
estrellas de mar y otros equinodermos esta compuesto de placas
calcificadas, mientras que en los vertebrados puede estar hecho de
cartilago (tiburones y algunos peces) o una combinacion de carti-
lago y hueso. En vertebrados de 4 patas hay una amplia gama de
variaciones o adaptaciones que les permiten volar, nadar, correr,
cavar, caminar, trepar (fig. 5.21).

Una vez que los organismos llegan a su etapa de adultez, el creci-
miento se detiene y se mantiene dentro de rangos. Si hay tejidos
heridos o dafados se reparan, de nuevo, gracias a sefales quimi-
casy la programacién que tienen las células, incluso para morir.
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Como parte del desarrollo de algunos animales, en su ciclo de vida pa- Metamorfosis
san por procesos de metamorfosis (fig. 5.22), la cual puede ser completa }é :
o incompleta. En el caso de mariposas, algunos escarabajos y ranas, se
considera completa, es decir, ocurre una transformacién del organismos
en sus primeras etapas hasta su forma final; mientras que, en el caso de
grillos o camarones, es una incompleta.

Elabora

En equipos de discusion, llenardn una tabla comparativa entre 2 ejem-
plos de animales vertebrados, de diferente clase, para identificar similitu-

Escarabajo
des y diferentes en el desarrollo de érganos y sistemas. Por ejemplo, pez

y rana. Anoten una reflexion individual, como conclusion. By =
ale
H : %
Figura 5.22. Metamorfosis completa: N
mariposa, escarabajo y rana. Rana
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Metabolismo

El metabolismo permite que todas las demas caracteristicas tengan la energia y mo-
léculas necesarias para funcionar adecuadamente, ya que se refiere al conjunto de
procesos o reacciones quimicas que ocurren dentro de los seres vivos para mante-
ner la vida. Estos procesos pueden clasificarse en dos tipos principales: catabolismo
y anabolismo (fig. 5.23). El catabolismo implica la degradacién de moléculas para
obtener energia (requiere de agua para la hidrdlisis), mientras que el anabolismo
(ocurre una deshidratacion) utiliza esta energia para construir componentes celu-
lares, como proteinas y acidos nucleicos. Un ejemplo de proceso anabdlico seria el

Catabolismo y anabolismo Deshidratacién

(-]

o
3%, @ @O0

Hidrolisis Figura 5.23. Forma de

liberar consumo 1 i
- | " Sinteti esquematizar las reacciones
;oléculagrande Epeigid Ml’r'léf”::::’"de ”°W" 5 51i 5li

l anabdlicas y catabélicas. Los

/‘® procesos de hidratacién y la
eo0® ©® ] deshidratacién son importantes
0,%0 o @-0-0-0 o@—+ para romper y formar enlaces,

respectivamente.
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Figura 5.24. Células pancredticas.

Glucosa

O—' Insulina

proceso de fotosintesis, al sintetizar moléculas de glu-
cosa (energia quimica) a partir de la energia solar; por
el contrario, un proceso catabdlico estaria representado
por la glucdlisis, donde una molécula de glucosa se de-
grada o “rompe” para poder continuar con el proceso de
obtencion moléculas de ATP.

Normalmente, los procesos vitales implican una com-
pleja interaccion de reacciones catabdlicasy anabdlicas;
es decir, la energia siempre se esta transformando. To-
mando de ejemplo la digestiéon de alimentos, podria
pensarse que solo consta de reacciones catabdlicas, sin
embargo, para poder catabolizar o degradar las molé-
culas de las que estan hechas los alimentos, el cuerpo
humano requiere sintetizar otras sustancias, como las
enzimas digestivas en células especializadas, como las
del pancreas (fig. 5.24), para poder degradar proteinas,
lipidos y carbohidratos. La lipasa, proteasa y amilasa se

sintetizan en las células acinares, localizadas en la parte exocrina del pancreas. Se

00 secretan al intestino delgado para ayudar en la digestion.

Receptor de insulina
Ny

Canal de glucosa
(cerrado)

N Una vez que los alimentos tienen un tamano de moléculas sencillas (mondmeros),
son absorbidas por células del intestino, y el torrente sanguineo las distribuye a to-

das las células del cuerpo. Para regular los niveles de las sustancias y que puedan
ingresar a las células, se sintetizan hormonas, como la insulina que es sintetizada
en las células beta del pancreas. La insulina activa el receptor para que la glucosa

Glucosa

OO—> Insulina

Receptor de insulina

Canal de glucosa
(abierto)

niveles de glucosa.

ingrese a la célula (fig. 5.25). Con ella se produce la respiracion celular, que consta de
catabolismo (la glucosa se rompe), y de anabolismo, al formar moléculas de ATP. Si
hay un exceso de glucosa, se sintetiza como glucégeno y se almacena en el higado
y musculos. Por el contrario, si hay poca glucosa, se activan las células alfa del pan-
creasy sintetizan glucagon, el cual cataboliza el glucégeno a glucosa para nivelar los

El higado es un érgano importante para la digestidn, ya que participa en numerosas

Figura 5.25. Insulina activando
receptores de la membrana
celular para que la glucosa
pueda pasar a fravés de canal
(proteina).

Insulina
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1acaptacin deglucoss

reacciones tanto catabdlicas como anabdlicas, pues ademas de producir la bilis (sus-
tancia alcalina que degrada grasas), lleva a cabo la gluconeogénesis (sintesis de nue-
va glucosa a partir de precursores no-carbohidratos durante periodos de ayuno) (fig.
5.26) y la sintesis de proteinas séricas, como la albumina y factores de coagulacion.

De igual forma, podemos hablar del papel del intestino grueso, que tiene una
menor absorcidon de nutrientes que el delgado, sin embargo, su funcién también

= v por las células
|
.
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Figura 5.26. Insulina y
glucagén.
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es necesaria, ya que se llevan a cabo
procesos de fermentacion realizados
por la microbiota intestinal (fig. 5.27).
Esta fermentacién cataboliza fibras y
otros compuestos no digeribles, pro-
duciendo &cidos grasos de cadena
corta que pueden ser usados anabo-
licamente por las células del colon
para obtener energia y mantener la
salud del epitelio intestinal.

Figura 5.27. Vivimos en
simbiosis con microorganimos

en diferentes partes de nuestro
cuerpo, ademds del intestino. Es
necesario cuidarlos para mantener
nuestra salud.

humano
boca nariz
estémago - pulmones
]
S}S intestino
N
\ >/
genitales Q{f Pl
-



Progresién 5: Metabolismo CD

El papel de las enzimas en las reacciones metabolicas

Las enzimas son catalizadores bioldgicos de las reacciones metabdlicas en los seres
vivos, es decir, son moléculas responsables de facilitar y acelerar reacciones catabo-
licas y anabdlicas, permitiendo que aumenten de manera considerable la velocidad
de reacciones especificas, de tal manera que sustente la vida. En otras palabras, sin
las enzimas, las reacciones metabdlicas no podrian ocurrir en el tiempo necesario
para mantenernos vivos. Las enzimas son de origen proteico, con excepcion de al-
gunos ARN, aunque algunas pueden incluir también metales o cofactores vitamini-
cos como parte de su estructura. El tamano de estas moléculas varia ampliamente;
desde unas pocas decenas de aminoacidos, hasta miles. Esta diversidad refleja la
complejidad y especificidad de las funciones que realizan.

En la actividad enzimatica, hay tres elementos principales: la
enzima, el sitio activo y el sustrato (fig. 5.28). La enzima facilita
reacciones bioquimicas sin ser consumida en el proceso. Cada
enzima posee un sitio activo, que es una regidén especifica den-
tro de su estructura donde se une al sustrato, que es la molécu- w
la especifica sobre la que actua la enzima. Este encaje preciso

entre el sitio activo y el sustrato, a menudo comparado con una

cerraduray su llave (complejo enzima-sustrato), permite que la

enzima catalice eficientemente la reacciéon quimica.

Sustratos
(sacarosa)

A Active site
N

La regulacién de la actividad enzimatica es esencial para mantener la homeosta-
sis celular y se logra mediante el uso de activadores e inhibidores. Los activadores
son compuestos que aumentan la actividad enzimatica, a menudo estabilizando
la estructura de la enzima o facilitando la unién del sustrato al sitio activo. Por otro
lado, los inhibidores (fig. 5.29) disminuyen la actividad enzimatica al interferir con el
sitio activo de la enzima o alterar su estructura. Estos reguladores pueden ser peque-
nas moléculas, iones metalicos o incluso grandes moléculas como otras proteinas.
Existen diferentes tipos de inhibidores y activadores. Tanto los activadores como los
inhibidores son cruciales para ajustar las reacciones enzimaticas a las necesidades
cambiantes del organismo, permitiendo una respuesta dindmica a diferentes esta-
dos metabdlicos o senales externas.

La forma de nombrar a las enzimas generalmente se basa Competitivo ! No competitivo

en el tipo de reaccidén quimica que se cataliza o el sustra-
to sobre el que actua, seguido de la terminacién “-asa”. Por
ejemplo, las enzimas que rompen mMmoléculas mediante la
adicién de agua se llaman hidrolasas, como la lactasa, que
descompone la lactosa en glucosa y galactosa. Aquellas que Erima
transfieren grupos fosfato se denominan transferasas, como
las cinasas (de movimiento), como la hexoquinasa que ana-
de un grupo fosfato a la glucosa. Este sistema de nomen- :

Sustrato Inhibidor (1)

Compito por
el sitio activo

> *mple"o
enzima-sustrato,

Sitio de enlace
diferente

' /\1 Inhibidor (1) '

D

Producto

_ Fructosa  Glucosa

Figura 5.28. Modelo de
bloqueo y llave para el
proceso de anabolismo: el

sustrato (sacarosa)
(sacarasa) forman

y la enzima
el complejo

sustrato-enzima, que por medio
de una molécula de agua, se
rompe el enlace, obteniendo dos
monémeros: fructosa y glucosa.

i
'
'
'

U Sustrato ! Sustrato
i
'

Enzima

clatura permite identificar la funcion de manera intuitivay  figura 5.29. Tipos de inhibicion enzimética.

sistematica, aunque algunas enzimas reciben nombres tra-
dicionales que no reflejan directamente su funcion,
como la tripsina, una enzima proteolitica del siste-

ma digestivo. ) : p!
— | i A
, . o o L w ¥
Continuando con el ejemplo de digestion (fig. 5.30), P N - B . o
entre las enzimas participantes se encuentra la P : [JT .
. . » . ) s A
amilasa, que es producida en las glandulas salivales ¢ ¢ - \ 4
y el pancreas, que descompone el almiddén a mal- :
. s . . Amilasa Molécula de almidén Molécula de maltosa
tosa (disacarido, glucosa - glucosa). Continua este (Polisacrido) (disacarido)

proceso litico la maltasa, producida en los entero-

Incompetitivo

La union del
sustrato
altera el sitio
de union
del inhibidor

Inhibidor (1)

Inhibidor (I
No se vincula Se vincula

Molécula de glucosa
(monosacarido)

citos del intestino delgado, al romper el enlace del  Figura 5.30. Digestién de carbohidratos con ayuda de enzimas

disacarido para dejar las glucosas libres. especificas: amilasa y maltasa.

€
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g2 Glucosa Para analizar la accién de diferentes enzimas, ob-
P ATP —— serva el proceso metabdlico de glicdlisis (del grie-
Hexoquinasa (glucoquinasa en el higado) . . g . . « e
AR go glykys, que significa dulce, y lysis, que significa
Glue-p disolucién o ruptura), el cual se lleva a cabo en el
citoplasma de la célulay es el primer paso para ge-
Fosfoglucosa , P P
isomerasa nerar ATP (energia) en condiciones tanto aerdbicas
X Y como anaerdbicas.
¢ ATP ﬁFru 6-P
AP Fosfofructoquinasa La glicdlisis (fig. 5.31) implica una secuencia de
Fru-1,6-bP —@Ey—> DHAP diez reacciones enzimaticas, cada una catalizada
' por una enzima especifica. Estas enzimas trabajan
Aldolasa Aldolasa Triosa fosfato , . .. . .
# dotoan optimamente en condiciones particulares de di-
X 5 ferentes factores (fig. 5.32), como pH, temperatura
NAD* 4 gy G NaD*+p salinidad, que generalmente coinciden con las
; Gliceraldehido 3-fosfato y . - 9 9 . .
NADH + H * deshidrogenasa NADH + H * condiciones normales del ambiente interno de la
o . . célula. Si hubiera un aumento o disminucion signi-
ADP ' _ ADP ficativa de la temperatura puede desnaturalizar las
\ } Fosfoglicerato quinasa @ i enzimas, es decir, alterar su estructura y hacerlas
& ATP ATP ineficaces para catalizar reacciones metabdlicas.
3-PG 3-PG . g s
Un cambio en el pH, como la acumulaciéon de aci-
# Fosfoglicerato mutasa ‘# do lactico en el musculo durante ejercicio intenso,
s 5l puede afectar la estructura y funciéon de estas en-
zimas.
? Enolasa ?
H,0 ' ‘ H,0 . . .
2 s Por ejemplo, la enzima fosfofructoquinasa, que ca-

PEP PEP taliza la conversién de fructosa-6-fosfato a fructo-

sa-1,6-bisfosfato, es muy sensible al pH y a la con-
centracion de ATP y otros metabolitos que pueden
actuar como senales reguladoras.

ADP

Piruvato quinasa

} \
> >
38

E AP
Pyr Pyr

Figura 5.31. Glicdlisis y las
enzimas que participan en Temperatura pH
el proceso. Observa que en
ocasiones también participan
moléculas energéticas, pero no
en todos los pasos.

Gran influencia
Mas calor = Mas energia cinética

o - PH 6ptimo Si hay un H+ mas alto
mperatura ptima E A . PN
0 mas bajo en un acido o un
Pero si la enzima es OH- mas bajo en un alcalino,
demasiado alta se esto puede interferir en
desnaturaliza la estructura de la enzima.
pH

Temperatura

Las enzimas tienen un pH 6ptimo

Tasa de reaccion
Tasa de reaccion

Concentracion de enzimas Concentracion del sustrato

Aumento constante del sustrato disponible

All enzyme
are used

Si el sustrato es limitado Aumentar la

concentracion de sustrato
= aumentar la velocidad
de reaccion

Aumentar la concentracion de enzimas
= aumentar la velocidad de reaccion

Tasa de reaccion
Tasa de reaccion

Concentracion de enzimas Concentracion del sustrato

**Hasta que la cantidad de sustratos sea limitada** **Hasta que se utilice el sitio activo de la enzima**

Figura 5.32. Factores que influyen en la actividad enzimdtica.

Elaborar

Indaga e Identifica reacciones catabdlicas y anabdlicas para la formacién y desecho
de la orina. Elabora un esquema o diagrama detallado, donde se observen los siste-
mas, érganos, células especializadas, asi como algunas enzimas que intervienen. Se-
nala las reacciones que corresponden a catabolismo y anabolismo. Al final, redacta
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una reflexion, en lo general, sobre la importancia del metabolismo y las reacciones
metabdlicas para los seres vivos, y en lo particular, sobre la importancia del metabo-
lismo de la orina.

Explicar

Homeostasis &éﬁ@

La homeostasis implica mantener un entorno interno estable WN
Estimulo

a pesar de los cambios externos, y se logra a través de una va-
riedad de procesos que ocurren en diversos tipos de células, N
o6rganos y sistemas. Estos procesos incluyen reacciones qui- =

micas y vias o rutas que participan en el mantenimiento de la rstal
temperatura, el pH, la glucosa en sangre, los niveles de oxige-

no y diéxido de carbono, la presion osmética, entre otros. La
falla de la homeostasis, incluso por algunos segundos, puede

Receptor

Respuesta

Efector

causar danos organicos o incluso ser fatal. % /
N —

En los animales, todos los sistemas trabajan en conjunto para

alll

L ; EstirﬁN

Sensor Receptor

Bucle de
retroali-
mentacién

Centro Respuesta
de control

o

Efector

poder mantener la homeostasis; depende de la situacién para  Figura 5.33. Proceso de homeostasis para regulacion
gue entren en funcién ciertos u otros sistemas. El liquido que ~ de la temperatura en rango normal. A nivel molecular,
no se encuentra dentro de las células es liquido extracelular las bajas temperaturas pueden hacer que la membrana

y tiene la funcion de ser el conductor de las senales entre las
células, se compone de liquido intersticial, en gran parte, y el
resto es plasma, la parte liquida de la sangre. En casi todos los
animales hay 3 tipos de componentes que mantienen la ho-

celular se vuelva mds rigida, lo que afecta la funcién de los
canales iénicos al cambiar su conformacién estructural o su
dindmica. Esto es, que cierfos canales iénicos se cierran,
reduciendo el flujo de iones a través de la membrana,
alterando la excitabilidad de la célula. A su vez, se afecta

meostasis: los receptores sensoriales, los integradores y 1os |4 manera en que las sefiales son transmitidas a lo largo de
efectores (fig. 5.33). los nervios. Te puedes dar cuenta con los dedos entumidos.

En humanos, para analizar cdmo funcionan estos componentes, es mantener la
temperatura corporal en un rango normal que varia entre 36.1 y 37.2°C, ya que es
cdmo las enzimas y los procesos celulares funcionan adecuadamente. Nuestra piel
tiene termorreceptores periféricos (uno de los tipos de receptores sensoriales) para
frio y calor. Si en el ambiente externo hace mas calor que en ambiente interno, los
termorreceptores perciben el aumento de temperatura, que corresponderia al es-
timulo. Estos receptores convierten el estimulo en sefales eléctricas que llegan al
cerebro, especificamente al hipotadlamo y a sus termorreceptores centrales.

El cerebro (hipotdlamo) actia como un integrador, el centro de mando que recibe
y procesa la informacién de los estimulos, con la cual activara a los efectores del
cuerpo, en respuesta para contrarrestar al estimulo (retroalimentacién negativa).
Por tanto, se envian érdenes a las gldndulas sudoriparas para producir sudor, a los
musculos erectores del vello que se relajen, que los vasos sanguineos se dilaten y que
la actividad metabdlica se disminuya. Con estas acciones, la temperatura corporal
deberd disminuir y llegar al rango normal.

En cambio, si percibimos frio, se sigue la misma ruta de senales eléctricas al hipotala-
Mo, pero ocurre una retroalimentacion negativa para producir calor interno, como la
vasoconstriccion que ayuda conservar el calor corporal, el aumento del metabolismo
de los érganos para generar calor, los musculos del cuerpo comienzan a contraerse de
forma involuntaria (temblor) que genera calor por movimiento, y los musculos erecto-
res del vello se contraen para que el pelo o pelaje se levante, dando proteccién contra
el frio. En humanos, esto representa un vestigio evolutivo. También puede producirse
la termogénesis sin temblores, donde el calor es subproducto de reacciones metabo-
licas en el tejido muscular durante el ejercicio y en el tejido adiposo marron.

Los efectores no actuan indefinidamente porque podrian comprometer otras fun-
ciones vitales, como el movimiento o el descanso, ademas de que implican gasto de

~

QR Video Homeostasis (inglés)
https://youtu.be/Rgpj__C2jCc



QR Sitio de internet:
https://biomanbio.com/
HTML5GamesandLabs/
Physiologygames/endocrine_
edhtml5page.html

Simulador de hormonas.

Aumenta el azicar
en la sangre

Simula la
descomposicion
del glucogeno

h Glucagon 1—|

o o
Glucégeno Glucosa
L

Simula la
formacion
del glucdégeno

Reduce el nivel de
azucar en la sangre

+— [Jads

energia, por lo que el cerebro constantemente regula estas respuestas, a través de la
informacion que proveen los mismos receptores sensoriales, permitiéndole al cere-
bro comparar la informacién del cuerpo con un “punto de referencia’, en este caso,
la temperatura ideal del cuerpo, y asi, enviar senales para ajustar las acciones de los

efectores, aumentar, disminuir o detenerse.

)
— - o0
) Insulina o
i Y
e > oe 2

Pancreas

Receptor de insulina *

— Glucosa

Membrana
de plasma

Vesicula

Figura 5.34. La insulina, hormona sintetizada en el pancreas, es la clave que desbloquea el canal de
la glucosa. Para ello, la célula tiene proteinas de membrana receptoras especificas.

Nivel alto de
azlcar en sangre

Promueve
la liberacion
de insulina

Insulina{—|

Simula la
captacién de
glucosa por la célula

Baja aztcar
en la sangre

Promueve la
liberacion
de glucagoén

Células de tejido

Para saber mas

hormona. Estos incluyen:

ovulacién.

reproductiva.

Los receptores de prolactina se encuentran principalmente en las células alveolares del
tejido mamario. Cuando la prolactina se une a estos receptores, activa una cascada de

sefalizacion intracelular que promueve la sintesis y secrecién de leche.

Ademas de las células mamarias, los receptores de prolactina también estan presentes
en una variedad de otros tejidos en el cuerpo, lo que refleja los multiples roles de esta

» En células del higado puede influir en procesos metabdlicos.
o En células del ovario pueden estar involucradas en la regulacion del ciclo menstrual y la

o En células de la préstata y otros tejidos reproductivos tienen roles en la funcion

KEn células dseas puede jugar un papel en el metabolismo &seo.

Existen otros mecanismos de homeos-
tasis mas complejos, que involucran
hormonas (parte del sistema endocri-
no), como la regulacién de la glucosa
en sangre: insulina y glucagon (figs. 5.34
y 5.35). Simplificando el mecanismo,
las células beta del pancreas producen
insulina, que facilita la entrada de glu-
cosa en las células, bajando los niveles
de glucosa en sangre. Por otro lado,
las células alfa del pancreas secretan
glucagdén, que promueve la liberacion
de glucosa almacenada en el higado,
elevando los niveles de glucosa en san-
gre. A nivel celular, cada una de estas
hormonas influyen en las proteinas de
membrana de las células.

Figura 5.35. Proceso de regulacién de
niveles de glucosa en sangre.
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Por otro lado, aungque en general existen mas mecanis-
mos de retroalimentacion negativa, ya que ayudan a la
prevencion de situaciones extremas, también existen
mecanismos de retroalimentacién positiva (fig. 5.36),
que implica que la salida de un sistema amplifica la
condicion inicial o la entrada, llevando a un incremen-
to en la accidn del sistema. Este mecanismo se utiliza
en circunstancias especificas para acelerar los procesos
gue necesitan completarse de manera rapiday efectiva,

¥

<

Prolactina

como el parto o la coagulacién de la sangre; después Glandula Pituitaria

de un tiempo determinado, la intensificacion revierte el
cambio. Otro ejemplo es la produccion de leche mater-
na que mantiene nutrido al bebé, la cual involucra un
ciclo donde la salida o efecto amplifica la accién origi-
nal, aumentando la intensidad de ese efecto inicial.

- B8

El proceso se inicia con la succién del bebé en el pe-  Figura 5.36. Proceso de produccién de leche materna humana.
zén, que actla como el estimulo mecanico inicial. Los  La pitvitaria y la oxitocina trabajan en conjunto reguladas por
receptores sensoriales (mecanorreceptores) en el pezén  diferentes regiones de la hip&fisis. Las glandulas mamarias constan
detectan esta succién y envian sefiales eléctricas al hi- de al menos 5 diferentes tipos de célula.

potadlamo, que funciona como el integrador del sistema.

Respondiendo a estas sefnales, el hipotdlamo induce al I6bulo anterior de la glandu-
la pituitaria (hipdfisis) a producir y liberar prolactina para aumentar la produccion
o sintesis de leche y desde el |6bulo posterior se secreta a la oxitocina (producida
en el hipotdlamo), que provoca la contraccién de los musculos lisos alrededor de
los alvéolos mamarios para expulsar la leche a través de los conductos lacteos. Esta
hormona también es responsable de las contracciones del Utero en el parto y para
gue éste vuelva a su estado normal, después del parto.

La liberacion de leche resulta en una succidon mas intensa por parte del bebé, que a
su vez estimula la liberacion de mas oxitocina y prolactina. Asi, cada ciclo de succién
y respuesta hormonal intensifica el siguiente, lo que aumenta tanto la produccion,
como la liberacion de leche. Este ciclo continla mientras el bebé siga alimentando-
se, asegurando un suministro de leche adecuadamente sincronizado con las necesi-
dades del bebé. Si el bebé deja de succionar, se dejara de producir leche.

Otros ejemplos de homeostasis en humanos

e Mantenimiento del pH sanguineo: El sistema tampon bicarbonato involucra la
reaccion entre didxido de carbono (CO,) y agua (H,O), catalizada por la anhidrasa
carbonica en los gldbulos rojos, para formar acido carbénico (H,CO®), el cual se
disocia rapidamente en bicarbonato (HCO?*) y protones (H*). Esta reaccion es re-
versible.

e Regulacién de la presién osmética y el volumen de liquidos corporales o es-
trés hidrico:

o Absorcion y excrecion de iones sodio y potasio: Las células del tubulo renal
en los rinones regulan activamente la reabsorcién de sodio (Na*) y la excrecidon
de potasio (K*) a través de bombas Na*/K* ATPasa.

o Balance de liquidos y electrolitos: Las células de la zona glomerulosa de la
corteza suprarrenal producen aldosterona, una hormona que aumenta la
reabsorcion de sodio y agua en los rifones, lo que ayuda a controlar la presion
sanguineay el balance de liquidos.

e Regulacion del calcio: Las células de la piel al exponerse a la luz solar convierten
el 7-dehidrocolesterol en vitamina D3, la cual es esencial para la absorcién de
calcio en el intestino. Al regular estos niveles, se regula la contraccion musculary
la transmision nerviosa.

€
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Figura 5.37. Apertura y cierre
de estomas, estructuras foliares
que regulan el intercambio de
gases y la franspiracién vegetal.

Organismos: Estructuras y Procesos

e Respuesta al estrés y adaptacion metabdlica: En respuesta al estrés, la médula
suprarrenal libera adrenalina, lo que aumenta la frecuencia cardiaca y el metabo-
lismo energético, mientras que la corteza suprarrenal libera cortisol, que modula
el metabolismo de glucosa, proteinas y lipidos para aumentar la disponibilidad
de energia.

Las plantas también tienen mecanismos de homeostasis, muchos de los cuales de-
penden de la luz solar, como: germinacion de semillas, la de-etiolacién (crecimien-
to normal después de la oscuridad), el crecimiento direccional, el movimiento de
organelos, la floracién y la senescencia que, a su vez, estdn mediadas por diversas
respuestas celulares como la expresion genética, la modificacion de proteinas, entre
otros. Para reaccionar a la luz, las plantas han desarrollado sistemas de fotorrecep-
tores para mediar las respuestas a la luz en un amplio rango de longitudes de onda,
desde la ultravioleta B (UV-B) hasta el rojo lejano. Las funciones de los fotorrecepto-
res son diferentes a lo que hacen los cloroplastos, aunque complementarias.

Un ejemplo de homeostasis en plantas es la regulacién de niveles de gases como
dioxido de carbono (CO,) y oxigeno (O,), asi como agua (H,O), esto lo hace mediante
el la apertura o cierre de los estomas (fig. 5.37), que son pequefas aberturas en el
reverso de las hojas y tallos que facilitan el intercambio de gases, el enfriamiento de
la planta, y la absorcién de nutrientes. Esta aperturay el cierre estdn controlados por
células especializadas, Ilamadas células guardas. Entre los principales factores que
influyen en este proceso estan la luz, la concentracion de CO, en la hoja, y la disponi-
bilidad de agua. Por ejemplo, cuando la luz, particularmente la luz azul, es absorbida
por fototropinas (fotorreceptores) se induce un cambio estructural que desencade-
na su autofosforilacion e inicia una cascada de sefalizacion: se activan canales de
protones, permitiendo la entrada de iones de potasio y agua, lo que incrementa la
turgencia de estas células y provoca la apertura de los estomas. Este mecanismo
facilita una mayor captacion de CO, y la liberacion de oxigeno.

Apertura y cierre
de estomas

Potasio

Paredes celulares

Células epidérmicas

Vacuol

Cloroplasto
Apertura de los estomas Cierre de los estomas
Células de guarda (hinchadas) Células de guarda (encogidas)
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Por otro lado, los niveles de CO, son monitoreados por sensores como las anhidrasas
carbonicas dentro de las células guardas. En condiciones de bajos niveles de CO,,
indicativos de una necesidad aumentada de fotosintesis, las plantas promueven la
apertura de los estomas. Esto se logra mediante la disminucién de la concentraciéon
de iones en las células guardas, facilitando asi su expansion.

En contraste, el cierre de los estomas se desencadena en condiciones de estrés hi-
drico o altas temperaturas para minimizar la pérdida de agua. Durante periodos de
sequia, la planta produce la hormona del estrés, que es acido abscisico (ABA), que
se transporta a las células guardas, donde provoca la salida de potasio y, consecuen-
temente, la pérdida de agua por ésmosis, llevando al cierre de los estomas. Las altas
temperaturas también pueden inducir el cierre para reducir la transpiracion exce-
siva. Esta hormona también participa en la dormancia y germinacion de semillas,
crecimiento y desarrollo, fotosintesis e interactua con otras fitohormonas.

Otros mecanismos para lograr la homeostasis en plantas

e Mantenimiento del balance hidrico: En conjunto con el mecanismo anterior,
las raices absorben agua y nutrientes del suelo. Las células especializadas en las
puntas de las raices (pelos radiculares) aumentan la superficie de contacto con el
suelo para maximizar la absorcién.

e Transporte de savia a través del xilema y floema: El xilema transporta agua
y minerales desde las raices hasta las hojas, impulsado por la transpiracién y la
cohesidén-tension de las moléculas de agua. El floema distribuye productos de la
fotosintesis (savia elaborada) desde las hojas hacia todas las partes de la planta,
un proceso regulado por el gradiente de presion osmatica.

e Fotoperiodismo y floracion: Las plantas ajustan su crecimiento y desarrollo, in-
cluida la floracion, en respuesta a la duracion del diay la hoche. Las células espe- QR Sitio de internet: https://link.
cializadas en las hojas perciben cambios en la luz y envian sefiales hormonales  springer.com/article/10.1007/
(como el fitocromo y la fitocromobilina) que inducen la floracién en la época ade-  s10265-016-0792-5

cuada del afo.

» Avrticulo en inglés: Diverse
¢ Regulacién de la temperatura: Aunque las plantas no regulan su temperatura  photoreceptors and light

de manera tan activa como los animales, algunos mecanismos les permiten evitar  responses in plants.
el sobrecalentamiento, como la orientacién de las hojas, la transpiraciéon y cam-
bios en la reflectividad de la superficie foliar.

e Aclimatacion a la luz: Las plantas ajustan su fotosintesis en respuesta a la intensi-
dady calidad de la luz. Esto incluye cambios en la orientaciéon de las hojas, ajustes
en la composiciéon y funcionamiento del aparato fotosintético, y variaciones en la
produccién de pigmentos para optimizar la captacion de luz y minimizar el dano
por radiacidon excesiva.

e Defensa contra patdgenos y estrés abiotico: Las plantas producen una variedad
de compuestos quimicos en respuesta a ataques de patdgenos o estrés ambien-
tal (como sequia, salinidad, temperaturas extremas). Estos incluyen fitoalexinas,
compuestos antioxidantes, y hormonas del estrés como el acido abscisico y el
acido salicilico.

e Adaptaciones a la nutricion mineral: Las plantas ajustan la absorcién y el trans-
porte de nutrientes minerales segun sus necesidades y la disponibilidad en el
suelo. Esto incluye la modificacion de la expresion de transportadores de mem-
brana en las raices y el establecimiento de simbiosis con hongos micorrizicos para
mejorar la absorcion de fésforo y otros nutrientes.
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Evaluar

En equipos, indagaran informacion con respecto a alguno de los ejemplos de meca-
nismo o proceso que involucre alguno de los tipos de senalizacion. Traten de identi-
ficar las sustancias quimicas que se usan para la comunicaciéon (hormonas u otras),
qué tipos de células, tejidos u érganos participan en la comunicacion celular. Con la
informacion, esquematicen el proceso que eligieron. A continuacion, unos ejemplos:

Tipo de
Seializacion

Ejemplo 1

Ejemplo 2

Ejemplo 3

Ejemplo 4

Ejemplo vegetal

Autocrina

Regulacion de la apoptosis
(muerte celular programada):
Como las células pueden in-
ducir su propia muerte en res-
puesta a sefiales autocrinas,
un proceso crucial para el
desarrollo normal y la preven-
cién de enfermedades como

el cancer.

Respuestas inmunitarias
y autoinmunidad: Analizar
el papel de la sefalizacion
autocrina en la activacion y
regulacion de células inmu-
nitarias, como los linfocitos T,
y como desequilibrios en este
tipo de sefializacion pueden
contribuir a enfermedades
autoinmunes.

Regulacion del desarrollo 'y
mantenimiento  de  tejidos:
Cémo las sefiales autocrinas
pueden dirigir el desarrollo de
tejidos especificos y mantener
su funcién y homeostasis, por
ejemplo, a través de la accion de
células madre en nichos especi-
ficos que se autorregulan para
controlar su propia renovacion y
diferenciacion.

Respuesta a estrés en células
vegetales: Produccion de etile-
no en plantas para regular su
propio crecimiento y respuesta
al estrés.

Paracrina

Curacién de heridas: Cémo
las células en el sitio de
una herida liberan diversos
factores de crecimiento y
citoquinas que actiian sobre
las células cercanas para pro-
mover la migracion celular, la
proliferacién, la angiogénesis
(formacion de nuevos vasos | una
sanguineos) y la remodela-
cion del tejido. sanguineos.

Respuesta Inflamatoria:
Cémo las células inmunita-
rias, como los macréfagos,
liberan citoquinas y quimio-
cinas en el sitio de una in-
feccion o lesion, reclutando
mas células inmunitarias al
drea afectada y coordinando
respuesta inflamatoria
localizada.

Regulacion del crecimiento y la
funcion folicular en los ovarios:
Explorar la interaccion compleja
de hormonas dentro del ovario,
como la FSH y LH, y su influen-
cia paracrina en el crecimiento
folicular, la ovulacién, y la pro-
duccion hormonal, resaltando
el impacto en la reproduccion
femenina.

Liberacion de aleloquimicos en
vegetales:

Cémo las plantas liberan estos
compuestos quimicos al am-
biente que afectan el crecimien-
to y desarrollo de plantas veci-
nas o la respuesta a patégenos.
Este proceso puede incluir la
inhibicién del crecimiento de es-
pecies competidoras o la atrac-
cién de insectos beneficiosos
que acttian como polinizadores
o depredadores de plagas.

Endocrina

Regulacion del crecimiento
6seo: Como la hormona del
crecimiento (GH) y factores
de crecimiento similares a
la insulina (IGFs) actdan en
conjunto para estimular el
crecimiento de los huesos y
otros tejidos, incluyendo su
papel en la estimulacién de
la proliferacion de condroci-

tos y osteoblastos.

Regulacion del metabolis-
mo por la hormona tiroidea:
Cémo las hormonas tiroideas,
como la triyodotironina (T3) y
la tiroxina (T4), regulan el me-
tabolismo basal, afectando
procesos como la produccion
de calor y el consumo de oxi-
geno en casi todas las células
del cuerpo.

Balance de agua y electrolitos:
Como hormonas como la va-
sopresina (también conocida
como hormona antidiurética,
ADH) y la aldosterona regulan
el balance de agua y electrolitos
en el cuerpo, afectando la reab-
sorcion de agua en los rifiones
y la regulacion de los niveles de
sodio y potasio.

Respuesta al estrés por el Eje
Hipotdlamo-Hipdfisis-Suprarre-
nal (Eje HHS): Cémo el eje HHS
coordina la respuesta del cuerpo
al estrés, incluyendo la libera-
cién de hormona liberadora de
corticotropina (CRH) por el hipo-
talamo, la adrenocorticotropina
(ACTH) por la hipdfisis y el cor-
tisol por las glandulas suprarre-
nales, y como estas hormonas
preparan al cuerpo para respon-
der a situaciones de estrés.

Abscision y dormancia vegetal:
Investigar el papel del &cido
abscisico (ABA) en plantas, y su
papel en la respuesta al estrés
hidrico, la induccién de la dor-
mancia en semillas y la regula-
cion de la abscision de hojas y
frutos.

Sinaptica

Reflejos

neuromusculares:
Cémo las sefiales sindpticas
entre las neuronas motoras y
las fibras musculares desen-
cadenan contracciones mus-
culares, permitiendo movi-
mientos y respuestas reflejas.

Percepcion Sensorial:

Cémo las sefales sensoriales
(visuales, auditivas, tactiles,
etc.) se transmiten desde los
érganos sensoriales hasta el
cerebro a través de la sefali-
zacion sindptica, interpretan-
do los estimulos externos.

Regulacion del estado de animo
y emociones: como la sefali-
zacion sinaptica en el cerebro,
a través de neurotransmisores
como la serotonina, la dopa-
mina y el GABA, influye en el
estado de &nimo, las emocio-
nes y el bienestar psicoldgico.
Investigaciones pueden centrar-
se en cémo desequilibrios en
estos neurotransmisores estan
relacionados con trastornos del
estado de animo como la depre-
sién y la ansiedad.

Modulacién del dolor: Analizar
los mecanismos por los cuales
las sefiales sindpticas modulan
la percepcién del dolor, inclu-
yendo la funcion de las vias
descendentes que regulan la
entrada de sefales dolorosas
en la médula espinal. Se pue-
de investigar cémo neurotrans-
misores y neuromoduladores,
como las endorfinas, afectan la
sensacion de dolor y su posible
aplicacion en estrategias de ma-
nejo del dolor.

Transmisién de sefiales de es-
trés por plasmodesmos:

Los estudiantes pueden explorar
como las plantas transmiten se-
fiales de estrés, como la falta de
agua o la infeccién por patoge-
nos, a través de estos canales,
coordinando respuestas a nivel
de tejido o de todo el organismo.
(NOTA: las plantas no tienen neu-
ronas ni sinapsis. Los plasmodes-
mos funcionan como canales de
comunicacién directa entre células
vegetales, permitiendo el paso de
moléculas sefalizadoras.)

Practicas de Laboratorio: Enzimas.
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Todas las células contienen informacion genética en forma 7 horas.
de moléculas de acidos nucleicos. Los genes son regiones del

ADN qgue contienen la informacién necesaria para sintetizar

proteinas.

- /

Meta de aprendizaje

;q._.——\”"'”'"’\

Concepto Central (CC). Comprender que todas las células contienen informa-
cion genética en cromosomas y que cada cromosoma consta de una sola mo-
lécula de ADN muy larga, donde estan las instrucciones para formar las caracte-
risticas de las especies y que la informacién que se transmite de padres a hijos
esta codificada en las moléculas de ADN. Identifican que los genes son regiones
del ADN que contienen las instrucciones que codifican la formacién de protei-
nas, que realizan la mayor parte del trabajo de las células.

= CTI. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de in-

‘ formacion que necesaria para la vida.

= CT3. Usar el pensamiento matematico para reconocer los datos de las ca-

denas de informacion que dictan las caracteristicas especificas de la vida

4 formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer
las caracteristicas de estas moléculas.

4 4~ _\ -~ ")

Conceptos transversales (CT)

= CTI. Patrones.
= CT3. Medicion.

~ l

Practicas de ciencia e ingenieria

2. Desarrollar y usar modelos.
3. Planeary llevar a cabo investigaciones.
6. Construir explicaciones (para ciencia) y disenar soluciones (para ingenieria).
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Organismos: Estructuras y Procesos

Evaluacion diagnostica

/
1. ;Cual es el principal objetivo de la ingenieria . .Qué es la replicacion semiconservativa del
genética en el contexto del campo agricola ADN?
mexicano?
a. Proceso en el cual una molécula de ADN se
a. Mejorar el sabor de los cultivos. divide en dos hebras iguales.
b. Incrementar el tamano de los cultivos. b. Proceso en el cual cada molécula hija de
. , . . ADN contiene una hebra original y una he-
c. Hacer los cultivos mas resistentes a condi- b
. S ra nueva.
ciones climaticas extremas y plagas.
. ., c. Proceso en el cual el ADN se convierte en
d. Reducir el costo de produccion.
ARN.
2. ;Qué estructura celular contiene la informa- d. Proceso en el cual el ADN se transcribe en
cidon genética necesaria para modificar las proteinas.
plantas?
. (Qué bases nitrogenadas se aparean en el
a. Ribosoma. ADN?
B ez, a. Adeninay Citosina, Guanina y Timina.
< iuelze. b. Adeninay Uracilo, Guaninay Timina.
d. Cloroplasto. c. Adeninay Timina, Guanina y Citosina.
3. ;Qué componente del nucleo participa en la d. Adeninay Guanina, Timinay Citosina.
sintesis de las subunidades de los ribosomas?
. Es el primer paso de la expresidon génica:
a. Envoltura nuclear.
. a. Traduccion.
b. Cromatina.
b. Replicacion.
c. Nucleolo. P
c. Transcripcion.
d. Poros nucleares. P
d. Modificacién postraduccional.
4. ;Cual eslafuncidén principal de la cromatina en
el nucleo celular? . ¢Qué proceso sigue a la transcripcién para for-
mar un ARNm maduro?
a. Transportar nutrientes al nucleo.
o a. Splicing (empalme).
b. Proteger el ADN durante la division celular. P g (emp )
- . o~ b. Replicacion.
c. Facilitar la regulaciéon genética. P
. . . c. Traduccion.
d. Sintetizar proteinas.
d. Metilacion.
5. Durante la replicacion del ADN, ;qué funcién
tiene la helicasa? . ¢/Qué estructura del ribosoma eucariota se une
primero al ARNm durante la traduccién?
a. Anadir nucledtidos a la cadena de ADN.
L) a. Subunidad grande (60S).
b. Desenrollar la doble hélice del ADN. g ( )
- b. Subunidad pequena (40S).
c. Estabilizar las hebras separadas. Peq ( )
) c. ARNt iniciador.
d. Unir fragmentos de ADN.
9 d. Complejo de preiniciacion.

~
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Enganchar

Ingenieria genética en el campo mexicano

En anos recientes, México ha enfrentado desafios significativos en el sec-
tor agricola, incluyendo el cambio climatico que afecta las temporadas
de cultivo y la prevalencia de plagas y enfermedades. Y desde luego esto
afecta al abasto de comida de la poblacién y la economia de producto-
res y comerciantes. La biotecnologia, especialmente la ingenieria genéti-
ca, ofrece herramientas prometedoras para enfrentar estos desafios. Un
ejemplo es el desarrollo de variedades de maiz y trigo, ya que son cultivos
para la alimentacidon base de muchas regiones. Se tratan para ser mas
resistentes a condiciones climaticas extremas y plagas mediante la mo-
dificacion de su ADN.

a. ;Cuantos de los maices de la imagen conoces?

Figura 6.1. Variedad de maices nativos de
México.

b. ;Qué estructura celular contiene la informacion para modificar estas plantas?

c. (Como crees que se puede realizar esta modificacion?

d. ;(Qué otros factores se deben considerar para hacer estas modificaciones?

e. ;Qué crees que pasarad con las variedades naturales si se hacen modificacio-
nes artificiales?

f. ;Conoces de casos de organismos modificados genéticamente en México?
;Qué ha pasado en estos casos? ;Cual es tu postura?

Explorar

Actividad: El tesoro genético

Con el objetivo de familiarizarse con la idea de que el material genético se encuentra
en el ADN, protegido, en forma de cromatina, cuando la célula no esta en division,
los estudiantes elaborardn un modelo sencillo del nucleo, representado genes, la
cromatina, el nucleolo, la envoltura y poros nucleares. Pueden usar los materiales
reciclados que quieran, por ejemplo, cartdn o cartulina (base), hilos o lanas de varios
colores (genes y cromatina), tarjetas para anotar los nombres, pegamento o cinta

adhesiva.

Explicar

NUcleo e infformacion genética

El ndcleo celular (fig. 6.2) es el organe-
lo mas grande de las células eucariotas,
el cual actia como el centro de control
de funciones vitales como el metabo-
lismo, la division celular y la expresion
genética. Esta protegido por una envol-
tura nuclear, compuesta de fosfolipidos
y proteinas con poros que permiten un
intercambio regulado de sustancias con
el citoplasma, facilitando la entrada de
componentes necesarios para la sintesis
de ADN y ARN, y la salida de ARN men-
sajero (ARNm).

Lamina
nuclear

v

Nucleolo

Poro
nuclear

Figura 6.2 Las células eucaridticas tienen nicleo
que contiene la informacién genética.
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Para saber mas

Solenoide

Doble hélice

En términos generales, los genes pueden contener desde unas pocas decenas hasta
varios miles de nucledtidos. Por ejemplo:

Un gen bacteriano tipico puede tener alrededor de 1,000 nucledtidos.

En humanos, los genes tienden a ser mas largos debido a la presencia de intrones y
exones, desde unos pocos cientos hasta mas de un millén de nucledtidos. Por ejemplo,
el gen de la distrofina, que esta implicado en la enfermedad de Duchenne, tiene
aproximadamente 2.4 millones de nucledtidos.

S

Dentro del nucleo esta el nucléolo, que participa en la sintesis de las
subunidades de los ribosomas (proteinas y ARN ribosomal) que tradu-
cen el ARNmM en proteinas. Paralelamente, la cromatina, que es el ADN
en su forma laxa, esta compactada pero no supercondensada (fig. 6.3),
lo que facilita la regulacion genética al permitir que genes especificos
sean accesibles o reprimidos. Estd compuesta por nucleosomas, que
consisten en ADN enrollado alrededor de un nucleo de ocho histo-
nas (proteinas). Estos nucleosomas se agrupan en una estructura mas
densa llamada solenoide y en otras estructuras de orden superior que
aumentan la compactacion y organizacion del ADN. Dependiendo de
su compactacion, la cromatina se clasifica en heterocromatina, que es
densa y mayormente inactiva en términos de transcripcion, y eucro-
matina, que es menos densa y activa transcripcionalmente.

Fibra de
;o cromatina

Figura 6.3. Organizacién de ADN a Ademas, el nucleo supervisa la replicacion de su propio material gené-
Cromosoma. Las histonas forman el nucleosoma tico durante la divisidn celular, asegurando que cada célula hija reciba
que ayuda a enrollar la doble cadena de ADN, una copia completa y precisa del genoma. Para poder asegurar las que

en solenoide, que a su vez forma cromatinay ésta |35 copias conserven la informacion, el material genético se superenro-

al cromosoma.

Ila en forma de cromosoma, para prevenir enfermedades genéticas y
mantener la estabilidad genética.

En las bacterias, que son organismos procariotas, el material genético no esta ence-
rrado por una membrana, sino que se localiza en una region denominada nucleoide.
En cualquier organismo el material genético es el que regula todas las funciones ne-
cesarias para la vida. Por lo tanto, cualquier defecto en un organismo generalmente
estd relacionado con alteraciones en la secuencia de nucledtidos del ADN (acido
desoxirribonucleico), errores en la transcripcion del ADN a ARN (acido ribonucleico),
o fallos en la duplicacién del ADN durante la divisidon celular.

Debido a estos errores, numerosos cientificos dedican sus investigaciones a enten-
der los procesos que ocurren a nivel molecular. Ademas, buscan desarrollar estrate-
gias de intervencion para tratar diversas enfermedades, muchas de las cuales son de
origen genético y se transmiten de generacidon en generacién, algunas con conse-
cuencias mortales.

Las biomoléculas de la herencia: ADN y ARN

Estructura y funcion de los dcidos nucleicos

Los acidos nucleicos son compuestos organicos formados por unidades conocidas
como nucledtidos. Su funcidn principal es transmitir las caracteristicas de manera
precisa de una generacion a la siguiente, las cuales estan determinadas por genes
que, a su vez, se definen por el numero de nucledtidos. Los acidos nucleicos se clasifi-
can en dos tipos principales: acido desoxirribonucleico (ADN o DNA, por sus siglas en
inglés) y acido ribonucleico (ARN o RNA, por sus siglas en inglés). Ambos colaboran
en las funciones de regulacion celular.
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Cada nucledtido se constituye de esqueleto y una base nitrogenada (fig. 6.5). El es-
queleto estd hecho por un grupo fosfato y un azucar de cinco carbonos. En ADN es
la desoxirribosa (de ahi su nombre); en ARN es la ribosa. Las bases nitrogenadas (fig.
6.4) se clasifican en dos tipos: puricas (dos anillos heterociclicos, derivados de la puri-
na), que incluyen la adenina y la guanina; y pirimidinicas (un solo anillo derivado de
la pirimidina), que incluyen la timina, la citosina y el uracilo.

R

U-Uracilo C -Citosina T - Timina G - Guanina A -Adenina
ARN ADN, ARN ADN ADN, ARN ADN, ARN FigUl"O 6.4. Clasificacién
Pirimidinas Purinas y estructura de las bases
nitrogenadas.
ADN ARN
Base Base
Enlace fosfoéster nitrogenada Enlace fosfoéster nitrogenada
N
7 7
.
O=||3—O —CH; \ O=IT_O —CH; Figura 6.5. Nucledtidos de
O ! [S—g:fjr;?sci?iico o ADN y ARN. El grupo fosfato y
H/H la pentosa forman el esqueleto,
Grupo Grupo desoxirribosa en ADN vy ribosa
fosfato fosfato en ARN. Las bases nitrogenadas

Estructura quimica y funciéon del ADN

Con la excepcion de algunos virus que contienen ADN
de hebra simple (monocatenario), el ADN existe como
molécula de doble hebra (bicatenario), en la que las
dos hebras se enrollan entre si formando una doble
hélice. Los nucledtidos forman la estructura ambas
hebras, que contienen los genes que son las unidades
fundamentales de informacién genética. Los nucleoti-
dos estan unidos entre si mediante enlaces fosfodiéster
3'—5’, que conectan el grupo fosfato de un nucledtido
al carbono 3’ de la pentosa de un nucledtido con el car-
bono 5’ de la pentosa del siguiente nucledétido, creando
el esqueleto pentosa-fosfato (fig. 6.5). En la estructura
de doble hélice, las bases nitrogenadas de una cade-
na se aparean con las bases de la otra cadena, a través
de enlaces de hidrégeno, formando pares de bases es-
pecificos: adenina siempre con timina (dos enlaces de
hidrégeno) y citosina siempre con guanina (tres enla-
ces de hidrogeno), establecido en la Ley de Chargaff.
La union de cadenas ocurre de forma antiparalela, es
decir, el extremo 5" de una hebra estd apareado con el
extremo 3’ de la otra hebra (fig. 6.6).

varian.

5’ final

Enlace de hidrégeno

<
OH
E Tiamina E Citosina L
m Adenina |E| Guanina

Figura 6.6. Nucledtidos de ADN en doble cadena. El orden de las
cadenas 5’ — 3 ' se da por la unién de nuclesdtidos desde el grupo
fosfato hacia el carbono 5’ de la pentosa de un nucledtido y el
carbono 3’ de la pentosa del siguiente nucledtido.

3’ final 5’ final
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Figura 6.7. Cadena de
ADN doble hélice, compuesta
por esqueleto azicarfostato

y una alternancia de bases
nitrogenadas. Cada giro de la
espira mide 3.4 nm.
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(ARN mensajero) (ARN de transferenci

Figura 6.8. Tipos de ARN: ARNm que “escribe” lo que

dice el ADN y se dirige al ribosoma,
y proteinas, para que, con ayuda de

mensaje a aminodcidos que luego conformardn proteinas.

Organismos: Estructuras y Procesos

En la doble hélice, las dos cadenas se enrollan alrededor de un eje comun llamado
eje helicoidal. Los giros ocurren hacia la derecha (visto desde arriba seria en sentido
horario) y la separacion por pares de bases apilados es de 0.34 nandmetros y una in-
clinacion de 36 grados respecto al eje central (fig. 6.7). En la forma B del ADN (existen
otras formas), la mas comun en condiciones fisioldgicas, se observan aproximada-
mente 10.5 pares de bases por cada vuelta completa, completando un giro cada 3.6
nandémetros. La cadena de ADN en humanos (una sola célula) contiene aproximada-
mente 3 mil millones de pares de bases, si se estirara, mediria cerca de 2 metros de
largo. La estructura de la doble hélice esta estabilizada por los enlaces de hidrégeno
de las bases, principalmente.

El ADN se encuentra principalmente en el nucleo de las células eucaridticas, aunque
hay otro tipo de ADN en las mitocondrias y los cloroplastos, propios de estos organe-
los, cuyas caracteristicas son similares al ADN bacteriano, como ser circulares y mas
cortos, lo que respalda la teoria endosimbidtica. Ambos tipos de ADN son heredados
de manera materna en muchas especies, lo cual es utilizado en estudios evolutivos
y de genealogia.

Entre las funciones principales del ADN se incluyen:

e Regulacién genética: El ADN contiene secuencias reguladoras que activan o
desactivan la expresion de genes en respuesta a sefales ambientales y metabdli-
cas, lo cual afecta directamente al metabolismo celular.
= Sintesis de proteinas: A través del proceso de traduccién, el ARN mensajero
(ARNmM) guia la formacion de proteinas especificas, que son cruciales para casi
todas las actividades celulares.
o Transcripcion: El ADN es transcrito en ARN (acido ribonucleico), que sirve
como intermediario en la sintesis de proteinasy en otras funciones celulares.
e Control del ciclo celular: EI ADN regula los procesos de crecimiento celular, repli-
cacion del ADN, y divisidn celular, incluyendo mitosis y meiosis, lo cual es crucial
para el desarrollo y mantenimiento de los tejidos.
= Replicacion: El ADN se replica a si mismo durante la divisién celular, aseguran-
do que cada nueva célula reciba una copia exacta del material genético.

= Transmisién de caracteristicas hereditarias: EI| ADN almacena y transmite la
informacidén genética de generacion en generacioén, determinando las caracte-
risticas fisicas y funcionales de los organismos.

Estructura quimica y funciéon del ARN

El ARN estd compuesto por una cadena de nucledtidos, pero
a diferencia del ADN, el ARN es generalmente una cadena
sencillay contiene ribosa como su azucar y uracilo en lugar de
timina. Es capaz de almacenar informacién genética, como en
el caso del ARN viral, y también desempenar una variedad de
roles activos en el metabolismo celular. EI ARN es crucial en
el proceso de convertir la informacion genética contenida en
el ADN en proteinas y lo hace a través de diferentes tipos de
ARN (fig. 6.8):

e ARN mensajero (ARNm): Actua como intermediario entre
el ADN vy los ribosomas al llevar las instrucciones genéti-
cas necesarias para la sintesis de proteinas desde el nu-
cleo hasta el citoplasma.

ARN de transferencia (ARNt): Transporta los aminoacidos
adecuados a los ribosomas, donde se ensamblan en pro-
teinas segun las instrucciones del ARNm.

e ARN ribosémico (ARNTr): Forma parte esencial de los ribosomas, las estructuras
celulares donde ocurre la sintesis de proteinas, y contribuye a la catalizacion de
la formacion de enlaces peptidicos entre aminoacidos.

ia) (ARN ribosémico)

el cual consta de ARNr
| ARN, se traduzca el
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Existen otros tipos de ARN gue tienen funciones que ayudan a la regulacion y pro-
teccion del material genético, asegurando la correcta expresion genética y la adap-

tacion a los cambios ambientales.

Elaborar

1. Escribe las bases nitrogenadas de la cadena complementaria de ADN, que co-

rrespondan con bases nitrogenadas de estas secciones de ADN:

Secuencia ADN |

5-AGCTTTGCAATGACCCS

Secuencia ADN
5-GATCCTAGAACTCGGT-3

2. Escribe las bases nitrogenadas que corresponderian a la cadena de ARNm, que
correspondan con bases nitrogenadas de estas secciones de ADN:

Secuencia ADN |

S5-TCGAGGTTACCGTAGCE

Secuencia ADN
5-CCGTAATGCGTACGAG-3

3. ;Cuales son las dos moléculas que se encuentran en el esqueleto de los acidos

nucleicos, como parte repetitiva del nucledtido?

Replicacion del ADN eucariota

La replicacion del ADN es un proceso en el cual el material genético
se duplica antes de la divisidon celular, como parte del ciclo celular,
regulado por ciclinas y quinasas dependientes de ciclinas (CDKs,
Cyclin-Dependent Kinases), aunque puede haber otros factores ex-
ternos como hormonas o el ambiente. Antes de replicarse, la célula
verifica la integridad de su ADN. Si se detectan danos, se activan
mecanismos de reparacion, deteniendo el inicio de la replicacion
hasta que los danos sean reparados, evitando asi la propagacién de
mutaciones. El proceso de replicacion es muy preciso y esta regula-
do por multiples enzimas y otras moléculas que aseguran que cada
célula hija reciba una copia completa y exacta del ADN. Debido a
que el resultado de la replicaciéon son dos moléculas hijas (de doble
cadena), donde una hebra es de |la cadena original y la otra es nueva
(copia complementaria), se conoce como replicacion semiconser-
vativa (fig 6.9).

Inicio de la replicacién: La replicacion se inicia en puntos especifi-
cos llamados origenes de replicaciéon que, en respuesta a sefales
celularesy con ayuda de enzimas, Se activan varios puntos a lo largo
de la molécula de ADN, conocidos como burbujas de replicacién
(fig 6.9). Las proteinas iniciadoras, como el Complejo de Recono-
cimiento de Origen (ORC), reconocen estas secuenciasy se unen a
ellas, preparando el sitio para las helicasas.

. Cadena de ADN molde
Origen de

la replicacion Cadena de ADN
recién sintetizada
e S/
N N/ Nee =7
Burbujas de l Bifurcacién de replicacion
replicacié’n/\’
o N T NS o S
o T N Ne o

Dos nuevas moléculas de ADN idénticas

Figura 6.9. En la replicacién semiconservativa del
ADN se obtienen dos moléculas hijas a partir de una
original; en cada molécula hija se observa que hay
una cadena que fue parte de la original y la otra
cadena es recién sintetizada.

Desenrollamiento del ADN: Las helicasas MCM (Minichromosome Maintenance
Proteins) son activadas por los puntos de origen, enzimas responsables de desen-
rollar la doble hélice de ADN, rompiendo los enlaces de hidrégeno entre las bases
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QR Video:

Amoeba sisters Replicacién ADN
https:/ /www.youtube.com/
watchev=ddnul2kYJéc

Figura 6.10. Elongacién de la
cadena de ADN: cadena lider y
cadena rezagada. La hebra lider
tiene su cadena complementaria
continua, y la rezagada se va
formando por fragmentos de
Okazaki.

QR Video: Pakistan Science TV:
Replicaciéon ADN.
https://youtu.be/
DANyt89BHOM

1

QR Video: Khan Academy
Transcripcién de ADN a ARNm
https:/ /youtu.be/{QKuyp2grHE

nitrogenadas de las dos cadenas, generando la “burbuja de replicacion” con horqui-
Ilas de replicacion en ambos extremos. Esto genera tensiones que resultan en super-
enrollamientos positivos delante de la horquilla de replicacion y negativos detras de
ella. Las topoisomerasas de tipo | y Il intervienen para resolver estos superenrolla-
mientos.

Ademas, las proteinas de unién a cadena sencilla (SSB, Single-Strand Binding pro-
teins) estabilizan las hebras separadas para prevenir que se vuelvan a emparejar o
gue se formen estructuras secundarias, facilitando el acceso a la burbuja para otras
enzimas replicativas.

Sintesis del cebador (primer): La primasa (una enzima tipo ARN polimerasa espe-
cializada) sintetiza segmentos cortos de ARN Ilamados cebadores, los cuales pro-
porcionan un extremo 3'-OH libre necesario para que la ADN polimerasa inicie la
sintesis de ADN.

FUNUNUUNNNUNNEENN ’
SRR '

Filamento principal
ADN polimerasa Iil ADN polimerasa |

N7 ﬁ ﬁ Ligasa Te ADN

Fragmento
de Okazaki [

‘ Hebra rezagada

I
O g daE

Elongacion de la cadena de ADN: Se trata de la sintesis de las nuevas hebras de
ADN a partir de las hebras molde originales (hay una hebra lider y una rezagada)
(fig. 6.10). Las ADN polimerasas (existen 5 tipos en eucariotas) se encargan de anadir
nucledtidos a los cebadores de ARN para sintetizar la nueva cadena de ADN. La ADN
polimerasa 6 (delta) se encarga de la hebra lider (molde o patrén), sintetizando de
manera continua, mientras que la ADN polimerasa ¢ (épsilon) trabaja en la hebra
rezagada, creando los fragmentos de Okazaki de manera discontinua debido a la
direccion opuesta de la sintesis.

Terminacion: Los cebadores de ARN son removidos por la accién de la exonucleasa,
y los huecos dejados son llenados con ADN por la misma ADN polimerasa. La ADN
ligasa luego sella estos fragmentos, al catalizar la formacion de enlaces fosfodiéster
entre los extremos 3'-OH y 5'-fosfato de dos tramos de ADN, asegurando una cadena
de ADN continua y estable.

Para saber mas

Otras funciones de la ADN ligasa

Reparacién del ADN: participa en la correccidon dafnos o errores que ocurren en

la molécula de ADN. Por ejemplo, en la reparacién por escisién de nucledtidos,
después de que se han cortado y reemplazado los nucleétidos dafiados, la ADN
ligasa ayuda a conectar el segmento de ADN recién sintetizado con el ADN
preexistente para restaurar la integridad de la molécula.

Recombinacidn genética: este proceso es importante durante la meiosis y contribuye
a la diversidad genética, la ADN ligasa facilita la union de segmentos de ADN que
han sido cortados y reordenados, asegurando que las nuevas combinaciones de
&material genético estén correctamente unidas.
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Trabajo en equipo para replicar el ADN: Su docente les proporcionara
una secuencia de nucledtidos, que representard la hebra de molde o
patron. Hay que desenrollarla para seguir su secuencia.

Celula Nucleo

e A partir de esta, elaboren una de las hebras hijas, representando
la estructura de doble hélice del ADN, en un modelo tridimen-
sional. Busca una forma creativa de hacerlo; por ejemplo, en for-
ma de origami o utilizando bombones, dulces en tira u otros
materiales de tu preferencia. Preséntalo en clase y comenta con

tus companeros el proceso de elaboracion.

e Mencionen las enzimas que participan en cada una de las eta-

pasy cuadl es su funcién.

e De forma individual, explica con tus palabras, la importancia del

proceso de replicacion del ADN en los seres vivos.

Acidos nucleicos y expresion génica

Otro proceso importante que involucra al nucleo y a los acidos nu-
cleicos es la sintesis de proteinas, las cuales son requeridas por los se-

Membrana
celular

Citoplasma

Traslaciéon

Ribosoma
(complejo ARNr/proteina)

res vivos en todo momento, ya que son fundamentales para construir

estructuras celulares y facilitar procesos bioquimicos. La sintesis de proteinas es un
proceso complejo que involucra varios pasos criticos, enzimas, ADN, ARN y organelos
especificos. Este proceso inicia en el nlcleo de la célula, con la transcripcién, pero
se lleva a cabo mayormente en el citoplasma, donde se realiza la traduccién. En

Figura 6.11. La expresién
génica involucra la transcripcién
de ADN en ARNm, seguida de

la traduccién de este mensaje a

conjunto, estos dos procesos se conocen como expresion génica (fig. 6.11). La expre-
sidén génica esta regulada por diversos mecanismos que aseguran que los genes se
activen o desactiven en respuesta a las necesidades de la célula y el organismo.

Transcripcion: Es el primer paso de la expresion génica. El ADN
contiene el cédigo genético para determinada proteinas o poli-
péptido, el cual debe ser copiado en forma de ARN mensajero
(ARNmM) para poder salir del nucleo. El rango de genes necesarios
(secuencias de nucledtidos) para la sintesis de proteinas puede
variar desde uno hasta varias decenas, dependiendo de la com-
plejidad y funcion de la proteina. Por ejemplo, la insulina es codi-
ficada por un solo gen (INS), y la hemoglobina requiere al menos
3 genes (HBA1, HBA2 y HBB) para sus diferentes subunidades. La
enzima ARN polimerasa se encarga de leer la secuencia de ADN
y sintetizar su cadena complementaria de ARNm.

La transcripcion se desarrolla en tres etapas principales: inicia-
cion, elongacion y terminacion:

Iniciacion: Antes que el ARNmM pueda “copiar el mensaje”, varios
factores de transcripcion deben unirse al ADN en unas secuen-
cias especificas llamadas promotores, como la TATA box, que
generalmente estan ubicadas justo antes del sitio de inicio de la
transcripcion. En eucariotas, la TATA box (secuencia consenso “TA-
TAAA”, aungue puede variar ligeramente entre diferentes genes)
es un promotor comun que es reconocido por el factor de trans-
cripcion TFIID (Transcription Factor Il D), que se une al ADN y re-
cluta otros factores de transcripcion, asi como la ARN polimerasa
I, formando el complejo de preiniciacion.

Figura 6.12. Iniciacién de la transcripcién de ARNm: promotores y factores de
transcripcién se unen para activar a la ARN polimerasa.

proteinas.
Promotor
Hebra sin plantilla
ADN
5’ TATAAAA, 3
3 L ATATTTT 5
Caja TATA ~ PunFo de ~ Hebra de plantilla
partida
Los factores de transcripcion
se unen al ADN eucariota
Factores de
transcripcion
I_A_\
ADN _m '
5 3
ey 5

Formas complejas de iniciacion
de la transcripcion

Factores de
/ transcripcion

e ¥

/ Transcripcion de ARN

ARN polimerasa Il

v
Complejo de iniciacion
de la transcripcion
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QR Video: Rethink Biology:
Procesamiento de pre-ARNm
https://youtu.be/u1N4eTifsAs

Para que la ARN Polimerasa Il se active completamente y empiece la transcripcion,
debe ser fosforilada en su cola CTD (Dominio Terminal Carboxilo), con esto se cambia
su conformacion, permitiéndole iniciar la sintesis del ARN a partir del ADN molde. La
fosforilacidn también facilita la transicidn a la fase de elongacién (fig 6.12).

Elongacion: La ARN polimerasa Il desenrolla una seccién del ADN y sintetiza una he-
bra de ARNm complementaria a la hebra molde (o no codificante) de ADN. Durante
este proceso, la enzima avanza secuencialmente a lo largo del ADN, leyendo la cadena
molde y ensamblando nucledtidos de ARN para formar una cadena creciente que se
extiende en direccion 5" a 3. Simultdneamente, el ARNmM primario puede sufrir proce-
sos de edicidn en los cuales ciertas bases son modificadas por enzimas especializadas,
permitiendo la diversificacion de las secuencias de ARNm y, por ende, de las proteinas
gue seran traducidas posteriormente (fig. 6.13).

ARN polimerasa

Cadena molde de ADN

c| |¢| [T \
! ¥
I\A’I H H H ﬂ ﬂ Cadena de ADN no moldeada

Transcripcién

ARNm 5

Figura 6.13. Elongacién de la transcripcién de ARNm: la ARN polimerasa enlaza nucleétidos,
basdndose en la secuencia de la hebra plantilla (no codificante), la cual tiene un inicio y una
terminacién. De esta manera, se genera una copia de la cadena codificante, en forma de pre-ARNm, en
eucariofas.

Terminacion: La transcripcion se detiene cuando la ARN polimerasa Il encuentra
una secuencia especifica en el ADN que actla como sefal de terminacion (termi-
nadores). En eucariotas, estas senales suelen estar asociadas a secuencias de polia-
denilacidn, que indican dénde cortar y procesar el ARNmM para anadir la cola poli-A.

Procesamiento del pre-ARNm

Inmediatamente después de la transcripcion, el pre-ARNmM es procesado para con-
vertirse en una molécula madura y funcional (fig 6.14). Esto incluye:

Exoén Exén Exoén

pre-arNm 5 g LLLLLLL TURLROT | DRURRIL PIRIUIL JIID 1 | saam -

ARNm

Cap 5’

S o |

~ ~ |
~ ~

~ ~ |
~ Ny

- -
- -
-

, Cola poli-A
|
L// /// Empalme de ARN

v o LLLLL LUV VI s

Cap 5’ Cola poli-A

Figura 6.14. Splicing del pre-ARNm, donde se eliminan secciones no codificantes (intrones) para tener un ARNm maduro.
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e El capping, la adicion de una capucha protectora, que consta de una guanina
modificada al extremo 5’ (inicio),

e Laadicion de una cola poli-A (100-200 nucledtidos de adenina) al extremo 3’ (al
final).

e El splicing (empalme), que consiste en cortar y quitar los intrones, y unir o em-
palmar los exones.

Aungue estos pasos se representan como si ocurrieran uno a la vez y en secuencia,
en realidad estan acoplados y pueden ocurrir simultaneamente. De esta manera, el
ARNmM tiene proteccidn, estabilidad y eficiencia para ser traducido en el citoplasma,
pero solo los ARNmM maduros pueden ser reconocidos y transportados por el com-
plejo de poro nuclear.

Traduccioén: Es el proceso (fig. 6.15) mediante el cual la informacién genética codi-
ficada en el ARNmM se convierte en una secuencia especifica de aminoacidos para
formar una proteina, con ayuda de ribosomas y ARN de transferencia (ARNt) (fig.
6.17). En eucariotas, este proceso es complejo y ocurre principalmente en el citoplas-
ma, involucrando una serie de componentes moleculares esenciales que trabajan en
conjunto para asegurar la sintesis precisa de proteinas. Se desarrolla en tres etapas
principales: iniciacién, elongacion y terminacion.

[
[ L Y, N P -

€

‘ @ ® Proteina —— @ @ ®

Figura 6.15. Proceso de traduccién, donde la informacién transcrita en el ARNm se interpreta, a partir
del reconocimiento de codones del ARNm con anticodones del ARNt. La unién de nucleétidos ocurre
dentro del ribosoma (ARNTr). Al final del proceso se produce un polipéptido.

Antes de continuar con las etapas de este proceso, hay que . .
entender las partes del ribosoma eucariota, el cual estd com- Eucariota Procariota

puestos por dos subunidades de tamanos distintos: la subu-

. - . Tamaiio ¢ Tamaiio
nidad pequefa (40S) y la subunidad grande (60S). Estas 80S 70s
subunidades se ensamblan para formar el ribosoma com- Ribosoma
pleto (80S, en eucariotas) durante la traduccion del ARNm

’ : 28S or 26S
en proteinas (fig. 6.16). 585 238
.58 60S — — 508 {53
La subunidad 40S, integrada por el ARNr18S y unas 33 protei- Subunidad grande 34 proteinas

. .. C . . 50 proteinas
nas ribosémicas, y participa en el reconocimiento del ARNm

y la correcta alineacién de los ARNt con los codones del 18s ( 165

ARNM. Por otro lado, la subunidad 60S contiene 3 ARNTF: 28S, 33 proteinas Faos— _ s ‘[21 proteinas

58S y 5S, junto con aproximadamente 49 proteinas riboso- Subunidad pequena

micas, y es responsable de formar enlaces peptidicos entre los aminoacidos. Durante Figura 6.16. Subunidades

la traduccion, la subunidad 40S se une primero al ARNmy al ARNt iniciador, seguido e '|os ribosomas eucariota y

de la union de la subunidad 60S para completar el ensamblaje del ribosoma. procariota. La S representa la
velocidad de sedimentacién de

Dentro de la subunidad 60S hay 3 sitios funcionales (fig. 6.18) donde interactlan con  las moléculas de ARNr.

los ARNt que llevan los aminodacidos: el sitio A (Aminoacil), P (Peptidil) y E (Salida o

exit). El sitio A recibe a los ARNt cargados con aminoacidos, asegurando la adicion

correcta al crecimiento de la cadena polipeptidica. El sitio P contiene el ARNt con la
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ARNt cadena polipeptidica emergente, donde se forman enlaces peptidicos. Finalmente,
el sitio E es donde los ARNt vacios se liberan tras haber entregado sus aminoacidos.

o

( Fenilalanina
Sitio de unién
de aminoéacidos

e Iniciacion: Comienza cuando la subunidad 40S se une al ARNmM. También se
asocia con el ARNt iniciador, que ha sido previamente cargado con metionina
gracias al factor de iniciaciéon elF2. El ARNt iniciador reconoce y se alinea con
el codén de inicio (AUG) del ARNmM en el sitio P del ribosoma. A este complejo
se anaden otros factores de iniciacién, preparando el ensamblaje completo del
ribosoma al facilitar la union de la subunidad 60S. Una vez que ambas subu-
nidades estdan ensambladas, el ribosoma listo para iniciar la sintesis proteica
segun el molde proporcionado por el ARNm (fig. 6.18).

Aminoacido

Enlaces de
Pe hidroégeno

Ll i< 1 e Elongacion: Los factores de elongacion (eEFs), como el eEF1Ay eEF2, facilitan
. AE la entrada de ARNt cargados con aminodacidos al sitio A del ribosoma y pro-
mueven la translocaciéon del ribosoma a lo largo del ARNm, respectivamente.
Cada ARNt lleva un aminoacido especifico que se anade a la cadena polipepti-
dica en crecimiento (fig. 6.19). Los ARNt reconocen los codones correspondien-
tes en el ARNM mediante sus anticodones y se acoplan en los sitios Ay P del
ribosoma. La peptidil transferasa ubicada en el ribosoma, cataliza la forma-
cion de enlaces peptidicos entre los aminoacidos, facilitando asi la extension

wﬂ de la cadena polipeptidica. El cédigo genético se utiliza para identificar a cual
aminoacido codifica cada coddn (fig. 6.22).

Figura 6.17. ARN de e Terminacion: Cuando un codén de stop o alto en el ARNm (UAA, UAG, UGA)
transferencia: Observa el codén entra en el sitio A del ribosoma, los factores de liberacién (eRFs) reconocen
del ARNm (rosa) y anticodén estos codones y promueven la terminacién de la traduccién. La peptidil trans-
del ARNt (morado). La lectura ferasa cataliza la hidrélisis del enlace entre el Ultimo ARNt y la cadena poli-
del,codé,“ uuc _°°diﬁ_°° para el peptidica recién formada, liberando la proteina del ribosoma (fig. 6.20).
aminodcido Fenilalanina.
¢
(\
Figura 6.18. Iniciacién de la o
traduccién: el primer ARNt tiene p— TG
el anticodén para el codén AUG, —
y a su vez, porta el aminodcido [~ ok
metionina. Observa los 3 sitios - s SRR L o S Ao : L0d..
del ribosoma: A (Aminoacil), P snllsaunt Codon de inicio - -~ Codén de inicio o

(Peptidil) y E (Salida o exit). Los
ARNt entran por el sitio A.

MANA binding site MANA binding site

Factor de liberacién

Figura 6.19. Elongacién: unién .
de aminodcidos para formar el —
polipéptido. o oo EITADDNE
Figura 6.20. Terminacién: las 2 subunidades del ribosoma se separan una vez que termina de leer el
ARNm.
Ca

hs
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Después de la sintesis, la proteina puede ser modificada a través de varios procesos
que incluyen fosforilacion, glicosilacion, y corte de sefales peptidicas, entre otros.

Descifrando el Cédigo genético

El cédigo genético (fig. 6.22) interpreta las etapas de inicio, elongacion y terminacién
de la cadena de ARNm, con base en la lectura de bases nitrogenadas en secuencias
de tres nucledtidos conocidas como codones. Cada uno de estos codones especifica
un aminodacido, y las proteinas se forman a partir de 20 aminoacidos esenciales (fig.
6.23) codificados por diversas combinaciones de estos tripletes. De los 64 codones
posibles en el cédigo genético, 61 codifican para aminoacidos especificos, mientras
que los tres restantes actUan como senales de terminacion (stop), que indican la
finalizacion de la sintesis proteica. Los aminoacidos tienen una estructura general:

Carbono o R

Grupo
Amino
(basico)

@ Carbono
@ Nitrégeno

@ oxigeno

O Hidrégeno

D

Cadena lateral:

20 tipos, con
diferentes
propiedades

Carboxilo

Figura 6.21. Estructura
generalizada de un aminodcido.

Grupo

(4cido)

Carbono alfa (central), grupo amino, grupo carboxilo y una cadena I A
lateral variable (fig 6.21). Los aminoacidos se unen entre ellos por m I A S
medio de un enlace peptidico. U e UCU] U s UG U]
g |vuu)TET fuee | | uAC) BT uee) ©m [ C |
UUA UCA | (sen UAA UGA Ao A
. , . , . Leucina Alto —
Como se revisd previamente, cada coddén hace par con un antico- UUG} e UAG} UGG ™% e
doén que tienen los ARNt. El aminoacido que transporta el ARNt g ggg ggg cﬁg}mmna CGU %
corresponde con lo que el cédigo genético codifica (fig. 6.22). Por 3 | |cua| | cca|®s CAA}G‘HMM Coa | N
. . . . o CuG CcCcG CAG. u CGG (G|
ejemplo, si el ARNm tiene el codén GGU, el ARNt debe tener su 2 - - = ¢
anticodén CCA y el aminoacido Glicina (Gly) (fig. 6.24). HN ave[*5™ | Acel Pl v ey
& | | AUA|vetone | ACA | (i AA:\JMW AGA} agnna | A
AUG] cenar | ACGI AAG &9 AGG] ®o  [G]
GUU] Geu] GAU};;‘;:?CU GGU Y|
G Guc Valina GcC Alanina GAC, Glicina L
. s I GUA | (val GCA | (Aia) GAA| Acid GGA
Figura 6.22. Cédigo genético. Al leer las 3 il GCG) eac i | geo) %
bases nitrogenadas del codén del ARNm, se _
traduce en un aminodcido que trae el ARN. Loomer [ ror [ome [t ]
glicina (Gly, G) L-alanina (Ala, A) L-valina (Val, V) L-leucina (Leu, L) L-isoleucina (lle, I) L-serina (Ser, S)
L-treonina (Thr, T) L-cisteina (Cys, C) L-metionina (Met, M) L-prolina (Pro, P) Acido L-aspartico (Asp, D) L-asparagina (Asn, N)
Acido L-glutémico (Glu, E) Leglutamina (Gin, Q) Lifisina (Lys, K) L-arginina (Arg, R) L-histidina (His, H) Lfenilalanina (Phe, F) Litirosina (Tyr, Y) L-triptsfano (Trp, W)

Figura 6.23. 20 Aminodcidos.

/(—\/(.\ —— Polipéptido
&

Aminoacido

Ribosoma

Anticod6n
Large subunit

LA

Codons

Figura 6.24. Codén (ARNm), .A.’L)’ -

anticodén (ARNY) y traduccién a ARNm
aminoécido (ARN") sitio de unién del ARNm
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En equipos, llevaran a cabo el proceso de expresidon génica. Para ello, el docente ten-
dra en su mesa (que serd el nucleo) las secuencias de ADN de un gen X. Deberadn de-
cidir de cual de las 2 hebras tomar la informacion, de la codificante o no codificante
(revisa fig. 6.13). Del equipo, 1 integrante hara la transcripciéon. Otra persona agregara
el capping, la cola poli-A 'y hara el splicing (habra tijeras con snurps especificos en la
mesa del docente). Otra persona fungird como el complejo de poro nuclear, quien
revisara el ARNmM maduro esté bien.

En el citoplasma (sus mesas de trabajo), se llevara a cabo la traduccion. Otro integran-
te del equipo (ribosoma) ird identificando los codones, para avisar a otro compane-
ro, quien deberd identificar el anticoddn correcto (ARNt). Estos anticodones forman
parte de los ARN de transferencia, que estaran pegados en el pintarrén. Revisen que
el aminoacido corresponde con el codén del ARNmM (revisen el codigo genético, fig.
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Figura 6.25. El colageno es una proteina estructural
que da resistencia y soporte a diversos tejidos.

6.22). Al finalizar, deberadn tener una secuencia de 10 aminoacidos.
Usen las hojas de apoyo para hacer la transcripcion y traduccion.

Explicar

Sintesis de proteina de colageno tipo |

En muchas ocasiones una proteina no se genera con una sola se-
cuencia de ARNmM, sino que requiere varios procesos postraduc-
cionales necesarios para generar la molécula funcional completa.
Se analizara la sintesis de coldgeno, que es una proteina que pro-
porciona resistencia, elasticidad y soporte de numerosos tejidos en
el cuerpo, incluyendo piel, huesos, cartilagos y tendones (fig 6.25).
El coldgeno es una de las proteinas mas grandes y complejas en el
cuerpo humano, por ejemplo, una sola molécula de colageno tipo
| tiene un peso molecular de aproximadamente 300 kDa (kilodal-
tons), en comparacién con proteinas mas pequenas como la insuli-
na (5.8 kDa). Su estructura se conforma de una triple hélice, es decir,
tres cadenas polipeptidicas se entrelazan para formar una molécula
largay rigida.

La sintesis del colageno (fig. 6.26) ocurre principalmente gracias a

células del tejido conectivo, como fibroblastos, condrocitos y osteoblastos. Duran-
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Figura 6.26. La formacién del coldgeno es un
proceso complejo que incluye procesos intra'y
extracelulares, dado el tamafio de la molécula.

te la transcripcion de ADN a ARNmM se copia la informaciéon de los
genes COLIAT y COLIA2 que codifican para las cadenas alfa del co-
lageno (aly a2), donde dos de las tres cadenas de la molécula de
colageno tipo | son pro-al(l) y la tercera cadena es pro-o2(l). Una vez
qgue ARNmM estd maduro, es transportado al citoplasma y se une a
los ribosomas en el reticulo endoplasmico rugoso (RER).

En el RER, los ribosomas traducen el ARNmM en una cadena poli-
peptidica de preprocolageno, que contiene una secuencia senal
gue guia la cadena al RER. La secuencia sefal es eliminada para
formar procolageno. Cada una de estas cadenas contiene aproxi-
madamente 1,050 aminoacidos, con propéptidos en los extremos.

Las modificaciones postraduccionales incluyen la hidroxilacién, la
glicosilaciéon, la formacion de la triple hélice y la secrecion o trans-
porte vesicular.

Hidroxilacion: En el RER, las enzimas prolilhidroxilasa y lisilhidroxi-
lasa anaden grupos hidroxilo a los residuos de prolina y lisina, for-
mando hidroxiprolina e hidroxilisina. Este paso requiere vitamina C
como cofactor (fig. 6.27).



Progresion 6: Genética y Sintesis de Proteinas

Glicosilacion: Se anaden azucares a los residuos de hidroxilisina, un
proceso que ocurre también en el RER.

Formacion de la triple hélice: Tres cadenas de procolageno se ali-
neany forman una estructura de triple hélice, estabilizada por enla-
ces de hidrdégeno. Los propéptidos en los extremos de las cadenas
aseguran el correcto ensamblaje.

Una vez que el procolageno en forma de triple hélice es transporta-
do en vesiculas desde el RER al aparato de Golgi, donde se empa-
gueta y luego se secreta al espacio extracelular.

En el espacio extracelular, las enzimas peptidasas procolageno eli-
minan los propéptidos terminales, convirtiendo el procoldgeno en
tropocolageno (coldgeno maduro). Luego, estas moléculas se en-
samblan en fibrillas de coldgeno, que se organizan en fibras mas
grandes. Le sigue la formacién de enlaces cruzados entre fibras,
catalizada por la enzima lisil oxidasa, aumentando la fuerza y esta-
bilidad de las fibrillas.

Los fibroblastos (fig. 6.28), condrocitos y osteoblastos, ademas de
producir coldgeno para su propia matriz extracelular, también
contribuyen al mantenimiento y reparacion de tejidos adyacentes.
Algunos ejemplos de cdémo ayuda varios tejidos son:

e Piel: Da fuerzay elasticidad.
e Tendonesy Ligamentos: Ofrece resistencia a la traccion.

e Huesos: Es fundamental para la formacion de la matriz 6sea,
gue se mineraliza para formar hueso duro.

e Dentina: Contribuye a la estructura de los dientes.

Mutaciones

En ocasiones, aunque existen mecanismos de reparacion del ADN
para evitar errores tanto en la replicacion como en la transcripcion,
pueden ocurrir alteraciones en la secuencias de nucledtidos que se
conocen como mutaciones (fig. 6.29). Estas mutaciones pueden afec-
tar la sintesis de proteinas y pueden tener consecuencias significati-
vas para la salud. Existen mutaciones puntuales, inserciones y dele-
ciones o empalme (splicing) alternativo (fig. 6.30).

Exon 2

DARERERER PP R DD SRR < > P} D IDMPODIPDIPIDIDIPODRIR

Exon 2

Fibra de colageno
Vitamina 4 Q
Vitamina

/ o 4

|q
A

D

| P P ]

Tejido conectivo débil
y no saludable

Tejido conectivo
fuerte y sano

Figura 6.27. La vitamina C es indispensable

para la formacién del colédgeno. El escorbuto estd
directamente relacionado con la formacién deficiente
de coldgeno debido a la falta de esta vitamina.
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Figura 6.28. Los fibroblastos son uno de los tipos
de células que producen colégeno.
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Figura 6.30. El splicing o empalme alternativo puede generar diferentes proteinas.



QR Video: Biointeractive:
Mecanismos y tratamiento de
Fibrosis quistica.
https://youtu.be/zFglGD2xvd0

El tejido conectivo debilitado
permite que la piel se estire
mucho mas de lo habitual

S

No se puede doblar el codo
hacia atras mas de 10 grados.

Las articulaciones pueden
moverse mucho mas alla
del rango de movimiento normal

Figura 6.31. El sindrome de
Ehlers-Danlos es un desorden
genético del tejido conectivo que
afecta la piel, articulaciones y
paredes de vasos sanguineos.
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Continuando con el ejemplo del coldgeno, una mutacidon puntual puede ser una
sustitucion de nucleétidos (un nucledtido es reemplazado por otro), lo que puede
cambiar un aminoacido en la cadena polipeptidica del coldgeno. Por ejemplo, una
mutacién puntual en el gen COLIA1 puede sustituir una glicina por otro aminoacido,
afectando la formacidn de la triple hélice. Por otro lado, las mutaciones en los sitios
de empalme pueden provocar que se incluyan o excluyan exones incorrectamente
durante el splicing del pre-ARNm, resultando en un ARNm equivocado y una pro-
teina defectuosa.

Algunas mutaciones son silenciosas, es decir, la modificacidn de nucledtidos no al-
tera la traduccion de aminoacidos, pero existen otras mutaciones que pueden estar
relacionadas con enfermedades. En el caso del colageno, estan las siguientes:

e Osteogénesis Imperfecta (Ol): COLIAT1 o COL1A2.

Mutaciones

Sustitucion de Glicina: La glicina es critica para la formacion de la triple hélice
del colageno. Las mutaciones que reemplazan glicina por otros aminoacidos
mas voluminosos (como serina, cisteina, o acido aspartico) pueden desestabi-
lizar la hélice. Es una mutacion principalmente hereditaria, pero puede ocurrir
de forma esponténea.

Efecto: causa una produccion defectuosa de colageno tipo |, resultando en
huesos fragiles y propensos a fracturas.

e Sindrome de Ehlers-Danlos (EDS): Diversas formas de EDS estan asociadas
con mutaciones en genes como COLI1AIL, COLIA2 y COL3Al, entre otros.

Mutaciones

Tipo |y Tipo Il (Clasico, ocurren en COL1A1 y COL1A2): Mutaciones que afectan
la estabilidad y el procesamiento de la triple hélice, a menudo involucrando la
sustitucion de glicina. Generalmente, es heredirataria.

Tipo lll (Vascular, ocurre en COL3A1): Mutaciones que afectan el coldgeno tipo
111, como la sustitucion de glicina por otros aminoacidos.

Efecto: sintesis anormal de colageno, resultando en piel hiperelastica, articula-
ciones hipermoviles y tejidos conectivos débiles (fig. 6.31).

e Condrodisplasias: COL2AI.

Mutaciones
Sustitucion de glicina: Similar a los otros tipos de colageno, las mutaciones
que reemplazan glicina por otros aminoacidos pueden afectar la formacion
del cartilago.

Mutaciones en el dominio de la hélice triple: Estas mutaciones afectan la re-
gion crucial para la formacion de la hélice del colageno tipo Il, resultando en
una sintesis anormal del cartilago.

Pueden ser hereditarias o surgir de mutaciones de novo (espontanea o azaro-
sa).

Efecto: se afecta la formacion del cartilago, resultando en diversas formas de
enanismo y otras anomalias esqueléticas.
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Evaluar

Presentacion multimedia de una proteina

En equipos, los estudiantes trabajaran en equipos para investigar el proceso de sin-
tesis de una proteina especifica, desde la replicacion del ADN del gen que la codifica
hasta la sintesis final de la proteina. Cada equipo creard una presentacién multi-
media para explicar el proceso y su importancia en el organismo humano. También
deberan incluir qué errores pueden ocurrir en el proceso, qué impacto tiene si la
proteina no se sintetiza o si la sintesis es errénea, y sugerir formas especificas para
evitar esos errores.

El docente se pondra de acuerdo con los equipos para la eleccidén de la proteina,
evitando repetir proteinas.

La busqueda de informacion, en fuentes confiables, debe incluir:
o Sintesis de la proteina elegida:
- Investigar la estructura del ADN y del gen que codifica a la proteina.
e Transcripcion:
- Explicar cémo el ADN del gen se transcribe en ARN mensajero (ARNm).

- Pueden buscar la secuencia del gen o bien, hacer una simulacién de se-
cuencia para explicar el proceso de transcripcion.

e Traduccion:

- Describir cémo el ARNmM se traduce en una cadena de aminoacidos para
formar la proteina.

- Se explica el proceso con la secuencia anterior.
¢ Modificaciones postraduccionales:

- Incluir cualquier modificacién necesaria para que la proteina sea funcional.
e Tipos de mutaciones:

- Describir posibles mutaciones en el gen que codifica la proteina. Menciona
si son hereditarios o no.

e |Impacto de las mutaciones:
- Explicar como estas mutaciones afectan la sintesis y funcion de la proteina.

- Describir las consecuencias para el organismo si la proteina no se sintetiza
correctamente o si la sintesis es erronea.
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Ejemplos sugeridos:

Enzimas Digestivas (por ejemplo,

Hemoglobina Insulina Actina y Miosina Lactasa Queratina TR e i)
Histonas Elastina Citoquinas Caseina Glucagon Albumina
Ferritina Cr:c?rfnn?::t?) ((igH) Fibronectina Prolactina Leptina Anticuerpos (Inmunoglobulinas)
Fibringgeno Hormona Tiroidea Receptor de Receptores de Adrenalina Eritropovetina
g (Tiroxina, T4) estrogeno insulina (Epinefina) poy
Noradrenalina Hormona Foliculo Hormona Oxitocina Melatonina Hormona Antidiurética (ADH,
(Norepinefrina) Estimulante (FSH) | Luteinizante (LH) Vasopresina)

Practica de laboratorio: Extraccién de ADN.
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Los organismos se reproducen, de forma sexual o asexual, y \
transfieren su informacién genética a su descendencia.
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Concepto Central (CC). Comprender que todas las células contienen informa-
cion genética en cromosomas y que cada cromosoma consta de una sola mo-
lécula de ADN muy larga, donde estan las instrucciones para formar las caracte-
risticas de las especies y que la informacion que se transmite de padres a hijos
estd codificada en las moléculas de ADN. Identifican que los genes son regiones
del ADN que contienen las instrucciones que codifican la formacion de protei-
nas, que realizan la mayor parte del trabajo de las células.

= CTI. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de in-
formacion que necesaria para la vida.

= CT3. Usar el pensamiento matematico para reconocer los datos de las ca-
denas de informacidn que dictan las caracteristicas especificas de la vida
formadas por nucledtidos o de las que producen proteinas y asi reconocer 1
las caracteristicas de estas moléculas. "

= CT4. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienenenla -
modificacion de comportamientos y caracteristicas en los seres vivos.

\ \F

Conceptos transversales (CT)

= CTI. Patrones.
= CT3. Medicion. O
= CT3. Medicion.

Transversalidad (RSC, AC, RyASE).

Practicas de ciencia e ingenieria

Plantear preguntas y definir problemas.
. Planeary llevar a cabo investigaciones.
. Analizar e interpretar datos.
. Construir explicaciones (para ciencia) y disefar soluciones (para ingenieria.
. Argumentar basandose en evidencias.
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Evaluacion diagnostica

1. La mitosis es un proceso de reproduccion, en 5. Dos tecnologias reproductivas modernas son:
el que involucra:
a. La mitosis y la meiosis.
a. Formacion de los tejidos embrionarios. o e
b. La terapia génicay la fertilizacion in vitro.
b. Formacion de gametos sexuales. . . S
c. La fotosintesis y la respiracion celular.
c. Produccién de nuevas células procariontes. S .
d. La simbiosis y el mutualismo.
d. Reproduccioén de organismos pluricelulares.
6. Una alteracion en el ciclo celular puede llevar
2. ;Qué es el ciclo celular? al desarrollo de:
a. Un proceso que solo ocurre en células a. Diabetes.
rocariotas. .
P b. Cancer.
b. Un proceso mediante el cual las células .
L c. Alzheimer.
creceny se dividen.
. . d. Asma.
c. Una fase de la fotosintesis.
d. Un ciclo que ocurre solo durante la 7. La reproduccion sexual y asexual se
reproduccioén sexual. diferencian en que:
3. La mitosis y la meiosis se diferencian a. La reproduccioén sexual no requiere
principalmente en que: gametos.
o . " b. La reproduccion asexual produce
a. La mitosis produce cuatro células hijasy la . .
. variabilidad genética.
meiosis produce dos.
o . c. La reproduccion sexual involucra la fusion
b. La mitosis ocurre en células sexualesy la
. . o de gametos.
meiosis en células somaticas.
o . - d. La reproduccion asexual solo ocurre en
c. La mitosis regenera tejidos y la meiosis :
. animales.
produce células sexuales.
d. La mitosis ocurre solo en plantasy la 8. Un ejemplo de un organismo que se
meiosis solo en animales. reproduce asexualmente es:
4. La gametogénesis es: a. El humano.
- b. El pez.
a. El proceso de formacion de gametos. P
s . L c. La bacteria.
b. La division de células somaticas.
. . . d. La gallina.
c. La fusion de células para formar un zigoto.
d. Un tipo de clonacion.
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Enganchar

Lee el siguiente caso hipotético:

“Investigadores en genética de plantas han descubierto un tipo raro de reproduccién en una especie
de arbusto del desierto, donde cada semilla produce dos plantas genéticamente idénticas. Este fe-
némeno ha llevado a los cientificos a preguntarse si un proceso similar podria ocurrir en organismos
mas complejos, como los animales.”

Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢(COmo podrian los procesos de mitosis y meiosis estar involucrados en la forma-
cién de estas plantas ‘gemelas™

2. ;Qué mecanismos celulares podrian explicar este fendmeno?

3. Considerando la importancia de la variabilidad genética en la evolucion, ;cudles
serian las ventajas y desventajas de este tipo de reproduccion en plantas y ani-
males?

4. En el contexto de la mitosis y la meiosis, ;como diferiria este tipo de reproduc-
cion de la clonacion y de la reproduccion sexual tipica?

5. (Qué implicaciones tendria el descubrimiento de un mecanismo de reproduc-
cion similar en animales?

Explorar

Realiza la siguiente actividad:

1. Formen equipo, su profesor asignara a cada equipo el tema de mitosis 0 meiosis.

2. De acuerdo al tema asignado, indaguen sobre las diferentes fases de la mitosis o
meiosis

3. Cada equipo, distribuirdn entre sus integrantes las etapas que conforman la mi-
tosis o meiosis (de acuerdo al tema que le corresponda.

4. Elaborardn un diagrama o maqueta que represente lo que sucede en la etapa
asignada.

5. En el aula, cada integrante presentara a su equipo el diagrama explicando que
sucede en cada etapa ordenando el proceso completo.

6. El profesor seleccionara dos equipos (mitosis y meiosis) para que presente en
plenaria las fases que conforman todo el proceso.

Reproduccion celular

Cada organismo forma parte de una poblacidn que realiza una funcién especifica en
su espacio geografico. La poblacién puede desempenar mejor su trabajo o funciéony
mantener la vida en el planeta, depende de |la cantidad de individuos y de la eficacia
metabdlica de cada uno.

La reproduccion es el proceso que comienza con la creacion de nuevas células y
termina con la supervivencia de una especie.

Ciclo celular

Se le llama ciclo celular a la serie de eventos ordenados por el que pasan la mayoria
de las células eucariotas hasta llegar a su replicacion. En estas fases sus cromosomas
se duplican y cada copia se segrega a cada una de las células hijas.
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El ciclo celular se divide en dos etapas:
La interfase que esta compuesta por tres fases: G, Sy G, y a fase M, que es la mitosis,

es la Unica fase de la etapa de division. En este proceso, el nlcleo se desintegra y su
contenido se organiza en cromosomas que se distribuyen a cada célula hija.

Citoquinesis
Mitosis | Q @
@

3 G1 (crecimiento)
PN Celula O\
A Ciclo vital @
2(creclmlento)
Go
j (quietud)
S (sjitbesis})

Figura 7.1. Ciclo celular, parte normal de la fisiologia celular.

Interfase

Fase G,. Ocurren las funciones vegetativas —como el crecimiento— que se refleja en
un aumento de la masa celular. Asi, la célula hija, que inicialmente media alrededor
de la mitad de lo que en comparaciéon con la célula madre, crece por la sintesis de
nuevo material celular, generado a partir de los compuestos quimicos que adquiere
mediante la nutricion.

Fase S. Se presenta la sintesis de proteinas, en la cual se duplica la cantidad del ADN,
asi como las estructuras celulares. Al final de esta etapa la célula contiene en su nu-
cleo con la cantidad completa de ADN y proteinas nucleares.

Fase G,. La célula finaliza su crecimiento, diferenciaciéon y maduracion para prepa-
rarse para la reproduccion. Esta fase inicia inmediatamente después de que la sinte-
sis de ADN se ha terminado, y termina en el momento que comienzan a distinguirse
los cromosomas. Durante la fase, ocurre la preparacion para la mitosis, por lo que se
produce la maquinaria necesaria para la divisién de la célula madre en dos células
hijas idénticas en contenido, aunque de menor tamano.

Fase G, El estado de G, es de reposo y ausencia de crecimiento y difiere de todos
los estados que experimenta el ciclo celular. La ausencia de factores de crecimiento
apropiados lleva a las células a una latencia en el ciclo celular, en el cual el sistema
de control no avanza a traves de G, ya sea porque es incapaz o porgue no lo necesita.

Mitosis

Es la division celular que da como resultado dos células hijas con e mismo material
genético que la célula madre. Durante la mitosis la cromatina se condensa para
formar cromosomas, la membrana nuclear se rompe, el citoesqueleto se organiza
para formar el huso mitético y los cromosomas se mueven a los polos opuestos. La
segregacion cromosdmica es seguida por la divisidon celular (citocinesis).

Fases de la Mitosis

Profase: La cromatina,se encuentra dispersa durante la interfase,se condensa hasta
definir a los cromosomas, cuyo numero preciso difiere para cada especie. La profase
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Interfase Profase Metafase Anafase Telofase

comienza con la ruptura de la envoltura nuclear. Los microtubulos
citoplasmaticos del citoesqueleto interfasico se despolimerizan al fi-
nal de la profase y comienza a formarse el huso mitético.

Metafase: Los complejos proteicos conocidos como cinetocoros se
desarrollan en cada centrémero y se unen a los microtubulos del
huso. Estos ejercen presion sobre los cromosomas, los cuales se ven
sometidos a multiples movimientos. Los cromosomas se alinean en
un plano ecuatorial de la célula por medio de microtubulos del ci-
netocoro. Los cinetocoros apareados y los microtubulos asociados
mantienen cada cromosoma tenso en esta placa metafasica. Estos
microtubulos estan conectados a los polos opuestos del huso (cen-
triolos).

Anafase: da inicio cuando se separan los cinetocoros apareados, lo que permite que
cada cromatida se mueva lentamente hacia un polo del huso. Cada cromatida se
transforma en un cromosoma independiente cuando el huso se alarga, lo que au-
menta la separacion entre los polos.

Telofase: ocurre cuando los microtubulos del cinetocoro desaparecen y los cromo-
somas hijos separados llegan a los polos. La envoltura nuclear se vuelve a formar
cuando los microtubulos polares se alargan aun mas. Los nucleolos reapareceny la
cromatina condensada se expande.

Meiosis

La meiosis es necesaria para la division posterior de la célula y la reduccién del nu-
mero de cromosémicos. De esta manera, los dvulos y espermatozoides que surgen
tienen la condicién haploide (n), mientras que al realizar la fecundacién se recupera
el niumero cromosémico de la especie diploide (2n).

Se realiza una doble division celular, conocida como primera y segunda divisiones
meiodticas.

La primera division meidtica.

Profase I. Se inicia con una diferenciacion de cromosomas en el nucleo, similar a la
mitosis. No obstante, en la meiosis ocurre un evento Unico y significativo: cada pareja
de cromatidas se une al centrémero para formar una diada (dos cromosomas hijos),
lo que resulta en una tétrada de cada pareja anterior de cromosomas homadlogos, es
decir, dos cromatidas por cada uno de los cromosomas anteriores.

Los cuatro nuevos cromosomas, también conocidos como cromatidas, se aparean,
es decir, parejas de cromatidas homadlogos, uno de origen paterno y otro de origen
materno, se entrecruzan longitudinalmente. Este hecho es crucial y se conoce como
sinapsis o entrecruzamiento cromosémico.

Figura 7.2. En la mitosis los
cromosomas replicados se
separan en dos nicleos nuevos.
La divisién celular da lugar a dos
células genéticamente idénticas
en las que se mantiene el nimero
de cromosomas.

Figura 7.3. Mitosis en la
punta raiz de cebolla bajo un
microscopio.



Figura 7.4. Diagrama Meiosis.
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Las cromatidas no “hermanas” que se entrecruzan se adhieren en uno o mas puntos
e intercambian su material genético, por lo que los cromosomas resultantes tendran
informacion hereditaria de origen paternoy materno. El papel del entrecruzamiento
cromosdmico en la evolucién es crucial, ya que aumenta la posibilidad de nuevas
combinaciones genéticas.

Metafase I. Ocurre cuando por accién de los microtubulos se alinean los cromoso-
mas en el centro.

Anafase I. Las parejas de cromosomas homologos se separan hacia los polos, pero
en este caso no hay divisidén de sus centrémeros, por lo que se deslizan por los polos
para formar placas polares.

Telofase I. El huso desaparece y se forma una membrana nuclear alrededor de los
cromosomas que sufren un alargamiento. Cada célula hija contiene un ADN diploi-
de (2n).

La segunda divisién meidtica.

Profase Il. La membrana nuclear se disuelve, se forma el aster y los cromosomas se
condensan.

Metafase Il. Los cromosomas se alinean en la parte central de la célula.

Anafase Il. Los cromosomas se mueven a los polos opuestos.

Telofase Il. Cada célula se divide, dando origen a dos células, se forma la nueva men-
brana nuclear y los cromosomas se condensan.

Meiosis
Meiosis | Meiosis Il
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a

-
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Interffase  Profase |  Metafase | Anafase | Telofase | Células  Profase Il Metafase Il Anafase Il Telofase Il Células
hija hija

Enfermedades relacionadas con el desorden del ciclo celular

La sobrevivencia y reproducciéon de todos los seres vivos esta basada en el ciclo de
las células pues gracias a este conjunto de eventos ordenados se logra la duplicacidon
y divisiéon de una célula.

Este proceso, que se realiza de forma adecuada mediante regulaciones precisas,
permite que los organismos unicelulares puedan reproducirse y que los organismos
pluricelulares reemplacen células perdidas, y que también logren su reproducciéon
mediante otras complejas secuencias de division celular.

En los organismos pluricelulares todas las células forman parte de tejidos organiza-
dos y su numero esta estrictamente regulado. Asi, las células nuevas sustituyen a las
viejas y, al dejar de ser necesarias, mueren por apoptosis (tipo de muerte de la célula
programada en organismos pluricelulares).

Los desdérdenes en el ciclo celular pueden conducir a diversas enfermedades, par-
ticularmente aquellas relacionadas con el crecimiento celular anormal y la muerte
celular. Aqui te presento algunas de las enfermedades mas significativas relaciona-
das con alteraciones en el ciclo celular:
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Cancer. El cancer es quizas la enfermedad mas conocida asociada con desérdenes
en el ciclo celular. Estos desdérdenes permiten que las células se dividan sin control,
escapen de los mecanismos normales de chequeo y reparacion del ADN, evitando la
apotosis. Algunas causas son mutaciones en genes que regulan el ciclo celular, como
oncogenes y genes supresores de tumores. Las células cancerosas pueden invadir teji-
dos cercanos y diseminarse a otras partes del cuerpo (metastasis), lo que complica su
tratamiento y reduce las tasas de supervivencia.

Enfermedades autoinmunes. Pueden estar asociadas con alteraciones en la re-
gulacién del ciclo celular de las células del sistema inmunitario, lo que afecta su
proliferacion y funciéon. Algunos ejemplos son la artritis reumatoide y lupus son en-
fermedades autoinmunes donde la regulacion defectuosa del ciclo celular puede
contribuir a una produccién excesiva de células inmunitarias que atacan los propios
tejidos del cuerpo.

Enfermedades neurodegenerativas. En ciertas enfermedades neurodegenerativas,
la disfuncidn en el ciclo celular de las neuronas puede jugar un papel en su patogé-
nesis. En la enfermedad de Alzheimer, estudios han sugerido que anomalias en el
ciclo celular pueden conducir a la muerte neuronal y a la acumulacion de proteinas
patoldgicas, como las placas de beta-amiloide.

Enfermedades cardiovasculares. El desorden del ciclo celular también puede afec-
tar la salud cardiovascular, especialmente en el contexto de la cicatrizacién y repa-
racion de tejidos. En la aterosclerosis, la proliferacion descontrolada de células del
musculo liso vascular contribuye al desarrollo de placas en las arterias, lo que puede
llevar a ataques cardiacos o accidentes cerebrovasculares.

Sindromes de proliferacién anormal. Existen condiciones genéticas que afectan
directamente la regulacion del ciclo celular y conducen a la proliferacién anormal
de células.El sindrome de Beckwith-Wiedemann es un trastorno de sobrecrecimien-
to asociado con la regulacion alterada del ciclo celular, resultando en un aumento
del riesgo de desarrollar tumores infantiles.

Elaborar

Repasa el tema de mitosis y meiosis estudiado anteriormente y elabora un cuadro
comparativo sobre estos procesos de reproduccion celular.

Funcion Mitosis

Meiosis

Tipo de reproduccién

Fases de la Division

Ndmero de Divisiones Celulares

Numero de Células Resultantes

Numero de Cromosomas en Células Hijas

Variabilidad Genética

Enganche

Lee el siguiente texto y responde las preguntas:

“En un archipiélago recientemente formado, se introducen dos especies de plantas:
una gue se reproduce sexualmente y otra asexualmente. Después de varias genera-
ciones, los cientificos observan diferencias significativas en la adaptabilidad y super-
vivencia de las especies”.
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Preguntas para debatir:

1. ;Qué ventajas podria ofrecer la reproduccion sexual en un entorno cambiante
en comparacion con la reproduccién asexual?

2. Discutan ;cémo la variabilidad genética producida por la reproducciéon sexual
puede afectar la adaptacién de una especie?

3. En lista ;cuales son las ventajas de la reproducciéon sexual y asexual en cuestion
de adaptabilidad y supervivencia?

4. ;Como podrian los humanos utilizar estos métodos de reproduccion para la
conservaciéon de especies o la agricultura?

Explora

Exploracion de la reproduccion en organismos

—

Para realizar esta actividad formen equipos pequenos.

2. El docente asignara a cada equipo un tema especifico y definira la actividad a
realizar.

3. A continuacion se presentan los temas y sus indicaciones:

e Tema 1: Cuadro Comparativo entre Reproduccion Sexual y Asexual. Crea
un cuadro comparativo que ilustre las principales diferencias y similitudes
entre la reproduccion sexual y asexual. Incluye al menos tres ventajas y des-
ventajas para cada tipo.

e Tema 2: Tipos de Reproducciéon Asexual. Elabora cuadro donde describas
los diferentes tipos de reproduccion asexual, tales como fisién binaria, gema-
cioén, esporulacion, y fragmentacion. Incluye una breve descripciony ejemplos
de organismos para cada tipo.

o Tema 3: Gametogénesis. Resume en un cuadro los tipos de gametogénesis,
destacando los procesos de espermatogénesis y ovogénesis. Describe breve-
mente las etapas clave y los resultados de cada proceso.

e Tema 4: Variantes de la Fecundacién. Menciona en un cuadro sindéptico las
variantes de la fecundacion, como la fecundacion interna y externa. Describe
las caracteristicas principales y proporciona ejemplos de especies donde ocu-
rre cada tipo.

4. Asignado el tema, elabora lo solicitado en una cartulina para que pueda ser visi-
ble para todos en el aula.

5. El equipo expondra ante el grupo los resultados de sus investigaciones en el
formato establecido.

Tipos de reproduccidn en los seres vivos

Una de las mas importantes caracteristicas de los seres vivos, es la capacidad de
reproducirse y a pesar de las dificultades que éstos enfrentan durante sus ciclos de
vida, esta se mantiene constante y se extiende con el tiempo, dependiendo del éxito
de su plan de reproduccion.

La reproduccioén asexual y la reproduccion sexual son dos tipos diferentes de meca-
nismos de reproduccion, pero ambas tienen muchas variaciones que dependen del
lugar donde se desarrollan los organismos.

Reproduccién asexual

Un solo organismo participa en la reproduccidon asexual, que es un proceso muy
efectivo en el que produce descendientes idénticos a él mediante divisiones sucesi-
vas del organismo completo o de células de alguna parte de su cuerpo.

Los organismos que se reproducen asexualmente son unicelulares. Aunque algunos
pluricelulares llevan a cabo este mecanismo en alguna parte de su ciclo de vida, al-
ternado con la reproduccion sexual.



Existen diferentes mecanismos de reproduccién asexual:

Biparticion. También conocida como fisidon binaria, es un método de
reproducciéon asexual donde una célula se divide en dos células hijas b e
idénticas. Este proceso implica la replicacion del material genético se- { \iw—>
guido de una divisidon equitativa del citoplasma. Es comun en organis-
mos procariotas como las bacterias, en el caso de organismos eucario- o
tas como el protozoario del genero Amoeba, tambien presenta este
tipo de reproduccion.

Vacuola
contréctl

Figura 7.5.

Gemacion. En este mecanismo se forma una nueva célula
hija como una protuberancia del organismo progenitor. Esta
“yema” crece gradualmente en tamano y, eventualmente, se
separa del cuerpo principal para formar un nuevo individuo.
Este tipo de reproduccion es tipico en levaduras y algunos in-
vertebrados, como las hidras y ciertos corales. En las levaduras, la yema que se forma
es inicialmente pequena pero crece hasta alcanzar el tamano y la complejidad del
organismo parental antes de separarse.

Esporulacién. Es un proceso mediante el cual un organismo forma esporas especia-
lizadas que pueden dar lugar a nuevos individuos. Las esporas son estructuras repro-
ductivas altamente resistentes y duraderas, capaces de sobrevivir en condiciones ad-
versas hasta encontrar un ambiente mas favorable para crecer. Es comun en muchos
hongos, bacterias y plantas. En los hongos, existen esporas sexuales como asexuales,
sin embargo las asexuales son liberadas al ambiente para dispersarse y germinar en
nuevos lugares. En las bacterias, la formacién de esporas ocurre generalmente como
una respuesta a condiciones ambientales desfavorables.

Partenogénesis: Es otro tipo de reproduccién asexual que presentan las hembras
de algunos organismos. Estas hembras producen évulos haploides, que sin ser fe-
cundados son capaces de desarrollarse y formar un nuevo individuo. Este tipo de
reproduccidon es muy comun en ciertos moluscos gasterépodos (del tipo de los cara-
coles), algunos crustaceos, insectos (abejas y pulgones de las rosas) y varios reptiles.

Reproduccion asexual en plantas

La reproducciéon asexual en plantas, también es conocida como reproduccién ve-
getativa, es un proceso por el cual las nuevas plantas se generan sin la intervencion
de gametos. Este tipo de reproduccion es importante para la propagacioén rapiday
la perpetuacién de las caracteristicas genéticas especificas de una planta.

Las plantas han desarrollado varios métodos de reproduccion asexual que les permi-
ten adaptarse y sobrevivir en diversos entornos. Estos métodos incluyen:

Estolones o Corredores. Son tallos que crecen horizontalmente en la superficie del
suelo o justo debajo de este, y forman nuevas plantas en los nodos que estan en
contacto con el suelo. La fresa es un ejemplo clasico de una planta que se reproduce
por estolones.

Rizomas: Los rizomas son tallos subterrdneos
gue crecen horizontalmente. Estos tallos emi-
ten raices y brotes verticales para formar nue-
vas plantas. El bambu y el jengibre se reprodu-
cen mediante rizomas.

Figura 7.10. La planta de jengibre con el nombre
cientifico de Zingiber officinale, que se cultiva en jardines,
se utiliza a menudo como especias y materia prima para
la medicina tradicional.

Reproduccién asexual en protozoo.

Y-

Figura 7.6. Hydra en ciernes.
Reproduccién asexual.

Figura 7.7. Los hongos
microscépicos que se encuentran
en la comida en descomposicién,
se pueden reproducir
asexualmente por esporas.

Figura 7.8. Partenogénesis,
partenogenética.

Figura 7.9. Estolones son
tallos alargados que producen
plantas hijas que se utilizan
para propagar variedades
comerciales.



Figura 7.11. Ddlia, planta
tubérculos.

Figura 7.12. Flores de bulbo
Hyacinthus de primavera
decorativa que crecen en
maceta de flores decorativas
que cuelgan en una cerca de la
terraza del balcédn.

Figura 7.13. Propagacién por
esquejes.

Tubérculos: Son tallos engrosados que contienen reservas de alimento. Cada tubér-
culo tiene yemas que pueden brotar y formar nuevas plantas. La papa es una de las
plantas mas conocidas que se reproducen por tubérculos.

Bulbos: Consisten en una estructura corta de tallo con hojas carnosas que contienen
nutrientes. Nuevos bulbos pueden crecer desde el bulbo original. Las cebollas y los
tulipanes se reproducen a partir de bulbos.

Propagacion por esquejes: Esta técnica involucra cortar una seccién de la planta
madre, como una hoja, tallo o raiz, y plantarla para que desarrolle nuevas raices y
crezca como una planta independiente. La planta del dinero (Pothos) y muchas es-
pecies de cactus se propagan facilmente mediante esquejes.

Algunas ventajas de la reproduccién asexual en plantas:

Rapidez y eficiencia: La reproduccién asexual permite la propagacion rapida de
muchas copias idénticas de una planta, lo cual es util para la agricultura y la horti-
cultura.

Conservacion de caracteristicas: Las plantas reproducidas asexualmente retienen
las caracteristicas genéticas de la planta madre, asegurando uniformidad en las cul-
turas.

Capacidad de regeneraciéon: Muchas plantas pueden regenerarse a partir de una
sola parte debido a la reproduccion asexual, lo cual es una ventaja en entornos don-
de las condiciones pueden ser dificiles para la supervivencia.

Entender la reproduccion asexual en plantas es esencial para manejar y conservar
tanto especies silvestres como cultivadas. Al promover técnicas de propagacion ve-
getativa, podemos asegurar la preservacion de plantas con caracteristicas beneficio-
sas y fomentar practicas agricolas sostenibles.

Reproduccion sexual

A pesar de que la reproduccion asexual es notablemente eficiente, permitiendo la
replicacion rapida y exacta de caracteristicas genéticas, la reproduccion sexual pre-
senta aspectos fascinantes que merecen atencién. Este método reproductivo impli-
ca un considerable gasto energético en la creacién de gametos especializados, las
células haploides que se fusionan durante la fecundacién para restablecer la diploi-
dia caracteristica de las especies. Adicionalmente, el proceso de busqueda de pareja,
cortejo y apareamiento demanda una inversidén energética significativa. A esto se
suma el hecho de que muchos ovocitos y espermatozoides no llegan a participar en
la fecundacion, aparentando ser un gran desperdicio bioldgico.

Sin embargo, los beneficios de la reproduccion sexual superan ampliamente estas
aparentes desventajas. Uno de los principales beneficios es la recombinacion genéti-
ca, que resulta en una diversidad de genotipos. Esta variabilidad genética es crucial,
pues constituye la materia prima sobre la que actua la seleccién natural. Por ejem-
plo, en las poblaciones de alpacas, la seleccidon natural opera mediante la reproduc-
cion sexual, favoreciendo a aquellos genes que mejor se adaptan a las condiciones
ambientales, lo que permite la rdpida propagacién de adaptaciones clave.

Ademas, la formacidén de gametos, un proceso cuidadosamente regulado por me-
canismos celulares complejos, es esencial para mantener la integridad genéticay la
viabilidad de las especies a través de generaciones. Este meticuloso control asegura
que la reproduccion sexual no solo contribuya a la diversidad genética, sino que
también fortalezca la capacidad de las especies para adaptarse y prosperar en en-
tornos cambiantes.
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En conclusién, aunque la reproduccion sexual pueda parecer menos eficiente en
comparacion con la reproduccion asexual, sus ventajas evolutivas y adaptativas son
indiscutibles, jugando un papel fundamental en la dinamica y supervivencia de las
especies a largo plazo.

El éxito de la reproduccion sexual depende de diversos factores: la participacion de
dos progenitores, la produccién de gametos femeninos y masculinos, y la sincroniza-
cion en la emision y encuentro de éstos para que se pueda llevar a cabo.

Gametogénesis

Es el proceso mediante el cual se forman los gametos de ambos sexos. En el caso de
la formacién de los gametos masculinos o espermatozoides, el proceso se denomina
espermatogénesis, y la formacién de gametos femeninos u ovocitos se conoce como
ovogénesis.

La gametogénesis se inicia en la etapa embrionaria con la diferenciacién de las célu-
las germinales primordiales. Al llegar a la madurez sexual se llevan a cabo procesos
gue generan los gametos en cada uno de los sexos. Estos procesos se realizardn du-
rante toda la vida reproductiva de los organismos.

Espermatogénesis

La célula progenitora denominada espermatogonia crece en pre- _
paracion para entrar a la meiosis. Duplica su ADN y se convierte en i g

un espermatocito de primer orden o primario, que entra a la prime- i)
ra division de la meiosis. Como resultado de la primera division de  Espermatocito

.. . . . secundario .~
la meiosis se obtienen dos espermatocitos secundarios de segundo )
orden, que son células haploides. Inmediatamente y sin una interfa- /\Demn

se entre las dos divisiones, entran a la segunda division de la meiosis
(meiosis 1l) para generar a dos espermatidas haploides cada uno.
Posteriormente, realizan un proceso de maduracién que se conoce
como espermiogénesis, en el cual las espermatidas modifican su
estructura. En la mayoria de los organismos, es la etapa donde se
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forma el flagelo y se convierten en espermatozoides.

Ovogénesis

La ovogénesis es el proceso de formacion y desarrollo de los évulos,
que son los gametos femeninos, esto ocurre en los ovarios de las
hembras. Es un proceso crucial en la reproduccion sexual que ase-
gura la transferencia de material genético a la siguiente generacion.
Aqui se describe detalladamente el proceso de ovogénesis:

Etapas de la Ovogénesis
Fase de Proliferacion (Ovogonia):

Inicio: Antes del nacimiento, las células germinales primordiales
migran a los ovarios en desarrollo y se diferencian en ovogonias.

Divisidon: Las ovogonias se multiplican rapidamente por mitosis,
creando una reserva de células precursoras.

Fertilizauon l

_—
\\)

N
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‘) polar
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Figura 7.14. Espermatogénesis y ovogénesis. La
ovogénesis es la creacién de un 6vulo, la forma
femenina de gametogénesis. El equivalente masculino
es la espermatogénesis.

Transicion: Estas células se preparan para entrar en meiosis y se denominan ovocitos

primarios.

Fase de Crecimiento (Ovocitos Primarios):

Crecimiento: Los ovocitos primarios crecen en tamafo y acumulan reservas de nu-
trientes vitales, incluyendo proteinas y ARN, necesarios para el desarrollo temprano
del embridn.
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Preparacion para la meiosis: Durante esta fase, los ovocitos también comienzan
la primera division meidtica, pero se detienen en la profase |, un estado que puede
durar hasta la pubertad o incluso mas, en un proceso conocido como dictioteno.

Fase de Maduracién (Ovocitos Secundarios y Ovulos):

Reanudaciéon de la meiosis: Con cada ciclo menstrual, algunos de los ovocitos pri-
marios reanudan la meiosis. Son estimulados por hormonas como la FSH y el LH.

Meiosis I: El ovocito completa la primera division meidtica para formar un gran ovo-
cito secundario y un pequeno primer cuerpo polar (que generalmente se degenera).

Meiosis Il: El ovocito secundario inicia la segunda division meidtica, pero se detiene
en la metafase Il y solo se completara si ocurre la fecundacion.

Ovulacioén: El ovocito secundario es liberado del ovario durante la ovulacion y esta
listo para ser fertilizado.

La ovogénesis no solo es vital para la reproduccion, sino que también juega un papel
crucial en la diversidad genética a través de la recombinacién cromosdmicay la se-
gregacion independiente de cromosomas durante la meiosis. Este proceso asegura
gue cada évulo contenga una combinaciéon Unica de genes, lo cual es fundamental
para la evoluciéon y la adaptabilidad de las especies.

La ovogénesis es finamente regulada por hormonas. La hormona liberadora de go-
nadotropina (GNRH) del hipotdlamo controla la liberaciéon de FSH y LH de la glan-
dula pituitaria. La FSH es crucial al principio del ciclo ovarico para estimular el creci-
miento folicular, mientras que el pico de LH desencadena la ovulacion y promueve
la formacion del cuerpo lUteo.

En resumen, la ovogénesis es un proceso bioldgico complejo que prepara a los ga-
metos femeninos para la fertilizacién y el desarrollo embrionario posterior, siendo
una piedra angular en la continuidad de las especies y su diversidad genética.

Fecundacién:

La fusion de los gametos haploides para producir una célula diploide llamada huevo
o cigoto, a partir de la cual se producira un nuevo individuo se conoce como fecun-
dacion o fertilizacion.

Las tres funciones principales de la fecundacion son:
1. Transmitir los genes de ambos progenitores al hijo.
2. Reducir el numero diploide de cromosomas durante la meiosis.
3. Iniciar el conjunto de etapas del desarrollo del embridén.
Los seres vivos han utilizado una variedad de métodos para garantizar la reproduc-

cion efectiva, lo que les permite continuar produciendo nuevas generacionesy man-
tener sus poblaciones en constante crecimiento.

Las dos formas mas comunes de fecundacién son:

Fecundacién externa: en este proceso, los gametos son liberados de los progeni-
tores, por lo que el desarrollo depende del entorno en el que el organismo se de-
sarrolla. Los organismos que emplean esta técnica producen una gran cantidad de
gametos para garantizar el éxito de la fecundacioén, lo que permite que, a pesar de
los obstaculos, se produzcan nuevos individuos.



Fecundacién interna: este método requiere una gran can-
tidad de recursos energéticos para cuidar al embrién desde
la fecundacién, pero ahorra en el cuidado de solo un em-
brién. En los humanos, se brinda atencién regular a uno o
dos embriones durante cada periodo de gestaciéon. En este
tipo de fecundacion, los espermatozoides se depositan ge-
neralmente en el tracto reproductivo de la hembra, donde
se ponen en contacto con los ovocitos para fertilizarlos.

Aplicaciones y tecnologias relacionadas en la
reproduccion

La reproduccion, un proceso biolégico fundamental, ha sido
ampliamente estudiada no solo para comprender su fun-
cién en la perpetuaciéon de la vida, sino también para de-
sarrollar tecnologias que puedan asistir, modificar o replicar sus procesos naturales.
Dos areas clave donde la ciencia ha hecho avances significativos son las tecnologias
reproductivas y el estudio del impacto de las alteraciones en la reproduccion celular.

Tecnologias reproductivas

Fertilizacién in vitro (FIV): La FIV es una técnica de reproduccion asistida que im-
plica la extraccion de dvulos de los ovarios y su fertilizacidn por espermatozoides en
un laboratorio. Una vez que los évulos son fertilizados y comienzan a dividirse, se
desarrollan en embriones. Uno o mas de estos embriones son luego transferidos al
utero de la mujer con la esperanza de iniciar un embarazo exitoso.

Clonacidn: Existen dos tipos principales de clonaciéon: reproductiva y terapéutica.
La clonacion reproductiva busca crear un organismo genéticamente idéntico a otro,
mientras que la clonacion terapéutica tiene como objetivo producir células madre
para el tratamiento de enfermedades. La clonacién reproductiva mas comidnmente
emplea la técnica de transferencia nuclear de células somaticas (SCNT), donde el
nucleo de una célula somatica es insertado en un évulo al que se le ha removido el
nucleo.

Alteraciones en la reproduccién celular

Las mutaciones pueden ser resultado de errores durante la replicacion del ADN o
por exposicidon a mutagenos ambientales. Ademas, errores en la meiosis pueden
resultar en aneuploidias, donde los gametos contienen nimeros anormales de cro-
mosomas. Algunos trastornos causados por aneuploidias incluyen el sindrome de
Down (trisomia 21), el sindrome de Turner (monosomia X) y el sindrome de Klinefel-
ter (XXY). Estas condiciones pueden afectar el desarrollo fisico, mental y reproductivo
de un individuo.

Avances en genética molecular han permitido el desarrollo de técnicas de diagnds-
tico prenatal y preimplantacional que pueden identificar anormalidades genéticas
antes del nacimiento o antes de la implantacion de embriones durante la FIV.

La investigacion en terapia génica y otras intervenciones biotecnoldgicas busca co-
rregir o mitigar los efectos de mutaciones daninas, ofreciendo esperanza para el
tratamiento de enfermedades genéticas.
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Elaborar

1.

En la siguiente actividad analizaremos los conocimientos que tienen acerca de
la gametogénesis.

2. En equipos, revisen de nuevo lo estudiado sobre la gametogénesis, observen los
diagramas y contesten lo siguiente: ;Cuantas divisiones celulares observan en
cada esquema? ;Qué ocurre con los cromosomas en cada division? ;Qué dife-
rencia existe entre ovogonias y ovocitos? ;Cudntos gametos se producen en la
ovogénesis y cuantos en la espermatogenesis?

3. Con la informacién que analizaron, en una hoja blanca elaboren un pequeno
cuento en el que representen los procesos de gametogénesis. Deben asegurarse
que quede claro lo siguiente:
¢ Que la gametogénesis es resultado de la meiosis.
¢ |dentificar cada una de las fases de la meiosis.

e Lo que ocurre a los cromosomas en cada una de esas fases.
e La diferencia entre ovogonias y ovocitos, asi como entre espermatocitos y es-
permatidas.
e El numero preciso de gametos resultantes.
4. Lean el cuento ante el grupo
Evaluar

Patrones de reproduccidén y comportamientos reproductivos

1.

2.

Formacién de grupos de trabajo. Cada equipo, seleccionen un ser vivo de su
interés, ya sea animal, planta, archaea, bacteria u otro organismo.

Indague sobre lo siguiente:

e Tipos de Reproduccidén. Explora si los organismos utilizan reproduccion se-
xual, asexual, o ambos métodos.

e Estrategias Reproductivas. Detalla las estrategias especificas que los orga-
nismos emplean para reproducirse, que pueden incluir: hermafroditismo,
partenogénesis, poliginia y poliandria, seleccion de pareja y cortejo:

e Ciclos de vida. Analiza cdmo los ciclos de vida de los organismos estan adap-
tados para maximizar su éxito reproductivo.

¢ Comportamientos Asociados a la Reproduccién. Comportamientos especi-
ficos que se realizan en relacién con la reproduccién, como: Construcciéon de
nidos, cuidado parental, migraciones reproductivas.

¢ Impacto ecolégico y evolutivo. Cmo estos patrones y comportamientos re-
productivos afectan la adaptacion y evolucion de los organismos dentro de su
ecosistema, y como responden a los desafios ambientales.

e Mecanismos de Fecundacion. Describe los mecanismos a través de los cua-
les se lleva a cabo la fecundacioén, ya sea interna o externa, y cémo estos me-
canismos influyen en la variabilidad genética de la progenie.

Organicen la informacion anterior y elaboren una infografia utilizando imagenes
de acuerdo al organismo elegido y presentar ante el grupo el resultado final.

Practica de laboratorio: PL8. Mitosis en vegetales (raiz de cebolla).
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Practica de Laboratorio Progresion 0

Conocimiento, cuidado y uso del microscopio éptico compuesto.

Marco teorico

Lentes oculares

El microscopio dptico es una herramienta esencial en la biologia que permite
observar estructuras que no son visibles a simple vista. Desde su invencién, ha
sido clave en el descubrimiento de células, microorganismos y la compren- ajuste de
sidon de la complejidad de los tejidos vivos. ;Cémo ha evolucionado el disefio  dioptrias
del microscopio para mejorar la visualizacion de muestras bioldgicas?

Cabeza

Brazo

Pieza de nariz

Obietivo Lentes objetivo

Etapa mecanica

Familiarizar a los estudiantes con el funcionamiento, uso adecuado y man-
tenimiento del microscopio dptico, desarrollando habilidades criticas para la
observacion y analisis de muestras bioldgicas.

Clip de escenario
Apertura
Perilla de

Diafragma ajuste grueso

Condensador

Hipétesis
. . . , .. lluminador /i
La hipotesis, formulada por los estudiantes, podria explorar la relacion entre la

. . . . . . B
calidad de la imagen observada y el correcto manejo y ajuste del microscopio —-°
optico.

Perilla de
ajuste fino

Control de
etapas

Encendido/
apagado

Ajuste de

iluminacion

Materiales

* Microscopio compuesto u optico. Figura 1.1. Partes del microscopio
e Portaobjetos y cubreobjetos. éptico compuesto.

e Papel limpiador para oculares y objetivos.

e Aceite de inmersion.

e Letra “a” impresa del tamano mas pequeno posible, y recortar para cada equipo. Puede ser de periddico.

En la figura 1.1 se presenta un microscopio donde se sefialan sus principales partes.

Antes de empezar
1. Compara todas las partes que sefnala la imagen con las de tu microscopio.

2. Maneja cada componente del microscopio con delicadeza para mantener su precision.

a. Avanza lentamente los tornillos macro y micrométrico y los de la platina, ya que pequenos ajustes pueden
producir cambios significativos en la observacion.

b. Los objetivos se ajustan girando el revélver hasta que encaje con un clic en la posicion correcta, sefal de
que el objetivo esta listo para usar.

c. Ajusta los objetivos progresivamente, del de menor a mayor aumento, desde el revolver, evita tocar los ob-
jetivos.

d. Para trasladar el microscopio, sujeta el brazo con una mano y la base con la otra, siguiendo el método ilus-
trado.

e. Coloca el microscopio en el centro de una mesa estable, a 20 cm del borde, con los cables hacia el toma-
corriente y los oculares y la platina al frente para facil acceso.

f. Antes de usarlo, verifica que esté limpio, especialmente los lentes. Utiliza un pincel suave y un pano de seda
con éter para limpiarlos si es necesario, o consulta coémo hacerlo correctamente.

g. Solo el objetivo de T00x necesita aceite de inmersidon. Asegurate de limpiarlo bien después de su uso.

h. Al finalizar, baja la platina totalmente y ajusta el microscopio para que quede en la posiciéon de menor en-
foque.

i. Limpia la platina y guarda el microscopio en su caja o funda para protegerlo del polvo.

Procedimiento

1. Revisa que el objetivo 4x esté colocado antes de iniciar la observacion.

2. Corta una letra “a” de un periédico o impreso, de aproximadamente 1 mm de lado.

3. Situa el fragmento de periddico en el centro de un portaobjetos y cubrelo con un cubreobjetos.
4. Conecta el microscopio a la electricidad y enciéndelo.
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5. Ubica la muestra en la platina del microscopio y ajusta su posicion usando el tornillo para que la letra “a” que-
de bajo el objetivo.

6. Eleva la platina al maximo ajustando cuidadosamente el tornillo macrométrico.

7. Mira a través del ocular y baja la platina usando el tornillo macrométrico hasta que la letra se enfoque.

8. Refina el enfoque con movimientos suaves del tornillo micrométrico para clarificar la imagen.

9. Ajusta la intensidad de la luz manipulando el diafragma o el control de luz del microscopio.

(o]

1

10. Asegura que la imagen esté perfectamente centrada antes de cambiar a un objetivo de mayor aumento (10x).
11. Registra tus observaciones dibujando lo que ves bajo cada aumento, utilizando espacios asignados para cada
esquema:
Esquema 1. Esquema 2. Esquema 3.
Objetivo de enfoque Objetivo seco-débil Objetivo seco-fuerte

Analisis de resultados

Discute como varia la visibilidad de lo observado con los cambios en el ajuste del microscopio. De acuerdo con las
tres observaciones anteriores, responde el cuestionario:

a) (Qué sucedid con la imageny con el drea que la circundaba?

b) ;Qué observaste en cuanto a la orientacion de la imagen? Investiga y explica a qué se debe lo que viste.

c) ¢(Qué graduacion tiene cada uno de los objetivos que utilizaste?

d) (Cual la graduacion o aumento de cada objetivo en el microscopio y cual color lo distingue?

Enfoque: Seco-débil:

Seco-fuerte: Inmersion:

e) ¢Cual es la graduacién de los oculares?

Explica la importancia del cuidado y mantenimiento del microscopio para obtener
resultados 6ptimos.

Conclusion individual

Los estudiantes reflexionaran sobre la importancia del microscopio en la ciencia
moderna y como el cuidado adecuado del equipo contribuye al avance del conoci-
miento cientifico. Se les pedird que consideren cdmo el aprendizaje de estas técni-
cas les prepara para futuras investigaciones en biologia. Den ejemplos de sus usos.

e Al final, guarden los microscopios, a menos que el docente les indique lo con-
trario, transportandolo como se observa en la imagen 1.2.

Figura 1.2. Manejo del microscopio, sujetando por el brazo y la base.
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i Practica de Laboratorio de la Progresion 1

Observacion de célula animal y vegetal.

Marco teorico

Las células vegetales y animales presentan diferencias
estructurales importantes que reflejan sus distintas fun-
ciones en los organismos. Las células vegetales poseen
una pared celular rigida de celulosa, cloroplastos para la
fotosintesis y grandes vacuolas que mantienen la turgen- Nucleo

Célula animal Célula vegetal

Pared
celular

cia. En contraste, las células animales carecen de pared

. . . Membrana Vacuola
celulary cloroplastos, pero tienen centriolos y lisosomas. celular permanente
Estas diferencias permiten a las plantas realizar |a fotosin- Citoplasma Cloroplasto

tesis y mantener su estructura, mientras que las células
animales se especializan en funciones variadas y comple-
jas debido a su flexibilidad y diversidad de organelos. Figura 2.1. Célula modelo tipo animal y vegetal.

Objetivo

Identificar las estructuras que pueden observarse con microscopio en células animales y vegetales, y diferenciar
cuales tienen unay otra.

Hipétesis
La hipdtesis, formulada por los estudiantes, podria explicar qué estructuras visibles al microscopio que encontrara
en cada tipo de célula.

Materiales
Material biolégico Reactivos Instrumentos
o Elodea e Lugol, Azul de metileno o Safranina e Microscopio 6ptico
e Epitelio bucal e Agua destilada e Palillos de dientes o hisopo
e 1 cebolla por grupo e Glicerina (opcional) e Pincel
e Pinzas
e Servilletas o papel absorbente
e Portaobjetos y cubreobjetos limpios y
secos
Procedimiento

1. Elabora las siguientes preparaciones humedas:

a. Toma una hoja de Elodea y depositala
en el centro de un portaobjetos. Agré-
gale una gota de agua, coloca el cu-
breobjetos y observa al microscopio.

A

Figura 2.2. Planta acudtica Elodea canadienses.
Coloca una de las hojas tiernas en el portaobjetos, pon
una gota de agua y encima coloca un cubreobjetos.

b. Coloca un fragmento de epidermis de cebolla en un portaobjetos, agrégale una gota de lugol. Coloca el
cubreobjetos y observa en el microscopio.

Figura 2.3. Epidermis de cebolla: de una de las capas de
la cebolla, despega con cuidado, usando pinzas o ufias, la
parte inferna, que es muy delgada y frégil.
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c. En un portaobjetos deposita una gota de azul de meti-
lenoy, con el extremo grueso de un palillo, frota la cara
interna de tu mejilla, coloca este material en la gota de

colorante, mueve rotativamente el palillo para que las y ~ S\
células se separen, coloca un cubreobjetos y procede a 1 i P} /

observar.

Resultados

En los siguientes espacios, dibuja lo que observaste; nombra las
partes identificadas.

Figura 2.4. Coloca el hiposo que frotaste por el interior
de tus mejillas para obtener células del epitelio bucal, y
luego mueve el hiposo en la gota de azul de metileno para
que las células queden en el portaobjetos.

Figura 1. Figura 2. Figura 3.
Células de Elodea. Células de cebolla. Células de epitelio bucal.

Analisis de resultados
Discute las estructuras que observaste en las 3 muestras.

a) De las células vegetales observadas, ;cuales poseen cloroplastos? ;Cuales no poseen cloroplastos? Explica
lo anterior.

b) (En cudl o cudles de ellas tuviste dificultad para observar el nucleo?

c) En la epidermis de la cebollay la hoja de Elodea, ;qué apariencia tiene el contorno de las células 'y cémo
se llama esa estructura?

d) ;Cudles estructuras observaste en las células del epitelio bucal?
e) ;Qué organelos de las células vegetales no observaste en las células animales? ;Por qué?
f) :Qué otros organelos tanto de las células vegetales como animales no se observaron? ;Por qué?

g) Basandote en las diferencias y similitudes que observaste en las células, ;por qué son importantes los or-
ganelos especializados que poseen las células? En la naturaleza, ;a qué dan origen estas diferencias?

Conclusién individual
Usa las preguntas guia para redactar tu conclusion, la cual puede ser una redaccion continua:

e ;COmo se relacionan las diferencias observadas en las células vegetales y animales con sus funciones espe-
cificas en los organismos?

e ,Como crees que las diferencias entre células vegetales y animales reflejan su evolucidon y adaptacion a dife-
rentes roles ecoldgicos?

e ;De qué manera los conocimientos sobre las estructuras celulares pueden influir en el desarrollo de nuevas
tecnologias biomédicas o bioldgicas?

e ;COmo podrias explicar a otras personas la importancia de conocer las diferencias entre células animales y
vegetales y su impacto en la vida cotidiana?

Videos de apoyo:

Células de tejido interno de cebolla y epitelio bucal (Onion and cheek cell wet mount slide microscope, Julianne
Tamucci): https://youtu.be/wMgXsrpVrlg

Células de Elodea (Microscoping Chloroplasts, Baker STEM Lab): https://youtu.be/hgqtUnDUIIEc
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Identificacion de carbohidratos, lipidos y proteinas.

Marco teorico

Las moléculas organicas son compuestos basados en carbono, esen-
ciales para la vida. Los carbohidratos, lipidos y proteinas son los tres
principales tipos de moléculas organicas que componen la mayoria
de los alimentos y desempenan roles fundamentales en el organismo.

Carbohidratos: Son la principal fuente de energia. Se clasifican
en simples (monosacaridos como glucosa) y complejos (poli-
sacaridos como almidon). Se encuentran en alimentos como
frutas, verduras, pany pasta.

Lipidos: Incluyen grasas y aceites, que son importantes para al-
macenar energia, formar membranas celulares y actuar como
aislantes térmicos. Se encuentran en aceites, mantequillas, fru-
tos secos y carnes.

Proteinas: Formadas por aminoacidos, son esenciales para la
estructura y funcion de las células, incluyendo la reparacién de
tejidos, la sintesis de enzimas y hormonas. Se encuentran en
carnes, huevos, productos lacteos y legumbres.

La identificacion de estos compuestos en alimentos puede ayudar-

nos

a comprender su contribucidon a la nutricion y coémo afectan

nuestra salud.

Objetivo

Hipétesis
La hipotesis, formulada por los estudiantes, podria explicar qué moléculas encontrara en las diferentes muestras
de alimentos y cdmo influye en nuestra estado de salud.

Organismos: Estructuras y Procesos 2

Figura 3.1. Los alimentos naturales tienen diferente
composicién de la variedad de moléculas y
nutrientes, asi como agua.

Identificar qué moléculas organicas componen nuestros alimentos y explicar qué funciones tienen en el organismo.

Materiales

Equipo: Goteros, cuchillo, vidrios de reloj, agitador de vidrio, mechero o placa caliente.
Reactivos: Lugol, Fehling Ay Fehling B, sudan Ill, NaOH (hidréoxido de sodio) y CuSO4 (sulfato de cobre).
Material biolégico: Jugo de naranja, salchicha finamente picada, carne de pollo finamente picada, clara de

huevo, tortilla de maiz, otros alimentos que propongan.

Procedimiento

Coloca en cuatro tubos de ensayo 3 mL de jugo de naranja. Haz lo mismo con los otros alimentos.

Para investigar azUcares, agrega al alimento 1 mL del reactivo Fehling Ay 1 mL de Fehling B, mézclalos. Co-
I6calo a la flama del mechero o en bafno Maria y si observas una coloracién amarilla indica que el alimento
contiene poca azucar. Si aparece un rojo ladrillo indica que contiene mayor concentracién de esta sustancia.
Agrega tres gotas de lugol a cada alimento, mézclalos y si estos adquieren una coloracion entre azul y negro
significa que contienen almidon. Entre mas oscuro, mas almidén hay.

Agrega cinco gotas de sudan lll a cada alimento, mézclalos y déjalos reposar cinco minutos. Si aparece una

1.
2.

coloracién anaranjada-rojiza significa que contienen lipidos.

Para detectar proteinas, agrega al alimento 2 mL de NaOH (hidréxido de sodio), mezcla, agrega CuSO, (sulfa-
to de cobre) gota a gota, si observas una coloracién azul intenso indica poca concentracién de proteinas. En
cambio, si la coloracioén es violeta contiene una alta concentracién de éstas.




{ Organismos: Estructuras y Procesos

Resultados

Llena la siguiente tabla de comparacion con las coloraciones que surgen de las reacciones y marca con un x si
existe presencia de una o mas moléculas en los alimentos, de acuerdo con tus observaciones.

Tipo de molécula

Azucares Almidén Lipidos Proteinas

Alimento

Jugo de naranja

Salchicha

Carne de pollo

Clara de huevo

Tortilla de maiz

Analisis de resultados
Discute la presencia o ausencia de moléculas organicas en las diferentes muestras de alimentos analizados.

a) :Qué moléculas organicas se detectaron en cada muestra de alimento?

b) ¢Cémo varian las concentraciones de carbohidratos, lipidos y proteinas entre los diferentes alimentos
analizados?

c) ¢(Qué relacion existe entre el tipo de alimento y las moléculas organicas predominantes?
d) ¢(Como se relacionan los resultados con la composiciéon esperada de los alimentos?

e) ;Qué diferencias en la coloracion observada indicarian una mayor o menor concentracion de las molécu-
las en los alimentos?

f)  :Qué implicaciones tienen estos resultados en términos de salud y nutricion?

Conclusion individual
;La hipdtesis que hiciste coincide con los resultados obtenidos?

Elabora una conclusién de la importancia de los aportes nutriciones de los alimentos, en términos de carbo-
hidratos, lipidos y proteinas. Basate en las siguientes preguntas para que te ayude a generar ideas y hagas una
redaccion continua, usando frases y parrafos:

e ;,Como influye la presencia o ausencia de carbohidratos, lipidos y proteinas en la dieta diaria sobre nuestra
salud y bienestar?

e ;Qué tipos de alimentos deberian consumirse en mayor o menor cantidad para mantener una dieta ba-
lanceada?

e ;Qué implicaciones tiene la disponibilidad desigual de alimentos ricos en proteinas, carbohidratos y lipi-
dos en distintas regiones del mundo?

e (,Como pueden los habitos alimenticios influir en problemas de salud global, como la obesidad o la mal-
nutricion?

e Basado en los resultados de la practica, ;qgué cambios harias en tu dieta o en la manera en que seleccionas
alimentos?

* ;Qué has aprendido sobre la importancia de los diferentes tipos de nutrientes en la dieta, y como aplica-
rias este conocimiento en tu vida cotidiana?
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i Practica de laboratorio de la Progresion 3

Observacion y comparacion de microorganismos: bacterias, protistas y hongos.

Marco teorico

Bacterias: microorganismos procariotas que pueden tener diversas formas como
cocos, bacilos y espirilos. Algunas bacterias son maoviles gracias a estructuras como
flagelos. Existen bacterias que son beneficiosas y patdgenas, encontrdndose en una
variedad de ambientes, incluido el exterior e interior de nuestro cuerpo.

Figura 4.1. a) Escherichia coli; b) Microfotografia electrénica de Eschericha coli; c) Microfotografia electrénica de Lactococcus de kéfir.

Protistas: grupo diverso de organismos eucariotas que no se clasifican ni como ani-
males, plantas ni hongos. Estos microorganismos pueden ser unicelulares o mul-
ticelulares simples, y se encuentran en una variedad de habitats, principalmente
ambientes acuaticos dulces y marinos. Algunos ejemplos de protistas incluyen las
amebas, los paramecios, algunos mohos y las algas verdes.

a)

<)

Figura 4.2. Ejemplos de protistas animal, vegeta y tipo hongo: a) Amoeba proteus; b) Volvox sp.; c) Plasmodium del moho Physarum polycephalum.

Hongos: organismos eucariotas que incluyen una amplia variedad de formas de
vida, desde levaduras microscopicas hasta grandes setas. Se caracterizan por su
modo de nutricidn heterdtrofo, obteniendo nutrientes a través de la absorcion. Los
hongos tienen un rol como descomponedores en los ecosistemas, y algunos son pa-
tdégenos, mientras que otros forman relaciones simbidticas beneficiosas con plantas
y otros organismos.
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Figura 4.3. Hongo unicelular: a) Levadura Saccharomyces cerevisiae; b) Foto ultra macro del crecimiento de los hongos conidios y micelios
en el pan (Rhizopus stolonifer); c) El Ustilago maydis es un hongo pardsito del maiz pero comestible por el humano.

Objetivo
Identificar y comparar las caracteristicas morfoldgicas y estructurales de bacterias, protistas y hongos observados

en diferentes muestras de alimentos y agua, para comprender su diversidad y su rol en los ecosistemas y la salud
humana.

Hipétesis

La hipodtesis, formulada por los estudiantes, podria explicar la presencia y papel que tienen los diferentes orga-
nismos, en su mayoria no visibles a simple vista, en los ecosistemas, y en la salud de los humanos. Pueden hacer
predicciones acerca de qué tipos de organismos encontrardn en cada muestra y por qué ocurren asi.

Materiales

Bacterias
e Equipo: Microscopio, porta y cubreobjetos, palillos de dientes, 3 vasos de precipitado de 100 mL o 3 frascos
de vidrio de boca ancha.
e Reactivos o sustancias: Aceite de inmersion.
e Material biolégico: Frijoles cocidos, leche, carne (de pollo, res o pescado).

Protistas
e Equipo: Microscopio éptico, porta y cubreobjetos, gotero, vaso de precipitado o frasco de boca ancha, frasco
pequeno con tapadera.
e Material biolégico: Cultivo de protozoarios, agua estancada (charco, florero, lechuga en agua a temp. am-
biente, etc.).
o Otros: Preparaciones permanentes de protozoarios y algas.

Hongos
e Equipo: Microscopio dptico, porta y cubreobjetos, caja de Petri, gotero, pinzas, lupa.
e Reactivos o sustancias: Detergente liquido y agua (2 mL de detergente liquido en 100 mL de agua).
e Material biolégico: Una rebanada de pan (pueden ser de diferentes tipos).



Procedimiento
Bacterias

1. Prepara tres cultivos de bacterias una semana antes del dia de la actividad.

2. Coloca en el vaso de precipitado o en el frasco de vidrio, un pedazo de carne cruda agrégale agua hasta cu-
brirla y tapalo.

3. Coloca en el vaso de precipitado frijoles cocidos (sin sal), agrégales agua y tapalo.

4. Vierte leche en un vaso de precipitado hasta la mitad y tapalo.

5. Guarda los recipientes en un lugar que no esté frio.

6. Una semana después, los cultivos estaran turbios y desprenderan mal olor.

7. Vierte una gota del cultivo de bacterias sobre un portaobjetos; coloca el cubreobjetos y observa al micros-
copio. Comienza por el menor y ve aumentando. En caso de observacion de bacterias se requiere 100x con
aceite de inmersion.

8. Haz lo mismo con los otros dos cultivos.

Dibuja tus observaciones. Senala con flechas las diversas bacterias que veas.
Protistas

Tipo animal (protozoos o potrozoarios)

1. Prepara los cultivos una semana antes de la actividad si el clima es calido, o dos semanas antes, si es frio.

a. Coloca en el frasco de boca ancha zacate seco sin lavar, hojas de lechuga sin lavar y cubrelos con agua. Si
tienes agua de un florero o de un estanque, agrégasela.

b. Coloca unos 5 mL de esta muestra en el frasco pequeno y llévalo al laboratorio.
2. Usa el gotero para depositar una gota de tu cultivo en el portaobjetos, coloca el cubreobjetos y observa cuida-
dosamente por el microscopio.

3. Enlos espacios, dibuja tus observaciones. Compara tus observaciones con los dibujos que se te proporcionan.

Tipo planta (algas)
1. El siguiente cultivo se hace en un frasco cerrado. Colecta una muestra de agua de un rio, lago, charco, florero,
o cualquier depdsito de agua expuesta a la luz solar. Al recogerla, trata que la muestra tenga un poco de lama.

2. Usa el gotero para depositar una gota de agua de charco en el portaobjetos. Coloca el cubreobjetos, sin dejar
burbujas, sobre la gota y observa cuidadosamente al microscopio. Compara tus observaciones con los dibujos
que se te proporcionan.

3. Observa las preparaciones definitivas que te muestre tu laboratorista.

4. En los siguientes espacios, dibuja tus observaciones.
Hongo de pan

1. Prepara la muestra dias previos, colocando una rebanada o un pedazo de pan en la caja de Petri o frasco lim-
pio y cerrado. Déjalo expuesto al aire durante unas 5 horas, humedécelo y tapa la caja.
a. Coloca la caja de Petri en un lugar calido y sombreado.
b. Observa diariamente el cultivo, durante un periodo de cinco a siete dias y anota tus observaciones.

2. Busca manchas parecidas a algoddn; es el micelio (conjunto de hifas del hongo). Auxiliate con la lupa. Lleva tu
cultivo al laboratorio de biologia.

?
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3. Con las pinzas, remueve una pequena cantidad de micelio, colécalo en el portaobjetos, agrégale una gota de
detergente y observa al microscopio.

4. Aumenta progresivamente los objetivos.

5. Dibuja el hongo del pan, donde se distingan sus:

o0

Frijoles Leche Carne de

a. Estolones
b. Rizoides
c. Esporangioforos

d. Esporangio

e. Esporas

Resultados (observaciones)

Bacterias

Protistas tipo animal y tipo alga

000
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900

Hongo de pan

900

Analisis de resultados (observaciones)

Bacterias:

(Qué diferencias observas entre las bacterias presentes en los frijoles, la leche y la carne?

;(Cuales son las formas predominantes de las bacterias observadas (cocos, bacilos, espirilos)?

:;Qué caracteristicas comunes presentan las bacterias en los diferentes cultivos?

;Como afecta el tipo de alimento al tipo y cantidad de bacterias presentes?

Protistas:

;Qué diferencias observas entre los protistas tipo animal (protozoos) y tipo planta (algas)?
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;Puedes identificar algun protista especifico en tus muestras (amebas, paramecios, algas verdes)?

;Cémo varia la cantidad y el tipo de protistas en funcion del habitat de donde se obtuvo la muestra de agua?

:;Qué estructuras celulares distingues en los protistas observados bajo el microscopio?

Hongo del Pan:

¢(Cuales son las caracteristicas observables del micelio en el hongo del pan?

:(Qué estructuras fungicas especificas puedes identificar en el hongo del pan (estolones, rizoides, esporangiéforos)?

(Cémo varia el crecimiento del hongo a lo largo del tiempo observado?

;Qué diferencias encuentras entre el hongo del pany las bacterias/protistas en términos de estructura y compor-
tamiento?

Conclusion individual
Bacterias:

(Cémo se relacionan las bacterias observadas con la teoria de que ciertos alimentos promueven el crecimiento
de microorganismos especificos?

;Qué implicaciones tienen tus observaciones sobre la seguridad alimentaria y la salud humana?

Protistas:

;Qué aprendiste sobre la diversidad y adaptabilidad de los protistas en diferentes ambientes acuaticos?

¢(Por qué consideras importante el papel de los protistas en el ecosistema?

Hongo del Pan:

:;Qué caracteristicas del crecimiento de los hongos en el pan pueden relacionarse con su papel en la descompo-
sicion y el reciclaje de nutrientes?

;Cémo podrian tus observaciones ser Utiles para prevenir la contaminacién de alimentos por hongos?

General:

;Cémo comparas tus resultados con tus hipdtesis iniciales?

;Qué habilidades cientificas desarrollaste al llevar a cabo esta practica de laboratorio?

;COmo pueden tus observaciones y conclusiones relacionarse con problemas o aplicaciones en la vida cotidiana,
como la biotecnologia, la medicina o el medio ambiente?
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Pigmentos fotosintetizadores.

Marco teorico

La fotosintesis es un proceso fundamental para la vida en la Tierra, ya
que a través de ella, las plantas, algas y algunas bacterias convierten
la energia solar en energia quimica, almacenada en moléculas de
glucosa, utilizando didxido de carbono y agua (Fig. 5.1). Este proceso
ocurre en las membranas internas de los cloroplastos, organelos es-
pecializados que contienen clorofilas (a y b), pigmentos verdes cla-
ves para la absorcion de luz proveyendo la energia necesaria para que
se efectuen las reacciones fotoquimicas de la fotosintesis, que transfor-
man la energia luminosa en energia quimica contenida en la glucosa,
que luego se convierte en almidoén.

Aunque las hojas lucen de color verde, contienen también una mezcla
de otros pigmentos carotenoides que no se aprecian por la alta con-
centraciéon de clorofilas a y b presente. La clorofila a es el pigmento
principal que absorbe luz en los rangos azul-violeta y rojo, mientras

g : > c Figura 5.1. Elementos de la Fotosintesis (Disefio
que la clorofila b y los carotenoides actian como pigmentos acceso-  ppNG).

rios, ampliando el espectro de luz utilizable. Los carotenoides, como
los carotenos (alfa y beta), xantofilas, zeaxantina y luteina, no sélo ayudan en la absorcién de luz sino también
en la proteccion antioxidante de las células vegetales, evitando el dafo causado por la luz intensa (fotoinhibicion).

La cromatografia de papel es una técnica utilizada para separar e identificar pigmentos en una mezcla, ya que
al aplicar una muestra de la mezcla en papel cromatografico y usar solventes adecuados, los diferentes pigmen-
tos se mueven a distintas velocidades segun su solubilidad y afinidad por |la fase estacionaria (el papel) y la fase
movil (el solvente). Esta separacién permite visualizar y medir la distancia recorrida por cada pigmento, identifi-
candolos mediante sus factores de retencidn (Rf), lo que facilita el estudio y la identificacién de los componentes
de la mezcla, en este caso pigmentos fotosintéticos en las plantas.

Objetivos de aprendizaje

Identificar y separar pigmentos fotosintéticos en hojas mediante cromatografia en papel, analizando su funcién
en la fotosintesis y desarrollando habilidades cientificas en extraccion y calculo de factores de retencién (Rf).

Hipétesis
Formula tu hipotesis para explicar que pigmentos espera encontrar en las hojas a investigar y como se separaran
mediante cromatografia de papel.

Materiales
Material biolégico

e 5 g (aprox.) de hojas de espinacas, acelgas o quelites sin tallos ni vena central.
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Reactivos

Eter de petroleo
Alcohol etilico

Acetona pura

Materiales de laboratorio e instrumentos

Tijeras y regla graduada en cm
Mortero con pistilo

4 g de arena (aprox)

Probeta graduada

Embudo

Papel filtro

Matraz con tapoén

Guantes de latex y toallas de papel Do
Lapizy plumdn

Papel cromatografico (12-15 x 3-5 cm)

Capilar de vidrio

Extracto de
pigmentos

Tubo
capilar

Vaso de 15 a 20 cm de altura

Hilo y cinta tipo masking

Caja petri o vidrio de reloj
BPNG).

Previo a la actividad
e Organizar el equipo para que mientras unos preparan el extracto de pigmentos y otros preparen la cromato-

grafia.
Procedimiento
1. Extraccién de pigmentos fotosintéticos de las hojas.

a) Con las tijeras corta en trozos pequenos 2g (aprox.) de las hojas.

b) Tritura los trozos en un mortero con 4 g (aprox.) de arenay 8 mL de alco-
hol etilico o acetona para extraer los pigmentos.

c) Filtra el extracto con un embudo y papel para recoger el liquido verde
con los pigmentos disueltos en un matraz.

2. Preparacion de la cromatografia (Figura 5.2).

a) Con los guantes puestos, coloca la tira de papel cromatografica sobre
una toalla de papel.

b) Dibuja una linea con lapiz a 1.5-2 cm de uno de los extremos de la tira,
cortar el extremo en punta y marca un punto en el centro de linea.

c) Usando el tubo capilar, aplica una pequena gota del extracto de pig-
mentos en el punto de aplicacidon y dejar secar. Repetir 5 o 6 veces hasta
obtener una mancha concentrada uniforme.

3. Desarrollo de la cromatografia

a) Colocar un trozo de hilo en el didmetro superior del vaso y fijarlo con
cinta en cada costado del vaso.

12-15 cm Punto de
aplicacion

Figura 5.2. Preparacién de la muestra para cromatografia. (Disefio

- - Marca
; | para
| agregar
“..,;_\__» ) solvente

Figura 5.3. Montaje de la
cromatografia. (Disefio BPNG).
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b) Colocar el papel cromatografico dentro del vaso, colgando el ex-
tremo doblado sobre el hilo, dejandolo al menos 2 cm por encima
del fondo.

c) Usar el plumon para marcar en la superficie exterior del vaso, el
volumen de solvente necesario para que se sumerja la punta sin
tocar la muestra (Fig. 5.3).

d) Marcar con plumodn una linea en el exterior del vaso la altura de
solvente necesaria para sumergir la punta del papel sin tocar la
muestra (Fig. 5.3).

e) Sacar el papel, agregar cuidadosamente el solvente hasta la mar-
cay colocar de nuevo el papel cromatografico (Fig. 5.3).

f) Tapar el vaso con la tapa de caja petri o el vidrio de reloj y dejar
que el solvente ascienda por capilaridad hasta que ya no suba
mas.

. Finalizacién y secado

a) Retirar la tira de papel del vaso y marcar inmediatamente la linea
del solvente.

disolvente —»|

caroteno —»|

xantofila —

clorofila a & ~r—r~

clorofila b —»| /-/

luteina -,
Punto de

. Lo N
aplicacion >~

Q=05+ —Q

Figura 5.4. Referencia y medicién de bandas
cromatogrdficas. (Disefio BPNG).

b) Dejar secar la tira en un lugar seguro y coléquela sobre la toalla de papel.

Observacion y Resultados

o |dentifiquen las bandas coloreadas separadas en el papel cromatografico debido a las distintas afinidades de
los pigmentos con la fase movil (solvente). Anoten en la tabla los colores en orden ascendente.

e Midan la distancia total recorrida por el solvente, luego midan las distancias recorridas desde el punto de
aplicacion hasta el centro de cada banda coloreada (Fig. 5.4) y registren tus observaciones en la tabla.

e Calculen el Rf de cada pigmento y andtenlo, luego comparen las distancias recorridas para identificar cada

pigmento y completen la tabla (Fig. 5.4).

Banda/linea Distancia desde el punto de

coloreada apli n hasta la banda (cm)

Punto de aplicacion
del pigmento

Valor Rf ‘ Color Observado Pigmento

Marca del solvente
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Analisis de resultados
a. (Qué pigmentos fotosintéticos de las hojas pudiste separar por cromatografia?

b. De acuerdo al ancho de las bandas ;Cuales fueron los pigmentos mas abundantes en las hojas que analizas-
te?

c. (Como se relaciona la distancia recorrida por cada pigmento con su solubilidad y afinidad por el papel cro-
matografico?

d. Compara los valores de Rf obtenidos con los valores de referencia para identificar cada pigmento.

e. (Qué papel desempena cada pigmento en la fotosintesis?

f. (Coémo podria afectar el tipo de hoja o su condicion la separacion de pigmentos observada?, ejempilifica.

g. (Cual consideras que es la efectividad de la cromatografia para separar y analizar pigmentos?

Conclusiones

Redacten sus conclusiones explicando el propdsito experimental de la practica, los resultados obtenidos y cémo
estos confirmaron su hipétesis inicial. Argumenten los factores que pudieron influir en los valores de Rfy la cla-
ridad de las bandas. Expliquen cdmo contribuyen estos pigmentos a la absorcién de luz y a su conversion en
energia quimica. Describan lo que aprendieron sobre técnicas de laboratorio y la utilidad de la cromatografia en
la separacién de pigmentos. Propongan mejoras para la practica, incluyendo otros pigmentos o muestras que
investigarian. Finalicen explicando la importancia de la fotosintesis en la naturaleza, sus aplicaciones practicas en
salud, nutricion, impacto ambiental y obtencién de energia solar.
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Catalasa animal y vegetal y factores que influyen en su actividad enzimatica.

Marco teorico

La catalasa es una enzima que descompone el perdxido de hidroégeno (H,0,) en agua y oxigeno, previniendo el
dano celular causado por este compuesto toxico. Estd presente en organismos aerdbicos y algunos anaerdbicos
facultativos, encontrandose principalmente en tejidos como el higado y rinones, en animales, y en plantas, como
en el apioy papa.

La catalasa ayuda a proteger a las células contra el estrés oxidativo, un fenédmeno que ocurre cuando las sustan-
cias reactivas de oxigeno (ROS), como el H,O,, se acumulan y causan dafio a componentes celulares esenciales. El
estrés oxidativo estd asociado con diversas enfermedades como cancer, trastornos neurodegenerativos y enveje-
cimiento acelerado.

La actividad de la catalasa esta influenciada por factores ambientales como el pH y la temperatura. La enzima
tiene un pH dptimo cercano a 7, y una temperatura éptima alrededor de 37°C en organismos homeotermos. En
esta practica, se explorard como el pH y la temperatura afectan la actividad de la catalasa en el higado y el apio,
proporcionando una comprension de la importancia de esta enzima en la defensa celular, para que los estudian-
tes puedan elaborar sus conclusiones.

Objetivo de aprendizaje

»—(0)—(0)—a P-4 H .
Determinar como el pH y la temperatu- >\/ g{ Relacion enzima-sustrato
ra afectan la actividad de la catalasa en OO ¢€

el higado de animales y el apio, asi como

. . . .. Productos
analizar la importancia de las condiciones Sustrato ¢
dptimas para la funcién enzimaticay la pre- Catalass
vencion del estrés oxidativo en las células.
Hipétesis >-0-¢
La hipotesis, formulada por los estudiantes, N
+ Enzima Complejo enzima-sustrato Enzima

podria explicar qué ocurrird al medir la ac- ©
tividad enzimatica, para ambos tipos de te- —
Jidos, bajo diferentes condiciones de pH Y  Figura 4.1. Funcién de la enzima catalasa. Observa cémo funciona el complejo

temperatura. enzima-sustrato.
Materiales
Material biolégico Reactivos Instrumentos Por grupo
e 100 gr de Higado (por e Perdxido de hidrégeno ¢ 2 termdmetros e 1 Placa caliente
grupo, 12 gr por equipo)  (H,02), o agua oxigenada « Tiras de pH e 2 vasos de precipitados
» 3varas de Apio (por e Hidroxido de sodio « 12 tubos de ensayo de 1L o mas.
grupo, ¥2 vara por equipo) (NaOH) « Gradilla o Hielo.
* Acido sulfurico (HSO,) 3 pipetas « 1recipiente para colocar
e Cloruro de sodio (NaCl), o 2 Pinzas de tubo de agua con hielo.
sal de mesa ensayo e vaso de precipitados de

250 mL para vaciar el
acidoy la base.

e Encendedor o cerillo
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Previo a la actividad

e Tener preparado el bano maria y el recipiente de

e El higado y apio picados (recipientes separados).

e Congelar o tener refrigerada 1/6 parte del higado y

agua con hielo. 1/6 del apio (picados).

e Salar 1/6 parte del higado y 1/6 del apio (picados).

Procedimiento
1. Cada equipo debe tener su material de trabajo.
2. Coloca 2 cm de higado en trozos pequenos (0.5 cm) en 5 tubos de ensayo. Numera o etiqueta del 1 al 6 cada
uno de los tubos. En el tubo 6, agrega 0.5 cm del higado previamente salado.
3. Coloca 2 cm de apio finamente picado en los otros 5 tubos. Numera o etiqueta del 1 al 6 cada uno de los tubos.

En el tubo 6, agrega 2 cm del apio previamente salado.

Repite los pasos 4 al 9 para los tubos con higado y con apio:

4. Tubo 1: Agrega 2 ml de agua oxigenada, deja reposar por unos segundos. Una vez que termine de reaccionar,
anota lo observado en la tabla, con base en la cantidad de burbujas como se explica en el llenado de la tabla.
Una vez que anotes del O al 5.

5. Tubo 2: Agrega 2 ml de hidréxido de sodio y deja reposar durante 2 minutos. Registra el pH. Vierte el liquido
en un vaso de precipitado que te indique el docente. Posteriormente, agrega 2 ml de agua oxigenada, observa
la reaccidn y anota lo observado en la tabla.

6. Tubo 3: Agrega 2 ml de acido sulfurico y deja reposar durante 2 minutos. Registra el pH. Vierte el liquido en
un vaso de precipitado que te indique el docente. Posteriormente, agrega 2 ml de agua oxigenada, observa la
reaccién y anota lo observado en la tabla.

7. Tubo 4: Hierve el contenido del tubo, a bafio maria, durante 2 minutos. Registra la temperatura. Retira el ex-
ceso de liquidos, si se generan. Posteriormente, agrega 2 ml de agua oxigenada, observa la reaccidon y anota lo
observado en la tabla.

8. Tubo 5: Coloca el tubo en un recipiente de agua con hielo durante 2 minutos. Registra la temperatura. Poste-
riormente, agrega 2 ml de agua oxigenada, observa la reaccién y anota lo observado en la tabla.

9. Tubo 6: Agrega 2 ml de agua oxigenada, observa la reaccién y anota lo observado en la tabla.

10. Comprueba si el gas producido es oxigeno acercando a cada tubo un encendedor o cerillo encendido.
Resultados

En la siguiente tabla, anotardn en una escala del O al 5, la cantidad de burbujas generadas en cada uno de los
tubos, por tipo de muestra. La cantidad de burbujas refleja la actividad enzimatica, a mayor cantidad de burbujas,
mayor actividad enzimatica:

Tubo 1 2 3 4 5 6
pH o 0
Factores °C pH pH C C Sal
Muestra
Higado
Apio

*Nota: si se dan las condiciones, puede experimentar con mds niveles de pH y diferentes temperaturas.
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Con los datos obtenidos, realicen 2 graficas de la actividad enzimatica, una con el factor de temperatura y otra con
el factor de pH:
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Temperatura en °C pH
Grafica 1.1. Efecto de variacién de la temperatura en la actividad enzimdtica Grafica 1.2. Efecto de variacién de niveles de pH en
de la catalasa animal y vegetal. la actividad enzimdtica de la catalasa animal y vegetal.

Analisis de resultados

a. (Como afecta el pH la actividad de la catalasa en el higado y el apio?

. ¢Como influye la temperatura en la actividad enzimatica de la catalasa en ambos tejidos?

. ¢Cual seria el rango 6ptimo de pH y temperatura (donde se observa la mayor actividad de la catalasa)?

. (Existen diferencias significativas entre la actividad de la catalasa en el higado y en el apio bajo las mismas

condiciones experimentales?

. ¢Como se comparan los niveles de actividad enzimatica observados a diferentes temperaturas y pH con lo

que se esperaria segun la literatura cientifica?

;Qué crees qué ocurrid en las muestras con sal?

Conclusion

Basate en las preguntas guia para elaborar la conclusién, la cual debera ser redactada de manera continua, en
parrafos.

(Por qué es importante la catalasa en organismos aerdbicos?

¢(Por qué es crucial que las enzimas tengan pH y temperaturas éptimos para su actividad? ;Cémo se logran estos
rangos en los organismos?

(Como explicarias que existen organismos adaptados a vivir en condiciones de pH y temperatura extremas para
mantener la actividad enzimatica adecuada?

{Cémo se relaciona la actividad de la catalasa con el estrés oxidativo y las enfermedades en humanos?

;Qué ejemplos del uso de enzimas en la vida diaria conoces, y cémo se relacionan con lo aprendido sobre la ca-
talasa?
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Extraccion de ADN vegetal y animal.

Marco teorico

El ADN (acido desoxirribonucleico) es una molécula que todos los organismos vivos
tienen, ya que guarda la informacién genética que guia su desarrollo, la funciény la
reproduccion, a través de la sintesis de proteinas. Estd compuesta por nucledtidos
en una estructura de doble hélice. Una sola célula contiene la informacién total del
organismo.

Si el ADN de una célula humana se estirara, mediria hasta 2 metros. Si se uniera todo
el ADN de las aproximadamente 37.2 billones de células en un ser humano adulto,
su longitud total seria de unos 74 mil millones de kildmetros, suficiente para viajar
de la Tierra al Sol y regresar 250 veces. Esta enorme longitud refleja la capacidad
del ADN para almacenar vastas cantidades de informacién genética en un espacio
compacto y organizado.

En ocasiones algunos cambios en su coédigo pueden generar variaciones genéticas, Figura 5.1. Exiraccién de ADN
impulsando la evolucién y la adaptacién de las especies a su entorno, pero también vegetal.

puede generar alteraciones que causan enfermedad, incluso la muerte, por lo que, en organismos eucariodticos,
se encuentra protegido en el nucleo. EI ADN asegura la transmision precisa de informacién genética de una ge-
neracion a otra durante la replicacion celular, empaquetando esta informacion en forma de cromosomas. Pero la
mayor parte del tiempo, el ADN esta en su forma laxa o relajada.

Actualmente, el ADN se utiliza para diagndsticos genéticos, terapias personalizadas e ingenieria genética.
Objetivos de aprendizaje

e Comprender la estructura celulary la importancia del ADN en los organismos vivos.

e Aprender el proceso de extraccion de ADN.

e Desarrollar habilidades cientificas, como la observacidn, el registro de datos y el pensamiento critico.
Hipétesis

La hipdtesis, formulada por los estudiantes, podria explicar qué es el ADN y su importancia, asi como cuales estruc-
turas celulares lo protegen y la importancia de dicha proteccion.

Materiales
Material biolégico
Opciones:
o Vegetales: 3 Fresas grandes (fresca), 1 platano(maduro), 15 hojas de espinaca.
e Tu propio ADN: ADN del epitelio bucal.
Reactivos
200 mL alcohol etilico (etanol) o isopropilico al 70% o mas (en congelador desde un dia previo)

= Si se usa para saliva, colocar unas gota de azul de metileno
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e Solucidén de extraccion:
= 150 mL agua helada
= 20 mL jabdn liquido para platos (de preferencia sin olor y sin color)
= 3 cucharadas grandes de sal (NaCl, cloruro de sodio).

e 100 mL de agua purificada helada para muestra de saliva.

e 5 mL de enzimas (ablandador de carnes, jugo de pina o de papaya, o soluciéon limpiadora de lentes de con-
tacto).

Instrumentos
e Mortero o licuadora
e Cucharas de medir
e Vasos de precipitados medianos y grandes
e Tubos de ensayo
e Colador, filtro de papel o tela muselina
e Embudo
e Pinzas
Previo a la actividad
e Un dia antes, colocar el alcohol en el congelador.
e Antes de iniciar la practica, licuar las muestras vegetales (15 segundos en alto), de ser necesario usar poca
agua helada.
Procedimiento
Preparacion de muestra vegetal:
e Cuelen el material licuado, usando el vaso de precipitados grande.
e Coloquen 50 mL del material colado en un vaso de precipitados de 250 mL.
Preparacién de muestra de ADN de epitelio bucal:
e Preparar 50 mL de agua purificada mezclada con 3 cucharadas de sal, bien disuelta.

e La persona que dara la muestra tomara un sorbo grande del agua con sal, sin tragar y comenzara a hacer
gargaras por toda la boca, durante 1 minuto.

e Escupe en un vaso de precipitado de 250 mL.
1. Cada equipo prepara su solucidén de extraccion: agua helada, sal y jabdn liquido.
2. Agreguen a cada muestra 50 mL de solucién de extraccion. Déjenlas reposar de 5 a 10 minutos.
Agreguen 10 mL de enzimas al vaso, pero mezclen cuidadosamente, para no romper las hebras de ADN.
3. Inclinen levemente el vaso y lentamente viertan el alcohol (previamente en congelador) por las paredes del
vaso (una cantidad proporcional a lo que hay en el vaso). Asegurense de que el alcohol forme una capa sobre

la mezcla de fresas sin mezclarse. Esperen 5 minutos.

4. Observen como el ADN se separa de la mezcla, en forma de grumos de una materia fibrosa de color blanco,
donde se unen las capas de alcohol y de la mezcla.

5. Opcional: Usen las pinzas para recoger los grumos de ADN y colocarlos en un tubo de ensayo.
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Resultados
Dibuja cdmo se observa el material generado de ADN:

Muestra vegetal Muestra humana
~ W - 'S -
— 250 — 250
— 200 — 200
[5150 [5150
250ml |00 25oml | 09
i -

Analisis de resultados
a.;Para qué se licua el material bioldgico vegetal?

b.;Qué funcién tiene la sal?

c.;Qué funcién tiene el detergente?

d.;Qué funcién tienen las enzimas?

e.;Qué funcidn tiene el alcohol? ;Por qué debe estar en el congelador antes de usarse?

f. ;Qué diferencias se observan entre el ADN extraido de la muestra vegetal y de la humana?

Conclusion

Basate en las preguntas guia para elaborar la conclusién, la cual debera ser redactada de manera continua, en
parrafos.

e ;Por qué el ADN estd tan protegido dentro de la célula?

e ;Cudles estructuras tuviste que destruir para su extraccion y qué se uso para ello?
e ;Qué podrias hacer con el material genético obtenido?

e ;De qué manera impacta la extraccion de ADN en los avances tecnolégicos?

e ;Conoces alguna investigacion en la cual usen ADN? ;Qué hacen con éste?

Video de apoyo: https://youtu.be/67KXatgoNKs
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Practica de Laboratorio de la Progresion 7

Mitosis en raiz de cebolla y meiosis en flor de cebolla.

Marco teorico

La divisidon celular es un proceso esencial para la vida, permitiendo el crecimiento, desarrollo, y reproduccién de
los organismos. Existen dos tipos principales de divisidn celular: la mitosis y la meiosis.

La mitosis es un proceso de division celular que ocurre en células somaticas, es decir, en todas las células del cuer-
po excepto en las células sexuales. Este proceso resulta en dos células hijas genéticamente idénticas a la célula
madre, cada una con el mismo numero de cromosomas. La mitosis se divide en cuatro fases principales:

° prOfase LOS Cromoso- Interfase Profase Metafase Anafase Telofase C:L‘;':S
mas se condensan vy
se vuelven visibles. La r W
membrana nuclear co-  Mitosis @ (2

. . —_— -0
mienza a desintegrarse. = @ ' \
e Metafase: Los cromoso- .

e Anafase: Las cromatidas
hermanas se separan
y se dirigen a los polos
opueStos de la Cé|U|a~ Interfase Profase | Metafase | Anafase | Telofase | Eijea::lzsela Profasell  Metafase Il Anafase Il Telofase Il
o Telofase: Se forma una ' Meiosis | ' d ' Weiosis
nueva membrana nu-
clear alrededor de cada Figura 8.1. Esquemas de procesos de mitosis y meiosis.
conjunto de cromoso-
mas, y la célula se divide en dos células hijas.

mas se alinean en el cen- - ! @ ) = =, () -
tro de la célula. Meiosis w) 5 = @ i - D (&)
00@ S

©

Células hijas
de la meiosis Il

La meiosis, en contraste, es un tipo de division celular que ocurre en células germinales, las cuales se encuentran
en los drganos reproductores (testiculos en hombres y ovarios en mujeres), produciendo células sexuales (game-
tos). Este proceso incluye dos divisiones celulares sucesivas, resultando en cuatro células hijas genéticamente
distintas, importante para la variabilidad genética, ya que introduce variaciones a través del entrecruzamientoy la
distribucion independiente de los cromosomas. Existen leves variaciones entre los gametos femeninos y masculi-
nos, no obstante, las fases principales de la meiosis son:

e Meiosis I:
o Profase |: Los cromosomas homodlogos se emparejan y ocurre el entrecruzamiento, intercambiando mate-
rial genético.
o Metafase I: Los pares de cromosomas homodlogos se alinean en el centro de la célula.
o Anafase |: Los cromosomas homaologos se separan y se dirigen a polos opuestos.
o Telofase I: La célula se divide en dos células hijas.

e Meiosis Il: Similar a la mitosis, pero sin la duplicacion de cromosomas.
o Profase I, Metafase I, Anafase Il, Telofase II: Resultan en cuatro células hijas, cada una con la mitad del nu-
mero de cromosomas de la célula original.

Objetivo

Observar las fases de la mitosis en la raiz de cebolla y comparar estos hallazgos con las fases de la meiosis, desa-
rrollando habilidades en la identificacion y analisis de células en diferentes fases de division, para comprender la
importancia de ambos procesos.

Hipétesis
En funcion de la investigacion que realizaste para el marco tedrico y los objetivos, formula una hipdtesis sobre las

diferencias observables entre las células en mitosis y las células en meiosis, asi como en cuadl parte de la planta de
cebolla se encontrara un proceso o el otro.
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Material

Mitosis

Meiosis

Material biolégico

- Raices de cebolla o ajo

Reactivos

- Colorante (aceto-carmin, orceina acética 1% o azul de
metileno 0.5-1%)

- Clicerina.

- Fijador: aceto:alcohol, 1:1 o alcohol etilico (etanol) 70-

Material biolégico

- Yemas florales cerradas de cebolla

Reactivos

- Colorante (aceto-carmin, orceina acética 1% o azul de
metileno 0.5-1%)

- Fijador: aceto:alcohol, 1:1 o alcohol etilico (etanol) 70-
95%.

95%.
- Acido clorhidrico (IN HCI)
- Agua destilada
¢ Instrumentos
- Microscopio 6ptico
- Cristal de reloj o caja de petri
Portaobjetos y cubreobjetos
- Cuchilla o bisturi
Pinzas
- Goteros
Lampara de alcohol
- Cerillo o encendedor
- Agujas
Papel absorbente
- Guantes de nitrilo
- Gafas de seguridad

- Agua destilada
- Aceite de inmersion
e Instrumentos

Microscopio éptico
Portaobjetos y cubreobjetos

- Cuchilla o bisturi

Pinzas

- Goteros

Procedimiento

e Una semana antes, generar raices en el bulbo de cebolla, sumergiendo levemente en agua la parte de las raices del bulbo en un
vaso de precipitados (o frasco), utilizando palillos de dientes. Permitir que las raices crezcan aproximadamente de 2 a 3 centimetros.

o Para preparar 1 litro de HCI 1N, se puede diluir 83 mL de HCI concentrado en agua destilada y completar hasta 1 litro.

e Colocar las yemas florales de cebolla en un contenedor con el fijador, al menos 2 horas antes de utilizar.

Mitosis

Meiosis

1.

RN WN

o

13.

15.

16.

17.

14.
Montaje de la muestra

18.

Preparaciéon de muestra
- Utiliza gafas, guantes y bata de laboratorio

Corta con bisturi 1 centimetro de 3 a 4 puntas de las
raices recién generadas.

. Coloca la muestra en un cristal de reloj.
. Agrega la sustancia fijadora (aceto:alcohol, 1:1). Alternati-

vamente se puede usar solo alcohol etilico (70-95%).

. Deja reposar 10-15 minutos.
. Enjuaga el fijador de la muestra con agua destilada (2 a

3 veces).

. Agrega una pequena cantidad de acido clorhidrico

(HCI)IN.

. Calienta suavemente (con movimientos indirectos) el

vidrio de reloj con las puntas de raiz en el acido clorhi-
drico durante aproximadamente 5 segundos.

. Deja reposar durante 2-3 minutos.
. Enjuaga nuevamente con agua destilada para eliminar

residuos del acido (2 a 3 veces).

. Cambia la muestra a otro vidrio de reloj.

Coloca algunas gotas del tinte sobre la muestra.
Calienta suavemente (con movimientos indirectos) el
vidrio de reloj con las puntas de raiz en el en el tinte
durante aproximadamente 5 segundos

Deja reposar 5-10 minutos (azul de metileno); si es orcei-
na acética 10-15 min.

Enjuaga el exceso de tinte con agua destilada.

Con pinzas, toma las raices y colécalas sobre un por-
taobjetos.

Corta y conserva solo la punta de las raices (1 a 2 mm),
puedes desechar el resto de la raiz.

Coloca una gota de glicerina sobre la muestra.

Coloca el cubreobjetos sobre las puntas de raiz, sin ge-
nerar burbujas.

Preparacion de muestra
- Utiliza gafas, guantes y bata de laboratorio

13.

14.

. Con cuidado, saca una de las yemas florales del conte-

nedor con fijador.

. Encima de un vidrio de reloj con ayuda de un bisturi y

pinzas, elige 5 flores inmaduras, en diferentes etapas.

. Enjuaga el exceso de fijador.
. Con las pinzas sostén la base de las flores y con ayuda

de una aguja, separa las anteras, desecha el resto.

. Coloca en un vidrio de reloj y agrega 1-2 gotas del tinte.
. Agrega 1-2 gotas de acido clorhidrico (HCI) IN.
. Calienta suavemente (con movimientos indirectos) el

vidrio de reloj durante aproximadamente 5 segundos.

. Deja reposar durante 2-3 minutos.
. Enjuaga nuevamente con agua destilada para eliminar

residuos del acido (2 a 3 veces).

. Cambia la muestra a otro vidrio de reloj.

Coloca algunas gotas del tinte sobre la muestra.

. Calienta suavemente (con movimientos indirectos) el

vidrio de reloj durante aproximadamente 5 segundos
Deja reposar 5-10 minutos (azul de metileno); si es orcei-
na acética 10-15 min.

Enjuaga el exceso de tinte con agua destilada.

Montaje de la muestra

15.

16.
17.

18.

Con pinzas, toma anteras y coldcalas sobre un portaob-
jetos.

Coloca una gota de glicerina sobre la muestra.

Coloca el cubreobjetos sobre las anteras, sin generar
burbujas.

Con el borrador de un lapiz o algo suave, aplasta leve-
mente la muestra, tratando de dispersarla, sin destruir-
la. Esto liberara las microesporas de los microsporocitos.
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19. Con el borrador de un lapiz o algo suave, aplasta leve-
mente la muestra, tratando de dispersarla, sin destruirla.

Observacién de la preparaciéon

20. Coloca la muestra en el microscopio y enfoca utilizando
el objetivo de baja potencia (10x).

21. Aumenta con cuidado los objetivos.

22. Busquen y observen las células en diferentes etapas de
la mitosis

23. De ser posible, tomen fotografias microscépicas.

Observaciéon de la preparacion

19. Coloca la preparacion en el microscopio, comenzando
con el objetivo 10x.

20. Comenzaras a ver microsporocitos en diferentes etapas
de meiosis. Estas células son precursoras de los granos
de polen. Cada célula resulta en 4 microsporas haploi-
des: 4 granos de polen inmaduro.

21. Utiliza el aumento de 40x y 100x (este ultimo requiere
aceite de inmersién y tener cuidado al maniobrar la pla-
tina).

Registro de datos Mitosis

Fase ‘ Esquema ‘

Interfase

Descripcion

Profase

Metafase

Anafase

Telofase

00000

Registro de datos Meiosis

Fase ‘ Esquema ‘

Interfase

Descripcion

Profase

Metafase

Anafase

Telofase

00000
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Anailisis de resultados
Mitosis:

(Qué diferencias observaste entre las fases de la mitosis (interfase, profase, metafase, anafase y telofase)?
(En cudl fase de la mitosis observaste el mayor nimero de células? ;A qué crees que se debe esto?
¢{Qué estructuras celulares fueron mas visibles en cada fase de la mitosis?

Meiosis:

;{Qué diferencias existen entre las fases de la meiosis | y meiosis II?

:{Qué eventos clave ocurren durante la profase | que no se observan en la mitosis?

{COmo se alinean los cromosomas durante la metafase | en comparacion con la metafase de la mitosis?

(Qué diferencias se pueden observar en las células al final de la telofase | y telofase I1?

{Cédmo se diferencian las fases de la meiosis en los microsporocitos en comparacién con la mitosis en las raices?
(Qué importancia tiene la meiosis en la reproducciéon sexual de los organismos?

Comparacién entre Mitosis y Meiosis:

Por qué se obtuvieron las muestras de diferentes partes de la planta para observar ambos procesos?

¢(Cuales son las principales diferencias que observaste entre la mitosis y la meiosis en términos de comporta-
miento de los cromosomas y el nimero de células hijas producidas?

{COmo contribuye la meiosis a la variabilidad genética?

(Por qué es importante que la meiosis produzca células hijas con la mitad del nidmero de cromosomas de la
célula original?

(En qué tipos de células ocurre la mitosis y en cuales la meiosis, y cual es la importancia de cada tipo de division
celular para el organismo?

Conclusién individual

Describe las fases observadas de ambos procesos, utilizando palabras clave como alineacién de los cromosomas
y la separacion de las cromatidas; en meiosis, entrecruzamiento y separacion de cromosomas homaologos.

Explicar diferencias entre ambos procesos, como en qué tipo de células ocurre, cada cuanto tiempo ocurre,
numero de divisiones células, resultado de células hijas y su contenido genético.
Explicar la importancia bioldgica de cada proceso.

Evaluar si las observaciones apoyan o refutan la hipodtesis formulada al inicio de la practica. Explicar cualquier
discrepanciay sugerir posibles razones para los resultados observados.

Discutir aplicaciones practicas del conocimiento de mitosis y meiosis, como en la investigacion del cancer (don-
de la mitosis descontrolada puede llevar a tumores) y en la genética y biotecnologia (donde la meiosis es funda-
mental para la reproduccidn y la creacion de variabilidad genética).

Mitosis en raiz de ajo o cebolla: https://youtu.be/5-ur7bWglDQ

Meiosis: https://www.youtube.com/watch?v=hJttpMnSqiU&t=255s
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