Progresion de
aprendizaje

Los genes se encuentran en los cromosomas de las células. Cada gen distinto contiene la informacién para la produccién
de proteinas especificas, que a su vez afecta a los rasgos del individuo.

Tiempo estimado:

5 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Comprender que todas las células contienen informacion genética en cromosomas y que cada
cromosoma consta de una sola molécula de ADN muy larga, donde estan las instrucciones para formar las caracteristicas
de las especies y que la informacion que se transmite de padres a hijos esta codificada en las moléculas de ADN. Identi-
fican que los genes son regiones del ADN que contienen las instrucciones que codifican la formacion de proteinas, que
realizan la mayor parte del trabajo de las células.

CT1. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de informacion que es necesaria para la vida.

CT3. Usar el pensamiento matemético para reconocer los datos de las cadenas de informacion que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

CT4. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienen en la modificacién de comportamientos y
caracteristicas en los seres vivos.

CT6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayudan a los organismos a sobrevivir, crecer
y reproducirse.

Conceptos transversales (CT):

CT1. Patrones
CT3. Medicion

CT4. Sistemas

CT6. Estructura y funcién

Practicas de ciencia e ingenieria:
1.
2. Desarrollar y usar modelos.

Hacer preguntas y definir problemas.

5. Analizar e interpretar datos.

7. Argumentar a partir de evidencias.
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Evaluacion diagnostica

-

1. ;Qué es la herencia genética? 6.
a. El proceso por el cual los organismos transmiten
caracteristicas adquiridas durante su vida.
b. La transferencia de caracteristicas fisicas y bioldgi-
cas de una generacién a otra a través de los genes.
c. La mezcla de caracteristicas de ambos padres en
cada descendiente.

2. ;Cual fue la principal contribucion de Gregor Men-

del a la genética? 7.

a. Descubrio la estructura del ADN y su forma de re-
gulacion.

b. Estableci6 las leyes de la herencia a través de expe-
rimentos con plantas de guisante.

c. Descubrio el codigo genético y su relacién con la
sintesis de proteinas.

8.
3. Verdadero o Falso: En la herencia mendeliana, un
alelo dominante siempre se expresa en el fenotipo
del organismo, incluso si hay un alelo recesivo pre-
sente.
O Verdadero
QO Falso 9.

4. Relaciona cada término con su definicion correcta:

Término Definicion
1. Genotipo | a. Variacion de un gen para un
2. Fenotipo mismo rasgo.
3. Alelo b. Caracteristicas observables de
4. Locus un organismo.

c. Posicion especifica de un gen en 10.
un cromosoma.

d. Composicion genética de un
organismo.

1a, 2¢, 3b, 4d.
1b, 2d, 3a, 4c.
1c, 2b, 3d, 4a.
1d, 2b, 3a, 4c.

5. En la primera ley de Mendel, conocida como la Ley
de la Segregacion, se establece que:
a. Los alelos de un gen se combinan siempre de for-
ma fija en la descendencia.
b. Para la herencia de rasgos ocurre una separacion
en la formacién de los gametos.
Los factores hereditarios se mezclan de manera
\_ continua en la descendencia.

3

;Cual de los siguientes es un ejemplo de un alelo do-

minante?

a. Un gen que se expresa solo cuando estd presente
en doble copia.

b. Un gen que se manifiesta fenotipicamente, incluso
si hay un alelo recesivo.

c. Un gen que nunca se expresa en el fenotipo, sin
importar la combinacion de alelos.

Excepto una, todas las siguientes son caracteristicas
que Mendel observo en sus experimentos con plantas
de guisante:

a. Color de la flor

b. Numero de semillas por vaina

c. Forma de la semilla

Cuando un organismo tiene dos alelos idénticos para
un rasgo, se dice que es:

a. Homocigoto

b. Dominante

c. Recesivo

En los experimentos de Mendel, al cruzar plantas
de guisante de flores moradas con plantas de flores
blancas, todas las plantas de la primera generacion
(F)) tenian flores moradas. ;Qué indica esto sobre el
color morado en este caso?

a. Es un rasgo recesivo.

b. Es un rasgo dominante.

c. Esel resultado de una mezcla de colores.

En un cuadro de Punnett, ;qué representan las casi-

llas?

a. La probabilidad de diferentes combinaciones de
genotipos en la descendencia.

b. El nimero exacto de descendientes que se ten-
dran, dadas las combinaciones.

c. Las combinaciones posibles de fenotipos observa-
dos en los padres.

J -

.|
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Progresién 8. Rasgos hereditarios
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Rasgos genéticos y el ambiente

A continuacion, se presenta el caso de dos gemelas idénticas que vivieron juntas
durante la mayor parte de sus vidas. Al momento del estudio ambas tenian 52 anos
y ambas tuvieron empleos que requerian una exposicion solar significativa y, ade-
mas, durante su infancia ambas sufrieron quemaduras solares. Aunque ambas com-
partieron un entorno casi idéntico, las diferencias en su estilo de vida, especifica-
mente en el consumo de cigarrillos, resultaron en cambios visibles en su apariencia.

Observen las imagenes de ambas gemelas e identifiquen similitudes y diferencias.
Con la guia de tu docente, discutan e intercambien ideas, con base en lo siguiente:

e ;Qué similitudes (heredadas) observan?

e ;Qué diferencias encuentran, a pesar de que son gemelas idénticas?

e Si las gemelas comparten el mismo ADN, ;por qué crees que una de ellas mos-
tré6 mas envejecimiento que la otra?

e ;Qué nos enseia este estudio sobre la relacién entre la genética y el ambiente?

e Considerando que ambas gemelas tuvieron la misma exposicién solar, ;coémo

Se observa el lado izquierdo (de ambas

influyo el factor del tabaquismo en el envejecimiento de la Gemela 1? gemelas. Retomado de: Doshi DN,

e ;Qué otros cambios internos (no tan visibles) podria presentar la Gemela 1? Hanneman KK, Cooper KD. Smoking

o . . o : 5 and Skin Aging in Identical Twins. Arch
lPuede,s.pensar en otros eJemplos en ’Iqs que el ambiente podria influir mas que Dermatol, 007:143(12):1543.1546. @
la genética en la salud o apariencia fisica de una persona? doi:10.1001/archderm.143.12.1543,

e ;Como crees que este tipo de estudios puede ayudar a crear conciencia sobre
habitos daiinos como el fumar?

‘m Explorar

Revisen las siguientes imagenes de progenitores, analicen sus rasgos. Definan cuél seria su descendencia.

e Expliquen los rasgos para cada una de las razas de perro y expliquen por qué eligieron esa descendencia.
Traten de explicarlo con términos de genética.
e Ademas, expliquen ;qué pasa cuando las razas de perro se mezclan?
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Explicar

Herencia bioldgica

Herencia y genética

;Te has fijado que algunas personas son idénticas a uno de sus
padres, y en otras ocasiones se parece mas a algin abuelo? ;O
por qué los organismos de una especie animal o vegetal siempre
son tan parecidos?

Esto se debe a la herencia de rasgos. La herencia bioldgica es
el conjunto de procesos mediante los cuales los organismos
transmiten sus caracteristicas genéticas a su descendencia (fig.
8.1). Estos procesos incluyen la transmisién de caracteristicas
genéticas de padres a hijos, asi como la herencia de variacio-
nes genéticas que influyen en la diversidad de los organismos.
La genética, el estudio de los genes y su funcionamiento, es
fundamental para entender como ocurre la herencia. Los genes
son segmentos de ADN ubicados en los cromosomas que con-
tienen la informacion que determina las caracteristicas hereda-
das de un organismo. La genética explica como estas unidades
de informacion se transmiten de padres a hijos a través de los
procesos de reproduccién.

e En la reproduccion sexual, los descendientes heredan una
combinacion de genes de ambos progenitores, al unirse 2
células haploides, que resultan de la recombinacion gené-
tica en el proceso de meiosis, contribuyendo a la variabi-
lidad genética. En humanos, estas células son el 6vulo vy el
espermatozoide (fig. 8.2).

e En contraste, en la reproduccion asexual, los descendien-
tes son genéticamente idénticos al progenitor, y el proceso
de transmision genética se lleva a cabo a través de la divi-
sion celular, un mecanismo que replica de manera exac-
ta el material genético. En organismos unicelulares como
levaduras (Saccharomyces cerevisiae) esta generaciéon de
células hijas se conoce como gemacioén (fig. 8.3).

El estudio de la herencia es necesario para comprender coémo la
informacion genética se transfiere de una generacion a otra, y
como las variaciones genéticas que ocurren de manera natural
o inducida por el ambiente impactan la diversidad de una po-
blacion. Las diferencias observables entre individuos no solo se
deben a la herencia, sino también a la interaccién con el entor-
no, lo que afecta su desarrollo y comportamiento. Un ejemplo
clasico es el de los gemelos idénticos, quienes, aunque com-
parten el mismo material genético, pueden diferenciarse por las
influencias ambientales a las que estan expuestos, por ejemplo,
el tipo de habitos alimenticios (fig. 8.4).

10
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Figura 8.1 Los rasgos hereditarios son transmitidos de padres
a hijos.

Reproducciéon humana

ovuLo
(23 cromosomas)

» EMBRION

(Cada célula de un nifio
tendra 23 cromosomas
de cada padre)

N\

CIGOTO \
(46 cromosomas) | o. ) ')‘>

¥/

\\“ ©)
=

ESPERMA
(23 cromosomas)

Figura 8.2 La unidn de las células sexuales (haploides solo 23
cromosomas) da lugar a un embrién diploide: 23 pares de
cromosomas.

Division del nucleo Célula hija

Célula madre Formacion  del
(mitosis)

(Célula madura) de yemas T~
X » o
— o _. — o

Nucleo La yema se separa
de la célula madre

Figura 8.3 Reproduccidn asexual de levadura, donde produce
yemas: nuevas levaduras, las cuales contendrdan la informacién
idéntica a la célula progenitora.

Nl \

Figura 8.4 Gemelos idénticos con diferentes habitos
alimenticios.
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Progresién 8. Rasgos hereditarios

El estudio de la herencia nos permite comprender tanto como se trans-
miten los rasgos de padres a hijos, como el modo en que los cambios
acumulados en el material genético a lo largo de generaciones impul-
san la evolucidn. Las variaciones genéticas, originadas por mutacio-
nes o la recombinacién durante la reproduccién, son fundamentales
para este proceso. Estas diferencias aportan la base genética sobre la
que actta la seleccion natural, favoreciendo la supervivencia y repro-
duccion de aquellos individuos cuyas caracteristicas los hacen mas
aptos para su entorno. Con el tiempo, los pequeiios cambios en la
frecuencia de ciertos genes dentro de una poblacién (microevolucién)
pueden conducir a la adaptacién a nuevos ambientes o incluso a la
formacion de nuevas especies (macroevolucion).

Cromosoma
Fibra de

cromatina

Solenoide

QJ[JK;

Nucleosoma

Doble hélice

Conocer sobre herencia y evolucion biolégica es necesario para mu- ~ Fgura 8:5 Durante la division celular, el material
genético se duplica y para poder repartir

chas dreas de la ciencia, incluyendo la biologia evolutiva, la genética,  equitativamente se empaqueta en forma de

la medicina y la biotecnologia. Por ejemplo, para entender los patro-  cromosomas.

nes de herencia para el desarrollo de tratamientos personalizados en Cromatidas hermanas
medicina, donde se consideran las variaciones genéticas individuales —

para disenar terapias mas efectivas. Ademas, el conocimiento sobre Cromatida
los mecanismos de herencia y evolucion también tiene aplicaciones
practicas en la agricultura, donde se emplea la seleccién genética para

mejorar cultivos y ganado, asi como para estudiar el estado de espe-
cies silvestres que necesitan proteccion, por tener funciones impor-
tantes en los diferentes ecosistemas.

Centréomero

Conceptos basicos de genética

Para comprender como se transmiten los rasgos hereditarios de una
generacion a otra, es necesario dominar algunos conceptos de gené- Cromosoma Cromosoma

tica basicos que estan intrinsecamente relacionados entre si. Gnico duplicado

En las células eucariotas, el material genético (ADN) reside en el ntcleo Z:gd”Jsli':rgeb;:rg‘;anzlr’:ndlzsu:rg:g;cc’f;mae ::'12‘;1'2?
durante la mayor parte del ciclo celular en forma de cromatina, una  para cada cromosoma unidas por el centrémero, que
estructura mas laxa y menos densa. Antes de que ocurra la division ce-  también une los dos brazos del cromosoma.

lular, el ADN debe duplicarse para asegurar que cada célula hija reciba
una copia completa del material genético. El material genético dupli-
cado se condensa formando los cromosomas duplicados (observables
al microscopio) (fig. 8.5). Durante este proceso, la membrana nuclear
desaparece temporalmente para permitir la correcta distribucion de los
cromosomas. Cada especie tiene diferente nimero de cromosomas.

Hemoglobina

o cadena p cadena

La compactacion de la cromatina en cromosomas garantiza una dis-
tribucion eficiente y precisa del ADN duplicado. Al condensarse, el ‘
material genético se organiza de tal manera que facilita su segregacion, Grupo
evitando enredos y reduciendo el riesgo de danos durante el proceso.
Esta compactacion asegura también que las cromatidas hermanas sea
copias idénticas del ADN, tras la duplicacion, permitiendo su reparto
equitativo entre las células hijas (fig. 8.6).

Molécula
de oxigeno

Hierro

B cadena a cadena

En células somaticas humanas, cada célula contiene 23 pares de cro-
mosomas, lo que hace un total de 46 cromosomas, un cromosoma de B )

d . del pad | otro de | d Dad | Figura 8.7 Representacion de la hemoglobina, con
Cada par proviene e padre y el otro de la madre. a O que l0S 8eNeS ¢ ,¢ 4 subunidades. Cada subunidad con su grupo
son parte del material genético (ADN), se ha estudiado cudles genes  Heme, que tiene Hierro, y es donde se une el
estan en cada cromosoma para mejor comprension. oxigeno.
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Veamos el ejemplo de la hemoglobina humana (fig. 8.7), una proteina que transporta el oxigeno, ubicada en los
glébulos rojos, y esta compuesta por cuatro cadenas polipeptidicas:

e dos cadenas a (alfa), codificadas por los genes HBA1y HBA2 - en el cromosoma 16

e dos cadenas B (beta), codificadas por el gen HBB - en el cromosoma 11.

Los genes son unidades fundamentales de la informacion here-
ditaria que contienen las instrucciones necesarias para el desa-
rrollo y funcionamiento de los organismos. La informacion esta
codificada en forma de secuencia de nucleétidos, que a su vez
se traducira a aminoacidos para conformar a las diferentes pro-
teinas. Por lo tanto, la informacién de cada gen debe pasar por
una serie de procesos, para expresar rasgos fisicos, fisiolégicos o
conductuales, tales como el tipo de sangre, el color del cabello,
o la capacidad de metabolizar ciertos nutrientes. Sin embargo,
dado que tenemos informacién de 2 progenitores, podemos te-
ner genes con diferente informacion para un mismo rasgo llama-
dos genes alelos (fig. 8.8), ya que vamos a encontrar el gen que
aporte el padre y el gen que aporta la madre. Las versiones al-
ternativas de un mismo gen permiten que exista la variabilidad.

A los genes alelos los vamos a encontrar en la misma posicion
o ubicacion fisica en un cromosoma. Es como una direccion
especifica en el genoma donde se encuentra el gen. Es decir, los
genes alelos estan en el mismo locus (fig. 8.8). El plural de locus
es loci, que se usa para referirse a las posiciones de diferentes
genes. Si los alelos de un mismo rasgo son idénticos, se dice que
es homocigoto, y si los alelos codifican variantes para un mismo
rasgo, se dice que es heterocigoto.

El gen que controla la produccion de la subunidad beta de he-
moglobina, HBB, se encuentra en un locus especifico del cro-
mosoma 11. En este locus, una persona puede tener dos alelos
normales para la produccion de HBB, un alelo normal y uno
alterado, o dos alelos alterados.

Los genes tienen la caracteristica de ser dominantes o recesivos
(fig. 8.9), recordando que tenemos un par de alelos por gen.
Un gen dominante es aquel que se manifiesta en los rasgos (ca-
racteristica observable) del organismo, incluso si solo hay una
copia de este. Se puede presentar como homocigoto dominante
o como heterocigoto. En cambio, un alelo recesivo solo se ex-
presard si esta presente en ambas copias del gen (homocigoto
recesivo), es decir, si no hay ningin alelo dominante que lo
“oculte”.

Genes
alélicos

Ellos ocupan el
mismo lugar en
los cromosomas

homélogos

Locus

= Posicién donde se
encuentra cada gen

——
- .
l—

L E .

Figura 8.8 Se observa un par de cromosomas homdlogos, en
rojo se destaca la posicidn o locus de los genes alelos para un

mismo rasgo.
~ AA - Homocigoto para
el alelo dominante
Tres pares
de genes | b b  bb-Homocigoto para
el alelo recesivo
= Cc - Heterocigoto

Cromosoma Cromosoma
paterno materno

Figura 8.9 En este ejemplo de cromosomas homologos, se
observan 3 genes, para diferentes rasgos, en diferentes loci.
Cada par de alelos tiene diferente combinacion de genes
dominantes y/o recesivos.

Supongamos que la letra B representa al gen de HBB. En genética mendeliana, como veremos mas adelante, el
gen dominante o dominancia se representa con letra mayuscula, en este caso, corresponde al gen que codifica
la proteina normal. Con la misma letra en mindscula se representa el gen recesivo o recesividad “b”, que corres-
ponderia a una proteina anormal o alterada. Si un organismo tiene 2 genes dominantes para el mismo rasgo, BB,
significa que es homocigoto dominante, ya que tiene el mismo alelo en ambos loci, en dominancia; si los alelos
son Bb, significa que el organismo es heterocigoto para este rasgo; y si los alelos son bb, significa que el individuo
presenta recesividad en ambos genes, por lo que es homocigoto recesivo.
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Progresién 8. Rasgos hereditarios

El genotipo (fig. 8.10) se refiere a la composicion genética de un Glébulos rojos Globulos rojos
individuo, es decir, la combinacién especifica de alelos que posee hormales SiFforiisicinez
para un determinado rasgo. El genotipo es responsable de determi- o PEE i m ’
nar las posibles caracteristicas que un organismo puede expresar, dyy g

aunque no siempre se manifiestan todas en el fenotipo. Es decir, ~ #os . A LR 110
el fenotipo (fig. 8.10) es la manifestacién observable de las carac- .. ‘

teristicas determinadas por el genotipo, aunque influenciadas tam- feidoghdnica Volne

bién por el entorno. Por ejemplo, el genotipo puede determinar
la predisposicion de una persona a tener cierta condicion, pero
factores ambientales, como la dieta y el ejercicio, pueden afectar si
esa condicion se desarrolla o no.

Las hebras de HbS se
estiran y distorsionan
laforma de la célula

para que parezca una
luna creciente

Una persona con el genotipo BB, solo puede expresar fenotipica-
mente la proteina HBB normal y solo puede heredar este gen (porque
esta repetido); una persona con el genotipo Bb, al tener uno de los
alelos en dominancia, terminara expresando fenotipicamente la pro-
teina normal y podra heredar cualquiera de los dos alelos; pero una
persona con el genotipo bb, solo podra expresar fenotipicamente la i
variacion de la proteina alterada, que produce anemia falciforme. Hemoglobina i Hemoglobina falciforme

normal H polimerizada larga (HbS)

Existen otras varla.ntes del gen HBB, como la hemoglobina S Figura 8.10 Observa el genotipo de la proteina HBB normal
(Hb S), hemogloblna C (Hb y hemoglobma E (Hb E), son co- vy delahemoglobina falciforme que se encuentra en los
munes en regiones con alta incidencia de malaria, como Africa  8lobulos rojos y la forma que adquieren estos, dependiendo
bsahari f tai luti | f de la proteina que se expresa. |dentifica los cambios que
subsahariana, ya que ofrecen una ventaja evolutiva al confe- ey en el genotipo y en el fenotipo.
rir proteccién contra esta enfermedad. Estas variantes alteran la
forma o estabilidad de los glébulos rojos, lo que dificulta la proliferacién del parasito causante de la malaria. En
particular, la hemoglobina S en estado heterocigoto (una copia del alelo normal y una del alelo Hb S) protege al
favorecer la eliminacién temprana de los globulos rojos infectados, reduciendo asi la gravedad de la infeccién. Sin
embargo, en estado homocigoto (Hb SS), la hemoglobina S causa anemia de células falciformes, caracterizada por
glébulos rojos en forma de hoz que provocan anemia, dolor y complicaciones en 6rganos.

< | Elaborar

De manera individual esquematicen 3 cromosomas homaélogos, de un tamano que puedan seialar genes en ellos.
En el primer par de homologos, seleccionen un locus para el gen U, en su genotipo homocigoto dominante. En el
segundo par, elijan un locus diferente para colocar el gen A, con genotipo heterocigoto. Y en el tercer par, colo-
quen en otro locus, el gen S, en su genotipo homocigoto recesivo.

Anota debajo de cada par de homologos el genotipo y el fenotipo que le corresponde de acuerdo con lo siguiente:

Gen U: representa la presencia de hoyuelos en las mejillas. Su recesivo expresa carencia de hoyuelos.

Gen A: representa la capacidad de tener el I6bulo de la oreja libre o despegado. El recesivo produce I6bulos ad-
heridos a la cabeza.

Gen S: indica la presencia de pecas. Su recesivo indica que la persona no tiene pecas.

Cromosomas homoélogos 1 Cromosomas homaélogos 2 Cromosomas homélogos 3
Genotipo: Genotipo: Genotipo:
Fenotipo: Fenotipo: Fenotipo:

Nota: Si necesitas practicar mas estos conceptos, elabora los 3 genotipos y 3 fenotipos para los 3 pares de cromosomas.

13
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Explicar

Mecanismos de Herencia biologica

Eventos historicos relevantes

La historia de la genética abarca siglos de avances, desde las primeras teorias filosoficas sobre la herencia hasta los
descubrimientos cientificos que transformaron la biologia. Desde la pangénesis de Hipdcrates y las ideas de Aris-
toteles, hasta las teorias preformacionistas y de mezcla en siglos posteriores, las ideas sobre cémo se transmiten los
rasgos han evolucionado. El trabajo de Mendel en el siglo XIX sent6 las bases de la genética moderna, seguido por
el redescubrimiento de sus leyes en 1900. Méas actualmente, avances como el descubrimiento de la estructura del
ADN, la ingenierfa genética y la regulacion génica por microARN, ayudaran a comprender y redefinir la disciplina.

Ano/Periodo

Personaje/Evento

Contribucion

Propuso la teoria de la pangénesis, sugiriendo que semillas de distintas partes del cuerpo se

460-370 a.C. Hipécrates transmiten a la descendencia, influyendo en la herencia de caracteristicas.
384-322 a.C. Aristoteles Criticé la pangénesis y propuso que la herenqa involucraba una _njezcla de la forma del padre
y la materia de la madre, una idea que consideraba la contribucién de ambos padres.
Siglo XVII Teoria Postulaba que dentro de los espermatozoides o los 6vulos existian diminutos humanos ya for-
& preformacionista mados (homdnculos), implicando que el desarrollo solo consistia en crecimiento.
Siglos XVIII . Se asumia que los rasgos parentales se combinaban de manera continua en los hijos, una
Teoria de la mezcla . . -
y XIX creencia que fue descartada por los trabajos experimentales de Mendel.
Jean-Baptiste Propuso la herencia de los caracteres adquiridos, sugiriendo que los rasgos desarrollados du-
1744-1829 . . . .
Lamarck rante la vida de un organismo podian ser heredados por la descendencia.
1809-1882 Charles Darwin Propuso una version njf)dlflcad_a dg la pangénesis, en la qual parhculag Ilamadas _g_e,mulas
transportaban informacién hereditaria, aunque no pudo explicar la herencia con precision.
1865 Gregor Mendel E§tab|eC|o las Ieyes. (,ie la herencia a través de sus experimentos con plantas de guisante, descri-
biendo la segregacion de factores heredables y la dominancia de algunos rasgos.
H ies, Karl . . . . . .
ugo DeVrl.es, ar Redescubrieron de manera independiente las leyes de Mendel, confirmando la importancia de
1900 Correns, Erich von S R . Y R
sus principios en la herencia bioldgica y dandoles reconocimiento cientifico.
Tschermak
1909 Wilhelm Johannsen Introdujo |0§ términos gen, ger’oflpo y fenotipo, distinguiendo entre la constitucion genética
de un organismo y sus caracteristicas observables.
. Desarrollo de la teoria cromosémica de la herencia, que vincul6 los genes con cromosomas
- Sutton y Boveri / e s s
1902-1915 especificos, lo que permitié demostrar la relacion fisica de los genes con los caracteres hereda-
Thomas Hunt Morgan . .
bles. Thomas Hunt gan6 un nobel por su aporté, en 1933.
James Watson y Nobel (1962) por el descubrimiento de la estructura de doble hélice del ADN, explicando
1953 Francis Crick (con como se almacena y replica la informacion genética, lo que fue fundamental para la biologia
Rosalind Franklin) molecular.

Década de Desciframiento del Se descifr6 como el ADN codifica para la sintesis de proteinas, estableciendo la corresponden-
1960 codigo genético cia entre tripletes de nucleotidos y aminoacidos, lo cual permitio entender la expresion génica.
1970s Tecnologia del ADN La ingenieria genética moderna empez6 con la manipulacién de secuencias de ADN, permi-

recombinante tiendo la creacion de organismos genéticamente modificados y aplicaciones biotecnologicas.

1990-2003 Proyecto Genoma Secuenciacion completa del genoma humano, identificando todos los genes y proporcionando

: Humano una base para la medicina personalizada y el estudio de enfermedades genéticas.
Jennifer Doudna Ganaron un nobel por desarrollar la técnica CRISPR-Cas9, que revoluciono la edicién genética
2012 y Emmanuelle permitiendo cambios precisos en el ADN, con aplicaciones en medicina, biotecnologia y agri-
Charpentier cultura.

Desarrollaron la tecnologia de edicion base, técnica que permite realizar cambios precisos en

2016 David Liu y su equipo el ADN a nivel de una sola base (letrdel genoma sin cortar la doble hélice, lo que la hace mas
segura que CRISPR-Cas9 para corregir mutaciones genéticas.

Premio Nobel por el descubrimiento de los microARN y su papel en la regulacion génica

2024 Victor Ambros y postranscripcional, revelando como estas pequeiias moléculas pueden inhibir la expresion de

Gary Ruvkun

genes al unirse a ARNm especificos y regulando la produccion de proteinas de manera critica
para el desarrollo y la funcién celular.
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Progresién 8. Rasgos hereditarios
< E lilaborar
En equipos pequenos, discutan la importancia de cada evento y como impacté el desarrollo de la genética moder-
na. Al finalizar, contesten estas preguntas:
a. ;Qué evento te parecié mas importante y por qué?
b. ;Cual de los avances te resulta mas reciente?
c ;Qué otros eventos crees que ocurriran?
, 't”
£ .
Explicar
Herencia Mendeliana
Como se revis6 en la seccién anterior, fue a partir de las aportaciones
de Gregorio Mendel (1865) que se tuvo una mejor comprension de los
procesos implicados en la herencia de los rasgos entre generaciones, es
decir, de progenitores a hijos.
L. Rasgo Rasgo Gregor Johann Men-
Caracteristicas . H . .
dominante recesivo del (fig. 8.11) naci6 en
1822 en Heinzendorf _ = :
bei Od M . los mecanismos de herencia, sin embargo, sus
Color de el rau, Oravild, jnyestigaciones fueron ignoradas por alrededor
la flor que en ese entonces  de 40 afios.
Purpura Blanco formaba parte del Im-
- perio Austriaco (hoy Hyncice, en la Republica Checa). Paso
Colory C U gran parte de su vida en Brno, donde ademas de ser monje y
forma de Verde Amarillo cientifico, trabajé como maestro de ciencias naturales y fisica en
las semillas Q una escuela secundaria, lo cual le proporcioné conocimientos
que influyeron en sus investigaciones.
Redonda Arrugada
U Mendel llevé a cabo sus experimentos en el jardin del monaste-
Color de la Verde Amarillo rio dg Brno, donde pasé gran parte de‘su vida. A través de. estos
vz:;n:? y forma w estudios, demostroé que las caracteristicas o rasgos hereditarios
€lavaina V se transmiten mediante unidades discretas que hoy conocemos
Inflada Constrefiida como genes. Aunque sus descubrimientos no fueron valorados
' \ en su tiempo, mas tarde se reconocieron como fundamentales
para el desarrollo de la genética moderna.
Para sus experimentos, Mendel eligi6 la planta de chicharo (Pi-
sum sativum) por tres razones principales:
Axial Terminal
Posicion de 1. Capacidad de autofecundacion: Las flores de los chi-
la flory charos son hermafroditas, contienen tanto los 6rganos
|gn|9|tll|1d reproductivos masculinos (estambres) como los femeni-
eltallo nos (pistilos), lo que les permite autopolinizase. Esta ca-
racteristica permitié un control preciso sobre los cruces
Figura 8.12 Al realizar los experimentos en las plantas de chicharos, identificé 7
rasgos que se heredaban de diferente manera de generacién en generacion, lo
Alta Enana que le permitié observar como ocurrian.
15
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Herencia y Evolucién Biolégica

experimentales, ya que Mendel podia decidir cuando permitir la au-
tofecundacion o realizar cruces manuales entre diferentes plantas (fig.
8.13).

Pétalo

Estigma
Antera
Estambre

2. Ciclo de vida corto: su ciclo de vida es relativamente corto, general- Carpelo
mente dura entre 8 a 12 semanas, desde la siembra hasta la produc-
cion de semillas maduras. Esto permitio observar varias generaciones
en de manera relativamente rapida y poder analizar los rasgos de ma-
nera eficiente.

Eliminacion
de anteras
(Emasculacién)

J

Padre

3. Caracteristicas o rasgos contrastantes y faciles de identificar: Mendel

trabaj6 con siete rasgos (fig. 8.12) distintivos y claramente diferencia- —

Transferencia de polen

bles, lo que facilitaba la observacién y el registro de los resultados: la (Polinizacién)
textura y el color de las semillas, la posicion y color de las flores, la \4
forma vy el color de las vainas, y la longitud del tallo. "i

e NN

En sus experimentos, Mendel aplico conocimientos basicos de estadistica
y matematicas, como el conteo y registro sistematico de sus observacio-
nes, el calculo de proporciones en la aparicion de rasgos y el analisis de
frecuencias en la descendencia.

I-eyes de HerenCia de Mendel Figura 8.13 Mendel cortaba los estambres

(parte masculina una de las plantas del cruce
Para poder llegar a los principios que explican como ocurren los procesos  para tener masculino y femenino de forma

de herencia, Mendel tuvo que realizar muchos experimentos o pruebas. —controlada. Asipodria predecir o comprender
. L. ey e . . el resultado de cada semilla.

Mendel utilizaba el término factores hereditarios para referirse a las uni-

dades responsables de la transmisién de caracteristicas de una generacion a otra, que ahora sabemos que son los

genes. En sus experimentos, hablaba de linajes puros para describir plantas que, al reproducirse, siempre daban

lugar a descendientes con las mismas caracteristicas, como el color de la flor. Por ejemplo, un linaje puro de flo-

res moradas siempre producia plantas con flores moradas, generacion tras generacion, o bien, el linaje de flores

blancas, solo producia plantas con flores blancas.

Primera Ley de Mendel

Mendel noté que cuando cruzaba plantas de linajes puros (generacién parental), como flores moradas vy flores
blancas (fig. 8.14), la primera generacion (que llamo generacion filial 1 o F1) mostraba tGinicamente el rasgo de
uno de los padres, en este caso, el color morado. Cuando cruzaba los descendientes de esa primera generacion
entre si, los rasgos que habian “desaparecido” en la F1 volvian a aparecer en la segunda generacion filial (F2) en
una proporcién de aproximadamente 3:1 (flores moradas a flores blancas).

A partir de estos resultados,
Mendel concluyé que los facto-
res hereditarios debian separarse  Generacion X

o segregarse durante la forma- ~ depadres

cion de los gametos (las células RR i) Rr Rr
. \ Gametos

reproductivas), y que uno de los ,/

factores podia ser dominante (en @ @

/ \G> Gametos@ /
©

) O

Fy

generacion generacion

Figura 8.14 Experimentos con linajes puros
para observar el rasgo de color de flor.
Después del primer cruce, donde todas
fueron flores moradas, tomé dos plantas

y las cruzd, obteniendo un resultado
diferente y la Primera Ley o Ley de
Segregacion.

16
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Progresién 8. Rasgos hereditarios

este caso, el factor para las flores moradas) y el otro recesivo (el factor para las flores blancas). Esta observacién fue
la base de su Primera Ley, o Ley de la Segregacion, que establece que cada organismo hereda dos factores para
cada caracteristica, pero solo uno de ellos es transmitido a la descendencia a través de los gametos.

Ley de Segregacion: Cada organismo posee dos alelos para cada caracteristica, y estos se separan
durante la formacién de los gametos.

Cuadros de Punnett

El Cuadro de Punnett (fig. 8.15) es una herramienta gréafica que permite visualizar las posibles combinaciones de
alelos en la descendencia de un cruce genético. Aunque Mendel no utilizé esta herramienta en sus experimentos,
los principios que establecié sobre la segregacion de alelos y la dominancia de los rasgos sentaron las bases para
su desarrollo posterior por el genetista britanico Reginald Punnett, en 1905.

El Cuadro de Punnett facilita la comprensién del seguimiento de la herencia de los rasgos, al representar de ma-
nera visual todas las combinaciones posibles de alelos que los descendientes pueden heredar de sus padres. Cada
casilla del cuadro indica una combinacién especifica de alelos, permitiendo predecir la proporcion esperada de
los genotipos y fenotipos que pueden manifestarse en la descendencia segtin las leyes de la herencia establecidas
por Mendel.

Con esta herramienta se pueden analizar uno o mas rasgos o alelos simultaneamente. Un solo rasgo se representa
con un cuadro de 2 x 2 (cruce monohibrido), mientras que para dos rasgos (cruce dihibrido) se usa un cuadro de
4 x 4. Al agregar mas rasgos, el tamano del cuadro aumenta exponencialmente, volviéndose mas complejo (por
ejemplo, un cuadro de 8 x 8 para tres rasgos), por lo que se prefieren métodos matematicos o computacionales
para el andlisis genético.

< ] Elaborar

Cruce monohibrido (cuadro de Punnett) para comprobar la Ley de Segregacion

En el chicharo Pisum sativum, el rasgo de color de la semilla estd determinado por dos variantes: el color verde
(G) es dominante y el color amarillo (g) es recesivo.

Dados los datos que se muestran a continuacién, hay que encontrar cudl es la probabilidad de que la descenden-
cia tenga semillas amarillas, para ello, nos apoyaremos del cuadro de Punnet para realizar el cruce para observar
los genotipos posibles.

Imaginemos un cruce entre dos plantas heterocigotas para el color de la semilla.

Determina el genotipo de cada planta para este rasgo X
Colorea la semilla de acuerdo al fenotipo que respresenta a heterocigoto.
Coloca los alelos de cada semilla en el cuadro de Punnett para representar este cruce.

giE Ny

Llena las casillas para determinar los genotipos posibles de la generacion F,.

Cuadro de Punnett:

O

17
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6. Interpreta los resultados del cuadro de Punnett:

Genotipos de la generacion F:

;Cudles genotipos encontraron?

;En qué proporciéon cada uno?

Fenotipos de la generacion F

;Cudles fenotipos encontraron?

sEn qué proporcion cada uno?

;Qué porcentaje de la descendencia tendra semillas verdes?

Segundo ejercicio para el mismo rasgo

7. Si cruzaras una planta homocigota dominante ( ) con una planta homocigota recesiva ( ), scudles
serfan las proporciones de genotipicas y fenotipicas de su descendencia?

8. Elabora un cuadro de Punnet para este planteamiento que te ayude a contestar.

9. Coloca los alelos de acuerdo al color (fenotipo) que expresa su genotipo.

Segunda Ley de Mendel

Mendel sigui6 con sus experimentos para tratar de comprender mejor cémo se transmiten los rasgos. En otros mo-
mentos, Mendel realizé cruces dihibridos, es decir, cruzo organismos que eran doble heterocigotos (heterocigotos
para dos caracteristicas diferentes), para explicar cémo dos pares de rasgos se distribuyen en los gametos. Asi,
establecio la segunda ley de Mendel o ley de la distribucion independiente, que afirma que, cuando se consideran
dos o mas caracteristicas en una cruza, los genes que determinan una caracteristica se separan y se distribuyen de
manera independiente de los genes que determinan otra caracteristica. Esto es valido siempre y cuando los genes
estén en cromosomas diferentes o se encuentren lo suficientemente alejados en el mismo cromosoma, de forma
que el entrecruzamiento pueda ocurrir con frecuencia.

Ley de la distribucion independiente: Los alelos de diferentes genes se distribuyen de forma inde-
pendiente durante la formacion de gametos.

Hay que recordar que en la época de Mendel, no se conocia el concepto de gen o el proceso de meiosis, que pro-
duce la formacién de los gametos o células sexuales. Mendel se referia a los “genes” como factores o rasgos here-
ditarios. Hoy sabemos que durante la meiosis I, los cromosomas homaélogos (pares de cromosomas que contienen
los mismos genes, aunque puedan tener diferentes alelos) intercambian segmentos de ADN a través de un proceso

18
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[lamado entrecruzamiento o recombinacion genética (fig. 8.15). Posteriormente, estos cromosomas se separan
y distribuyen en las células hijas, lo que resulta en la formacion de células haploides (gametos), cada una con la
mitad del nimero de cromosomas del organismo original. En humanos de una célula germinal (diploide) se pro-
ducen 4 células hijas (haploides), que son los gametos femeninos: 6vulo, y gametos masculinos: espermatozoides.

El entrecruzamiento durante la meiosis garantiza que la combinacion de alelos que se transmiten a la siguiente
generacion sea aleatoria o azarosa, lo que explica la distribucion independiente de las caracteristicas cuando los
genes no estan ligados. Sin embargo, cuando los genes estan muy cercanos en el mismo cromosoma, tienden a
heredarse juntos, lo que puede influir en la independencia en la distribucién (esto se vera mas adelante).

Entrecruzamiento

Cromatidas Cromatidas
hermanas hermanas

Rephcaqén

Cromosoma  Cromosoma
paterno materno

r‘ ‘\

Figura 8.15 El entrecruzamiento (profase | de la meiosis) implica el intercambio de segmentos de cromatidas no hermanas, entre cromosomas
homdlogos, lo que aumenta la variabilidad genética y una distribucidn independiente de los alelos en los gametos, como lo dice la segunda ley de
Mendel. En meiosis Il ocurre la separacidon de cromatidas hermanas, produciendo gametos parentales (en circulo morado) y gametos recombinados
(en circulo naranja).

Para corroborar la segunda ley de Mendel, también conocida como la ley de la segregacion independiente, resol-
veremos un ejercicio de cruce dihibrido, en el cual se analizan dos caracteristicas o rasgos. En este caso, utilizare-
mos una planta de chicharo que es heterocigética para dos rasgos: altura de la planta y color de la flor. Los rasgos
dominantes son tallo alto y flor morada.

Para representar los genotipos, utilizaremos la letra T para el gen que determina la altura, donde T indica el alelo
dominante (tallo alto) y t representa al alelo recesivo (tallo enano). Para el color de la semilla, usaremos la letra
F, con F representando el alelo dominante (morady f el alelo recesivo (blanca). Los genotipos posibles son ho-
mocigotos dominantes (TT o FF), homocigotos recesivos (tt o ff), o heterocigotos (Tt o Ff). La planta que estamos
analizando es heterocigética para ambos rasgos, por lo que su genotipo es TtFf.

Para determinar qué informacién o alelos tendran los gametos que puede producir esta planta, consideramos que
cada par de alelos se segregara de manera independiente durante la formacion de los gametos, conforme a la
segunda ley de Mendel. La meiosis, el proceso de division celular que genera los gametos, asegura que los cromo-
somas homologos se separen, y cada gameto recibe un alelo de cada par.

Dado que el genotipo es TtFf, los alelos posibles para cada caracteristica se combinan de manera independiente,
produciendo los siguientes tipos de gametos:

Combinacion de alelos en meiosis | Genotipo del gameto, en meiosis Il Fenotipo al que aporta

con alelo F Gameto 1: TF Tallo alto, flor morada
Alelo T

con alelo f Gameto 2: Tf Tallo alto, flor blanca

con alelo F Gameto 3: tF Tallo enano, flor morada
Alelo t

con alelo f Gameto 4: tf Tallo enano, semilla blanca

RN O~ gy ZuEER 1 N
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Herencia y Evolucién Biolégica

Estos son los cuatro gametos que se produciran, cada uno con combinaciones diferentes de los alelos: TF, Tf, tF
y tf. Como la planta se autofertilizara (fig. 8.16), el cruce se hara utilizando los mismos gametos, es decir, se cru-
zaran los gametos con los alelos: TF, Tf, tF y tf con otros gametos de alelos: TF, Tf, tF y tf, para producir nuevos
individuos, con el par de alelos para cada rasgo.

Alelos para dos rasgos
diferentes (cromosomas):

TtFf
Meiosis

Alelos para dos rasgos
diferentes (cromosomas):

TtFf
Meiosis

T t F f T t F f
® ® @ @ ® @

Figura 8.16 Representacion de distribucion independiente de alelos en los gametos que produce cada planta. Elaboracion propia.

<E | .Elaborar

Cruce dihibrido (cuadro de Punnett) para comprobar la Ley de Distribuciéon independiente
Con la gufa del docente, elaboren,el llenado del cruce dihibrido. Se pueden ir turnando el llenado con una pro-

yeccién de la tabla, y cada quien llena en su libro.

1. Llena el cuadro de Punnet, utilizando la informacion de los posibles gametos para cada planta heterocigota.
Sigue el ejemplo:

Los resultados obtenidos son combinaciones de alelos para 16 individuos, que muestran diferencias en su
fenotipo. Aunque hay nueve combinaciones distintas de rasgos, la manifestacion fisica de los genes puede
variar; por ejemplo:

e El genotipo TTFF tendra un fenotipo de planta de tallo alto y flores moradas.

e El genotipo TtFf tendra el mismo fenotipo que el anterior.

2. Escribe en las lineas el genotipo, ordendndolos de dominante a recesivo. La proporcion genotipica de este
cruce dihibrido es:
1 : 2 : 1 : 2 : 4 2 : 1 : 2 : 1

20
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En este tipo de experimentos, a pesar de diferentes genotipos, la dominancia de los genes se vera expresada
en los fenotipos.

Analiza los demas fenotipos y determina la proporcion fenotipica. Los posibles fenotipos de los descendientes
que se pueden obtener del cruce de TtFf con TtFf son los siguientes. Primero, colorea los diferentes fenotipos
en la tabla y luego determina su proporcion:

Fenotipo Frecuencia Proporcion

a) Coloreade azul las casillas que correspondan a plantas de tallo alto con
flor morada

b) Colorea de rosa las casillas que correspondan a plantas de tallo alto con
flor blanca

c¢) Colorea de naranja las casillas que correspondan a plantas de tallo ena-
no con flor morada

d) Colorea de lila las casillas que correspondan a plantas de tallo enano
con flor blanca

<§ | .Elaborar

Reforzando lo aprendido sobre las leyes de Mendel

® Caso hipotético I:

El albinismo es una condicién genética caracterizada por la falta de pigmentacion
en la piel, cabello y ojos; es recesivo (a), mientras que la pigmentacién normal es
dominante (A). Los Iébulos de las orejas pegados son un rasgo recesivo (I), mientras
que los lobulos libres son dominantes (L).

Consideremos un cruce en el que el padre es heterocigoto para pigmentacién nor-
mal (no albino) y tiene l6bulos de las orejas pegados, mientras que la madre es

albina y es homocigota para lobulos libres.

a. ;Cual es el genotipo de la madre?

b. ;Cual seria el genotipo del padre?

c. ;Cudles son los cuatro gametos que puede producir la madre?

d. ;Cuadles serian los cuatro gametos producidos por el padre?

21
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e. ;Cudl serd la frecuencia genotipica de sus posibles descendientes?

f. ;Cual sera la probabilidad de que uno de sus hijos sea albino y que tenga los I6bulos de las orejas pegados?

* Caso hipotético 2:

La polidactilia es una condicion genética dominante que causa dedos adicionales
en manos o pies (P), mientras que la fibrosis quistica es una enfermedad recesiva (f)
que afecta los pulmones y el sistema digestivo. El padre es portador de fibrosis quis-
tica y es heterocigoto para polidactilia. La madre es homocigota para NO fibrosis
quistica y también es heterocigota para polidactilia.

a. ;Cudl es el genotipo de la madre?

b. ;Cudl seria el genotipo del padre?

c. ;Cudles son los cuatro gametos que puede producir la madre?

d. ;Cudles serian los cuatro gametos producidos por el padre?

e. Frecuencia genotipica:

f. Frecuencia fenotipica:

g. ;Cual es la probabilidad de que uno de los descendientes tenga polidactilia y fibrosis quistica?

h. ;Y que no tenga ninguno de los dos rasgos en su fenotipo?

Cruces polihibridos

En la naturaleza, normalmente ocurre que se estaran hibridando mdltiples caracteristicas, y al igual que en los
cuadros de Punnett, que es un método mas visual, se puede utilizar la probabilidad de que ciertas caracteristicas
ocurran al mismo tiempo, es decir, muchos genes expresandose en un individuo. Esto es porque si para un cruce
dihibrido tenemos 16 posibles combinaciones, para un trihibrido serian 64 casillas, para un tetrahibrido 256 casi-
[las y para uno de 5 rasgos (pentahibrido) 1024 casillas. Por lo tanto, el cuadro no es tan viable cuando se tienen
que revisar varios rasgos, aunque nos permite comprender mejor para los siguientes niveles.

22

‘ Herencia y Evolucion Biologica_UAS_Enero 2025.indd 22 @ 23/01/25 21:51



Suponiendo que son genes se segregan independientemente, imagina
un caso de cruce de para 4 rasgos: Imagina un cruce entre dos indi-
viduos con diferentes alelos de cuatro genes no ligados: AaBbCcDd
x AABbCcdd. Si quisieras calcular la probabilidad de obtener descen-
dencia con el fenotipo dominante para los cuatro rasgos, puedes apli-
car la misma légica que en los cruces monohibridos pero cada rasgo.
Para que un organismo tenga el fenotipo dominante en los cuatro ras-
gos, debe tener: una o mas copias del alelo dominante A, una o mas
copias del alelo dominante B, una o mas copias del alelo dominante C
y una o mas copias del alelo dominante D.

1.

Probabilidad de obtener una o més copias del alelo dominante A: "2 cada cruce (fila), determina la probabilidad
de que ocurra homocigoto dominante (AA),

La probabilidad es 1. Como uno de los progenitores es AA, todos  heterocigoto (Aa) u homocigoto recesivo (aa). Sigue
los descendientes recibiran al menos una copia del alelo domi- el ejemplo. Por cada cruce debe sumar 1 (100%).
nante A. Esto se debe a que el progenitor siempre aporta un alelo

A, por lo que no hay posibilidad de obtener descendencia con el

alelo recesivo aa. Todos los descendientes seran AA o Aa 'y, por lo tanto, mostraran el fenotipo dominante para
este rasgo.

. Probabilidad de obtener una o mas copias del alelo dominante B:

La probabilidad es 3/4. Si dibujas un cuadro de Punnett para el cruce Bb x Bb, veras que tres de las cuatro
combinaciones posibles (BB, Bb, Bb) contienen el alelo dominante B. Esto significa que el 75% de la descen-
dencia tendra el alelo B y, por lo tanto, expresara el fenotipo dominante. Solo una de las cuatro combinacio-
nes serd bb, lo que resultaria en un fenotipo recesivo.

. Probabilidad de obtener una o mas copias del alelo dominante C:

La probabilidad es 3/4. En este caso, el cruce es Cc x Cc. Si dibujas el cuadro de Punnett, veras que tres de
las cuatro combinaciones posibles (CC, Cc, Cc) contienen el alelo dominante C. Esto significa que el 75% de
la descendencia tendra al menos una copia del alelo C y expresara el fenotipo dominante. Solo una combina-
cion seré cc, resultando en un fenotipo recesivo.

. Probabilidad de obtener una o mas copias del alelo dominante D:

La probabilidad es 1/2. En el cruce Dd x dd, si dibujas el cuadro de Punnett, veras que la mitad de la descen-
dencia sera Dd, con el alelo dominante D, mientras que la otra mitad sera dd, sin el alelo dominante. Por lo
tanto, el 50% de los descendientes mostraran el fenotipo dominante.

Calculo de la probabilidad para los 4 rasgos:

Tomando en cuenta los calculos anteriores, por rasgo, ahora se multiplican las 4 probabilidades (una de cada
rasgo), ya que son genes independientes entre si, quedando de esta manera:

(1)-(3/4)-(3/4)-(1/2)=9/32

Esto significa que existe una probabilidad de 9 / 32 (o aproximadamente 28%) de que un descendiente de este
cruce presente el fenotipo dominante para los cuatro rasgos.

e Siguiendo con el mismo caso hipotético (AaBbCcDd x AABbCcdd), ;cuales son las probabilidades de obte-
ner descendencia con el fenotipo recesivo para los cuatro rasgos? Explica la respuesta

a. 1/32
b. 1/64
c. 3/16
d. 0
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Evaluar

Ejercicios de cruces polihibridos

1. Una mujer homocigota dominante para los [6bulos libres, incapacidad de enrollar la lengua, heterocigota para
hoyuelos, y homocigota recesiva para pecas, con genotipo LLttDdpp, se cruza con un hombre heterocigoto
para los lobulos (LI), homocigoto recesivo para enrollar la lengua, heterocigoto para los hoyuelos y homoci-
goto dominante para pecas, con genotipo LITtDdPP.

Si los rasgos son: l6bulos de las orejas libres (L) es dominante sobre l6bulos pegados (I); capacidad de enrollar
la lengua (T) es dominante sobre la incapacidad de enrollarla (t); tener hoyuelos (D) es dominante sobre no
tener hoyuelos (d); y tener pecas (P) es dominante sobre no tener pecas (p).

a. ;Cudl es la probabilidad de que la descendencia tenga I6bulos pegados, pueda enrollar la lengua, no tenga
hoyuelos y no tenga pecas? Explica tu respuesta.

b. ;Cual es la probabilidad de que la descendencia tenga l6bulos de las orejas libres, no pueda enrollar la
lengua, tenga hoyuelos y tenga pecas? Explica tu respuesta.

2. Una perra homocigota recesiva para el pelaje (bb), heterocigota para el pelaje corto (Ss), homocigota domi-
nante para orejas erectas (EE), homocigota recesiva para la cola recta (cc), y heterocigota para nariz negra (Nn),
con genotipo bbSsEEccNnN, se cruza con un perro homocigoto dominante para pelaje negro (BB), heterocigoto
para pelaje corto (Ss), heterocigoto para orejas erectas (Ee), homocigoto dominante para la cola enroscada
(CQC), y homocigoto recesivo para la nariz rosada (nn), con genotipo BBSsEeCCnn.

a. ;Cudl es la probabilidad de que la descendencia tenga pelaje marron, pelaje largo, orejas caidas, cola recta
y nariz rosada? Explica tu respuesta.

b. ;Cual es la probabilidad de que la descendencia tenga pelaje negro, pelaje corto, orejas erectas, cola en-
roscada y nariz rosada? Explica tu respuesta.

Escrito reflexivo sobre la importancia de las aportaciones de
Mendel para la Genética moderna

Elabora un texto breve en el que expliques por qué es importante comprender cémo ocurre la herencia de rasgos
de una generacién a otra, sobre todo como lo observas en ti y tu familia. Guiate de las siguientes preguntas para
que elabores un texto continuo, de entre 2 y 3 parrafos:

e ;Por qué las leyes de Mendel son fundamentales para la biologia moderna?

e ;Como ayudan a explicar la herencia de rasgos fisicos en los seres vivos?

e ;Qué caracteristicas has heredado de tus padres y observas en tus familiares?

e ;Como puede la genética mendeliana ayudarte a entender el riesgo de enfermedades hereditarias?

e ;Como se aplican las leyes de Mendel para mejorar cultivos o ganado?

e ;Deberiamos usar la genética para modificar rasgos o prevenir enfermedades? ;Por qué?

e ;Como ayudan las leyes de Mendel a proteger la diversidad genética en especies en peligro?

24
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Progresion de
aprendizaje

Cada cromosoma consta de una sola molécula de ADN muy larga, y cada gen en un cromosoma es un segmento par-

ticular de ese ADN. La informacion genética que determina las caracteristicas de las especies se encuentra en el ADN.

Tiempo estimado:

5 horas.

Metas de aprendizaje:

| Contenido Central (CC). Comprender que todas las células contienen informacion genética en cromosomas y que cada
cromosoma consta de una sola molécula de ADN muy larga, donde estan las instrucciones para formar las caracteristicas
de las especies y que la informacion que se transmite de padres a hijos esta codificada en las moléculas de ADN. Identi-

| fican que los genes son regiones del ADN que contienen las instrucciones que codifican la formacion de proteinas, que
realizan la mayor parte del trabajo de las células.

2%
5.
7e

il

CT1. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de informacion que necesaria para la vida.

CT3. Usar el pensamiento matemético para reconocer los datos de las cadenas de informacion que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

CT4. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienen en la modificacién de comportamientos y
caracteristicas en los seres vivos.

CT6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayudan a los organismos a sobrevivir, crecer
y reproducirse.

Conceptos transversales (CT):

CT1. Patrones
CT3. Medicion

CT4. Sistemas

CT6. Estructura y funcién

Practicas de ciencia e ingenieria:

Desarrollar y usar modelos.
Analizar e interpretar datos.
Argumentar a partir de evidencias.
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Evaluacion diagnostica
. Ejemplo de dominancia incompleta: 7. En la herencia ligada al sexo, los genes estén\
. ubicados en los cromosomas . Un ejem-
a. Tipo de cabello. . ——
. plo de esta herencia en humanos es la/el
b. Grupo sanguineo AB.
c. Daltonismo. a. autosomicos, hemofilia.
b. X oY, daltonismo.
. Ejemplo de herencia poligénica (dependen de la c. nucleares, grupo sanguineo.
combinacion de varios genes):
. 8. En la epistasis, un gen puede o la
a. Grupo sanguineo ABO. P » Un gen p p :
expresion de otro gen, afectando asi el fenotipo
b. Estatura humana. . .
. final. Un caso es el color de pelaje en algunos
c. Daltonismo. .
animales.
. En la herencia mitocondrial, los genes se trans- a. activar, combinar.
miten de generacion en generacion Ginicamente b. intensificar, reducir.
a través de: c. bloquear, enmascarar.
a. Ambos padres. , Ak .
b 9. La teoria cromosomica de la herencia establece
b. El padre. e
c. La madre. que:
a. Los caracteres hereditarios se transmiten solo
4. El color de piel en los seres humanos es un ejem- a través del ADN mitocondrial.
plo de herencia poligénica, lo que significa que b. Los genes estan ubicados en los cromosomas
varios genes contribuyen a su expresion. y se segregan de manera independiente du-
rante la meiosis.
O Verdadero. T
O Falso c. Todos los rasgos se heredan de forma idénti-
’ ca sin importar el tipo de célula en la que se
. . - . encuentren.
5. La hipercolesterolemia familiar es un ejemplo
de codominancia: . .
10. Relaciona el concepto de herencia no mende-
O Verdadero. liana con su descripcion:
O Falso.
. . . . Concepto Descripcion
6. Relaciona el tipo de herencia con su ejemplo P P
correspondiente: 1. Epistasis. A. Un gen afecta multiples
caracteristicas.
Tipo de Herencia Ejemplo 2. Pleiotropia. B. Varios genes
1. Dominancia A. Hemofilia. determinan un solo
incompleta rasgo.
2. Herencia ligada al | B. Color en algunas flores. 3. Herencia C. Un gen bloquea la
Sexo poligénica. expresion de otro.
3. Herencia C. Grupo sanguineo AB.
poligénica a. 1A, 2C, 3B.
4. Codominancia D. Altura en humanos. b. 1B, 2A, 3C.
c. 1C, 2A, 3B.
a. 1A, 2D, 3B, 4C.
b. 1B, 2A, 3D, 4C.
c. 1C, 2A, 3B, 4D.
J

J

7)
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Progresion 9. Grupos sanguineos

La diversidad del cabello humano

La diversidad de rasgos heredados en los seres humanos, como el tipo de cabello,
refleja la adaptaciéon evolutiva de nuestros antepasados a diferentes ambientes,
como con poca luz, mucho frio, o bien, con mucha radiacion solar. Los genes
guardan la informacién en la determinacion de caracteristicas del cabello como la
forma, textura, grosor y color, que lejos de ser solo estéticas, nos muestran cbmo
los humanos se han adaptado a distintos climas a través del tiempo.

La forma y textura del cabello dependen de la estructura de los foliculos pilosos,
determinada principalmente por el gen EDAR. Los foliculos redondos producen
cabello liso, mientras que los foliculos méas ovalados generan cabello ondulado
o rizado. Ademas, la textura del cabello es el resultado de una combinacion de
la forma del foliculo y su inclinacion. Por ejemplo, un foliculo ovalado y muy
inclinado puede producir un cabello rizado o crespo, mientras que un foliculo
redondo y mas recto producira cabello liso.

Ademas, el grosor del cabello en poblaciones asidticas se ha relacionado con
variaciones en los genes EDAR y FGFR2, y el gen TCHH se asocia con diferencias
de textura en personas del norte de Europa.

El color del cabello estd controlado por genes como el MC1R, que regula la pro-
duccion de melanina. La eumelanina da tonos oscuros (negro/café), mientras que la

Forma del foliculo piloso asiatico

-
®

e o
Foliculos de forma redonda
a ligeramente ovalada

Cabello liso
a ondulado

Forma del foliculo piloso caucdsico
[

’ @ -

Foliculos de forma ovalada  Cabello liso a rizado

Forma del foliculo piloso africano

2

o |

Foliculos ovales a elipticos

Cabello rizado
a enrollado

&

~— Cuticula

Corteza

Grénulo de
Médula pigmento

La textura, asi como los pigmentos del
cabello surgieron debido a adaptaciones
al ambiente, como la radiacion solar o la
temperatura.

feomelanina produce tonos mas claros (rubio/pelirrojo). La pigmentacion se ha adaptado evolutivamente, en funcién
de la exposicion solar y la necesidad de proteger o permitir la sintesis de vitamina D en diferentes entornos.

1. Con la guia de tu docente, participa en la discusion del papel de los genes en la herencia del tipo de cabello:

a. ;Cuantas caracteristicas puede tener el cabello de las personas?

b. ;Cémo describirias el tipo de cabello que tienes y el de tus familiares? ;consideras que se hereda como

dijo Mendel?

0

;Crees que el tipo de cabello que tienes podria tener alguna ventaja en el clima donde vives?

d. ;Conoces otros rasgos fisicos en tu familia, ademas del cabello, que se repitan o que sean similares?

;Como crees que sean los mecanismos de herencia para estos rasgos?

®

que se deba?

;Te parece que el color o tipo de cabello puede ser mas comun en ciertos lugares o paises? ;A qué crees

f. Algunas caracteristicas pueden variar por la influencia del ambiente, como el color de la piel con la expo-

sicion al sol. ;Por qué crees que ocurre?

>

‘__ Explorar

~—~——

Elaboren una lista de caracteristicas que se heredan en humanos, tanto los que pueden ver como rasgos fisicos, sin-
tomas de enfermedades, como aquellos que no son tan visibles, como grupo sanguineo y predisposicion a ciertas
condiciones. Su docente les puede aportar algunas ideas también. Traten de analizar cémo ocurre el mecanismo
de herencia de cada caracteristica, y discutan si estos se pueden explicar con la herencia mendeliana o no. Tam-
bién consideren cudles se heredan indistintamente del sexo y cudles si estan relacionadas.

27
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o

Explicar

Mecanismos de herencia posmedeliana

Los mecanismos que se analizaran en esta progresion no contradicen las ideas fundamentales de Gregor Mendel,
sino que las amplian con un conocimiento mas profundo y detallado. En la época de Mendel, la tecnologia para
observar y entender las moléculas de la herencia, como el ADN, adin no existia, lo que limitaba la capacidad para
identificar fenomenos mas complejos o incluso poder conceptualizar lo que es un cromosoma o un gen.

Con los avances actuales, sabemos que la herencia biolégica es mucho mas diversa y dinamica. Si bien hay genes
que se expresan a través de mecanismos mas sencillos, como el grupo sanguineo ABO, también hay otros rasgos
que combinan varios genes y mecanismos, como el color de ojos, la altura o el color de piel, donde intervienen
multiples genes y factores que generan una mayor diversidad. Con la variedad de mecanismos que se analizaran,
se busca comprender como los genes interactian de maneras mas variadas, afectando la expresién de rasgos de
formas que no siempre siguen los patrones sencillos que Mendel describié.

Dominancia Incompleta o intermedia

Este mecanismo se caracteriza por la expresion intermedia de los fenotipos cuando un
organismo es heterocigoto en su genotipo (combinacion de alelo dominante y alelo re-
cesivo para un mismo gen). Es decir, en la expresiéon del fenotipo, ninguno de los alelos
es completamente dominante, sino que sera un fenotipo mezclado o combinado de la
informacion de ambos alelos. Por tanto, no se podra apreciar este mecanismo si se pre-
senta en homocigoto.

El ejemplo mas comin de este mecanismo es el color de las flores de Mirabilis jalapa
(bella de noche). Se puede observar que si se cruza una planta de flores rojas (CRC®) con
una planta de flores blancas (CWCY) da lugar a plantas con flores de color rosa (CRCY) en
la descendencia (fig. 9.1). Otro ejemplo, color de las plumas en ciertas especies de aves,
un cruce entre un ave de plumaje negro y otra de plumaje blanco puede dar lugar a una
AR 2 descendencia con plumaje gris, una mezcla de los colores de los padres. En humanos, un

' ejemplo es la hipercolesterolemia familiar, donde los individuos heterocigotos muestran
oy, o una condicion intermedia entre la normalidad y la enfermedad.

p A [ aam Codominancia
= /% En este tipo de herencia, ambos alelos en un heterocigoto se expresan de manera com-
\( 2 ‘ pleta y simultanea, sin que uno domine al otro, ni se combinen como en herencia in-
\ ; completa. Es decir, ambos alelos se manifiestan en el fenotipo, de forma independiente.
J Un ejemplo comuln de codominancia es el sistema de grupos sanguineos en humanos,
especificamente los alelos que determinan los grupos sanguineos A y B (fig. 9.2), am-
F'_gwal-"-ll,ES_ta ﬂd"r est“" bos alelos son dominantes. Por lo tanto, los alelos I* y I (codifican el antigeno A y B,
ejemplo clasico de este . , . , . . .
tipo de mecanismo, donde respectivamente) seran codominantes entre si, si se presentan en el mismo organismo.
ambos rasgos (blanco y rojo)  Esto dard como resultado el grupo sanguineo AB. Estos antigenos son proteinas que estan

?e ex;’resa“ fenotipicamente  yrasentes en la superficie de los glébulos rojos, en expresién simultanea.
rosa).

Alelos Multiples

Siguiendo con el ejemplo de grupos sanguineos ABO, encontramos que existen 3 alelos para el mismo rasgo,
aungue un organismo solo puede recibir 2, por tanto, esto se conoce como alelos multiples (fig. 9.2). Ya se reviso
que estan los alelos I* y IB, que son dominantes y el alelo recesivo es i, el cual no expresa ninglin antigeno en la
superficie de eritrocitos. Por tanto, una persona puede recibir diferentes combinaciones de estos 3 alelos, si los
progenitores tienen estos genes. Por ejemplo, una persona puede heredar un alelo I* o I® junto con un alelo i, el
alelo dominante (I* o IB) se expresard, mientras que el alelo i no influird en el fenotipo, resultando en los grupos
sanguineos A o B, respectivamente.
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Progresién 9. Grupos sanguineos
Tipo A Tipo B Tipo AB Tipo O

?A antigeno | B antigeno

<E -lborar

Tipos sanguineos en mi familia

a. Pregunta a tus padres y hermanos (si tienes) cuéles son sus tipos sanguineos
y el tuyo.
e ;Cuales son los tipos sanguineos de tus padres, hermanos y el tuyo?

e ;Por qué crees que los tipos de sangre pueden ser diferentes entre familia-
res cercanos?

Explica cémo se hereda el tipo sanguineo.

b. ;Qué pasa si hay una transfusion o donacién de 6rganos en personas con
grupos sanguineos diferentes (incompatibles), aunque sean familia?

e Investiga como funciona el sistema inmunolégico ante la presencia de un
tipo de sangre incompatible.

Figura 9.2 Observa como pueden

presentarse diferentes fenotipos
del tipo sanguineo, a partir de

3 alelos para el mismo rasgo
(proteinas en superficie de
eritrocitos).

Nota informativa: El factor
Rh es una proteina en los
globulos rojos, que com-
pleta el tipo sanguineo de
una persona: ABO mas Rh.
Las personas Rh positivo
(Rh+) tienen esta protei-
na, mientras que las Rh
negativo (Rh—) no. Por lo
tanto, los Rh— solo pueden
recibir sangre de donantes
Rh—, ylos Rh+ pueden re-
cibirde Rh+ o Rh—.

e Explica brevemente qué son los antigenos y anticuerpos con relacion a los tipos de sangre.

0

Completa la tabla de compatibilidad de transfusiones de sangre. Marca con una ¢ los casos en los que una

persona con el tipo de sangre de la columna puede donar a una persona con el tipo de sangre de la fila, y

con una X donde no es posible.

Compatibilidad de grupo Sanguineo
ABO y Rh

O- O+

O+

A—

A+

B+

AB -

AB +

23/01/25 21:51 ‘
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d. Analiza el concepto de “donador universal” y “receptor universal”:

e ;Cudl es el tipo de sangre conocido como donador universal? ;Por qué se le da este nombre?
e ;Cudl es el tipo de sangre conocido como receptor universal? Explica la razén de esta clasificacion.

i

A continuacion, se presentan tres casos hipotéticos de personas que necesitan una transfusién de sangre.

Con base en la tabla que completaste, responde quién puede donarles sangre en cada caso y por qué:

e Caso 1: Juan tiene tipo de sangre A+ y necesita una transfusién. ;Qué tipos de sangre serian compatibles

para donarle?

e Caso 2: Maria tiene tipo de sangre O — y necesita una transfusion urgente. ;Quiénes podrian donarle

sangre?

e Caso 3: Carlos tiene tipo de sangre AB + y necesita sangre para una operacion. ;Quiénes podrian ser sus

donantes?

e Caso 4: De tu familia, ;quién te puede donar sangre y a quién le puedes donar t(?

f. Escribe una breve reflexién sobre cémo esta informacion puede ser vital en una emergencia médica. ;Por
qué es importante que cada persona conozca su tipo de sangre?

Gen iinico Kasgoi
Pleiotropia
Rasgo B
Muiiltiples rasgos
Rasgo C

Figura 9.3 Un solo gen puede influir en multiples
caracteristicas a través de la pleiotropia. En este caso,
un Unico gen afecta diferentes rasgos (A, By C), lo que
resalta cémo una variacién en este gen puede generar
efectos diversos en el organismo. https://byjus.com/
biology/pleiotropy/

Sindrome de Marfan

Lente

ectépica :

y miopia [
7

Anormalidades

en el pecho / /
- "\
-7

Dilatacion
adrtica

| \ N
[\ [ Torax en | Torso

| embudo / corto

Brazos y dedos
inusualmente
largos

Cuerpo alto y

Aracnodactilia delgado

.
A
i
HiT
P

\ Piernas
——— inusualmente

( | largas

Pies planos

Figura 9.4 En el sindrome de Marfan surge de una
mutacion en un gen que luego tiene efectos sobre varios
rasgos.
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Pleiotropia

Este mecanismo implica que un solo gen tiene un impacto en di-
versos aspectos del cuerpo, lo que puede resultar en efectos am-
plios y diversos. Los genes que influyen en varias caracteristicas,
aparentemente no relacionadas, se conocen como pleiotropicos
(del griego pleio-, que significa muchos, y -trépico, que significa
efectos). Este tipo de mecanismo es de relevancia para enfermeda-
des, pero su influencia no se limita a ello. Un ejemplo clasico es la
fenilcetonuria (PKU), una enfermedad causada por una mutacién
en el gen PAH que codifica la enzima fenilalanina hidroxilasa,
cuya mutacion afecta el metabolismo de la fenilalanina (no se con-
vierte en tirosina) acumulandose en niveles toxicos en el torrente,
provocando dafos neurologicos y, por otro lado, también influye
en la producciéon de melanina, alterando la pigmentacion de la
piel. Es decir, una sola mutacién genética puede causar multiples
manifestaciones en el cuerpo.

Otro ejemplo es el sindrome de Marfan (fig. 9.4), causado por mu-
taciones en el gen FBN1, que afecta el tejido conectivo, pues codifi-
ca que codifica la proteina fibrilina-1. Las personas con este sindro-
me suelen ser altas y delgadas, con extremidades largas, y pueden
presentar problemas esqueléticos, cardiovasculares y oculares. El
mayor riesgo esta en la dilatacién de la aorta, lo que puede provo-
car complicaciones graves. Esto demuestra que un solo gen afecta
multiples sistemas del cuerpo, aparentemente no relacionados.

El gen ABCC11 (cromosoma 16) influye en dos rasgos aparente-
mente no relacionados: el olor corporal y el tipo de cera en los
oidos, presentando dos variantes principales: la dominante que
esta asociada con cera humeda en los oidos y un olor corporal mas
fuerte, debido a una mayor actividad de las glandulas apocrinas.
Por otro lado, la variante recesiva produce cera seca y se relaciona
con un olor corporal menos pronunciado. Esta variante es especial-
mente comun en algunas poblaciones de Asia Oriental.

23/01/25 21:51
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Teoria cromosomica de la herencia Genes no ligados

Localizados en 2 pares de cromosomas

Esta teoria, propuesta por Sutton y Boveri a principios del siglo XX, st el e
establece que los genes estan ubicados en los cromosomas, y se ) . .
segregan (se separan) durante la meiosis. Esto significa que los cro- ~ Seneslisados /\
mosomas, al distribuirse independientemente en los gametos. Tam- parlionisgay. <- &

bién ayuda a comprender como los genes se transmiten de una ge-

neracién a otra y cémo la recombinaciéon cromosémica durante la

meiosis contribuye a la variabilidad genética. Sin embargo, aunque

los cromosomas en si se distribuyen independientemente, algunos

genes ubicados cerca unos de otros en un mismo cromosoma tien-

den a heredarse juntos, lo que da lugar a los llamados genes ligados LRt

(fig. 9.5), que pueden encontrarse tanto en cromosomas autosémi-

COS COmMo en cromosomas sexuales. . i .
Figura 9.5 Los genes ligados estan ubicados en el

. . . ” mismo par de cromosomas homaélogos y cercanos
Para investigar y comprobar estos conceptos, los cientificos busca-  entre si, lo que facilita su herencia conjunta. En

ron un organismo experimental que pudiera reproducirse rapida- ~contraste, los genes no ligados se encuentran en

ment r sencillo d tudiar. Encontraron la m de la frut cromosomas no homaélogos o en diferentes regiones del
ente y ?e sencitio de es u. ar. co .a on la . 0sca de la Iru a mismo par homologo, lo que permite su transmision

(Drosophila melanogaster) (fig. 9.6), un insecto ideal para experi- independiente durante la meiosis.

mentos genéticos por su capacidad de producir una nueva genera-

cion cada 20 dias, asi como su simplicidad genética, pues cuenta con solo cuatro pares de cromosomas. Ademas,

en algunos de sus tejidos, como las glandulas salivales, los cromosomas pueden alcanzar un tamano 200 veces

mayor que en otras células, facilitando su observacion.

El embridlogo Thomas Hunt Morgan, en 1915, publico el libro El meca-
nismo de la herencia mendeliana, donde interpret6 las leyes de Mendel
a la luz de la teoria cromosémica, utilizando sus investigaciones con la
Drosophila melanogaster. Este trabajo le permitié demostrar que los genes
estan efectivamente en los cromosomas y que no todas las distribuciones
de genes son independientes, ya que observd que algunos genes estan
ligados en un mismo cromosoma. También descubrié que, en ocasio-
nes, pueden ocurrir errores en la division del material genético, como
duplicaciones, translocaciones y deleciones, lo que lleva a alteraciones
genéticas. En 1934, Morgan recibi6 el Premio Nobel por sus trabajos en
( genética con Drosophila.

Blanco

X X X Y Genes ligados en autosomas
Figura 9.6 Morgan utilizé una mutacién para Un ejenjplo clésic'o esel delos genes que controlan el color y la forma de
el color de ojos, en los cromosomas sexuales, las semillas en guisantes, estudiados por Mendel. En humanos, los genes
para sus experimentos. El color rojo es la INS (insulina) y HBB (hemoglobina beta) estin ambos en el cromosoma
;’:\rl':rci;ocri‘ésrﬂ‘ﬁztt;?:rma'V'OS ojos blancos es 11, pero no necesariamente se heredaran juntos, ya que estan relativa-
' mente alejados (500 kilobases de distancia, aprox.), lo cual permite una
alta probabilidad de recombinacion durante la meiosis, separandose en diferentes gametos. Por otro lado, estan
los genes HLA (Human Leukocyte Antigen) estan en el cromosoma 6, en una regién Illamada Complejo Mayor de
Histocompatibilidad (MHC), que codifican para sintetizar antigenos (proteinas) ayudan al sistema inmunoloégico
a reconocer células propias y extrafias, estan organizados en tres clases principales. Todos estos genes estan muy
proximos entre si, lo que significa que suelen heredarse juntos y funcionan en conjunto para coordinar la defensa
del cuerpo frente a patégenos y otros elementos extrafnos.

Herencia ligada a cromosomas sexuales

Los genes ligados al sexo son un tipo especifico de genes ligados que se encuentran en los cromosomas sexuales
(X 0Y), par 23. En humanos, la mayoria de estos genes estan en el cromosoma X (800-900 genes), que contiene
muchos mas genes que el cromosoma Y (60-70). Debido a que los hombres tienen un solo cromosoma X (XY) y
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las mujeres tienen dos (XX), los genes ligados al sexo muestran patrones de
herencia diferentes en hombres y mujeres. Por ejemplo, trastornos como
el daltonismo, hemofilia y distrofia muscular de Duchenne, causados por
alelos recesivos en el cromosoma X, se presentan mas comdénmente en hom-
bres porque solo necesitan una copia del alelo mutado para que el rasgo
se exprese, mientras que las mujeres son portadoras (heterocigoto), y solo
presentaran la condicion si son homocigotos recesivos.

La hemofilia (fig. 9.7) es una enfermedad caracterizada por la falta de ade-
cuada coagulacion sanguinea, causada por la deficiencia de una proteina
[lamada factor antihemofilico. En las personas que padecen esta epferme— T — Incapaclda’d para
dad, la sangre no coagula correctamente, por lo que pueden experimentar formar coagulos
hemorragias severas incluso por heridas menores. La hemofilia se hereda

a través de un gen en el cromosoma X, lo que significa que, en la mayorfa ~ Figura 9.7 Al romperse un vaso sanguineo,

. . ocurre una cascada de sefializaciones para
de los casos, las mujeres portan y transmiten la enfermedad, pero solo 10S  cerrar temporalmente Ia herida. En condicién
hombres la manifiestan. Un caso historico notable es el de la reina Victoria  de hemofilia no ocurre adecuadamente,
de Inglaterra, quien fue portadora y transmitié el trastorno a varios de sus f’;;g‘it‘;‘;‘i;:g:;Z‘:]lar:”ede sufrir pérdidas
hijos y nietos varones, lo que tuvo repercusiones significativas en las familias ’
reales de Espafia y Rusia.

El daltonismo (fig. 9.8) es una condicién genética que provoca ceguera para
los colores rojo y verde. Las personas con daltonismo tienen dificultad para
distinguir entre estos colores, lo cual puede llevar, por ejemplo, a confundir
una senal de transito roja con una verde. La ceguera al color afecta aproxi-
madamente al 4% de los hombres y al 1% de las mujeres.

La distrofia muscular de Duchenne es una enfermedad genética causada
por mutaciones en el gen DMD, que codifica la proteina distrofina y se en-
cuentra en el cromosoma X, causando un agrandamiento de los musculos
al inicio, seguido de un progresivo deterioro muscular. Se manifiesta gene-
ralmente alrededor de los seis anos y es una enfermedad degenerativa que
afecta principalmente a los musculos esqueléticos.

Figura 9.8 Parte de la prueba de Ishihara,
permite identificar daltonismo, que afecta la

— percepcién de colores, especialmente entre
.Elaborar tonos rojos y verdes équé imagen observas

al centro?

Anadlisis del rasgo de color de ojos en la
mosca de la fruta (Drosophila melanogaster)

Este rasgo esta ligado al cromosoma sexual X, donde el color de ojos rojo es el color dominante y mas comun
en la naturaleza, representado por el simbolo X® (donde “R” indica “Red” o rojo). Por otro lado, el color de ojos
blanco es una mutacion, y solo se expresa en condicion recesiva, se representa con el simbolo X¥ (donde “w”
indica “white” o blanco).

Dado que las hembras tienen dos cromosomas X (XX), requeririan dos alelos recesivos para tener ojos blancos,
mientras que, en los machos, al tener un solo cromosoma X, solo pueden heredar un alelo para el color de ojos
(XRY, ojos rojos, o X¥Y, ojos blancos). Como los machos solo poseen un cromosoma X, cualquier alelo presente
en este cromosoma se expresara en su apariencia o fenotipo, ya que no hay un segundo alelo en el cromosoma Y
para enmascararlo.
a. Supongamos que tenemos una pareja de progenitores, hembra de ojos rojos (X® X®) y un macho de ojos
blancos (X*Y), por lo tanto, estos son los posibles gametos que pueden producir, y a partir de ellos tener
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descendencia. Llena el cuadro de Punnett para la generacion filial 1 (F,), identifica si son hembras o machos
y el color de ojos:

Coloca dentro de cada casilla el color de ojos, y con base en la combi-
nacién de cromosomas sexuales, si es hembra o macho.

b. Ahora, supongamos que hay un cruce entre 2 individuos de la F,, por lo que se tendré otra descendencia.
Dibuja los cromosomas de los progenitores de F, y luego llena el cuadro de Punnett para F,.

Cromosomas progenitores F1 Dibuja los gametos con el cromosoma que portan.
Coloca dentro de cada casilla el color de ojos, y con base en la combi-
nacion de cromosomas sexuales, si es hembra o macho.

F,

c. Llena la siguiente tabla con la informacién de los cuadros de Punnett F y F.:

Generacion Genotipos posibles Proporcion de Genotipos Fenotipos posibles Proporcion de Fenotipos
F

1

F

2

d. ;Existen diferencias en la expresién de color de ojos entre los descendientes machos y hembras? ;Por qué?

e. ;Como afecta el hecho de que el gen esté ligado al cromosoma X en los resultados?

33
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Rasgos influidos por el sexo

Son rasgos autosomicos (cromosomas no sexuales) que pueden expresarse en ambos
sexos, pero con distinta intensidad o frecuencia segun el sexo, debido a la influencia
de hormonas sexuales. Un ejemplo es la calvicie de patron masculino (fig. 9.9), cuya
expresion es mas intensa en los hombres debido a la accion de las hormonas masculi-
nas, en especial la dihidrotestosterona (DHT). En las mujeres requeririan ambas copias,
se puede manifestar en menor grado y con menor frecuencia. Por otro lado, est la
distribucion de grasa corporal (fig. 9.10), influenciada por hormonas sexuales, como

e\ AN la testosterona y el estrégeno, las cuales influyen en cémo y donde se distribuye. Los
Figura 9.9 Calvicie de patrones son en las caderas en mujeres, o en el abdomen en hombres.
patrén masculino causada
por sensibilidad a la Rasgos limitados por el sexo

dihidrotestosterona (DHT),
que reduce el tamafio de los

foliculos pilosos y debilita También refiere a rasgos autosomicos que solo se expresan en un sexo, aunque ambqs
el crecimiento del cabello, porten los genes, debido a la influencia de hormonas sexuales para activarse o mani-
provocando pérdida progresiva  festarse en mayor o menor grado, que por lo general limita el rasgo, dependiendo del
s:bzrlfj;fpec'ﬁcas delcuero  ¢avo, en niveles normales de hormonas. Por ejemplo, el crecimiento de la barba (fig.

9.11), ya que tanto hombres como mujeres poseen los genes que regulan el crecimien-

to del vello facial, en los hombres se activan debido a niveles elevados de testosterona.
En las mujeres, esos genes permanecen inactivos debido a las menores concentraciones de esta hormona. La
produccion de leche en las glandulas mamarias (fig. 9.12), pues ambos sexos tienen los genes para la produccion
de leche, solo en las mujeres se activan debido a hormonas como la prolactina y la oxitocina, que se producen en
mayor cantidad durante el embarazo y la lactancia.

° * non

Figura 9.11 La barba es Figura 9.12 La produccién de
influenciada por testosterona, leche materna es especializada
mucho mas elevada en hombres. para el sexo femenino.

Figura 9.10 Distribucidn de grasa subcutanea en hombres y
mujeres.

Interaccion génica

Se refiere a cuando varios genes colaboran para determinar un rasgo. En humanos, muchos rasgos importantes,
como el color de la piel y la altura, son resultado de la interaccion entre varios genes.

Herencia poligénica

Este mecanismo de herencia se refiere a caracteristicas determinadas por la accion combinada de varios genes,
lo que produce una gran variabilidad en los fenotipos. A diferencia de los rasgos controlados por un solo gen, en
los rasgos poligénicos, cada gen involucrado tiene un efecto aditivo, cuantos mas genes participen, mayor sera
la variabilidad en los fenotipos. Ejemplos comunes de herencia poligénica incluyen la altura, el color de piel, el
color de ojos, el peso corporal y el tipo de cabello.

El rasgo de altura esta influenciado por alrededor de 400 genes que afectan el crecimiento de los huesos y otros
tejidos. Algunos de estos genes son FGFR3, GDF5 y HMGAZ2 que tienen funciones especificas relacionadas con el
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desarrollo 6seo; FGFR3 regula el crecimiento de los huesos largos, y las variaciones en este gen pueden contribuir
a diferentes longitudes; GDF5, por su parte, influye en la formacion de cartilago y articulaciones, mientras que
HMGAZ2 se asocia con el crecimiento celular en diversas partes del cuerpo. Estas pequenas contribuciones gené-
ticas, al sumarse, determinan la altura final de una persona. Sin embargo, factores ambientales como la nutricién
también pueden modificar el resultado, ya que una alimentacion inadecuada impedird que el potencial genético
se exprese completamente.

,
e N Dbt

Very Dork
F, Generacion
Hibrid

Very Light
AABBCC aabbee

Intemediote

AaBbCc

QR Video

HHMI Biointeractive: La
biologia del color de la piel:
https://youtu.be/e6bwyo2Y-
vjQ

F, Generacion
id

d:ul‘m"l*&" 6 5 4 3 2 1 0 Genes de luz representados por letras mindsculas a, by c.
RS P —

Figura 9.13 Suponiendo que una generacion parental (homocigota para alelos claros y oscuros) tiene
descendencia (F,), estos serian de individuos heterocigotos. Si a su vez, heterocigotos tuvieran descendencia (F,),
los individuos tendrian posibilidad de presentar una amplia de tonos de piel, resultado de la herencia poligénica.

La variedad de color de la piel (fig. 9.13) depende de la accion conjunta de al menos

100 genes. entre los genes principales para la pigmentacién, es decir, que regulan la
produccion de melanina (fig. 9.14), se pueden destacar 3. El gen MC1R produce un
receptor en la membra de melanocitos, que, al acti-

varse, favorece la produccién de eumelanina (marréon- b
negro) sobre feomelanina (rojo-amarillo), lo cual oscu-
rece el tono de piel y aumenta la proteccion contra la

o|

T

radiacion UV. OCA2 codifica una proteina importante by oo ooo
para la produccion y transporte de melanina en los  Epidermis ea”g

melanocitos, afectando especialmente el color de ojos
y piel, mientras que TYR (tirosinasa) es indispensable
en las primeras etapas de sintesis de melanina. La va-
riacién en estos genes da lugar a una amplia diversi-
dad de tonos de piel en la poblacion.

o
. (o) )
Feomelanina Eumelanina
(o Mo
o)

Dermis

Figura 9.14 Los melanocitos producen feomelanina y eumelanina, Melanocito
pigmentos regulados por varios genes en un proceso de herencia
poligénica que define los tonos de piel.
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Epistasis

La epistasis es una interaccion genética en la que un gen (epistatico), puede enmascarar o bloquear la expresion
de otro gen (hipostatico), que también influye en el mismo rasgo. Esto quiere decir que el fenotipo final no de-
pende solo de cada gen por separado, sino de cémo interactéan entre ellos. Hay varios tipos de epistasis, con
diferentes proporciones fenotipicas, [lamadas proporciones epistaticas.

En la epistasis simple dominante (12:3:1), un alelo dominante de un gen oculta el
efecto del otro gen. En la epistasis simple recesiva (9:3:4), un alelo recesivo de un gen
bloquea la accion del segundo gen. La epistasis doble recesiva (9:7) sucede cuando
ambos genes, en su forma recesiva, producen el mismo fenotipo. En la epistasis doble
dominante (15:1), cualquiera de los alelos dominantes de los dos genes genera el mis-
mo efecto. Por Gltimo, en la epistasis dominante-recesiva (13:3), un alelo dominante
de un gen y un alelo recesivo de otro producen el mismo fenotipo.

—— . Un ejemplo en humanos es el fenotipo Bombay, un rasgo genético raro que afecta
agina we .z . s . . .
paginaw la expresién fenotipica de los grupos sanguineos ABO, ocurriendo en 1 /10,000 indi-
US National Library of . . Sl . ,
Medicine (NLM) viduos en India y 1 en un millén en Europa. En el sistema ABO, el antigeno H es el
El grupo sanguineo Hh precursor sobre el cual acttian las enzimas de los genes A y B para agregar azlcares es-
(Fenotipo bombay): https:// | pecificos, que confieren la identidad antigénica A o B. El gen H es dominante y comun,
www.ncbi.nlm.nih.gov/ itiend [ t ia H esté t | iadel Si b
books/NBK2268/ permitiendo que la sus ancia H esté presente en la mayoria de las personas. Sin embar-
) 8o, en individuos homocigéticos hh (fenotipo Bombay), no se produce la sustancia H.
Aunque hereden los genes A o B, no podran expresar estos antigenos y se comportan
como si fueran del grupo O, produciendo anticuerpos anti-A, anti-B y anti-H, y solo pueden recibir sangre de otro
individuo Bombay. Esto es un caso de epistasis simple recesiva, donde el genotipo hh enmascara los efectos de
los genes ABO, alterando la proporcion esperada.

El albinismo (fig. 9.15)
causado por el gen re-
cesivo de TYR (tyr) es
un caso de epistasis sim-
ple recesiva, ya que la
ausencia de tirosinasa
bloquea completamente
la sintesis de melanina,
que es una ruta meta-
bolica. Aunque existan

Figura 9.16 La calabaza es una planta con centro de
otros genes que regulan origen en Mesoamérica y ha sido domesticada desde
el tipo y tono de pig- hace 8,000-10,000 afios por culturas indigenas, quienes

prefirieron ciertos pigmentos sobre otros.

mento, como OCA2 vy
MC1R, el genotipo tyr/
tyr enmascara sus efectos, impidiendo cualquier produccién de pig-
mento y, por lo tanto, cualquier variacién en el color de piel, cabello
u 0jos.

Figura 9.15 El albinismo puede presentarse en

organismos que normaimente sintetizan melanina £y |35 calabazas de Cucurbita pepo (fig. 9.16), el color blanco de la
pero que tienen un bloqueo en la ruta de sintesis de

este pigmento. cascara es el resultado de una epistasis doble dominante, la cual im-

plica que si cualquiera de los genes relacionados con el color (A o B)
tiene un alelo dominante (A_ o B_), se bloquea la produccién de clorofila, resultando en una céscara blanca (no
es albinismo). Solo cuando ambos genes estan en su forma recesiva (aabb) la cascara serd verde. La proporcién
epistatica es 15:1, donde 15 de cada 16 plantas tendran cascara blanca y solo una seré verde. Una cascara blanca
destaca en el entorno, atrayendo a animales dispersores de semillas y, ademas, reduce el daio solar en zonas
célidas. En cambio, el color verde, al mezclarse con el follaje, es menos visible. El color naranja es expresado por
otros genes diferentes.
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Herencia mitocondrial (Materna)

También conocida como herencia materna, es un tipo de transmisién genética del ADN mitocondrial (ADNmt),
un tipo de ADN circular, que contiene 37 genes, heredados exclusivamente via madre-hijos (fig. 9.17). Esto se
debe a que durante la fecundacién solo permanecen las mitocondrias del 6vulo, pues las mitocondrias del es-
permatozoide quedan fuera. Las mitocondrias son organelos responsables de producir energia en las células, y
su ADN contiene genes importantes para la funcion celular. La madre puede heredar mutaciones en su ADNmt,
como neuropatia optica hereditaria de Leber (LHON), que causa pérdida de vision, y el sindrome de MELAS
(encefalomiopatia mitocondrial, acidosis lactica y episodios similares a un accidente cerebrovascular), que afecta
el sistema nervioso y los musculos.

También pueden ocurrir enfermedades causadas por mutaciones en genes del ADN nuclear que afectan a las mi-
tocondrias, pero no depende de este tipo de herencia.

.
& 2 Cabeza o o G °

0
- 0
Q
( 0
Pi ) D 0
3 < ) D
0 Mitocondria , eza. e .0
I intermedia QDS
Q

Mitocondria

Cola - \

Figura 9.17 Observa la ubicacion de las mitocondrias en ambos gametos, y al momento de la fecundacion solo quedan las mitocondrias del 6vulo, es
decir, del lado materno.

El ADNmt permite trazar linajes maternos, pues su herencia no requiere recombinacién (no se mezcla con el ADN
paterno), por lo tanto, su secuencia cambia muy lentamente con el tiempo, solo por mutaciones, que son acumu-
ladas, generando ramas o linajes genéticos conocidos como haplogrupos mitocondriales. Actualmente se utilizan
para estudiar la distribucién de poblaciones antiguas y los patrones migratorios humanos.

Por ejemplo, los haplogrupos L se encuentran en Africa, indicando el origen de la humanidad, mientras que otros
haplogrupos como H y J son comunes en Europa, y A, B, Cy D en Asia y las Américas.

Analisis genético en humanos

Los arboles genealdgicos son una herramienta Gtil para el analisis genético. Los genetistas los usan para estudiar
como se transmiten rasgos y enfermedades a través de generaciones. Su funcién principal es mapear patrones de
herencia para comprender la predisposicion genética de una familia hacia ciertas caracteristicas o condiciones.
Los genetistas recopilan datos familiares sobre parentesco y salud, organizandolos en un esquema grafico, tipo
diagrama, que muestra relaciones entre miembros y patrones hereditarios, como la herencia dominante, recesiva
o ligada al sexo. De esta manera, se puede predecir la probabilidad de que futuras generaciones lo hereden.

Esta andlisis puede complementarse con estudios moleculares, como pruebas de ADN o secuenciacién genética,

para confirmar la presencia de mutaciones especificas y comprender mejor las bases genéticas de ciertas enferme-
dades. Los especialistas pueden informar sobre riesgos hereditarios y las posibles opciones de prevencion.
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Para construir y leer estos arboles, se emplea una simbologia estandar (fig
9.18) para representar a los miembros de la familia y sus relaciones: los cua-

drados representan a los hombres y los circulos a las mujeres. Si estan relle-

nos o sombreados indican que la persona tiene la condicién o rasgo estudia-
do, mientras que los simbolos vacios representan que no lo presenta. Cuando
un simbolo estd medio relleno o tiene un circulo en el centro, indica que
la persona es portadora, ya sea en herencia autosémica o herencia ligada
al cromosoma X, respectivamente. Para mostrar las relaciones familiares, se
emplean lineas horizontales que unen a los padres y lineas verticales que co-

nectan a los padres con sus hijos, formando cada generacion. Los individuos
se nombran con el nimero de generacion (romano) y un ndmero arabigo, EI @
numerado de izquierda a derecha, en cada generacién. Por ejemplo, 11I-2.

@ Elaborar

1. Analicemos el siguiente arbol genealdgico de 4 generaciones, donde hay
individuos portadores y afectados por el albinismo, un rasgo autosémico

recesivo:

a. El genotipo y fenotipo de los individuos de la genera-

cion | son:

b. El de los hijos de generacion |, (generacion Il):

c. El de los hijos de la segunda pareja de la generacion l:

d. Quienes son portadores:

11,

I:' O <> Hombre, mujer,
sin especificar
- ‘ ‘ Afectado
I:’ D ‘> Portador
JZ[ @ % Fallecido

Portador, ligado al sexo

Matrimonio/apareamiento

Hijos por orden de
nacimiento (ndmero izq.
a der.)

Generacion

Figura 9.18 Simbologia estandar en un
arbol genealdgico.

e. Quiénes presentan albinismo:

2. Analiza el siguiente arbol genealogico del seguimien-
to de la transmision de la enfermedad de Alzheimer
familiar de inicio temprano (EOFAD) causada por la
mutacion E280A, el cual es dominante, lo cual signifi-
ca que una sola copia del alelo basta para desarrollar
EOFAD. El estudio se realizé en Antioquia, Colombia,
donde destacan veinticuatro familias afectadas, lo que
sugiere una alta concentracion de casos. En particular,
los registros genealogicos de trece familias revelan un
par de ancestros comunes que vivieron en 1745,

La enfermedad de Alzheimer (EA) es un trastorno cerebral

que se caracteriza por la acumulacion de placas de amiloide, la formacién de estructuras conocidas como “ovi-
[los”, la pérdida de conexiones entre las neuronas y la muerte celular en el cerebro. Existen dos formas principales
de Alzheimer: la de inicio temprano y la de inicio tardio. La forma de inicio temprano afecta a personas entre los
30y 60 anos y representa menos del 5% de todos los casos. La mayoria de los casos de inicio temprano tienen un
origen genético y estan vinculados a mutaciones en uno de estos tres genes: presenilina-1 (PSEN1), presenilina-2

(PSEN2) o la proteina precursora del amiloide (APP).
38
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Progresion 9. Grupos sanguineos

Observa e interpreta el arbol para determinar qué tipo de herencia esta ocurriendo,
de forma general.

a. ;Qué datos se estan representando?
b. Trata de explicar la herencia desde la primer pareja.

c. Con los datos dados, ;es posible saber si la mutacién ocurrio antes de la primera
pareja?

d. ;Qué paso con la descendencia de los matrimonios con una pareja sin la condi-
cion EA?

QR pagina web

. .. , . US Nati I Lib f
Preguntas de discusion mas especificas e 7

. . L . . . ., Lalli et al. (2014) Origin
1. A partir del arbol genealégico, ;se puede inferir si la herencia de la mutacion | ¢ihe PSE(Nl EZ)SOAg

en el gen PSEN1 es dominante o recesiva? Explica tu razonamiento. mutation causing early—
2. Con base en el arbol genealdgico, ;es posible determinar si la mutacién en | onset Alzheimer’s disease:
PSEN1 .- ligada al 2 ifi https://pmc.ncbi.nim.nih.
es autosomica o ligada al sexo? JUS.'[I ica tu respuesta. . gov/articles/PMC4019728/
3. Dado que se ha establecido que la mutacién en el gen PSEN1 es autosémica

dominante, ;la madre del hijo no afectado en la generacién Il (representado )

como cuadrado blanco) seria heterocigotica o homocigética para la mutacion?

Explica.
4. Calcula la probabilidad de que una pareja tenga hijos sin la mutacion en los siguientes casos:

o Uno de los padres es homocigoto para la mutacién y el otro no porta la mutacion.

o Uno de los padres es heterocigoto para la mutacion y el otro no porta la mutacion.

Ambos padres son heterocigotos para la mutacion.

5. Es posible determinar a partir de este arbol genealogico cuando ocurrié la mutacion inicial en el gen
PSEN1? Justifica tu respuesta.

6. ;Como lograron los investigadores construir el arbol genealogico si la mayoria de los familiares ya habian
fallecido y no se disponia de su ADN para el andlisis?

3. Como actividad adicional, se pude realizar la actividad de pedigris para determinar como se hereda la to-
lerancia/intolerancia a la lactosa, para cual, primeramente, se sugiere ver el video de ;Tienes lactasa? La
coevolucion de los genes y la cultura.

Evaluar

Resuelve la siguiente actividad que consta de 2 partes.

Parte 1

1. Con la informacion que registraron de la actividad de “tipos sanguineos en mis familia”, elabora un arbol
genealdgico. Tal vez sea necesario buscar mas informacion para tratar de que abarcar 3 generaciones, de ser
posible. Anota los posibles alelos para cada individuo.

2. Asimismo, indaga los tipos sanguineos mas comunes en Sinaloa y en México, junto con sus frecuencias apro-
ximadas, y trata de explicar por qué ocurren estos porcentajes.

3. Responde las siguientes preguntas para el analisis:

a. Explica la funcién de cada gen y los alelos implicados en los tipos ABO y Rh (positivo o negativo).

b. Indica las posibles combinaciones de estos dos sistemas y expliquen como contribuyen a la diversidad de
tipos sanguineos.

c. Explica los mecanismos de herencia que se manifiestan en el tipo sanguineo (sistema ABO y en el factor Rh).
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d. En caso de una emergencia, ;qué tipos de sangre podrias recibir y a quiénes
podrias donarle?

e. Toma como referencia la tabla de compatibilidad y explica por qué ciertos tipos de
sangre pueden o no ser aceptados en donaciones, considerando tanto el sistema
ABO como el factor Rh. Utiliza el concepto de antigeno.

f. ;Por qué es importante conocer esta informacion sobre compatibilidad sangui-
nea a nivel personal, familiar y comunitario?

Parte 2

4. Observa el siguiente arbol genealdgico, mostrando la transmision de hemofilia
desde la Reina Victoria de Inglaterra hacia sus descendientes en las familias reales
europeas. La transmision a lo largo de las generaciones, ya que varias de sus hijas
y nietas portadoras transmitieron el gen a sus propios descendientes en familias
reales como la espanola, la rusa y la alemana.

5. Preguntas sobre la enfermedad de hemofilia (puedes encontrar la informacion en el
articulo del QR.

a. ;En qué cromosoma y gen ocurre el error para esta enfermedad?
b. ;Qué molécula se afecta
con este gen defectuoso y

Alberto de Sajonia{ Reina
cuéles son sus consecuen- Coburgo-Gotha | Victoria

QR pagina web

HHMI - Biointeractive:
pedigris para determinar
como se hereda la
tolerancia/intolerancia a
la lactosa. https://www.
biointeractive.org/es/
educator-resources/hoja-
de-trabajo-sobre-pedigris-
para-determinar-como-se-
hereda-la

st oB, PEAESHA L

c. ;Qué tipo de hemofilia es Fduardo vl

y qué tan grave es? é é A )/

d. ;Cudles son los motivos  trene Fedich

Zar
Nicolds Il | Alexandra

Beatriz

Victoria | Alfonso Maurice
Eugenia [ Xl Leopoldo

whovadiperadonl MO S b b bk b ba s bk

Ruperto  Alfonso

casas reales? Waldemar invich O'8 Tatiana M L eia

6. Responde las siguientes pre-

Beatriz

guntas para el analisis del ar-

bol: ééﬁééé

a. Si ninguno de los padres

de la reina Victoria era Adaptado de: Genotype Analysis Identifies the Cause of the “Royal Disease” (2009). https://doi.

portador ni tenia hemofi-
lia, ;como se podria expli-
car que ella haya sido portadora de esta condicion?

b. ;Por qué el hijo de Victoria, Leopoldo, presentd hemofilia y sus hermanas, Bea-
trice y Alice, no? Explica brevemente.

c. Explica el papel de los genes ligados al sexo (cromosoma X) en la herencia de la
hemofilia y cémo esto difiere de las leyes mendelianas clasicas.

A manera de conclusiéon

e Compara la herencia de la hemofilia con la herencia de los tipos sanguineos y men-
ciona diferencias y similitudes entre estos dos mecanismos de herencia no mende-
lianos, especialmente considerando la ligacién al sexo y la codominancia.

e ;Qué importancia tiene el conocimiento sobre las enfermedades hereditarias como
la hemofilia en la toma de decisiones familiares y personales?

e ;Como ayuda el conocimiento de los mecanismos de herencia mendelianos y no men-
delianos a entender mejor la genética humana y su impacto en la salud publica?

Practicas de Laboratorio: Grupos sanguineos.
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QR pagina web

US National Library of
Medicine (NLM) - Rogaev
et al. (2009) Genotype
analysis identifies the cause
of the “royal disease”:
https://pubmed.ncbi.nim.
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Progresion de
aprendizaje 1 0

La variabilidad entre individuos de la misma especie se debe a factores genéticos que resultan del subconjunto de cro-
mosomas heredados.

| Tiempo estimado:

5 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Comprender que todas las células contienen informacion genética en cromosomas y que cada
cromosoma consta de una sola molécula de ADN muy larga, donde estan las instrucciones para formar las caracteristicas
de las especies y que la informacion que se transmite de padres a hijos esta codificada en las moléculas de ADN. Identi-
fican que los genes son regiones del ADN que contienen las instrucciones que codifican la formacion de proteinas, que
realizan la mayor parte del trabajo de las células. ‘
\
|

= CT3. Usar el pensamiento matemdtico para reconocer los datos de las cadenas de informacion que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las |
caracteristicas de estas moléculas.

= CT4. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienen en la modificaciéon de comportamientos y
caracteristicas en los seres vivos.

= CT6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayudan a los organismos a sobrevivir, crecer ‘
y reproducirse.

Conceptos transversales (CT):
= CT1. Patrones

= CT3. Medicién

= CT4. Sistemas

= CT6. Estructura y funcién

Practicas de ciencia e ingenieria:

| 3. Planificar y realizar investigaciones.
5. Analizar e interpretar datos.
6. Construir explicaciones y disenar soluciones.
8. Obtener, evaluar y comunicar informacion.
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Evaluacion diagnostica

4 1. Relaciona cada tipo de mutacion con su des-
cripcion.
Tipo de mutacion Descripcion
A. Sustitucion. 1. Pérdida de uno o mas nu-
B. Insercion. cledtidos en la secuencia.
C. Delecion. 2. Adicién de uno o mas nu-
cledtidos en la secuencia.
3. Cambio de un nucleétido
por otro en el ADN.
a. A-1,B-2,C3
b. A-2, B-3, C-1
c. A-3,B-2, C-1

2. Las mutaciones siempre tienen un efecto negati-
vo en el organismo.

O Verdadero.
O Falso.

3. Son agentes mutagénicos, excepto:

a. Radiacion ultravioleta.
b. Virus.
c. Agua potable.

4. La anemia falciforme es causada por una muta-
cion en el gen HBB, donde aparece una adenina
(A) en lugar de una timina (T). Este tipo de muta-
cion corresponde a:

a. Sustitucion de un nucleétido.
b. Insercion de varios nucledtidos.
c. Delecion de un segmento cromosémico.

5. Las mutaciones pueden ser si
no afectan la funcion de las proteinas.

a. Beneficiosas.
b. Neutras.
c. Perjudiciales.

6. ;Qué sucede cuando una mutacion puntual in-
troduce un codon de terminacion (stop) en una
secuencia genética?

a. La sintesis de la proteina se detiene y resulta

7o

10.

c. La mutacion no produce efectos en la sintesis )
de la proteina.

En la herencia ligada al sexo, los genes estan
ubicados en los cromosomas . Un ejem-
plo de esta herencia en humanos es la/el

Tipo de mutacién Descripcion

A. Fenilcetonuria. | 1. Expansion de trinucle6ti-

B. Huntington. dos.

C. Sindrome de 2. Mutacion puntual.
Maullido de 3. Delecion cromosémica.
gato.

a. A3, B-2, C-1
b. A-1, B-3, C-2
c. A2, B-1,C-3

. Ordena cronologicamente el efecto de un mu-

tageno quimico sobre el ADN.

1. Formacién de una proteina defectuosa.

2. Interrupcion en la funcién celular.

3. Alteracién en la secuencia de bases nitro-
genadas.

a. 1-3-2
b. 1-2-3
c. 3-1-2

. Algunas mutaciones que causan enfermedades

genéticas no desaparecen de una poblacion, de-
bido a que:

a. Pueden proporcionar ventajas en ciertas con-
diciones ambientales.

b. Pueden heredarse de forma recesiva y no
siempre manifestarse.

c. Las poblaciones las mantienen debido a su
alta frecuencia.

Si un cariotipo muestra una trisomia en el par
21, corresponde a una mutacion de tipo:

a. Cromosémica estructural.
b. Génica.
c. Cromosodmica numérica.

incompleta.
b. La secuencia de la proteina cambia, pero fun-
ciona igual.
-
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Xoloitzcuintle: un perro muy mexicano

Hace aproximadamente 20,000 a 40,000 anos, los primeros humanos comen-
zaron a convivir con lobos (Canis lupus), atrayendo a aquellos que buscaban
refugio y alimento cerca de sus asentamientos. Este acercamiento inicié un
proceso de domesticacion, con los lobos mas dociles adaptandose a la vida
humana y eventualmente evolucionando hacia lo que hoy conocemos como
perros (Canis lupus familiaris). Mucho tiempo después, una de las razas de
perros fue el xoloitzcuintle o “xolo”, una de las razas mas antiguas de Améri- | .7 % : .
ca, que probablemente aparecié en Mesoamérica hace unos 3,500 af0s y S€  variedad de xolo sin pelo, mostrando la
adapté de manera Unica al entorno y la cultura de la region. falta de premolares.

En la civilizacion azteca, los xoloitzcuintles no eran simples mascotas, pues los aztecas crefan que los xolos tenian
el poder de proteger el hogar de los malos espiritus y actuaban como guias para las almas en el mas alla, ayudando
a los difuntos a cruzar al mundo de los muertos. Ademas, su calor corporal, especialmente apreciado en las noches
frias, y la creencia de que podian absorber enfermedades como el reumatismo o el asma. Los xolos dormian con
sus duefos.

Los xolos sin pelo (también existe la variedad con pelo) tienen una particularidad genética, debido a una mutacion
en el cromosoma 17, especificamente una delecién de bases en el gen FOXI3, el cual participa en el desarrollo
de los foliculos pilosos y la formacién dental. Estos individuos son heterocigotos para esta mutacion dominante,
ya que en homocigosis resultaria en problemas graves para el desarrollo embrionario (alelo letal). Este gen influye
en 2 caracteristicas: la falta de pelo y la ausencia de algunos dientes, especialmente los premolares. Aunque a
simple vista esta mutacién podria parecer una desventaja, favorecio su integracion en la vida azteca, pues al no
tener pelo, producen menos alérgenos y eran mas cémodos para convivir en espacios cerrados. Actualmente, hay
esfuerzos por conservar a esta raza.

1. Con la guia de tu docente, discutan acerca del texto. Tomen como base en las siguientes preguntas:
a. ;Por qué creen que los humanos comenzaron a convivir con lobos hace miles de anos?

b. ;Cémo piensan que la falta de pelo en los xoloitzcuintles pudo haber sido una ventaja en la vida cotidiana
de los aztecas?

c. ;Qué opinan sobre el hecho de que una sola copia de la mutacion en el gen FOXI3 permite que el xolo
tenga las caracteristicas sin pelo y sin algunos dientes? ;Por qué creen que una doble copia de esta muta-
cion puede ser letal?

d. ;Qué otros ejemplos conocen de animales (o personas) con mutaciones que les hayan dado caracteristicas
especiales o ventajas?

e. Si la mutacién que produce la falta de pelo en los xolos surgi6é de forma aleatoria, ;por qué creen que se
conservé en la especie?

f. ;Qué opinan sobre la creencia de los aztecas de que los xolos tenian poderes espirituales?

g. ;Creen que el hecho de que una mutacion se conserve en una especie depende solo de la genética o tam-
bién del entorno y la cultura?

h. ;Todas las mutaciones son ventajosas o beneficiosas, como el caso del xolo?
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El raton de bolsillo

En esta actividad, se explorara la relaciéon entre mutacion y fenotipo utilizando el mo-
delo del ratén de bolsillo. Los pasos desglosados de la actividad vienen en el archivo
descargable, usen el codigo QR.

e Primero, realicen una analogia entre una célula eucariética y un juguete en un
contenedor de chocolate, donde cada parte del modelo representa una estructura
celular para comprender los componentes de la célula y su funcion.

e Luego, observen un video sobre el ratén de bolsillo y algunas mutaciones que
han ocurrido en su poblacion.

QR archivo descargable:
Actividad “ratén de bolsillo

de Biointeractive” e Posteriormente, respondan preguntas que los guian a identificar la relacién entre
https://dois-/gt}oib-cim/b el color del pelaje de los ratones y su entorno.
document/u/2/d/1K9k2U . ; .
[ ]
PCMUITOYC50jPOlgZeZCyT Después, comparen secuencias de ADN Eiel gen MC1R de r’atone§ con pelaje
TgkL/copy claro y oscuro para observar como pequenas variaciones genéticas impactan en
) la expresién del color del pelaje, explicando cémo una mutacion puede influir en

la adaptacion.
e Al final, contesten preguntas y actividades de reflexion.

Explicar

Mutaciones |
gen norma gen mutado

En los dif lulares, sob do | YT AT o087
ivolucran a los seidos nucleicos, como ADN y ArN,  JJSSIIRUIN THITEIN

se utilizan mecanismos para regular y controlar que la

informacién sea lo mas precisa posible, manteniendo v “ .
un correcto funcionamiento. Sin embargo, a pesar de A
estos mecanismos de control, pueden ocurrir errores en R

la secuencia de bases nitrogenadas del ADN o duran-
te el ciclo celular. Estos errores se conocen como mu-
taciones (fig 10.1) que son cambios en la secuencia Figura 10.1 Algunas mutaciones ocurren a nivel de nucledtidos que

et ’ Y , pueden expresar cambios en las proteinas o ninguna proteina.
genética que pueden suceder de manera espontianea
durante la replicacion del ADN o ser inducidos por factores externos, como radiaciones, sustancias quimicas o
agentes biolégicos.

Proteina normal Proteina anormal Sin proteinas

Las mutaciones pueden tener diversos efectos en los organismos, que van desde cambios neutros, sin impacto en
la funcién de una proteina, hasta alteraciones significativas que afectan la estructura y funcion de proteinas esen-
ciales, lo cual puede llevar a la aparicién de caracteristicas nuevas o, por el contrario, a enfermedades genéticas.
En general, dichos cambios pueden ser beneficiosos, perjudiciales o neutrales para el organismo, dependiendo de
su naturaleza y el contexto en el que ocurran.

Las mutaciones se pueden clasificar de acuerdo con su origen, su extension y el tipo de cambio que producen
en el material genético. Entre los tipos principales se encuentran las mutaciones puntuales, que afectan solo un
nucleétido, y las mutaciones cromosémicas, que involucran cambios mas grandes en la estructura o nimero de
cromosomas.

Es importante comprender como ocurren las mutaciones y cudles son sus posibles consecuencias, ya que esto nos
ayuda a entender procesos como la evolucion, diversidad genética en los seres vivos y, por otra parte, la aparicién
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Progresion 10. Biotecnologfa

de enfermedades genéticas. Este conocimiento es relevante para campos como la genética, la medicina y la bio-
tecnologia, pues permite desarrollar técnicas para prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades genéticas, asi como
para mejorar caracteristicas en organismos mediante ingenieria genética.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), factores ambientales y estilos de vida, como la
alimentacién, el ejercicio, el estrés y la exposicion a radiacién solar, juegan un papel importante en el desarrollo
de hasta el 80% de los casos de cancer. Las principales fuentes de sustancias cancerigenas incluyen el humo del
tabaco, que contribuye a aproximadamente el 35-40% de los canceres; la dieta, que se asocia con un 20-30%
de los casos; la exposicién ocupacional, que representa entre el 5-15%; y los contaminantes ambientales, con un
1-10%. Se estima que entre el 10% y el 20% de los canceres son causados por factores genéticos hereditarios o
infecciones virales especificas.

Mutaciones génicas o puntuales

Las mutaciones génicas (fig. 10.2), también conocidas como mutaciones puntuales, son cambios en uno o en po-
cos nucleétidos de la secuencia de ADN. Estas alteraciones pueden ocurrir por distintos mecanismos: la omision
o deleciéon de nucleétidos implica que uno o mas nucleétidos se pierden de la secuencia; la insercién agrega
nucleotidos adicionales; la sustitucién reemplaza un nucleétido por otro; la inversion cambia la direccién de un
segmento de la cadena; y la repeticion o duplicacion hace que ciertos nucleétidos se repliquen de forma consecu-
tiva. Ademas, durante el proceso de replicacién del ADN, pueden ocurrir errores en la union de los nucleétidos,
lo que también da lugar a mutaciones puntuales.

Duplicacién Supresion Insercion Translocacion Inversion

. x I L
i AR
@ i

e ——
_ e

Figura 10.2 Distintos tipos de mutaciones puntuales, a nivel de secuencia de nucledtidos que tienen efectos en la expresion de proteinas.

Aunque existen mutaciones neutrales o incluso beneficiosas, la mayoria de las mutaciones que se investigan en
genética médica son aquellas que se heredan y tienen efectos adversos para la salud. Estas mutaciones pueden
alterar la funcion de proteinas criticas para el organismo y estan asociadas a una variedad de enfermedades here-
ditarias, como algunos tipos de cancer, enfermedades metabélicas y trastornos genéticos especificos. Los efectos
de una mutacién puntual dependen de la ubicacién y el tipo de cambio en el ADN, ya que un solo cambio en un
nucleétido puede alterar la secuencia de aminoacidos de una proteina, afectar su estructura y, en tltima instancia,
comprometer su funcién.

Fenilalanina

Las mutaciones en el gen PAH causan fenilcetonuria (PKU),
una enfermedad genética en la que la fenilalanina no se des-
compone adecuadamente y se acumula en la sangre (fig.
10.3). Esto provoca toxicidad en el sistema nervioso, lo que
puede causar dafo cerebral y retraso mental si no se trata),
donde el gen afectado estd inhabilitado para producir feni-
lalanina-4-hidroxilasa (enzima PH4H) que descompone a la
fenilalanina (un aminodcido), precursor de tirosina, y a su

Figura 10.3 Herencia de la fenilcetonuria. ety QI e
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vez afecta la sintesis de neurotransmisores y otras vias de

senalizacion, como la sintesis de melanina. El aminoacido se

acumule en la sangre, lo cual es téxico para el organismo vy,

si no se trata, puede llevar a un retraso mental desde nifo.

Este trastorno es provocado por diversas mutaciones en el

gen que codifica la enzima, como: mutaciones puntuales,
Eritrocito normal Eritrocito en hoz que modifican un solo nucleétido y pueden sustituir un ami-
noacido en la proteina; deleciones o inserciones, que alteran
la lectura del marco de la proteina; y mutaciones sin sentido,
que introducen un codon de parada prematuro y resultan
en proteinas incompletas. Este trastorno afecta aproximada-

Hemoglobina normal Hemoglobina mutante .. .
8 gl mente a uno de cada 10,000 nacimientos. Si el trastorno se
Figura 10.4 La anemia falciforme consiste en el cambio de una detecta al nacer y se sigue una dieta estricta sin fenilalanina,
sola base que modifica la estructura de la HBB, que a su vez el nino puede desarrollarse con normalidad.

modifica la estructura celular.

Otro ejemplo es la anemia falciforme, mencionada en la
progresién 8, una condicion en la que ocurre un cambio en
el gen HBB, cambiando una adenina por timina en el ADN,
que a su vez cambia el aminoacido glutamico por valina,
sexta posicién (fig. 10.4). Este pequeino cambio genera una
versiéon anémala llamada hemoglobina S (HbS). Cuando los
niveles de oxigeno disminuyen, la HbS tiende a agregarse,
provocando el mal plegamiento de la proteina y deformando
los glébulos rojos en forma de hoz o media luna (fig. 10.5).
La célula se vuelve rigida, menos eficiente en el transporte
de oxigeno y pueden obstruir los vasos sanguineos, lo que
causa dolor intenso, problemas circulatorios y complicacio-
Figura 10.5 Observa la forma y comportamiento de las células nes de salud a largo plazo, como dafios en 6érganos y fallos
falciformes, células normales infectadas y Plasmodium. cardiorrespiratorios.

Adhesivo
perilla

Los parasitos de la malaria se
multiplican en los globulos rojos

Sin embargo, en regiones como Africa, el Mediterrdneo y
algunas partes de Asia (fig. 10.6), donde la malaria es en-

Areas y riesgos de malaria

démica, esta mutaciéon puede ser beneficiosa en personas _ =
heterocigotas para este gen, ya que en homocigosis pue- A . [ o
de tener muchas complicaciones de salud. Los individuos E
heterocigotos produciran glébulos rojos normales, en su N

mayoria, aunque una fracciéon puede adoptar la forma de
hoz (en condiciones de bajo oxigeno). Este rasgo confiere
resistencia parcial al parasito Plasmodium falciparum (fig.
10.5), causante de la forma mas grave de malaria, ya que
los globulos rojos falciformes se descomponen maés rapida-
mente, limitando la capacidad del parasito para reprodu-
cirse y propagarse en el cuerpo. Figura 10.6 Distribucion global de riesgo de malaria.

La enfermedad de Huntington es otro trastorno

cromoscmﬂmmﬂ}/&&é 00000 &é 00 &é 0000 causado por una mutacién génica, en el cro-

mosoma 4. La mutacion implica una expansién
anormal de repeticiones del trinucledtido CAG
en el gen de la huntingtina. El diagnostico de esta

Mutacion del gen HTT

Repeticion de glutamina

comsoms s Y O(OXND)Y SRS LSEESSTIOTLERAITEE
HTT de tipo salvaje (normal) 1!&(!&) &Dﬂblblbﬁb? Figura 10.7 Compara el gen normal con el mutante, donde se

. L ) - observan repeticiones de CAG, generando la enfermedad de
Copias normales de glutamina (26 o menos repeticiones) .
Huntington.
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enfermedad incluye extraer una muestra de sangre para obtener ADN, identificar el gen afectado y determinar el na-
mero de repeticiones CAG. Adicionalmente, se realiza una valoracion neuroldgica que incluye evaluacion cognitiva,
reflejos, equilibrio y movimientos, para confirmar la presencia y el impacto de la enfermedad.

Otras enfermedades causadas por mutaciones génicas incluyen la fibrosis quistica y la acondroplasia. En cada
caso, las mutaciones génicas pueden afectar diferentes sistemas del organismo, y su impacto depende de la pro-
teina alterada y su funcion especifica en el cuerpo.

< l Elaborar

Anadlisis de enfermedades genéticas: mutaciones heredadas

1. Formen equipos de 3 a 4 personas. Cada equipo investigara las siguientes enfermedades genéticas: fenilcetonu-
ria, anemia falciforme, enfermedad de Huntington, fibrosis quistica, acondroplasia y otras que sean de su interés.
2. Para cada enfermedad genética, indaguen lo siguiente:

e Tipo de mutacion: Traten de identificar el nombre del gen, si es mutacion Gnica o si presenta muchas, el
tipo especifico de mutacion génica asociada a cada enfermedad. Expongan como afecta esta mutacién al
funcionamiento del gen involucrado y la proteina que se expresa.

e Consecuencias: Expliquen como estos cambios afectan la funcion del gen y, a su vez, la salud de la persona.

® Modo de herencia: Describan como se hereda cada mutacion (dominante, recesiva, ligada al cromosoma
XoY).

3. Investiguen la prevalencia de estos trastornos en México y en qué parte del mundo son mas frecuentes. ;Cuan-
tos casos se registran aproximadamente al ano? ;Hay regiones donde una o mas de estas enfermedades sean
mas comunes? ;A qué factores podria deberse esta distribucion?

4. Analisis:

e ;Qué factores genéticos, evolutivos o culturales pueden influir en que estos genes no hayan desaparecido
de la poblacion humana?

Mutaciones cromosomicas

Son alteraciones que afectan la estructura o el nUmero de cromosomas, causando cambios en la disposicién gené-
tica y, a menudo, afectando los patrones hereditarios, asi como a las caracteristicas fenotipicas de un organismo.
Estas mutaciones pueden dividirse en dos categorias: estructurales y numéricas.

. . e . . Inversiéon Supresion Duplicacion
Para diagnosticar y clasificar estas alteraciones, se utiliza una
técnica llamada cariotipo, que consiste en organizar y visualizar '
los cromosomas de una célula para identificar posibles anoma- z "
[ias en su estructura o ndimero, esto es, cuando la célula estd en <> ’ >
division.
]
Mutaciones cromosémicas estructurales
Esta mutaciones modifican la estructura de los cromosomas, lo Insercién Translocacién
cual altera el orden de los genes y puede interrumpir la correcta ; ; - ,
., et . . . = - - = = -
expresion genética. Las mas comunes (fig. 10.8) incluyen: = )X = )X x = 5 = )R x
= = =]
= /
@ ¢
Figura 10.8 Representacién de diferentes alteraciones
estructurales del cromosoma, que pueden afectar el
orden y la funcién de los genes.
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¢ Inversion: Ocurre cuando un segmento del cromosoma se rompe, gira 180 grados y se reinserta en la misma
posicién, cambiando el orden de los genes. Esto puede alterar la expresion genética si el cambio interrumpe
genes o afecta la regulacion de estos.

e Delecion: Es la pérdida de un segmento del cromosoma, lo que elimina informacién genética en esa region.
Esto puede tener efectos graves si los genes perdidos son esenciales para el desarrollo o funcionamiento del
organismo.

¢ Duplicacion: Se da cuando una seccion del cromosoma se repite, lo que provoca la presencia de copias adi-
cionales de ciertos genes. La duplicacién puede alterar el equilibrio de la expresién genética y, en algunos
casos, causar enfermedades.

¢ Insercion: Consiste en la adicién de un segmento de un cromosoma en otro, o dentro del mismo cromoso-
ma, en una posicién distinta. Esto cambia la cantidad de informacién genética y puede afectar la funcién de
los genes cercanos al sitio de insercion.

¢ Translocacion: Es el intercambio de segmentos entre cromosomas no homélogos. Este proceso puede alterar
la funcion de los genes involucrados y puede causar enfermedades si interfiere con la expresién o regulacion
genética normal.

Un ejemplo es elsindrome de Cri du Chat o sindrome del maullido de gato, que se caracteriza por una deleciéon
parcial en el brazo corto del cromosoma 5. Esta pérdida altera el desarrollo normal y causa sintomas como un
[lanto caracteristico similar al maullido de un gato en los recién nacidos, ya que se afecta la laringe, hay retraso en
el desarrollo, discapacidad intelectual y rasgos faciales distintivos.

Mutaciones cromosomicas numeéricas

La no disyuncion es una alteracion durante la divisién celular en la que los cromosomas homélogos (meiosis I) o
las cromatidas hermanas (meiosis II) no se separan adecuadamente durante la formacion de los gametos (fig. 10.9),
aunque también puede ocurrir en células embrionarias tempranas. Si ocurre en meiosis provoca que las células
germinales resultantes contengan una copia extra de uno de los cromosomas (disémicos) o, por el contrario, ca-
rezcan de uno (nullisémicos). La no disyuncion ocurre con mayor frecuencia durante la meiosis Il en la formacién
del ovocito. Luego, cuando ocurre la fertilizacién, se forma un cigoto con un nimero anormal de cromosomas,
una condicién conocida como aneuploidia. La mayoria son letales.

Figura 10.9 Comparacion de
distribucién de cromosomas en
meiosis. En (A) se muestra una
meiosis normal que produce cuatro
gametos haploides. En (B) la no
disyuncion ocurre en meiosis |,
generando gametos nullisémicos
(sin uno de los cromosomas) y
disémicos (con dos copias). En

(C) la no disyuncién ocurre en
meiosis Il, produciendo un gameto

nuIIisémico, uno disémico y dos nulisémico disémico nulisémico disémico
normales. Adaptado de Jackson et gametos gametos
al. (2018). https://doi.org/10.1042/
EBC20170053

Las aneuploidias mas conocidas son las trisomias (un cromosoma adicional en alguno de los pares, n+1) y las mo-
nosomias (falta de un cromosoma, n-1). Estas alteraciones pueden presentarse tanto en autosomas (cromosomas
no sexuales), como en cromosomas sexuales. En general, la monosomia en autosomas suele ser letal, ya que la
pérdida de informacion genética impide el desarrollo embrionario. En cambio, algunas trisomias son viables, pues
permiten el desarrollo del embrion, aunque a menudo resultan en problemas de desarrollo, presentando diversos

485|’ntomas, conocidos como sindrome.

V - >
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El riesgo de tener un feto trisbmico aumenta del 1.9% en mujeres de 25-29 anos a mas del 19% en mujeres
mayores de 39 anos. La deficiencia de acido félico, el tabaquismo, la obesidad y la irradiacion de baja dosis con
contaminantes radiactivos también aumentan este riesgo.

A. B.

2n + 1
trisomia

2n-1
monosomia

2n+ 1
trisomia

Figura 10.10 Fecundacion de gametos: (A) La fertilizacion de un évulo normal con un espermatozoide normal produce un cigoto diploide (2n). (B) Si
se fertiliza un 6vulo nullisémico, el cigoto resultante sera monosémico (2n - 1). (C) La fertilizacién de un 6vulo disémico debido a no disyuncién en
meiosis | produce un cigoto trisémico (2n + 1), con ambos cromosomas de abuelos maternos y uno paterno. (D) La fertilizacién de un évulo disémico
debido a no disyuncidn en meiosis Il también produce un cigoto trisémico (2n + 1), con dos cromosomas idénticos del mismo abuelo materno y uno
paterno. Adaptado de Jackson et al. (2018). https://doi.org/10.1042/EBC20170053

Incidencia
estimada
o Nombre . q
Aneuploidia : entre Sintomas posibles
comun .
nacidos
vivos
. Discapacidad intelectual grave, defectos cardiacos, anomalias en el cerebro o la mé-
. , Sindrome : . i . <
Trisomia 13 1:16000  dula espinal, ojos pequenos o mal desarrollados, dedos o dedos de los pies adiciona-
de Patau ' . . e
les, labio leporino y paladar hendido, tono muscular débil.
Sindrome Retraso en el crecimiento intrauterino, bajo peso al nacer, defectos cardiacos y ano-
Trisomia 18 de 1:5000  malias en otros 6rganos, cabeza pequena y de forma anormal, mandibula y boca
Edwards pequenas, punos con dedos superpuestos, discapacidad intelectual grave.
Discapacidad intelectual leve a moderada, apariencia facial caracteristica como ros-
N Sindrome tro redondeado, ojos almendrados, tono muscular débil, manos pequenas, defectos
Trisomia 21 1:800 . ST . NN ! .
de Down cardiacos, anomalias digestivas, hipotiroidismo, mayor riesgo de problemas de audi-
cion y visién, leucemia, enfermedad de Alzheimer de inicio temprano.
Sindrome Mayor estatura, mayor riesgo de dificultades de aprendizaje, retraso en el desarrollo
TrisomiaX  de Triple 1:1000  del habla, lenguaje y habilidades motoras, tono muscular débil, problemas de com-
X portamiento y emocionales, convulsiones, problemas renales.
Mayor estatura, mayor riesgo de dificultades de aprendizaje, retraso en el desarrollo
47 XYY 1:1000 del habla, lenguaje y habilidades motoras, tono muscular débil, temblores en las ma-
nos, convulsiones, asma, escoliosis, problemas de comportamiento y emocionales.
Sindrome Testiculos pequenos, niveles bajos de testosterona, pubertad incompleta o retrasada,
47 XXY de 1:500 a  agrandamiento de mamas, menor vello facial y corporal, infertilidad, mayor estatura,
4 . 1:1000  mayor riesgo de cancer de mama, trombosis venosa profunda, osteoporosis, retraso
Klinefelter S e
en el habla y el desarrollo del lenguaje, dificultades de aprendizaje.
Testiculos pequenos, niveles bajos de testosterona, pubertad incompleta o retrasada,
agrandamiento de mamas, menor vello facial y corporal, infertilidad, mayor estatu-
1:18000 a s .
48, XXXY ra, temblores, problemas dentales, enfermedad vascular periférica, trombosis venosa
1:40000 . . . .
profunda, asma, diabetes tipo 2, convulsiones, defectos cardiacos, retraso en el habla
y el desarrollo del lenguaje, dificultades de aprendizaje.
Sindrome Baja estatura, pérdida temprana de la funcién ovarica, infertilidad, ausencia de pu-
45,X0 1:2500 . o .
de Turner bertad, cuello ancho, anomalias esqueléticas, problemas renales, defectos cardiacos.

Adaptado de Jackson et al. (2018). https://doi.org/10.1042/EBC20170053
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Cariotipo humano

Las pruebas genéticas tienen sus raices en la visualizacion de cromosomas completos mediante un proceso co-
nocido como cariotipo o cariograma o idiograma (fig. 10.12). Este proceso generalmente requiere el cultivo de
células (puede tardar de 1 a 2 semanas) y detiene las células en la metafase, la etapa del ciclo celular en la cual
los cromosomas estan duplicados y en su forma mas condensada, por lo tanto, son mas faciles de visualizar. En
los primeros andlisis de cariotipos, los cromosomas capturados en la imagen se recortaban y organizaban segln

~—brazo p
o v o )
'——centrémero \ (- /
— brazo q
Metacéntrico Submetacéntrico Acrocéntrico Telocéntrico

Figura 10.11 Observa la longitud de los brazos largos y cortos, asi como su relaciéon con el

Si:::: :;ol;own Sindrome de Edwards Cariotipo ﬁ N _
iy RN LTTTTE R

X J XX X -
SR U T N R
« v oen BN @s KJ‘ [ T

21 228 | YA

K
19

Sindrome de

m o Klinefelter
RRXR Agn an Hnﬂﬂ Hiuu l!

Figura 10.12 Cariotipos de aneuploidias en autosomas y cromosomas sexuales.

su tamano y la posicion del centrémero: metacéntrico, submetacéntrico, acrocéntrico
y telocéntrico (fig 10.11).

El cariotipo organiza los cromosomas en pares homologados segtin su tamano, forma
y posicion del centromero, dividiéndolos en autosomas (los primeros 22 pares) y cro-
mosomas sexuales (par 23, XX en mujeres y XY en hombres). Mediante técnicas como
el bandeo G, los cromosomas se tifien para resaltar patrones de bandas que permi-
ten identificar alteraciones numéricas, como trisomias 0 monosomias, y estructurales,
como deleciones, duplicaciones o translocaciones. Esta organizacién facilita el diag-

QR Video

Biotube ciencia animada:
Cariotipo
https://youtu.be/
MXWXFUyChqM?t=42
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<§ | .laborar

néstico de enfermedades genéticas, infertilidad, abortos recurrentes y anomalias detectadas en estudios prenatales.

Elaboracion de cariotipo humano

Discutan en clase: ;Qué es un cariotipo? ;Para qué sirve? ;Como se elabora y analiza?

Materiales: Imagenes de un cariotipo humano normal y diversos cariogramas, tijeras, resistol, reglas o guias para
ordenar cromosomas por tamano y forma, tabla para registrar observaciones.

Procedimiento

1. Anallza Ios carlotlpos estandar proporcionados. Familiarizate con los grupos y caracteristicas principales (ta-

I N

Idiograma humano normal (sexo masculino)

i
et
A=
-
=
anman
Tmm e
=g
-
-

TRERIEELEERL
1 ot %52% ORI R 0

k 19 20 ) k 21 22 J Y X

Grupo F Grupo G Par sexual

Cariotipo estandar de un hombre

2. Elaboracion del cariotipo:

51
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a. Se te proporcionara una “fotografia” de cromosomas de un individuo (1 'y 2).

b. Recorta los cromosomas vy clasificalos por tamano y posicion del centromero, segiin el esquema estandar.
Observa el cariograma normal para guiarte en la organizacion de cromosomas.
Individuo 1.

Individuo 2.

c. Pega cada cromosoma en su posicion correspondiente al cariotipo del individuo 1 o 2.

r——°ar— —/"1
I Il I
I Il I
I Il I
I Il I
R o e e e e et
I Il I
I Il I
I Il I
I Il I
L — — L — — 1
1 2 3 4 5
\ J N J
| Grupo A Grupo B |
6 7 8 9 10 11 12
\ J
GrupoCl
13 14 15 16 17 18
\ J N J
Grupo D | Grupo E |
19 20 21 22
S J S J S J

| Grupo F | Grupo G | | Par sexual
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3. Analisis de cariotipo:

Individuo 2
a. Cromosomas en total:
b. Autosomas en total:

c. Cromosomas sexuales:

d. Su cariotipo es:

e. Tiene sindrome de:

4. Preguntas de discusion:
a. ;En qué fase mitética se obtienen los cromosomas para elaborar los cariotipos?
b. ;Por qué para ciertas condiciones se analizan cromosomas en los cariotipos y no en los genes?
c. ;Cudles son las principales aplicaciones de los cariotipos en medicina?

5. Redacta tu conclusién un parrafo en tu cuaderno donde expliques:
e Las diferencias entre los sindromes relacionados con alteraciones autosémicas y sexuales.
e Avances en la sociedad y en la medicina gracias al andlisis cromosoémico.
e Tu opinion sobre el impacto ético de estos avances.

Evaluar

Los mutagenos (fig.10.13) son agentes que pueden alterar el material genético de un organismo, provocando
mutaciones en el ADN. Estas mutaciones pueden ser perjudiciales, beneficiosas o neutras, dependiendo de su
naturaleza y el contexto. Los mutagenos se clasifican en tres categorias principales: quimicos, como el benceno o
pesticidas; fisicos, como la radiacion ultravioleta o los rayos X; y bioldgicos, como ciertos virus ola edad. La expo-
sicién a mutagenos esta relacionada con enfermedades genéticas, cancer y otros problemas de salud.

Con la elaboracién de la siguiente actividad, podras identificar mutagenos presentes en tu entorno, comprender
su impacto en el ADN y proponer estrategias para reducir la exposicion a ellos, al mismo tiempo que estableceras
relaciones entre las mutaciones vy ciertas enfermedades genéticas.

* 7L

Figura 10.13 Diferentes
factores pueden alterar

Cél(;{la sana expuesta a Se prqquce Iur|1a I%a Cilqlz?,mutaltie? la informacién genética,

radiacién nci mutacion r re division r .

adiacion, sustancias utacién celulal sufre division celula generando modificaciones
quimicas toxicas, incontrolada, formando

importantes con impacto en

o0 agentes infecciosos una masa tumoral
la salud.
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1. Indagacion e identificacion de mutagenos:

Investiguen qué son los mutdgenos, cudles son los mas comunes y los posibles efectos de estos en el ADN.
Realicen las siguientes actividades:

e Hagan una lista de mutagenos presentes en su entorno (casa, escuela y comunidad).

e Clasifiquen estos mutagenos en categorias como quimicos, fisicos o bioldgicos, e incluyan ejemplos espe-
cificos para cada categoria.

¢ Indiquen como pueden evitar o reducir la exposicion a estos mutagenos en su vida diaria.
2. Elaboracion de Infografia informativa:

Elaboren una infografia en formato digital o en cartulina donde resuman de manera clara y visual los puntos
anteriores.

Incluyan una definicion breve de mutadgenos y un esquema de los tipos (quimicos, fisicos y biolégicos) con
ejemplos para cada uno.
Expliquen los posibles efectos de los mutagenos en el ADN y propongan medidas preventivas.

e Agreguen una seccién donde mencionen brevemente una o dos enfermedades genéticas relacionadas con
mutaciones, su prevalencia en México, el tipo de mutacién y su modo de herencia.

Pueden hacer la infografia de forma digital o en cartulina.

3. Presentacion y reflexion grupal: Cada equipo presentara su infografia al resto de la clase. Durante la presen-
tacion, enfoquen su explicacion en:

e Relacién entre mutaciones y enfermedades genéticas: Expliquen como los mutagenos pueden inducir mu-
taciones que derivan en enfermedades genéticas.

e Datos relevantes sobre la prevalencia en México: Resalten los datos encontrados sobre enfermedades gené-
ticas en el pais.

e Andlisis y conclusiones: Reflexionen sobre por qué algunas mutaciones permanecen en la poblacién y cual
es el impacto de la exposicion a mutagenos a largo plazo.
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Progresion de
aprendizaje 1 1

Los individuos de una especie tienen genes similares, pero no idénticos. En la reproduccion sexual, cada padre aporta
la mitad de los cromosomas del individuo. La variabilidad de los rasgos entre los padres y su descendencia surgen del
conjunto particular de cromosomas heredados.

Tiempo estimado:
5 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Comprender que todas las células contienen informacién genética en cromosomas y que cada
cromosoma consta de una sola molécula de ADN muy larga, donde estan las instrucciones para formar las caracteristicas
de las especies y que la informacion que se transmite de padres a hijos esta codificada en las moléculas de ADN. Identi-
fican que los genes son regiones del ADN que contienen las instrucciones que codifican la formacion de proteinas, que
realizan la mayor parte del trabajo de las células.

= 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. Investigar los patrones que podemos
encontrar en las cadenas de informacién que necesaria para la vida.

= CT2. Analizar las posibles causas como el potencial para transferir material genético, la variabilidad de esta informa-
cion y otros factores interfieren con la adaptacion de los organismos al medio que habitan y por ende a la evolucién
de las especies.

= CT3. Usar el pensamiento matematico para reconocer los datos de las cadenas de informacion que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

= CT4. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienen en la modificaciéon de comportamientos y
caracteristicas en los seres vivos.

= CT5. Comprender que todos los seres vivos requieren de materia que transformaran en energia para realizar funcio-
nes especificas y necesarias para la vida.

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

Conceptos transversales (CT):
= CT1. Patrones.

= CT2. Causay efecto.
= CT3. Medicién
= CT4. Sistemas

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

= CT6. Estructura y funcién
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Evaluacion diagnostica

J

/1. :Cual es uno de los principales objetivos de la 6. ;Como contribuye la biotecnologia en la reduc-
biotecnologia en el contexto ambiental? cion de emisiones de gases de efecto invernadero?
a. Crear nuevas especies sin evaluar los riesgos. a. Mediante el aumento de la produccién de
b. Usar el conocimiento genético para reducir la plasticos biodegradables.
contaminacion y manejar residuos. b. Con el uso de biocombustibles y biorreme-
c. Producir energia Gnicamente a partir de com- diacion en actividades industriales.
bustibles fosiles. c. Solo mediante la eliminacion de fabricas con-
taminantes.
2. ;Cual de los siguientes es un ejemplo de como
la biotecnologia puede ayudar en la gestion de 7. La ingenieria genética puede influir en la evolu-
desechos? cion y adaptacion de especies porque:
a. Crear grandes vertederos para almacenar resi- a. Permite que las especies se adapten Ginicamen-
duos. te a su ambiente natural.
b. Producir biogas a partir de desechos organicos b. Modifica genes de organismos para adaptarlos
utilizando biodigestores. rapidamente a nuevos entornos o condiciones.
c. Reducir la cantidad de plastico fabricado. c. No tiene impacto en la diversidad genética ni
en la evolucién.
3. ;Qué herramienta de edicion genética permite
realizar modificaciones precisas en el ADN? 8. Un ejemplo de biotecnologia que apoya la soste-
nibilidad es:
a. La clonacién reproductiva.
b. CRISPR-Cas9. a. La creacion de pesticidas mas agresivos para
c. La seleccion natural. erradicar plagas.
b. La produccion de biocombustibles como alter-
4. ;Qué es la biorremediacion? nativa a los combustibles fosiles.
c. La deforestacion para cultivos genéticamente
a. El uso de organismos vivos para reducir o eli- modificados.
minar contaminantes en el medio ambiente.
b. Un proceso para aumentar la produccion agri- 9. ;Qué aplicacion tiene la biotecnologia en la pro-
cola mediante fertilizantes quimicos. teccion de recursos naturales?
c. Un método para crear organismos modificados
genéticamente en laboratorios. a. La extraccion intensiva de minerales para in-
vestigacion genética
5. La bioética en la biotecnologia busca principal- b. La creacién de organismos que ayudan en el
mente: tratamiento de aguas residuales
c. La produccion de recursos solo para el uso en
a. Promover tnicamente los beneficios economi- agricultura intensiva.
cos de las nuevas tecnologias.
b. Reflexionar sobre los efectos éticos y sociales 10. La edicion genética con CRISPR podria ser utili-
de las innovaciones biotecnolégicas. zada para:
c. Utilizar organismos modificados sin cuestionar
los efectos en la biodiversidad. a. Crear organismos transgénicos exclusivamente
para el consumo humano.
b. Modificar genes defectuosos en humanos para
tratar enfermedades genéticas.
c. Alterar el ambiente natural sin considerar los
efectos a largo plazo.
-
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Lee atentamente el contexto del dilema presentado sobre el uso de
CRISPR-Cas9 para la modificacion genética en humanos con el fin
de eliminar enfermedades hereditarias. Reflexiona sobre los posibles
impactos y desafios éticos que conlleva esta tecnologia.

Manipulacién genética para la eliminacién de
enfermedades en humanos

Contexto del dilema:

Imagina que un equipo de cientificos ha desarrollado una técnica
avanzada de edicién genética utilizando CRISPR-Cas9 para eliminar
genes responsables de ciertas enfermedades genéticas en los embrio-
nes humanos, como la fibrosis quistica o la enfermedad de Hunting-
ton. Esta técnica permite modificar el ADN en etapas tempranas del
desarrollo humano, asegurando que el bebé nacera sin esos genes dafiinos. Sin embargo, debido a su impacto,
también existen riesgos de afectar otros genes y de introducir modificaciones en la linea germinal (células que se
heredan a futuras generaciones).

Los cientificos estan divididos. Algunos sostienen que esta técnica deberia usarse para prevenir sufrimiento y re-
ducir el riesgo de enfermedades graves en los nifios y sus futuras generaciones. Otros temen que esta tecnologia
se descontrole y se utilice para modificar rasgos no relacionados con la salud, como la inteligencia o la apariencia
fisica, creando desigualdad y transformando la sociedad de maneras dificiles de prever.

Preguntas para la discusion
1. ;Es ético modificar el ADN de un embrién para eliminar enfermedades genéticas, sabiendo que estas modifi-
caciones se transmitiran a futuras generaciones?
2. ;Deberia considerarse la edicion de genes como un derecho a la salud o un riesgo innecesario?
3. ;Se debe restringir el uso de la edicion genética Ginicamente a enfermedades graves o deberia permitirse tam-
bién para rasgos fisicos y cognitivos?
4. ;Quién deberia decidir qué rasgos son éticamente aceptables de modificar y cuales no?

5. ;Crees que esta tecnologia podria hacer que las personas que no pueden acceder a la modificacion genética
sean discriminadas?

6. ;Qué consecuencias puede tener este tipo de manipulacién genética en la evolucién humana?
7. ;Como podria regularse este tipo de tecnologia para evitar abusos?

‘Q Explorar

Elaboracion de bioplastico casero
Objetivo:

Elaboraciéon de bioplastico utilizando materiales caseros, y explorar como la biotecnologia permite desarrollar
alternativas mas sostenibles a los plasticos convencionales.
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Materiales:

¢ 1 taza de agua.

¢ 1 cucharada de almidon de maiz (fécula de maiz o maicena)
e 1 cucharadita de vinagre blanco.

e 1 cucharadita de glicerina (opcional, se puede encontrar en farmacias;
sirve para que el bioplastico sea més flexible).

e Sartén o cacerola pequena.

e Cuchara o espatula para mezclar.

e Papel encerado o bandeja plana para verter el bioplastico.

e Colorante alimentario (opcional, para anadir color).

Procedimiento:

1. Preparacion de la Mezcla:

e En una cacerola pequena, vierte la taza de agua.
e Anade una cucharada de almidén de maiz y disuelve bien en el agua.

QR Video

e Agrega la cucharadita de vinagre y la glicerina (si la tienes). La glicerina ayudara
. L oee . . . . T Coémo hacer bioplastico
a que el bioplastico sea mas flexible y menos quebradizo. Si deseas afadir color, | | répido y facil

agrega algunas gotas de colorante alimentario en este paso. https://www.youtube.com/
watch?v=fHFX3gb7Yjk

2. Coccion de la Mezcla: J

e Coloca la cacerola a fuego bajo y comienza a calentar la mezcla.

® Remueve constantemente con la cuchara o espétula para evitar que se
pegue y se formen grumos.

* A medida que la mezcla se calienta, comenzard a espesar. Contintia remo-
viendo hasta que tome una textura espesa, similar a un gel (esto tomara
entre 5 y 10 minutos).

e Una vez que tenga una textura homogénea y gelatinosa, retirala del fuego.

3. Formado del Bioplastico:

e Vierte la mezcla caliente sobre una bandeja plana o un papel encerado
para que se enfrie. Puedes extenderla con la cuchara o espatula para darle el grosor deseado.

e Deja que la mezcla se enfrie y se endurezca, lo cual tomara alrededor de 30 minutos. Mientras enfria, la
mezcla se solidificard formando una lamina delgada de bioplastico.

4. Observacion y Analisis:
e Una vez que esté completamente seco y sélido, retira el bioplastico de la superficie.
e Observa su textura, flexibilidad y dureza. Comparen los resultados en el grupo y discutan como podria

usarse este tipo de bioplastico.
Preguntas de reflexion:
1. ;Qué ventajas tiene el bioplastico sobre los plasticos convencionales?
2. ;Coémo crees que se podria mejorar este bioplastico casero para hacerlo mas resistente o flexible?

3. ;Qué aplicaciones podrias imaginar para este bioplastico en la vida cotidiana?

S

. ;Crees que seria viable producir bioplasticos de forma industrial? ;Por qué?
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Explicar

Biotecnologia e ingenieria genética
Biotecnologia

La biotecnologia y la ingenieria genética son campos de estudio que han
revolucionado nuestra comprensién y manipulacion de los organismos
vivos. A través de técnicas avanzadas, estos campos permiten modificar
organismos para mejorar sus caracteristicas, producir medicamentos, y
abordar desafios globales como la seguridad alimentaria y las enferme-
dades.

La biotecnologia es una disciplina antigua y moderna a la vez. Su ori-
gen se remonta a miles de afos atras, cuando los primeros agricultores
domesticaron plantas y animales, usando el conocimiento intuitivo para

. . . . , R Figura 11.1 Biotecnologia: impulsando un futuro
mejorar los cultivos y criar animales mas fuertes. Con el tiempo, esta  donde la ciencia y la innovacién se unen para

practica evolucion6 hacia métodos mas sofisticados, hasta llegar a la bio- ~ mejorar nuestra calidad de vida y proteger el

] s . X Hio ambiente.
tecnologia moderna, que utiliza organismos vivos o partes de ellos para ~™e¢'¢ ametente

crear productos Gtiles, como medicamentos y alimentos. Hoy en dia, la biotecnologia es una de las ciencias mas
innovadoras, con aplicaciones que van desde la medicina hasta la agricultura y la conservacion ambiental.

Hoy en dia, la biotecnologia se define como el uso de organismos, células y moléculas bioldgicas para crear pro-
ductos dtiles. La biotecnologia moderna se ha vuelto mucho mas avanzada con el desarrollo de la tecnologia del
ADN recombinante y la ingenieria genética, lo que permite no solo el uso de organismos vivos, sino también la
manipulacion directa de su material genético, el ADN.

ADN recombinante e ingenieria genética: las herramientas del siglo XXI

Con el descubrimiento de la estructura del ADN en 1953 por James Watson y Francis Crick, se abrié la puerta al
conocimiento de como funciona la genética. A partir de ahi, la tecnologia del ADN recombinante revolucioné la
ciencia. Esta tecnologia incluye un conjunto de métodos que permiten analizar y manipular el ADN en formas que
eran impensables en la antigiedad. Algunas de las técnicas clave son:

1. Métodos para obtener fragmentos de ADN: Permiten aislar partes especificas del ADN para estudiarlas o
modificarlas.

2. Clonacion del ADN: Este método permite obtener multiples copias idénticas de un
fragmento de ADN, como un gen especifico. Un ejemplo famoso de clonacion es
la oveja Dolly, el primer mamifero clonado a partir de una célula adulta.

3. Identificacion de fragmentos especificos de ADN: Estas técnicas permiten localizar
y estudiar genes especificos, facilitando investigaciones en medicina y agricultura.

4. Secuenciacion de ADN: Al determinar el orden exacto de los nucleotidos (los
bloques de construccién del ADN), los cientificos pueden «leers la informacién
genética y comprender mejor las caracteristicas codificadas en los genes.

QR Video

5. Ingenieria genética o tecnologia del ADN recombinante in vitro: Esta técnica per-
mite manipular genes de manera precisa, mejorandolos, modificandolos y combi- t:;:‘g‘;?;etizge”aigca
nandolos de formas que no ocurren naturalmente. Es asi como se pueden “cortar siempre_cmssR
y pegar” genes de diferentes organismos para crear nuevas combinaciones con | https://www.youtube.com/
propiedades especificas, como la resistencia a enfermedades en plantas. CEE e b g
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Una de las herramientas mas revolucionarias en la ingenieria genética es CRISPR (Clus-
tered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats). Esta técnica permite realizar
«ediciones» en el ADN de manera precisa, rapida y econémica. Utilizando “tijeras mo-
leculares,” CRISPR puede cortar y modificar el ADN en puntos especificos, permitien-
do agregar, eliminar o modificar fragmentos de ADN. Esta herramienta se ha utilizado
para investigar tratamientos para enfermedades genéticas, mejorar cultivos y estudiar
la funcién de los genes.

Potencialidades y aplicaciones de la
biotecnologia y la ingenieria genética

QR archivo descargable:

Suena interesante: “Los
virus modificados con
CRISPR para acabar con
infecciones urinarias”

Las aplicaciones de estas tecnologias son vastas y cubren diversas areas:

e Medicina: La tecnologia del ADN recombinante ha permitido desarrollar la insu-
lina humana sintética para el tratamiento de la diabetes, logrando que bacterias

genéticamente modificadas produzcan insulina humana a bajo insulina h T
costo. También se han desarrollado terapias génicas que pue- e e g o ane

den corregir defectos genéticos directamente en el ADN de una

J

Gen de la

persona, asi como vacunas de ARN para combatir enfermeda- sl homars
des - La insulina recomminante
: Y0 se sintetiza insertando
Z . el_gen dela
e Agricultura: La biotecnologia ha dado lugar a cultivos transgé- 9 8 o
. . . 2 S
nicos, que contienen genes que los hacen resistentes a plagas, DS

sequias y enfermedades, permitiendo aumentar la produccién
agricola y reducir el uso de pesticidas. Esto se ha logrado in-
sertando genes de otras especies, como genes que producen
toxinas especificas contra plagas.

Bacteria - Insulina

¢ Industria y medio ambiente: La biotecnologia se aplica en el tra-
tamiento de residuos a través de |a biorremediacion, que utiliza o _
organismos para limpiar ambientes contaminados, como cuer- ~ F1gura 112 Lainsulina humana recombinante se
. X K sintetiza en laboratorio insertando el gen de la
pos de agua y suelos, y en la produccién de biocombustibles  insulina humana en Plasmid de la bacteria E. coli.
para reducir la dependencia de combustibles fosiles.

Reflexiones éticas y futuras en la biotecnologia

La biotecnologia y la ingenieria genética nos permiten explorar y modificar los cimientos mismos de la vida. A
medida que avanzamos, es esencial no solo comprender el potencial de estas tecnologias, sino también reflexio-
nar sobre sus implicaciones éticas. La capacidad de manipular el ADN y transformar organismos ofrecen grandes
beneficios, soluciones a problemas complejos, pero también plantean preguntas éticas. ;Hasta donde debemos
modificar organismos vivos? ;Es aceptable modificar el ADN humano para prevenir enfermedades? Estas pregun-
tas son el centro de la bioética, que invita a reflexionar sobre las implicaciones y los limites de estas tecnologias.

Aplicaciones de la genética en biotecnologia

Las aplicaciones de la genética en biotecnologia han transformado areas clave como la agricultura, la ganaderia, la
medicina, la industria, y el medio ambiente, cada una con descubrimientos y técnicas especificas que han mejora-
do la calidad de vida y la sustentabilidad de nuestros sistemas. A continuacién, exploramos cada area en detalle:

1. Biotecnologia en agricultura

La biotecnologia en agricultura comenzé con la domesticacion y selecciéon de cultivos hace miles de anos, cuando
los agricultores elegian las plantas con mejores caracteristicas. Sin embargo, el verdadero cambio ocurrié con el
descubrimiento de la manipulacion genética en el siglo XX, que permitio desarrollar organismos genéticamente
modificados (OGM). Estos organismos contienen genes de otras especies que les confieren caracteristicas desea-
bles, como resistencia a plagas o tolerancia a la sequia.
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de agricultura mas ecologico.

Alimentos transgénicos: comparacion, beneficios y posibles desventajas

sQué son los alimentos transgénicos?

Los alimentos transgénicos son aquellos que han sido modificados genéti-
camente, es decir, en cuyo ADN se han introducido genes de otra especie
para mejorar ciertas caracteristicas, como la resistencia a plagas o la tole-
rancia a condiciones climaticas extremas. A diferencia de los alimentos
no transgénicos, que no han sufrido modificacién en su codigo genético,
los transgénicos permiten controlar y potenciar aspectos especificos del
cultivo de manera mas directa y rapida que la seleccién natural o la hibri-
dacion tradicional.

Beneficios de los alimentos transgénicos

e Aumento en la produccion y seguridad alimentaria: Al resistir mejor
a plagas y enfermedades, los cultivos transgénicos permiten obtener
mayores cosechas con menos pérdidas. Esto es especialmente atil en

pesticidas, disminuyendo el impacto ambiental y aumentando la produccion agricola.

areas afectadas por el cambio climatico.

de su dieta, previniendo enfermedades como la ceguera en nifos.

Comparacion con los alimentos no transgénicos

Caracteristicas

Genética

Rendimiento

Impacto Ambiental

Nutricion

Costo

Alimentos transgénicos

Modificados con genes externos para mejorar ca-
racteristicas especificas.

Mayor productividad y resistencia a plagas y se-
quias.

Menor uso de pesticidas, pero posible riesgo a la
biodiversidad.

Puede enriquecerse con nutrientes adicionales
(ej., arroz dorado).

Puede ser mas caro al inicio, pero reduce costos
de produccion a largo plazo.

Posibles desventajas o riesgos de los alimentos transgénicos

zas” que resisten a herbicidas.

/ / 1 ‘ b
JIreamw I
Progresién 11. Rasgos hereditarios
La biotecnologia agricola busca crear cultivos mas nutritivos, productivos y sostenibles, adaptados a condiciones
cambiantes como el cambio climético. Ademas, al reducir la necesidad de agroquimicos, contribuye a un enfoque
Figura 11.3 La modificacién gnética de los
alimentos permite, por ejemplo, que un
cultivo sea mas resistente a plagas, tolerante a
herbicidas o incluso mas nutritivo.
areas donde el acceso a alimentos es limitado y se busca maximizar la productividad de la tierra disponible.
Un ejemplo notable es el maiz Bt, que incorpora un gen de la bacteria Bacillus thuringiensisque le permite
producir una proteina téxica para ciertas plagas. Gracias a esta modificacion, el maiz Bt reduce la necesidad de
e Resistencia a condiciones climaticas extremas: Los transgénicos pueden ser modificados para tolerar sequias,
salinidad y otras condiciones climaticas desfavorables, lo cual permite cultivar en tierras menos fértiles o en
e Enriquecimiento nutricional: El desarrollo de alimentos transgénicos como el arroz dorado, que contiene vita-
mina A, ayuda a combatir deficiencias nutricionales en poblaciones que dependen de este alimento como base
Alimentos no transgénicos
Su genética se mantiene sin intervencion artificial
directa.
Pueden requerir mas tierra y pesticidas para pro-
ducir la misma cantidad.
Su impacto depende del manejo agricola; menor
riesgo de contaminacion genética.
La nutricién depende del tipo de alimento sin
modificaciones adicionales.
Generalmente menos costosos en su produccién
inicial.
¢ Riesgo para la biodiversidad: Los cultivos transgénicos podrian cruzarse con especies silvestres, alterando los
ecosistemas y reduciendo la diversidad genética. Esto podria afectar la flora y fauna local al crear “supermale-
¢ Dependencia de corporaciones agricolas: Las semillas transgénicas suelen ser propiedad de grandes empresas,
lo que crea dependencia de los agricultores en cuanto a la compra de semillas y el uso de herbicidas especificos.
Esto puede llevar a conflictos sobre los derechos de propiedad intelectual y control de los recursos agricolas.
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e Posibles efectos en la salud: Aunque no se ha demostrado que los alimentos transgé-
nicos sean perjudiciales, algunos estudios sugieren la necesidad de una evaluacién
a largo plazo sobre sus efectos en la salud humana, especialmente en el sistema
inmune y la resistencia a antibidticos.

e Impacto en la economia local: Los alimentos transgénicos pueden afectar a los agri-
cultores que usan métodos tradicionales, ya que la competencia con cultivos de
mayor rendimiento puede reducir los precios del mercado, afectando la economia
agricola local.

QR archivo descargable:
Los alimentos transgénicos ofrecen beneficios claros en términos de seguridad alimen- | Biotecnologia en Ia
taria, reduccion de pesticidas y resistencia a climas adversos. Sin embargo, también | Agricultura

resentan desafios éticos, ecologicos y econdmicos que deben ser gestionados con https://www.youtube.
p / g y q 8 com/watch?v=h_

regulaciones adecuadas y politicas que promuevan un equilibrio entre innovacion y | jgip6aelE&t=391s
sustentabilidad. /

% Elaborar

Comprendiendo los alimentos transgénicos

1. Lee la seccién del libro de texto sobre alimentos transgénicos, enfocandose en los beneficios, riesgos y apli-
caciones de esta tecnologia.

2. Elabora una tabla comparativa:

a. En el cuaderno, los estudiantes creardn una tabla con dos columnas:
Columna 1: Beneficios de los alimentos transgénicos
Columna 2: Riesgos y preocupaciones de los alimentos transgénicos

b. Completaran la tabla con al menos 3 puntos en cada columna, basandose en la lectura.
3. Reflexiona final y discusion:

a. En grupos pequenos, los estudiantes compartiran sus tablas y discutiran:
;Qué beneficios consideran mas relevantes y por qué?
;Cudles de los riesgos mencionados les preocupan mas?
sEstarian de acuerdo en consumir alimentos transgénicos? ;Por qué?

4. Discutan de manera grupal:

a. Destaca los puntos clave de la actividad, fomentando una reflexién ética sobre el uso de la biotecnologia en
la alimentacion.

2.
3“ Explicar

2. Biotecnologia en ganaderia
Biotecnologia en ganaderia: Innovacién para la produccién y la salud animal

Desde tiempos antiguos, los humanos han practicado la seleccion artificial en la ganaderia, eligiendo animales
con caracteristicas especificas, como resistencia, docilidad y alta produccion de carne y leche. Con la llegada de
la biotecnologia moderna, estas practicas se han vuelto mas avanzadas y precisas. Uno de los momentos mas
importantes fue en 1996, cuando nacié la oveja Dolly, el primer mamifero clonado a partir de una célula adulta.

66

) 7)

| ik
Herencia y Evolucion Biologica_UAS_Enero 2025.indd 66 @ 23/01/25 21:52



Progresién 11. Rasgos hereditarios

Este logro marco un hito en la biotecnologia, abriendo la puerta a la clonacion de otras especies y al desarrollo de
técnicas que permiten la manipulacion genética de animales.

En 1992, cientificos de la Universidad de Cambridge introdujeron genes humanos en embriones de cerdo para
producir proteinas que eviten el rechazo de 6rganos en trasplantes, un avance que amplio el potencial de la bio-
tecnologia en la medicina y la ganaderia. En 1998, investigadores de la Universidad de McGill en Canada identi-
ficaron el gen relacionado con la obesidad y la diabetes tipo 2 en ratones, proporcionando una base para estudios
sobre enfermedades metabolicas.

Aplicaciones en la ganaderia

Clonacion de Animales: La clonacién permite crear copias genéticas }",-.--—— zEm,
exactas de animales con genes valiosos, como resistencia a enfermeda- «%= = '
des o alta productividad. Esto es util para preservar y mejorar las carac- ! a —

teristicas genéticas del rebano. Por ejemplo, la clonacion puede ser em-
pleada para producir ganado resistente a enfermedades, optimizando la
calidad y cantidad de carne y leche. Ademas, esta tecnologia contribuye

a la conservacion de especies en peligro de extincion. S@

Uso de marcadores genéticos: Los marcadores genéticos son secuen-
cias de ADN que permiten identificar caracteristicas deseables, como

. . ., . Figura 11.4 intética culti |
resistencia a enfermedades o alta produccion de leche. Al seleccionar ~Figura 114 Carne sintética cultivada en el

. X . . - laboratorio de biotecnologia a partir de células

y reproducir animales con los mejores genes, se optimiza la calidad del  madre adultas de vaca.
rebano sin necesidad de manipulacién directa del ADN. Un ejemplo de
esta aplicacion es el uso de marcadores para mejorar las razas de vacas lecheras, selec-
cionando aquellas con mayor capacidad de produccién y resistencia a enfermedades.

-

Animales transgénicos para produccion de proteinas humanas: En algunos casos, se
han creado vacas transgénicas que producen proteinas humanas en su leche, como la
lactoferrina, una proteina con propiedades antimicrobianas util en medicamentos. Esta
innovacion permite la produccion de proteinas terapéuticas sin necesidad de procesos
industriales complejos, facilitando el acceso a tratamientos médicos.

QR pagina web

Animales para produccioén de érganos (Xenotrasplante): Se han modificado genética- Biotecnologias

mente cerdos para que produzcan érganos compatibles para trasplantes humanos, dis- | reproductivas en el ganado
minuyendo el riesgo de rechazo. Este proceso, conocido como xenotrasplante, permi- | bovino: cinco décadas de

. AL e , ” . . investigacién en México
te utilizar cerdos como “fabricas de 6rganos” para pacientes que requieren trasplantes,

lo que representa una esperanza en la medicina de trasplante de 6rganos. https://www.scielo.
org.mx/scielo.

o . ) s s php?pid=S2007-112420
Modelos genéticos para estudio de enfermedades: Estos modelos genéticos son dtiles 21000500004&sCript=

para entender las bases de enfermedades en humanos y desarrollar tratamientos poten- | sci_arttext&utm_source=
ciales. chatgpt.com

Potencialidades de la biotecnologia en ganaderia )

La biotecnologia en ganaderia tiene un gran potencial para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y salud de la pro-
duccion animal:

e Produccién sostenible y eficiente: Al seleccionar y reproducir animales con caracteristicas genéticas superiores,
la ganaderia se vuelve méas productiva y requiere menos recursos para la crianza, lo que contribuye a una pro-
duccion sostenible.

e Reduccion de enfermedades y uso de antibidticos: La clonacién de animales resistentes a enfermedades ayuda
a reducir el uso de antibi6ticos, mejorando el bienestar animal y reduciendo el riesgo de resistencia bacteriana.
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e Seguridad alimentaria y salud Publica: Los avances en biotecnologia ganadera ayudan a garantizar un suminis-
tro constante de alimentos de alta calidad y permiten producir proteinas terapéuticas en animales, lo cual puede
mejorar el acceso a tratamientos médicos.

La biotecnologia aplicada a la ganaderia ofrece soluciones innovadoras y sostenibles que benefician tanto a la
produccion de alimentos como a la salud animal y humana. Al abordar los desafios éticos y ecolégicos, la biotec-
nologia ganadera puede ser una herramienta poderosa para mejorar la seguridad alimentaria y apoyar el desarrollo
de tratamientos médicos en un futuro préoximo.

Biotecnologia en medicina: transformando el futuro de la salud

La biotecnologia aplicada a la medicina comenzé con el
descubrimiento de la estructura del ADN en 1953 por
James Watson y Francis Crick, lo que permitié entender
como se transmite la informacién genética. Este hallazgo
fue crucial para desarrollar la tecnologia del ADN recom-
binante, que ha hecho posible la produccién de medica-
mentos esenciales, como la insulina humana.

) ) Figura 11.5 Laboratorio de biotecnologia molecular. La ingenieria del
El siglo XXI ha traido consigo avances alin mas sorpren-  ADN permite avances revolucionarios en la medicina, para mejorar la

dentes. Herramientas como CRISPR, una técnica de edi- calidad de vida."

cion genética de alta precision, han revolucionado la

biomedicina al permitir modificar genes especificos en el ADN, abriendo posibilidades para el tratamiento de
enfermedades hereditarias, el cancer y la medicina regenerativa. Ademas, el estudio del genoma humano y de
bacterias patégenas ha proporcionado una comprensién profunda de las bases genéticas de enfermedades, lo que
facilita el desarrollo de nuevos tratamientos.

Aplicaciones en la medicina:

e Produccion de Insulina recombinante: Antes de la biotecnologia moderna, la insulina se extraia de animales,
un proceso costoso y menos eficiente. Con la tecnologia del ADN recombinante, los cientificos introdujeron
el gen de la insulina humana en bacterias, permitiendo producir insulina sintética en grandes cantidades. Esta
innovacion ha hecho que el tratamiento de la diabetes sea accesible y seguro para millones de personas en todo
el mundo.

e Terapia génica: La terapia génica busca corregir defectos genéticos en células somaticas para tratar enfermeda-
des hereditarias, como la fibrosis quistica y la distrofia muscular. La manipulacion de genes permite reemplazar
genes defectuosos por versiones funcionales, y aunque esta técnica esta en desarrollo, ha mostrado resultados
prometedores. A largo plazo, se espera que la terapia génica pueda prevenir la transmision de enfermedades
hereditarias mediante la modificacién de células germinales.

e (élulas madre y medicina regenerativa: Las células madre tienen la capacidad de transformarse en cualquier
tipo de tejido, lo que las hace utiles en la medicina regenerativa. Estas células pueden regenerar tejidos dana-
dos, como hueso, higado o piel, y tienen aplicaciones en tratamientos para enfermedades degenerativas como
el Parkinson y el Alzheimer.

e Vacunas de ARN y nuevas vacunas genéticas: El desarrollo de vacunas basadas en ARN mensajero (ARNm)
contra enfermedades como COVID-19 ha sido un hito reciente, permitiendo respuestas rapidas y efectivas
frente a nuevas amenazas virales. Estas vacunas introducen ARNm en el cuerpo, instruyendo a las células para
producir proteinas virales que activan el sistema inmunitario. Ademas, se estan desarrollando vacunas genéticas
contra enfermedades como la malaria, la encefalitis y el sida.

e farmacos basados en biotecnologia: La biotecnologia ha hecho posible la obtencién de medicamentos como
la hormona de crecimiento y el interferén, utilizado para tratar el cancer y enfermedades virales. Estos medica-
mentos biotecnolégicos han demostrado ser efectivos y seguros en comparacién con tratamientos tradicionales,
ya que se producen a partir de proteinas humanas.
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e Diagnostico precoz y bioinformatica:La terapia génica ha avanzado el diagnéstico precoz de enfermedades
genéticas. Hoy en dia, existen pruebas que identifican mutaciones genéticas asociadas al cancer de mama y
otros tipos de cancer, asi como enfermedades metabélicas y cardiovasculares. La bioinformatica es fundamental
en este proceso, ya que permite analizar y gestionar la informacion genética necesaria para la identificacion de
mutaciones y el desarrollo de terapias personalizadas.

e Neurologia molecular y enfermedades mentales: En el campo de la neurologia molecular, los estudios de
neurotransmisores aplicados a enfermedades mentales degenerativas, como el Alzheimer y la enfermedad de
Huntington, han permitido el desarrollo de tratamientos para mejorar la calidad de vida de los pacientes.

Potencialidades de la biotecnologia en medicina

La biotecnologia aplicada en medicina tiene un potencial transformador para mejorar los tratamientos y prevenir
enfermedades. Algunas de sus principales ventajas incluyen:

Terapias personalizadas: Con el avance en la secuenciacion del genoma y la bioin-
formatica, es posible adaptar tratamientos a la informacion genética de cada persona,
logrando una mayor eficacia y menores efectos secundarios.

e [nnovaciones en cancer y enfermedades infecciosas: La edicion genética y la tera-
pia génica estan avanzando en el tratamiento de canceres especificos y en la lucha
contra enfermedades infecciosas. La identificacién de proteinas que controlan el
crecimiento tumoral permite disefiar terapias dirigidas que atacan las células cance-
rosas sin afectar el tejido sano.

QR pagina web

e Prevencion de enfermedades hereditarias: La posibilidad de intervenir en células
erminales podria evitar la transmisién de enfermedades genéticas, mejorando la | Aplicaciones dela Genética
g P . 8 4 ) en la Medicina: Avances y
salud de las futuras generaciones. Beneficios
.. . , .. . et . https://apexbioetica.es/

A pesar de sus beneficios, la biotecnologia en medicina enfrenta desafios éticos y téc- aplicaciones-de-la-genetica-
nicos. Las terapias génicas, especialmente en células germinales, plantean preguntas | en-la-medicina/
sobre los limites de la manipulacion genética y la “perfeccion” de caracteristicas hu- )
manas. Ademas, la investigacion en biotecnologia médica requiere una inversion con-
siderable en bioinformatica y analisis de datos genéticos, necesarios para comprender las secuencias de ADN y
desarrollar tratamientos seguros y efectivos.

La biotecnologia aplicada a la medicina es un campo prometedor que ya ha revolucionado los tratamientos y el
diagnostico de enfermedades. A medida que contintan los avances, es crucial desarrollar esta tecnologia de ma-
nera ética y segura para garantizar que sus beneficios lleguen a toda la sociedad y no se comprometan los valores
éticos fundamentales.

Biotecnologia en la industria: Innovacion para la sostenibilidad

La biotecnologia industrial, o “biotecnologia blanca,” ha tenido un impacto transformador en diversos sectores
productivos al emplear microorganismos y procesos biolégicos para optimizar y hacer mas sostenible la produc-
cion industrial. Desde los primeros usos de la fermentacion para elaborar productos como la cerveza y el vino,
la biotecnologfa ha evolucionado para abarcar una gran variedad de aplicaciones, incluyendo la fabricacién de
biocombustibles y bioplasticos, asi como el tratamiento de residuos. Este enfoque promueve una produccién in-
dustrial mas ecologica, alineada con los principios de sostenibilidad y economia circular.

Aplicaciones en industria:

Produccion de biocombustibles: La biotecnologia ha permitido el desarrollo de biocombustibles, como el eta-
nol, a partir de residuos vegetales mediante microorganismos genéticamente modificados. Este tipo de com-
bustible es una alternativa a los combustibles fésiles, ya que proviene de fuentes renovables y su produccion
emite menos gases de efecto invernadero. Ademaés, los biodigestores en el campo permiten la fermentacién de

69

AN \

Herencia y Evolucion Biologica_UAS_Enero 2025.indd 69 @

23/01/25 21:52



Herencia y Evolucién Biolégica

desechos organicos, como el estiércol, para generar biogas, que puede utilizarse para calefaccion, calentamiento
de agua y otros procesos industriales.

Bioplasticos: La biotecnologia ha dado lugar a la produccion de bioplasticos a partir de materiales renovables,
como el almidon de maiz, los cuales son biodegradables y ayudan a reducir la contaminacion por plasticos tra-
dicionales. Estos plasticos tienen una amplia aplicacion en la fabricacion de envases y productos desechables,
contribuyendo a disminuir la acumulacién de residuos plasticos en el medio ambiente.

Tratamiento de aguas y emisiones gaseosas: La biotecnologia industrial utiliza organismos aerébicos y anaero-
bicos para purificar aguas residuales de industrias petroquimicas, cerveceras y alimentarias. Estos organismos
descomponen los contaminantes de manera similar a los procesos naturales en rios y lagos, mejorando la calidad
del agua. Asimismo, biofiltros y biolavadores se emplean para reducir las emisiones gaseosas al atrapar y degradar
sustancias contaminantes antes de liberarlas al ambiente, ayudando a controlar la contaminacion atmosférica.

Produccion de enzimas industriales: La biotecnologia permite la creacion de enzimas especificas para diferen-
tes industrias, como las de detergentes, alimentos y textiles. Estas enzimas mejoran la eficiencia de los procesos
productivos, reducen la necesidad de quimicos agresivos y minimizan el impacto ambiental de estos productos.
Por ejemplo, en la industria de los detergentes, se emplean enzimas que permiten una limpieza eficaz a bajas
temperaturas, lo cual ahorra energia.

Gestion de residuos sdlidos y generacion de biogas: La instalacion de biodigestores permite aprovechar residuos
solidos municipales, ganaderos y agricolas para producir biogas a través de bacterias metanogénicas. Este gas
es una fuente de energia renovable y reduce las emisiones de di6xido de carbono y metano, ambos gases que
contribuyen al efecto invernadero. Ademas, los residuos del biodigestor sirven como fertilizante natural, contri-
buyendo a la proteccién de mantos acuiferos al evitar el uso de fertilizantes sintéticos que contaminan las aguas
subterraneas.

Potencialidades de la biotecnologia en industria

La biotecnologia industrial aporta soluciones que favorecen una produccion sostenible y ecoamigable, con impac-
tos positivos en el medio ambiente y la economia:

e Reduccion del impacto ambiental: Al utilizar materiales renovables y procesos bioldgicos, la biotecnologia in-
dustrial disminuye las emisiones de contaminantes y el uso de recursos no renovables, contribuyendo a mitigar
el cambio climatico.

e Economia circular y aprovechamiento de residuos: La biotecnologia permite aprovechar residuos organicos y
convertirlos en energia y fertilizantes naturales, reduciendo el desperdicio y promoviendo un ciclo de produc-
cion mas sostenible.

e [nnovacién en productos y procesos: La produccion de enzimas y bioplasticos impulsa la innovacion en dife-
rentes industrias, optimizando los procesos y generando productos que se ajustan a las demandas de un merca-
do mas consciente del impacto ambiental.

La biotecnologia en la industria representa una poderosa herramienta para avanzar hacia una produccién mas
sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Con aplicaciones en energia, gestion de residuos, fabricacién de
materiales biodegradables y tratamiento de agua y aire, esta disciplina impulsa una industria alineada con los prin-
cipios de la economia circular, ayudando a enfrentar los retos ambientales y fomentando un desarrollo econémico
que beneficia a las generaciones actuales y futuras.

Biorremediacién y su impacto ambiental

La biorremediacion es una técnica que utiliza organismos vivos, como bacterias, hongos y plantas, para reducir
o eliminar contaminantes del medio ambiente. Este concepto tiene sus raices en la naturaleza misma, donde mi-
croorganismos y plantas descomponen materia organica y reciclan nutrientes en ecosistemas acudticos y terrestres.
La aplicacién de estos procesos naturales a problemas de contaminacion comenzé a estudiarse en la década de
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1970, cuando el aumento de residuos industriales y derrames de petréleo despertaron el interés por encontrar
métodos sostenibles de limpieza ambiental.

Uno de los hitos histéricos mas relevantes fue el uso de bacterias en el tratamiento de aguas residuales, un método
que imita el proceso natural de descomposicion. Otro avance notable fue en 1989, cuando se aplicé biorremedia-
cién en el desastre del Exxon Valdez, uno de los mayores derrames de petroleo en la historia, en el cual se em-
plearon bacterias especializadas para descomponer los hidrocarburos, acelerando la recuperacion del ecosistema
marino en Alaska.

Entre las aplicaciones mas comunes de la biorremediacion se encuentran:

1. Reduccion de contaminantes en suelos y aguas:
Microorganismos como bacterias y hongos descomponen compuestos organicos daiinos, incluidos hidro-
carburos y pesticidas, en suelos y cuerpos de agua contaminados. Por ejemplo, en zonas petroleras como el
Golfo de México, empresas especializadas emplean bacterias disefadas para degradar petréleo y derivados,
logrando recuperar suelos afectados y reduciendo el uso de solventes quimicos que generan residuos adicio-
nales.

2. Tratamiento de aguas residuales:
Los microorganismos también juegan un papel clave en el tratamiento de aguas residuales urbanas e industriales.
En las plantas de tratamiento, bacterias descomponen la materia organica, reduciendo contaminantes y dejando
el agua apta para su descarga o reutilizacion. En algunos municipios, se utilizan humedales artificiales con plan-
tas acuéaticas que absorben nutrientes y metales pesados, mejorando la calidad del agua de forma natural.

3. Fitorremediacion:
Algunas plantas tienen la capacidad de absorber y acumular contaminantes del suelo y el agua, como metales
pesados. Esta técnica se utiliza en dreas agricolas afectadas por plomo y mercurio, donde plantas como el gi-
rasol y la mostaza india eliminan estos elementos toxicos, limpiando el suelo y haciéndolo apto para cultivos
a largo plazo.

4. Control de emisiones en plantas industriales:
La biorremediacion no se limita a suelos y aguas; también se aplica en el aire. Algunas industrias emplean
biofiltros que contienen microorganismos capaces de atrapar y descomponer sustancias toxicas en las emisio-
nes gaseosas. Este método es particularmente Gtil en plantas petroquimicas y de procesamiento de alimentos,
donde contribuye a mejorar la calidad del aire local de manera eficiente y sostenible.

La biorremediacién representa una solucion eficaz y sostenible para el tratamiento de contaminantes en diversos
entornos. Al emplear procesos biolégicos naturales, no solo se reducen los niveles de contaminantes en suelos y
aguas, sino que también se promueve la protecciéon y recuperacion de los recursos naturales. Esta técnica tiene el
potencial de ser una herramienta clave en la gestion ambiental y en la restauracion de ecosistemas, especialmente
en un contexto de creciente preocupacion por la contaminacion y el cambio climatico.

Etica en la manipulacién genética

La manipulacién genética comenz6 a desarrollarse en la segunda mitad del siglo XX con el descubrimiento de la
estructura del ADN en 1953, lo cual permiti6 a los cientificos entender como se almacena y transmite la informa-
cion genética. Este avance impulsé la creacién de la tecnologia del ADN recombinante en la década de 1970, que
permitié manipular el material genético en organismos vivos, sentando las bases de la ingenieria genética moderna.

A finales del siglo XX, con la creacién de los primeros organismos genéticamente modificados (OGM), surgieron
preguntas sobre el impacto de estos organismos en la agricultura, la salud humana y el medio ambiente. En 2012,
la llegada de la tecnologia CRISPR-Cas9 revolucioné la edicion genética al permitir realizar modificaciones en el
ADN de manera precisa y a bajo costo. Esta herramienta ha abierto la posibilidad de editar genes en humanos para
tratar enfermedades genéticas, pero también plantea dilemas éticos sobre los limites de la intervencién humana
en la genética.
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La manipulacién genética plantea numerosos dilemas éticos, principalmente en dos areas: la modificacion gené-
tica en humanos y el uso de organismos genéticamente modificados en agricultura. A continuacién, se exploran
los riesgos y beneficios de estas aplicaciones.

1. Modificacion genética en humanos

Beneficios potenciales:

e La modificacion genética en humanos tiene el potencial de curar enfermedades hereditarias, como la fibro-
sis quistica y la anemia falciforme. A través de la edicidn genética, se pueden corregir genes defectuosos y
prevenir la transmision de enfermedades a las generaciones futuras.

e |a terapia génica también ofrece la posibilidad de personalizar tratamientos en funcién de la informacién
genética del paciente, lo que podria mejorar significativamente la eficacia de los tratamientos y reducir los
efectos secundarios.

Riesgos y dilemas éticos:

e Eugenesia y “mejoramiento humano”: Existe el riesgo de que la edicién genética se utilice para fines de «per-
feccionamiento» humano, es decir, para modificar caracteristicas no médicas como la inteligencia, el aspecto
fisico o las habilidades. Esto plantea la posibilidad de una «eugenesia moderna,» en la que ciertos rasgos sean
considerados «<mejores» o «preferibles,» afectando la diversidad humana y creando posibles desigualdades.

¢ Impacto en las generaciones futuras: La edicion de genes en células germinales (6vulos y esperma) puede
causar cambios hereditarios. Esto implica que cualquier modificacion se transmitird a las futuras generacio-
nes, y las consecuencias de estas alteraciones pueden ser impredecibles. Esto plantea un dilema sobre la
responsabilidad ética de modificar la linea genética humana vy los riesgos asociados.

e Consentimiento y autonomia: En el caso de las modificaciones genéticas en embriones, el sujeto modificado
no tiene la oportunidad de consentir estos cambios, lo cual abre una discusién sobre los derechos individua-
les y la autonomia en decisiones que afectan la vida.

2. Organismos Genéticamente Modificados (OGM) en agricultura

Beneficios Potenciales:

e Los OGM en agricultura han permitido el desarrollo de cultivos resistentes a plagas, enfermedades y condi-
ciones climéticas adversas, aumentando la produccion de alimentos y reduciendo el uso de pesticidas. Esto
no solo beneficia a los agricultores, sino también a la seguridad alimentaria en areas con escasez de recursos.

e Algunos OGM, como el arroz dorado, han sido enriquecidos con nutrientes adicionales, como la vitamina
A, para combatir deficiencias nutricionales en poblaciones vulnerables.

Riesgos y dilemas éticos:

¢ Impacto en la biodiversidad: Los OGM pueden cruzarse con especies silvestres y transmitirles caracteristicas
genéticas que no ocurren de forma natural, lo cual podria alterar los ecosistemas y reducir la biodiversidad.
Esto plantea un riesgo para la estabilidad ecolégica y para las especies nativas.

* Monopolio corporativo y soberania alimentaria: La mayoria de las semillas transgénicas son propiedad de
grandes corporaciones, lo que genera dependencia de los agricultores a estas empresas y pone en riesgo
la soberania alimentaria de los paises. Este modelo de negocio puede afectar a los pequeios agricultores y
plantea dilemas sobre la concentracién de recursos agricolas en manos de unos pocos.

¢ Salud humana: Aunque la mayoria de los estudios han demostrado que los OGM son seguros para el con-
sumo humano, algunos sectores de la sociedad continGian preocupados por posibles efectos a largo plazo
en la salud. Esto ha llevado a debates sobre la necesidad de etiquetar los productos que contienen OGM, de
modo que los consumidores puedan decidir si desean o no consumirlos.

Reflexién ética y responsabilidad en la manipulacién genética

La manipulacion genética abre posibilidades fascinantes para mejorar la salud humana, aumentar la produccién
de alimentos y proteger el medio ambiente. Sin embargo, estas oportunidades deben ser evaluadas a la luz de
principios éticos, como el respeto a la autonomia, la justicia, la igualdad y la sostenibilidad.

Es importante que las decisiones en torno a la manipulacion genética se tomen de forma responsable, consideran-
do no solo los beneficios a corto plazo, sino también los efectos a largo plazo en la salud humana, la biodiversidad

y la sociedad en general. Los cientificos, legisladores y ciudadanos deben participar en un didlogo constante sobre
los [imites éticos de esta tecnologia, para asegurar que se utilice de manera justa y sostenible.
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Progresién 11. Rasgos hereditarios

En conclusion, la ética en la manipulacion genética invita a los estudiantes a reflexionar sobre las implicaciones
de esta tecnologia en la vida humana y el medio ambiente. A medida que la biotecnologia avanza, es crucial en-
contrar un equilibrio entre el progreso cientifico y el respeto por la diversidad bioldgica y los derechos humanos.

< ] Elaborar

Mapa conceptual sobre las aplicaciones de la genética

Instrucciones:

1.

Lectura e investigacion previa:

® Antes de realizar el mapa conceptual, revisa el contenido de tu libro de texto sobre las aplicaciones de la
genética, enfocandote en areas como la medicina, la agricultura, la industria y el medio ambiente.

e Si es necesario, investiga informacién adicional en fuentes confiables para enriquecer tu conocimiento.

Organizacion de la informacién:

Enumera las principales aplicaciones de la genética que has identificado. Por ejemplo:
En medicina: Terapias génicas, insulina recombinante, vacunas de ARN.

En agricultura: Cultivos transgénicos, resistencia a plagas, mejora de rendimientos.

En la industria: Produccion de biocombustibles, fabricacion de enzimas industriales.
En el medio ambiente: Biorremediacion, biodigestores, reduccion de emisiones.

Creacion del mapa conceptual:

e Toma una hoja de papel (o utiliza una herramienta digital como Canva, PowerPoint o CmapTools).

e En el centro de la hoja, escribe el concepto principal: “Aplicaciones de la Genética”.

e Desde el concepto principal, dibuja ramas que conecten a las diferentes areas de aplicacion: Medicina,
Agricultura, Industria, Medio Ambiente.

e A partir de cada area, anade subramas con ejemplos especificos de aplicaciones (por ejemplo, de “Medici-
na” puedes derivar “Terapia génica” y luego “Tratamiento de enfermedades genéticas”).

Incorpora elementos visuales:
e Anade iconos, colores o diagramas para hacer tu mapa conceptual mas visual y atractivo.
e Usa palabras clave en lugar de frases largas para resumir la informacion.

Revision y reflexion:

e Una vez terminado, revisa tu mapa conceptual y verifica que toda la informacion esté correctamente orga-
nizada y conectada.

e Reflexiona sobre cudl de estas aplicaciones consideras mas importante para el futuro y anétalo brevemente
al margen del mapa.

Presentacion del mapa:

¢ Lleva tu mapa conceptual a la clase siguiente, donde lo compartirds con tus companeros en grupos peque-
fios 0 en una presentacion frente al grupo.

e Durante tu presentacion, explica las conexiones entre las diferentes aplicaciones de la genética y destaca
su importancia para la humanidad y el ambiente.

Tiempo estimado para la actividad:

e En casa: 30-40 minutos para investigacion y creacion del mapa conceptual.
e En clase: 10 minutos para presentar y discutir en grupos.

Criterios de evaluacion:

e Organizacion y claridad del mapa conceptual.

e Uso correcto de conceptos clave y ejemplos.

e Creatividad y presentacion visual.

e Capacidad para explicar las conexiones entre las aplicaciones de la genética.
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Evaluar

Reforzando lo aprendido sobre biotecnologia y sus aplicaciones
Creacién y presentacion de una Infografia sobre aplicaciones de la biotecnologia

Instrucciones para la actividad

Fase 1: Trabajo en casa (tarea)

1. El docente formara equipos de 3 a 5 integrantes (segln el tamano de la clase) y asignara a cada equipo uno de
los siguientes campos donde se aplica la biotecnologia:
e Salud.
e Agricultura.
e Medio ambiente.
2. De manera individual leer el texto proporcionado sobre las aplicaciones de la biotecnologia (libro de texto y
paginas de internet), que incluya temas como:
e Produccién de insulina humana con bacterias transgénicas.
e Cultivos transgénicos resistentes a plagas.
e Uso de CRISPR para tratar enfermedades genéticas.
3. Cada equipo investigara mas a fondo sobre la aplicacién biotecnolégica asignada.
a. Paraguiar su investigacion responderd a las siguientes preguntas y utilizarlas como base para su infografia:
e ;Qué problema especifico se resuelve con esta aplicacion biotecnoldgica?
e ;Como funciona la tecnologia aplicada (de forma basica)?
e ;Qué ventajas e inconvenientes puede tener?
e ;Qué dilema ético o ambiental puede surgir?

b. Los equipos deben comenzar a disefiar una infografia que incluya:

e Titulo claro.
Resumen del problema y solucion.
Representacién visual (diagramas, imagenes o graficos simples).
Beneficio clave.
Un posible dilema ético o ambiental.
4. Formato sugerido para la Infografia:

e Puede realizarse a mano en una hoja tamano carta o con herramientas digitales como Canva, PowerPoint
o Google Slides.

Fase 2: Exposicion en el aula

1. Al inicio de la clase, cada equipo tendra 10 minutos para ajustar detalles finales en su infografia y ensayar su

presentacion.
2. Presentaciones breves:

Cada equipo presentara su infografia al grupo en 4 minutos, explicando:

e La aplicacion biotecnolégica asignada.

e Un beneficio clave de la aplicacion.

e Un posible dilema ético o ambiental asociado.
. Durante las presentaciones, los demas equipos pueden tomar notas y hacer preguntas al final.
4. Discusion grupal:

a. De manera grupal, discutan la siguiente pregunta:

e ;Cudl de estas aplicaciones creen que serd mas importante en el futuro? ;Por qué?
b. Cada equipo puede justificar su respuesta en funcion de lo aprendido y lo expuesto.

w
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Progresion de
aprendizaje 1 2

| Momento1 3

Las similitudes y diferencias anatémicas entre organismos actuales y fésiles permiten reconstruir la historia evolutiva e
inferir las lineas de descendencia evolutiva.

Tiempo estimado:

5 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Reconocer que la informacion genética y el registro fosil proporcionan evidencia de la evolu-
@ cion y comprende que este proceso es multifactorial y uno de esos factores es la seleccion natural que conduce a la adap- @

tacion, y que la adaptacién act@ia durante generaciones, siendo un proceso importante por el cual las especies cambian
con el tiempo en respuesta a cambios en las condiciones ambientales.

= CT1. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de informacion que necesaria para la vida.

= CT2. Analizar las posibles causas como el potencial para transferir material genético, la variabilidad de esta informa-
cion y otros factores interfieren con la adaptacion de los organismos al medio que habitan y por ende a la evolucion
de las especies.

= CT3. Usar el pensamiento matemético para reconocer los datos de las cadenas de informacion que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

= CT5. Diferenciar organismos que pueden tomar energia de su entorno para poder cumplir funciones que aportan a
la dindmica del sistema que habitan.

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

= CT7. Examinar como los organismos responden a estimulos del medio que habitan, derivando esto en la posibilidad
de romper con estados de equilibrio interno. Identificar el papel que juegan los cambios en un entorno para los seres
vivos y como modifica esto el comportamiento, la densidad poblacional de un grupo de organismos, las interaccio-
nes y la decendencia en una especie.

Conceptos transversales (CT):
= CT1. Patrones.

= CT2. Causa y efecto.
= CT3. Medicién

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

= CT6. Estructura y funcion.

= CT7. Estabilidad y cambio.
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Evaluacion diagnostica
/Instrucciones: Lee cada pregunta y selecciona la A
opcién correcta.
1. 3Cual de las siguientes afirmaciones describe 6. 3Cual es un ejemplo de estructuras anélogas?
mejor la importancia del registro fésil en el es-
tudio de la evolucién? a. Las patas traseras de un caballo y las de un
elefante.
a. Los fosiles son restos de organismos moder- b. Las alas de un insecto y las alas de un mur-
nos sin conexién con el pasado. ciélago.
b. Los fésiles muestran cambios en las especies c. Losdientes de un ledn y los de un tiburén.
a lo largo del tiempo y ayudan a entender la
evolucion. 7. ;Qué se observa en los embriones de vertebra-
c. Los fosiles solo se encuentran en rocas vol- dos durante las primeras etapas de desarrollo?
canicas recientes.
a. Similitudes estructurales, como la presencia
2. ;Cual de los siguientes fosiles es considerado un de hendiduras branquiales y colas.
fosil de transicion entre reptiles y aves? b. Embriones completamente desarrollados en
todos los casos.
a. Tiktaalik. c. Estructuras tnicas que no se relacionan con
b. Archaeopteryx. ninglin ancestro comun.
c. Australopithecus afarensis.
8. ;Por qué las similitudes en los embriones de
3. ;Cual es un ejemplo de un drgano vestigial en peces, aves y humanos son importantes?
los seres humanos?
a. Indican que los vertebrados tienen un ances-
a. Los rifiones. tro comun.
b. El apéndice. b. Reflejan errores en el desarrollo de las espe-
c. El corazén. cies modernas.
c. Explican cémo los embriones crecen en un
4. ;Qué funcion tenia el apéndice en los ancestros ambiente similar.
de los humanos?
9. Comparacion de secuencias de ADN. ;Qué sig-
a. Avyudaba en la digestion de material vegetal. nifica que los humanos y los chimpancés com-
b. Servia como 6rgano reproductor secundario. partan mas del 98% de su ADN?
c. Generaba energia quimica en la sangre.
a. Que los chimpancés y los humanos son la
5. 3;Cual de las siguientes estructuras es un ejem- misma especie.
plo de homologia? b. Que los humanos y los chimpancés compar-
ten un ancestro comun cercano.
a. Las alas de un murciélago vy las alas de una c. Que los chimpancés evolucionaron directa-
mariposa. mente de los humanos.
b. Las extremidades delanteras de un humano,
un ave y un caballo. 10. ;Qué representa un nodo en un arbol filogenéti-
c. Las raices de una planta y las patas de un co?
perro.
a. Una extincién masiva en la historia evoluti-
va.
b. El punto donde dos especies comparten un
ancestro comun.
\_ c. Ladistancia geografica entre dos especies. D
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Progresién 12. Variabilidad de caracteristicas de una misma especie

Enganchar

El guardian del hielo

En 2020, en las heladas tierras de Siberia, un
grupo de buscadores de colmillos de mamut
hizo un hallazgo sorprendente: la momia de
un cachorro de tigre dientes de sable, pre-
servada en el permafrost durante aproxima-
damente 35,000 afios. Este pequeiio felino,

de tan solo tres semanas de vida al momento Figura 12.1 Comparacion entre el cachorro de Homotherium latidens del Pleistoceno

de su muerte, fue encontrado con su pelaje Superior (A) y un leédn moderno (Panthera leo) (B), mostrando diferencias en pelaje,
marrén oscuro, bigotes y garras en un estado craneo y estructura. https://www.nature.com/articles/s41598-024-79546-1#Sec4

de conservacion excepcional.

El cachorro pertenecia a la especie Homotherium latidens, conocida por sus adaptaciones Unicas al frio extremo de
la Edad de Hielo. A diferencia de los leones modernos, este tigre dientes de sable tenia un cuello mas grueso, orejas
mas pequenas y patas delanteras alargadas, caracteristicas que le permitian moverse con agilidad sobre la nieve.

Este tipo de descubrimientos nos ofrecen una ventana al pasado, permitiéndonos observar de cerca de una criatura
extinta, brindando informacién valiosa sobre como los organismos se adaptaron a su entorno y cémo evoluciona-
ron a lo largo del tiempo.

Con la guia de tu docente, discutan acerca del texto. Tomen como base en las siguientes preguntas:

a. ;Qué diferencias y similitudes observas entre las caracteristicas fisicas del Homotherium latidens y los
grandes felinos actuales? ;Qué nos dicen estas diferencias sobre sus habitos y hébitats?

b. ;Cémo crees que las condiciones climaticas extremas de la Edad de Hielo pudieron influir en las adapta-
ciones fisicas del tigre dientes de sable?

c. ;Qué importancia tiene el hallazgo de fésiles tan bien conservados para nuestra comprensién de la histo-
ria natural y la evolucion de las especies?

d. Reflexionando sobre las adaptaciones del Homotherium latidens, ;por qué piensas que esta especie no
sobrevivi6 hasta nuestros dias, mientras que otros felinos sf lo hicieron?

‘m Explorar

Estudiando los fosiles

1. Observa las siguientes imagenes:

Archaeopteryx. Coxis humano. Extremidades delanteras de mamife-
ros, aves y reptiles.
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2. Después de analizar las imagenes reponde en tu cuaderno las siguientes preguntas:
e ;Qué nos dicen los fosiles sobre el pasado?
e ;Por qué algunas especies tienen 6rganos que parecen no ser Utiles hoy en dia?
e ;Por qué las extremidades de un murciélago y un humano son similares si tienen funciones distintas?
e Comenten su respuestas ante el grupo.

3. Con la guia de tu profesor reflexionen sobre:

a. ;Qué relacion pueden tener estas evidencias con el concepto de evolucion?

b. ;Cémo podriamos interpretar las similitudes y diferencias que observamos en estas estructuras?
4. Finalmente elabora una conclusién.

a. Resumir brevemente que estas evidencias son clave para entender como las especies han cambiado a lo
largo del tiempo y cédmo estan relacionadas entre si.

2.
‘:2] Explicar

El registro fosil como evidencia de la evolucion

{Qué es un fosil?

Imagina viajar en el tiempo y presenciar un mundo habitado por criaturas que ya no
existen. Hace millones de anos, gigantescos reptiles dominaban la Tierra, mientras los
primeros mamiferos comenzaban a emerger timidamente. Aunque no podemos retro-
ceder en el tiempo, las pistas de ese mundo perdido estan justo debajo de nuestros
pies, ocultas en las rocas.

QR pagina web

FOSILES 101
https://www.
nationalgeographic.es/
video/tv/fossil-101es

J

Estos fragmentos del pasado son los fésiles, restos o impresiones de organismos que vivieron hace mucho tiempo
y que se han preservado en las profundidades de la Tierra. Cada f6sil es como una pagina de un libro que nos
cuenta la historia de la vida, desde los primeros organismos unicelulares hasta los impresionantes dinosaurios y
las especies que hoy conocemos. Son una evidencia tangible de como la vida ha cambiado y evolucionado a lo
largo de millones de anos.

En esta progresion, exploraremos como se forman los fésiles, qué secretos pueden reve-
larnos y por qué son una de las piezas mas valiosas en el rompecabezas de la evolucién.

Los fésiles son restos, huellas o impresiones de organismos que vivieron en el pasado
y que se han conservado en las rocas. Son una de las principales evidencias del proce-
so evolutivo, ya que nos proporcionan informacion directa sobre formas de vida que
existieron hace millones de afios y nos ayudan a comprender como han cambiado las
especies a lo largo del tiempo.

QR archivo descargable:

Nuevos fésiles aportan una
instantanea singular de la
vida tras una extincién en
masa

Articulo: https://www.
nationalgeographic.
es/ciencia/2019/10/
nuevos-fosiles-aportan-
instantanea-de-vida-
tras-extincion-en-masa-
dinosaurios

La formacion de fosiles, conocida como fésilizacién, ocurre en condiciones muy espe-
cificas que permiten la preservacion de los restos. Generalmente, un organismo debe
quedar rapidamente enterrado bajo sedimentos, como arena o lodo, en un ambiente
donde se reduzca la descomposiciéon y se limite el acceso de depredadores. Con el
tiempo, los minerales presentes en el agua subterranea reemplazan los tejidos organi-
cos del organismo, convirtiéndolo en roca.

Hay diferentes tipos de fésiles, como:

e Fosiles de cuerpo: Incluyen partes del organismo como huesos, dientes o capara-
zones.
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e Fosiles traza: Huellas, madrigueras o coprolitos (excrementos fosilizados) que indican el comportamiento
del organismo.
¢ Inclusiones: Organismos atrapados en ambar o hielo, donde el material original se conserva casi intacto.
Ejemplos de fosiles clave
A lo largo de los afios, se han descubierto fésiles que han transformado
nuestra comprension de la historia de la vida. Uno de los mas famosos es
el Archaeopteryx, un fésil que muestra una combinacién Gnica de carac-
teristicas de reptiles y aves.
¢ Archaeopteryx: Descubierto en Alemania en 1861, este fésil tiene
rasgos reptilianos, como dientes y una cola larga, pero también
presenta plumas, lo que indica su relacién con las aves modernas.
Es considerado un fésil de transicion, ya que muestra cémo los di-
nosaurios pequenos y emplumados pudieron haber evolucionado  Figura 12.2 Archaeopteryx fésiles descubiertos
hacia las aves. en Alemania.
Otros ejemplos importantes incluyen:
e Tiktaalik: Un f6sil que muestra la transicion de peces a los prime-
ros vertebrados terrestres.
e Australopithecus afarensis (Lucy): Un hominido que proporciona
informacion clave sobre la evolucion humana.
Estos fésiles nos muestran cémo los organismos antiguos se conectan con
las especies actuales, evidenciando cambios graduales y acumulativos a ™ ' o
lo [argo del tiempo. Figura 12.3 Australopllthecu.s afarensis, uno de
nuestros ancestros mas antiguos.
Interpretacion de patrones evolutivos en fosiles
El registro f6sil nos permite reconstruir la historia de la vida en la Tierra y
observar patrones evolutivos importantes, como:

1. Extinciones masivas y radiaciones adaptativas: Los fésiles revelan pe-
riodos en los que muchas especies desaparecieron (extinciones masi-
vas), seguidos de explosiones de diversidad biologica, donde nuevos
grupos de organismos se desarrollaron rapidamente.

. .., . ;. . . . Figura 12.4 Tiktaalik, peces caminantes extintos,
EJemplo. La extincién masiva del Cretacico marcé el fln de los dino- |3 avolucion de los animales de cuatro patas.
saurios no avianos y permitio que los mamiferos dominaran.

2. Evolucidn gradual y fésiles de transicion: Muestran como una especie puede transformarse en otra a través de
cambios pequenos y acumulativos. Los fosiles de transicion, como el Archaeopteryx, son clave para entender
este proceso.

3. Relaciones entre especies extintas y actuales: Comparar fésiles con organismos modernos permite identificar
caracteristicas compartidas y rastrear la evolucién de 6rganos o estructuras especificas. Por ejemplo:

Las extremidades de los primeros tetrapodos, como el Tiktaalik, muestran como las aletas evolucionaron en
patas para la vida terrestre.

4. Cambios en las condiciones ambientales: Los fosiles también revelan cémo los cambios en el clima y el am-
biente han influido en la evolucién. Por ejemplo, las capas de sedimentos marinos muestran evidencia de la
transicion de mares antiguos a desiertos actuales.

El registro f6sil es como un libro incompleto que narra la historia de la vida en la Tierra. Cada f6sil encontrado es
una pagina mas que nos ayuda a entender como los organismos han cambiado y se han adaptado a lo largo del
tiempo. Aunque no todos los organismos se fosilizan, los fosiles disponibles son una herramienta fundamental
para estudiar la evolucion y nos muestran la conexion entre el pasado y el presente.
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<E lElaborar

Construyendo el registro fosil

En esta actividad simularan el proceso de formacién de fésiles y analizaran
como estos se interpretan en el contexto del registro fosil, reforzando con-
ceptos clave sobre su clasificacion y significado evolutivo.

1. Para inciciar, formen equipos de trabajo paras la formacion de fési-
les. Por ejemplo:

a. Equipo 1: Crear fosiles de cuerpo. Usaran arcilla para presionar
figuras de plastico (hojas, conchas, huesos) y simularan el entierro
bajo sedimentos.

b. Equipo 2: Crear fosiles de traza. Usaran palillos o herramientas para hacer huellas o madrigueras en la
arcilla.

c. Equipo 3: Crear fosiles de inclusion. Insertaran figuras pequeiias en yeso o harina simulando ambar o hielo.
2. De acuerdo al tipo de fosil a crear traer el material necesario como:
Arcilla o plastilina (una por estudiante o grupo pequeno).
. Pequenas figuras de plastico que representen organismos (peces, hojas, conchas, etc.).
. Yeso o harina (opcional para simular fosiles).

b

C

d. Palillos o herramientas pequenas para trazar huellas.

e. Imagenes impresas o proyectadas de fésiles de cuerpo, trazas e inclusiones.
f.

Fichas con descripciones de fosiles reales (por ejemplo, Archaeopteryx, Tiktaalik).
3. Para iniciar con la actividad en clase, explicar brevemente sobre los factores clave para la fosilizacion (apo-
yense en las imagenes e infomacion solicitada) y la clasificacion de los mismos:
a. Rapido entierro.
b. Reemplazo de tejidos por minerales.
c. Condiciones especiales para fésiles de trazas o inclusiones.

e (Cada equipo procede a la creacion del f6sil de acuerdo a su clasificacion y prepara una breve descrip-
cion del “fésil” que cred, explicando como se formo y su posible relacion evolutiva.
e Exponer las “creaciones fésiles” de cada equipo y discutir:

d. ;Qué tipo de informacién proporciona este fosil sobre el organismo?
e. ;Qué nos dice sobre el ambiente donde vivio?
f. ;Como podria este f6sil ayudar a entender la evolucion de las especies actuales?

4. Relacionar los fosiles creados con ejemplos reales, como el Archaeopteryx o Tiktaalik.

5. Reflexionen grupal:
a. ;Coémo contribuyen los fésiles a la construccion del registro fosil?
b. ;Qué desafios enfrentan los paleontologos al interpretar fésiles incompletos?

e Reforzar la idea de que el registro f6sil es como un rompecabezas que nos conecta con el pasado.

Evaluacion:

a. Observacion del proceso creativo y participacion en las discusiones.
b. Breves descripciones escritas de los fosiles creados.
c. Reflexién oral o escrita sobre el significado del registro f6sil en la evolucion.
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Progresién 12. Variabilidad de caracteristicas de una misma especie

o

Explicar

Homologias y analogias

La diversidad de los seres vivos es producto de millones de anos de evolucion, un proceso que ha moldeado las
caracteristicas de los organismos en respuesta a sus necesidades y al ambiente en el que habitan. Para entender
como los organismos han evolucionado y cémo se relacionan entre si, es fundamental analizar dos tipos de es-
tructuras anatémicas: estructuras homélogas y estructuras analogas. Estas estructuras son clave para comprender
dos patrones evolutivos importantes: la evolucion divergente y la evolucion convergente.

a) Estructuras homologas y evolucién divergente Estructuras homélogas

:Qué son las estructuras homélogas?

Himero

Las estructuras homologas son aquellas que tienen un origen
evolutivo coman, es decir, provienen de un mismo ancestro, —
pero han evolucionado de forma diferente para adaptarse a o
diversas funciones y ambientes. Aunque su forma externa o
su funcion actual puede ser distinta, la similitud en su estruc-  Jyeer
tura interna es evidencia de un antepasado compartido.

Humano Gato Caballo Murciélago Delfin

Ejemplo: Consideremos las extremidades de un ser humano, un delfin, un murciélago y un caballo. Aunque cum-
plen funciones distintas —manipular objetos, nadar, volar y correr, respectivamente—, todas comparten el mismo
patron estructural 6seo: himero, radio, clbito, carpos y falanges. Esta semejanza indica que estos organismos
descienden de un ancestro comuin que poseia una extremidad primitiva similar.

La aparicion de estructuras homologas es el resultado de la evolucién divergente. Este proceso ocurre cuando una
especie ancestral se diversifica en diferentes especies debido a la adaptacion a distintos nichos ecolégicos. A me-
dida que estos organismos enfrentan ambientes variados, sus caracteristicas se modifican para cumplir funciones
especificas, pero conservan evidencia de su origen comun

b) Estructuras analogas y la evoluciéon convergente

3 Qué son las estructuras analogas?

Evolucion Evolucion

Las estructuras analogas son aquellas que tienen funciones divergente convergente

similares, pero no tienen un origen evolutivo comdn. En este N Sinantepasados
caso, la similitud en la forma o funcion no se debe a una he-

rencia compartida, sino a que los organismos han enfrentado
presiones ambientales similares, lo que ha llevado a la evolu-

cion de caracteristicas parecidas de manera independiente. 0 % %
s =

Ej emp lo: Zorro Perro doméstico " Pajaro Mariposa  Murciélago

Lobo

Ancestro comiin Ancestro 1 Ancestro2  Ancestro 3

Las alas de un insecto y las alas de un ave permiten volar, pero su estructura interna es completamente diferente.
Las alas de un ave estan formadas por huesos, mientras que las alas de los insectos carecen de huesos y estan
compuestas por membranas delgadas.

La aparicién de estructuras analogas es producto de la evolucion convergente, un proceso en el cual organismos
que no estan estrechamente relacionados desarrollan caracteristicas similares como respuesta a presiones am-
bientales parecidas. Esto ocurre cuando diferentes especies ocupan nichos ecologicos similares. La forma hidrodi-
namica de los cuerpos de los delfines (mamiferos) y los tiburones (peces) les permite desplazarse con eficiencia en
el agua. Aunque no tienen un ancestro comun cercano, la seleccion natural ha favorecido cuerpos aerodinamicos
como una adaptacion al medio acuatico.
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Diferencias clave entre estructuras homdlogas y analogas

Caracteristica Estructuras Homologas Estructuras Analogas
Origen evolutivo Comun (mismo ancestro) Independiente (diferentes ancestros)
Evolucion Evolucion divergente Evolucion convergente
Ejemplo Extremidades de humanos, murciélagos y delfines  Alas de insectos y aves
Funcion Puede ser diferente Similar
Estructura interna Similar Diferente

Importancia de las estructuras en el estudio de la evolucion

El andlisis de las estructuras homélogas y analogas permite a los cientificos reconstruir las relaciones evolutivas
entre los organismos y entender cémo han evolucionado a lo largo del tiempo.

e |Las estructuras homdlogas evidencian divergencia evolutiva y confirman la existencia de un ancestro comun.
e Las estructuras analogas son un ejemplo claro de convergencia evolutiva y muestran como la seleccién
natural puede conducir a soluciones similares ante desafios ambientales.

El estudio de estas estructuras no solo nos ayuda a comprender como ha ocurrido la evolucion, sino que también de-
muestra la belleza y complejidad de la naturaleza. La evolucion es un proceso continuo que ha permitido a los orga-
nismos adaptarse a un mundo en constante cambio, ya sea siguiendo caminos diferentes divergencia o convergentes.

c) Organos Vestigiales

Ademas de las estructuras homologas y analogas, existen 6rganos vestigiales, que son restos de estructuras que en
los ancestros tenfan una funcion importante, pero que actualmente no tienen un uso aparente. Estos 6érganos son
restos de caracteristicas que fueron funcionales en los ancestros de la especie, pero que se han reducido o modifi-
cado debido a cambios en el comportamiento, el ambiente o las necesidades del organismo.

;Sabias que llevas en tu cuerpo rastros de un pasado evolutivo que cuenta una historia fascinante? Algunos 6rga-
nos y estructuras que poseemos hoy no tienen una funcién clara, pero fueron esenciales para nuestros ancestros.
Desde un pequeno hueso en la base de nuestra columna hasta un érgano que alguna vez ayudé a digerir plantas,
estos vestigios nos conectan con las formas de vida que vinieron antes que nosotros.

;Por qué los humanos tenemos un coxis si no tenemos cola? ;Qué papel jugaba el apéndice en nuestros ances-
tros? ;Por qué las ballenas, los gigantes del océano, tienen restos de huesos pélvicos que no usan para caminar?
Estas preguntas son clave para entender cémo la evolucién ha moldeado la vida en la Tierra.Los érganos vesti-
giales son evidencia de nuestro pasado evolutivo y reflejan la adaptacion constante de las especies a su entorno.

Son una evidencia clara del cambio evolutivo, ya que demuestran cémo las especies pueden retener vestigios de
caracteristicas que eran esenciales en el pasado, pero que ya no cumplen un propdsito significativo en las condi-
ciones actuales.

Ejemplos de 6rganos vestigiales:

1. Coxis humano o hueso caudal, es un vestigio de la h—’Aa

cola que tenfan los ancestros primates de los huma- /0

nos. En especies como los monos o algunos mamife- N
ros, las colas son fundamentales para el equilibrio, la <
locomocién o la comunicacién. En los humanos ac- )
tuales, el coxis ya no tiene esta funcion, aunque sigue y 4

desempenando un papel menor como punto de ancla-
je para algunos musculos del piso pélvico.

2. Apéndice es una estructura tubular unida al intestino
grueso. En los ancestros herbivoros de los humanos, este 6rgano era parte de un sistema digestivo especializa-
do en la fermentacion de celulosa para descomponer material vegetal. En los humanos modernos, el apéndice
ya no tiene esta funcion digestiva significativa. Sin embargo, se ha sugerido que puede desempenar un papel
menor en el sistema inmunolégico, especialmente en la poblacién de bacterias intestinales beneficiosas.

Figura 12.5 El cdccix, el apéndice y las muelas del juicio son vestigios
de un pasado evolutivo en los humanos.
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3. Huesos pélvicos en ballenas y otros cetaceos poseen pe-

quenos huesos pélvicos que no estdn conectados a nin-
guna extremidad funcional. Estos huesos son vestigios
de las extremidades traseras de sus ancestros terrestres.
Aunque las ballenas han evolucionado para vivir en el
agua, estos huesos permanecen como un recuerdo ana-
tomico de su pasado terrestre. Investigaciones recientes sugieren que podrian tener
una funcién secundaria en la reproduccién, al actuar como puntos de anclaje para
los musculos que controlan los 6rganos reproductivos.

Los organos vestigiales reflejan la historia evolutiva de las especies, mostrando cémo
las caracteristicas anatomicas cambian en respuesta a nuevas demandas ambientales y
adaptaciones. Debido a cambios en el ambiente y el comportamiento, estas estructuras
se volvieron menos necesarias. Aunque estos érganos ya no tienen su propésito ori-
ginal, su presencia no representa un problema para el organismo, y en algunos casos,
pueden adaptarse a funciones nuevas o secundarias.

El estudio de los 6rganos vestigiales es una ventana al pasado evolutivo de las especies.
Nos ayuda a comprender como las adaptaciones responden a cambios en el ambiente
y nos proporciona evidencia sélida de la evolucion. Estos 6rganos son testimonios de
como las especies han cambiado y contintian adaptandose a lo largo del tiempo.

La anatomia comparada nos permite reconstruir el arbol de la vida y entender cémo la
evolucion ha dado forma a los organismos a través de millones de anos. Las estructuras
homoélogas, anadlogas y los drganos vestigiales son como pistas que nos guian en este
viaje por la historia de la vida, mostrando como especies distintas estan conectadas,
cémo responden al ambiente y cémo adaptaciones antiguas atn perduran en nuestro
cuerpo y el de otros organismos

Figura 12.6 El kiwi y el cormoran de las Islas Galdpagos tienen alas vestigiales. Con ellas ya no pueden volar.

Modelo general de una
extremidad anterior

E . Elaborar

1. Observa las siguientes imagenes: N f/? {
I

Identifiquen las similitudes y diferencias. Escribe- f
las en tu libreta.

In
|
3. Clasifiquen cada ejemplo segun su origen y fun- Humano Cabllo

cion. Z%\‘ %

4. Elaboraren un mapa conceptual que relacione e e
los conceptos de homologia, analogia, evolucion
divergente y evolucion convergente, integrando
ejemplos de cada caso y presente

lago
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Organos vestigiales del
cuerpo humano: qué son, y
10 ejemplos

https://www.curiosamente.
com/videos/12-vestigios-
evolutivos-en-tu-
cuerpo?utm_source

“12 vestigios evolutivos en
tu cuerpo”

https://www.curiosamente.
com/videos/12-vestigios-
evolutivos-en-tu-
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Murciélago Radio
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Himero
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’
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5. ;Por qué es importante diferenciar entre estructuras homoélogas y analogas para comprender la evolucién? ;Qué
nos dice esto sobre la historia de la vida en la Tierra?

.

Explicar

Embriologia Comparada

La embriologia comparada estudia las similitudes y dife-
rencias en el desarrollo embrionario de diferentes orga-
nismos. Durante las etapas tempranas del desarrollo, los
embriones de vertebrados como peces, aves y humanos
muestran sorprendentes similitudes, lo que sugiere un
origen evolutivo comun. Estas similitudes incluyen:

. . 3 Origen evolutivo comun, componentes embrionarios similares.
1. Presencia de arcos branquiales (o faringeos):

e En peces, estos arcos se desarrollan en branquias funcionales.
e En aves y humanos, evolucionan hacia estructuras diferentes, como el oido medio y ciertas glandulas.

2. Tubo neural: P
e Todos los vertebrados desarrollan un tubo neural en etapas tempranas, que se
convertira en el sistema nervioso central (cerebro y médula espinal).

3. Cola embrionaria:
e Los embriones de vertebrados tienen una extensiéon caudal (cola), que en los
peces se desarrolla en una cola funcional, mientras que en los humanos y aves
desaparece o se transforma.

4. Somitas:
e Estas estructuras segmentadas en los embriones se convierten en vértebras y QR Video
musculos en los vertebrados adultos. Los embriones cuentan la
evolucién.
5. Forma general del embrion: https://www.youtube.com/

e Durante ciertas etapas, los embriones de peces, aves y humanos tienen formas | watch?v=fNIV3BIQx_Y
similares, lo que dificulta distinguir entre ellos sin observacién detallada.

Las similitudes en las etapas tempranas del desarrollo embrionario se interpretan como evidencia de que los
vertebrados comparten un ancestro comun. Esta idea es parte de la teoria de la descendencia con modificacion
propuesta por Charles Darwin.

1. Conservacion de genes ancestrales: Los genes responsables de controlar el desarrollo embrionario, como los
genes Hox, son altamente conservados entre los vertebrados. Esto significa que estos genes han cambiado
muy poco a lo largo de la evolucion, reflejando su importancia para las funciones basicas del desarrollo.

2. Desarrollo divergente: A medida que el embrién progresa, las diferencias especificas entre las especies se
hacen mas evidentes. Esto muestra cémo las caracteristicas generales del ancestro comun se han adaptado y
especializado para satisfacer las necesidades de cada grupo de vertebrados.

3. Explicacién evolutiva: Las similitudes en los embriones reflejan patrones evolutivos: las especies que com-
parten caracteristicas similares en etapas tempranas del desarrollo han heredado estas caracteristicas de un
ancestro comun que vivié en el pasado.

La embriologia comparada proporciona una ventana al pasado evolutivo de las especies. Las similitudes observa-
das en los embriones de vertebrados son un testimonio visual y bioldgico de la conexion entre todas las formas
de vida. Entender como los genes y los procesos del desarrollo han sido conservados y adaptados a lo largo del
tiempo nos ayuda a comprender la interconexién de la vida en la Tierra.
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Genética comparativa

GUIAS INFORMATIVAS DEL NHGRI ;

genome.gov

La comparacién de secuencias de ADN entre diferentes especies es una he- |1 g
rramienta poderosa en biologfa para entender las relaciones evolutivas. El ~ Ha : e —
ADN contiene la informacion genética que determina las caracteristicas de i S oo
un organismo, y al comparar estas secuencias se pueden identificar similitu-  FEEEEREEES e
des y diferencias que revelan cémo estan relacionadas las especies entre si. | i
* Similitudes en el ADN: Cuanto mds parecidas sean las secuencias  F&S ; ool

de ADN entre dos especies, mas cercanas estan evolutivamente. et e

Por ejemplo, los humanos y los chimpancés comparten aproxi- H ' O et i
madamente el 98-99% de su ADN, lo que indica que tuvieron un

ancestro comun reciente.

) Las diferencias genéticas dentro

¢ Diferencias en el ADN: Las diferencias en las secuencias de ADN  FS8& 70Nt como s s, pusden el variantes
. | - ! ; : N con una funcién en las enfermedades.
reflejan los cambios acumulados a lo largo del tiempo debido a  Fias ‘
mutaciones, seleccion natural y otros procesos evolutivos. ' @ D==—

Imagen tomada de https:/www.genome.gov/es/
El analisis del ADN también permite rastrear la historia evolutiva de genes  about-genomics/fact-sheets/Genomica-comparada

especificos, proporcionando evidencia directa de cémo han evoluciona-
do las especies.

Ejemplos practicos de genes compartidos entre especies

Genes Hox: Estan presentes en casi todos los animales y regulan el desarrollo de estruc-
turas a lo largo del cuerpo, como la formacién de extremidades, segmentos corporales
y 6rganos. A pesar de las diferencias externas entre especies como insectos, peces y
mamiferos, los genes Hox funcionan de manera muy similar, lo que refleja su origen
evolutivo comun.

Citocromo C: Una proteina involucrada en la respiracion celular. Su secuencia de ami-
nodacidos es similar en organismos tan diversos como humanos y levaduras.

QR pagina web

. , .. . Gendmica comparada
Hemoglobina: Presente en mamiferos y aves, muestra variaciones que reflejan adapta- | https://www.genome.

ciones especificas al transporte de oxigeno. gov/es/about-genomics/
fact-sheets/Genomica-
La comparacién molecular y genética entre especies ha revolucionado nuestra compren- | comparada

sion de la evolucién. Herramientas como la comparacién de secuencias de ADN vy los
arboles filogenéticos permiten trazar las relaciones entre especies con precision, proporcionando evidencia directa
de la descendencia con modificacion. Ejemplos como los genes Hox refuerzan la idea de que todos los organismos
estan conectados a través de un ancestro comun, destacando la unidad y la diversidad de la vida en la Tierra.

< | Elaborar

Explorando la embriologia comparada y la genética comparativa

1. Observa las siguientes imagenes com- Pez Anfibio Reptil Ave Mamifero  Humano Pollo Tortuga Salamandra Pez
g 8 p ga

parativas de embriones de peces, aves ' Q @ ) @ o

y humanos en etapas tempranas. Des- ) ) S

taca las similitudes morfolégicas como

AY

1)

\
)

el tubo neural, la cola embrionaria y /Q a2 /> r> /> Y . /@

. & [ . %/ N 4 e < 4

los arcos branquiales. [ ‘% afe KJ§ U? 4 :

;Qué semejanzas observas entre los U % ) -

embriones? /(b //r\ o
S 4

sPor qué crees que estas estructuras es- \)\/ \ W,

tan presentes en diferentes especies?
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2. Formen equipos de trabajo. Analiza de nuevo las iméagenes, lee las dos primeras columnas de la tabla siguien-
te: Estructura embrionaria y descripcion. Completa la tabla marcando las diferencias en el desarrollo embrio-
naria en cada vertebrado.

Tabla comparativa de estructuras embrionarias comunes en vertebrados

Estructura Y Desarrollo en
. . Descripcion Desarrollo en peces  Desarrollo en aves
Embrionaria humanos
Arcos Pliegues en la regién de la gar- Se desarrollan en
branquiales ganta presentes en etapas tem- branquias funciona-
(faringeos) pranas del desarrollo. les para la respira-
cion acudtica.
Tubo neural Estructura alargada que dara Se convierte en la
origen al sistema nervioso cen- médula espinal y el
tral. cerebro de las aves.
Cola Extension caudal al final del Se reduce y forma
embrionaria embrion visible en etapas ini- el coxis (hueso ves-
ciales. tigial).
Somitas Segmentos de tejido en el em-

brion que se distribuyen a lo
largo del eje del cuerpo.

Forma general Apariencia externa del em-
del embrién brion en etapas tempranas.

3. Ahora observa la siguiente imagen con las comparaciones de las secuencias de ADN de los genes Hox pro-
porcionadas. Identificar las similitudes y diferencias.

Comparaaon de SecuenCIas de ADN (Genes Hox)

Valor ASCII del nucleétido

80'_ Humanr : B - m u b - : | : S - | .. . 3 N : ..

10 11
P05|C|én en la secuencia

Guia para su interpretacion:

Los colores indican niveles de conservacién del ADN:

e Verde: Nucleétidos idénticos en las tres especies (regiones conservadas).
e Amarillo: Nucleétidos compartidos entre dos especies.

e Rojo: Nucleétidos diferentes en todas las especies.

Datos clave para interpretacion:

e Regiones conservadas (verde): Indican funciones esenciales que no han cambiado durante la evolucion.
e Regiones diversificadas (amarillo y rojo): Seialan adaptaciones especificas a los entornos y estilos de vida
de las especies.

Secuencia de nucleotidos:

¢ Humano: ATGCTAGCTAGCTAACGTAG
® Pez: ATGCTTGCTAGCTGACGTGG
® Raton: ATGCTAGCCAGCTAACGTTG
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5. Completa la tabla con tus observaciones:
Posicion Humano Pez Ratén Similitud/Diferencia Interpretacion
6 Similitud parcial (amarillo)
9 Adaptacion especifica en cada especie.
14
19
6. Basado en los resultados de su andlisis contesta:
;Qué indica la similitud en las posiciones 1-5 entre las tres especies?
;Por qué crees que estas regiones no han cambiado mucho a lo largo de la evolucion?
e En las posiciones 6, 9y 14, ;por qué crees que dos especies tienen el mismo nucleétido mientras la tercera
difiere?
e ;Como podrian estar relacionadas estas diferencias con las adaptaciones al entorno de cada especie?
e ;Qué nos dicen las similitudes y diferencias en estas secuencias sobre la relacion evolutiva entre humanos,
peces y ratones?
e ;Por qué crees que los genes Hox son tan importantes en todas las especies?
7. Compartan sus observaciones y conclusiones sobre las similitudes embrionarias y genéticas ante el grupo
Evaluar
“Desentranando el misterio de las especies perdidas”
“Hoy trabajaremos como bibélogos evolutivos para reconstruir la historia de la vida.” Se ha encontrado una criatura
fosilizada en un desierto remoto. Aunque esta extinta, presenta caracteristicas de varias especies modernas. Tu
equipo ha sido convocado como expertos en evolucion para determinar como esta relacionada con los organis-
mos actuales.
1. Al observar y analiazar el fésil encontraron que tenia las siguientes caracteristicas:
a. Poseia huesos pélvicos vestigiales como los de una ballena.
b. Su craneo tiene similitudes con reptiles, pero sus extremidades delanteras parecen adaptadas al vuelo.
c. Las primeras etapas de su desarrollo embrionario muestran un tubo neural y arcos branquiales.
d. Su ADN comparte un 70% de similitud con los humanos y un 85% con los ratones.
Elabora una hipotesis sobre el fosil encontrado contestando los siguientes cuestionamiento:
e ;Qué conclusiones pueden sacar sobre esta criatura?
;Qué evidencias apoyan sus ideas?
Fase 1:
2. Formen equipos de trabajo para resolver este caso(apoyate en la informacioén en el libro).Su profesor indicara
que equipo revisara cada evidencia en el caso, ejemplo:
Equipo 1y 2:
e Fosiles: Analicen las caracteristicas del fosil, como los huesos pélvicos vestigiales y las extremidades y
respondan:
87
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;Qué caracteristicas del fésil indican conexiones evolutivas?
;Qué transicion evolutiva evidencia cada caracteristica?
Dibujen cual seria la aparencia del f6sil encontrado.

Equipo 3 y 4:
e Embriologia Comparada, analicen:
;Qué similitudes en las etapas tempranas del desarrollo observan en los embriones?
;Qué sugieren estas similitudes sobre las relaciones entre especies?
Utiliza imagenes comparativas de embriones que resaltan estructuras comunes (tubo neural, cola em-
brionaria).

Equipo 5 y 6:

e Genética Comparativa.

e Segln la tabla de ADN ;Qué especies tienen mas similitudes genéticas con la criatura?
e ;Qué diferencias genéticas podrian reflejar adaptaciones especificas?

Equipo 7 y 8:
e Organos Vestigiales.
;Qué 6rganos vestigiales se observan en el f6sil?
;Qué indican estos 6rganos sobre su historia evolutiva?

Fase 2:
4. Cada equipo responde las siguientes preguntas:

a. ;Qué similitudes observan entre el f6sil y las especies actuales?
b. ;Qué rol juegan las similitudes embrionarias en su andlisis?

c. ;Como explican las similitudes genéticas encontradas?

d. ;Qué pueden inferir sobre el origen evolutivo de este organismo?

5. Cada equipo presenta sus conclusiones al grupo, explicando cémo utilizaron las evidencias para resolver el
caso.

Reflexionar grupalmente:

e ;Qué evidencia fue mas util para llegar a sus conclusiones?

e ;Como se complementan los fésiles, la embriologia, la genética y los 6rganos vestigiales para entender la
evolucion?

e ;Por qué es importante utilizar multiples lineas de evidencia para reconstruir la historia evolutiva?

88
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aprendizaje 1 3

La informacion genética proporciona evidencia de la evolucién. Las secuencias de ADN varian entre especies, pero
existen similitudes que permiten inferir las lineas de descendencia entre organismos.

Tiempo estimado:

10 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Reconocer que la informacion genética y el registro fosil proporcionan evidencia de la evolu-
cion y comprende que este proceso es multifactorial y uno de esos factores es la seleccion natural que conduce a la adap-
tacion, y que la adaptacién actéia durante generaciones, siendo un proceso importante por el cual las especies cambian
con el tiempo en respuesta a cambios en las condiciones ambientales.

CT1. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de informacion que necesaria para la vida.

CT2. Analizar las posibles causas como el potencial para transferir material genético, la variabilidad de esta informa-
cion y otros factores interfieren con la adaptacion de los organismos al medio que habitan y por ende a la evolucion
de las especies.

CT3. Usar el pensamiento matematico para reconocer los datos de las cadenas de informacién que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucledtidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

CT5. Diferenciar organismos que pueden tomar energia de su entorno para poder cumplir funciones que aportan a
la dinamica del sistema que habitan.

CT6. Fundamentar que todos los seres vivos estan formados por estructuras fundamentales que son la base para la
construccion de sistemas mas complejos que integran niveles de organizacion.

CT7. Examinar como los organismos responden a estimulos del medio que habitan, derivando esto en la posibilidad
de romper con estados de equilibrio interno. Identificar el papel que juegan los cambios en un entorno para los seres
vivos y como modifica esto el comportamiento, la densidad poblacional de un grupo de organismos, las interaccio-
nes y la decendencia en una especie.

Conceptos transversales (CT):

CT1. Patrones.

CT2. Causa y efecto.
CT3. Medicion.

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

CTé6. Estructura y funcion.

CT7. Estabilidad y cambio.
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Evaluacion diagnostica
4 )

1. ;Qué evento marco el inicio de la formacion de 6. ;Qué describe la teoria endosimbidtica?
los océanos en la Tierra?

a. El origen de los primeros organismos multice-

a. La aparicion de los primeros organismos multi- lulares.
celulares. i ; .
b. La relacion simbiética entre células procarion-
b. La condensacién del vapor de agua en la at- tes para formar células eucariotas.
mosfera. ., . .
c. La evolucion de los mamiferos a partir de rep-
c. La actividad volcanica intensa. tiles.
d. El impacto de meteoritos. d. La aparicién de mitocondrias y cloroplastos a

partir de virus.
2. Los primeros organismos unicelulares surgieron
hace aproximadamente: 7. Completa la frase:
a. 1,200 millones de anos. . ] g .
Segin la teoria endosimbiotica, las mitocon-
b. 2,000 millones de anos. drias y los cloroplastos se originaron a partir de
. _ incorporadas por una célula huésped.
c. 3,800 millones de anos. P P P
d. 4,500 millones de anos. 8. Segun la teoria de Darwin, ;qué ocurre con los
organismos mejor adaptados a su ambiente?
3. Ordena cronolégicamente los siguientes even-

tos: a. Tienen mds probabilidades de sobrevivir y

reproducirse.

Evolucion hacia organismos multicelulares. .
— 5 b. Desarrollan caracteristicas favorables durante

___Aparicién de los primeros organismos unice- su vida.

[ulares. - o i
c. Eliminan la variabilidad genética en su pobla-

__Formacién de los océanos. cion.

d. No cambian a lo largo del tiempo.
4. Empareja cada teoria con su descripcion:
9. Los pinzones de Darwin son un ejemplo de se-

Teorias Descripcion leccié I < ; ot . s

() Panspermia a) Propone que la vida llegé a la Tierra ecc1.0n natural. lQ':le carac.terlstlca vario entre
desde el espacio exterior en forma las diferentes especies de pinzones?
de bacterias o moléculas organicas. .

() Quimiosintética b) Plantea que la vida se originé en las a. La longitud de las alas.
chimeneas hidrotermales del fondo .
- b. La forma y tamafio de los picos.

() Hidrotermal c. Sugiere que la vida se originé en

un caldo primitivo en los océanos, c. El color de las plumas.

bajo condiciones especificas. .
J P d. La capacidad de volar.

5. Segun la teoria quimiosintética, ;qué energia . . )
impulsé las reacciones quimicas iniciales para 10. Empareja el caso evolutivo con la teoria que
formar moléculas organicas? mejor lo explica:

a. La energia solar. Teoria Caso evolutivo
a) Lamarckismo () Pinzones de Darwin.
b. Rayos y actividad volcanica. b) Darwinismo () Cuello largo de las jirafas.
o . ¢) Neodarwinismo () Resistencia a los antibiéticos
c. Movimiento tectonico. en bacterias.
d. Radiacién cosmica.

920
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Linea del tiempo geoldgica

Hace
il

00110

101001

Actividad “Viaje a los Origenes de la Vida”
1. Observa la imagen.

2. Formen equipos de trabajo, comparten ideas y discuten como
los eventos se relacionan con los procesos evolutivos, apo-
yense contestando con las siguientes preguntas:

a. ;Por qué crees que la formacion de los océanos fue impor-
tante para el origen de la vida?

b. ;Cémo crees que los primeros organismos unicelulares so-
brevivian en un ambiente primitivo?

c. ;Qué diferencias principales hay entre organismos unicelu-
lares y multicelulares? ;Qué ventajas tiene cada uno?

3. Discustan de manera grupal sus respuestas y conclusiones.
4. De forma individual escribe una breve reflexién (media cuartilla) sobre:

a. La importancia de los océanos en el origen de la vida.
b. Cémo la transicion de organismos unicelulares a multicelulares cambi6 el curso de la evolucién.

1@ Explorar

Actividad “Simulacion de adaptaciones y cambios evolutivos”

Proposito de la actividad: Simular como diferentes formas de “picos” influyen en la capacidad de las aves para
recolectar alimento en distintos ambientes. Relacionar la actividad con los pinzones de Darwin y cémo los picos
adaptados a su alimentacion especifica determinaron su supervivencia en las Islas Galapagos.

1. Materiales:

- Semillas pequenas o granos (lentejas, frijoles, arroz, etc.).
Pinzas para depilar o de cocina (simulan picos de aves).

- Cucharas, palillos y clips (opciones para simular picos alternativos).
Un recipiente amplio (puede ser una bandeja o caja).

- Cronémetro o temporizador.
Una hoja de papel para registrar datos.

2. Desarrollo de la actividad.

Preparacion:

a. Llena el recipiente con las semillas o granos, distribuyéndolos de manera uniforme. Este representard un
“entorno natural” con recursos alimenticios dispersos.

b. Cada estudiante o grupo seleccionard un “pico” entre las herramientas disponibles (pinzas, cucharas, pali-
llos, clips, etc.).

c. Define un tiempo limite (1 minuto por ronda) para recolectar la mayor cantidad de semillas.
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Herencia y Evolucién Biolégica

3. Procedimiento:

a. Los estudiantes usaran su “pico” seleccionado para recolectar semillas dentro del tiempo establecido.

b. Al finalizar cada ronda, contaran cuantas semillas lograron recolectar y registraran los resultados en la
hoja de datos.

c. Repitan el experimento cambiando los “picos” o el tipo de semillas (pueden usar granos mas grandes o
pequenos para representar diferentes ambientes).

d. Opcional: Introducir un “cambio ambiental” como mover las semillas a un recipiente mas profundo o
colocar obstaculos (como papel arrugado o cajas) para observar como afecta la eficiencia de cada “pico”.

4. Analisis de resultados:
a. Cada grupo analizaréa sus datos:
e ;Qué «pico» fue mas eficiente en recolectar semillas?
e ;Qué ocurrio cuando el ambiente cambi6?
e ;Como influye la forma del «pico» en la capacidad de recolectar alimentos?

5. Discusion reflexiva:
a. Relacionen los resultados con el concepto de seleccion natural:
e En un entorno real, ;qué ocurre con las aves que no pueden recolectar suficiente alimento?
e ;Coémo se vincula esta actividad con las ideas de Darwin sobre los pinzones?
e ;Qué adaptaciones similares conocen en otras especies animales o vegetales?

o

Explicar

El Origen de la vida y la cronologia geoldgica

La historia de la vida en la Tierra esta intrinsecamente liga-

. , . . . [
da a los cambios geologicos y ambientales que ocurrieron ‘
en nuestro planeta desde su formacion. Estos eventos mol- A a D> ;ﬁ
dfearon las copducppes para que la V|qla emergiera, evolu- B @ Euarytes g& Songs g6l " e s
cionara y se diversificara. A continuacién, se presentan los e s oiad Blngsours g

hitos clave en esta cronologia:

* Formacion de los océanos g 14 & @ Q) (21 300 100 60 (5) (50

Bln. Bln. Bln. |Bln. Bin Mil Min. Min:  Mini MInThe

Hace aproximadamente 4,400 millones de aios, después
de la formacion de la Tierra, el enfriamiento de su super- oL, Prlaryots b T Tetpads Flowers .
un Ignites  elswinoutrucer - Atmospheric Myriapods Insects Birds and bees Australopithecus

ficie permiti6 la condensacion del vapor de agua, dando O b TR " S 4 k

origen a los primeros océanos. Estas vastas masas de agua N e e
jugaron un papel crucial como caldo primigenio, un entor- e

no donde los compuestos quimicos interactuaron para dar  Figura 13.1 Escala de tiempo geoldgica.
lugar a las primeras moléculas organicas complejas.

e Aparicion de los primeros organismos unicelulares

Hace unos 3,800 millones de afos, surgieron los primeros organismos unicelulares, llamados procariotas. Estas
células simples, similares a bacterias actuales, carecian de ntcleo definido y eran capaces de realizar procesos
metabdlicos basicos. Estas formas de vida se adaptaron a condiciones extremas, alimentandose de compuestos
quimicos y desarrollando capacidades como la fotosintesis, que comenzé a liberar oxigeno al ambiente, transfor-
mando el planeta de manera gradual.

¢ Evolucion hacia organismos multicelulares

Hace aproximadamente 1,200 millones de afos, algunos organismos unicelulares comenzaron a agruparse y
cooperar, formando las primeras estructuras multicelulares. Este paso marcé un hito en la complejidad de la vida,
permitiendo la especializacién celular y sentando las bases para la evolucion de plantas, animales y otros seres
vivos complejos.
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Progresién 13. Comparar células eucariotas y procariotas para endosimbiosis

Teorias sobre el origen de la vida

La pregunta sobre coémo surgi6 la vida en la Tierra ha intrigado a la humanidad durante
siglos, y aunque no existe una respuesta definitiva, diversas teorias cientificas han in-
tentado explicarlo. Estas teorias exploran como la materia inanimada pudo transformar-
se en sistemas vivos capaces de crecer, reproducirse y evolucionar. En este contexto,
los cientificos han desarrollado hipétesis que combinan principios de quimica, fisica'y
biologia para entender este fenémeno. Desde la formacién de moléculas organicas sim-
ples en los océanos primitivos hasta la posibilidad de que la vida haya llegado desde
el espacio exterior, cada teoria aporta una perspectiva Unica respaldada por diferentes
tipos de evidencia. A lo largo de esta progresion, exploraremos las principales hipotesis
sobre el origen de la vida, discutiendo sus fundamentos, experimentos asociados y su
impacto en nuestra comprension de la evolucion. Estas ideas no solo nos acercan al
entendimiento del pasado remoto de nuestro planeta, sino que también nos plantean
preguntas sobre la posibilidad de vida en otros lugares del universo.

A continuacién, examinaremos algunas de las teorias mas destacadas que intentan res-
ponder a este enigma fascinante.

1. Teoria quimiosintética (Oparin y Haldane).

e Propuesta por Alexander Oparin y John B. S. Haldane en la década de 1920,
esta teoria sugiere que la vida se origino en los océanos primitivos bajo condi-
ciones muy diferentes a las actuales.

e Plantea que la atmésfera primitiva de la Tierra era rica en gases como metano,
amoniaco, hidrégeno y vapor de agua, pero carecia de oxigeno libre.

e Estos compuestos reaccionaron entre si, impulsados por fuentes de energia
como rayos, actividad volcanica y radiacién ultravioleta, formando moléculas
organicas simples. Con el tiempo, estas moléculas se agruparon en estructuras
mas complejas, eventualmente dando lugar a células primitivas.

2. Teoria de la panspermia

QR Video

¢Cudl es el origen

de la vida? Teoria
quimiosintética.
https://www.youtube.com/
watch?v=5FP_15PSjAl

OF {0
o

¢Como aparecio la primera
célula? El Origen de la vida.
https://www.youtube.com/
watch?v=U-7isjWsjvl

e Propone que la vida no se origino en la Tierra, sino que llegd desde el espacio exterior en forma de esporas,

bacterias o moléculas organicas transportadas por meteoritos o cometas.

e Algunos meteoritos encontrados en la Tierra contienen compuestos organicos complejos, lo que apoya la
posibilidad de que estos elementos fueran las “semillas” que iniciaron la vida aqui.
e Aunque esta teoria explica como pudieron llegar las primeras moléculas organicas, no aborda como surgio

la vida originalmente en el universo.

3. Teoria hidrotermal

e Sugiere que la vida pudo haberse originado en las chimeneas hidrotermales del fondo oceanico, donde el

agua caliente rica en minerales se mezcla con agua fria del océano.

e En estos ambientes extremos, los compuestos quimicos como el sulfuro de hidrégeno y el diéxido de car-

bono pudieron interactuar para formar moléculas organicas.

e Estas estructuras proveian un entorno protegido y rico en energia, donde las primeras formas de vida po-

drian haber evolucionado.

Teoria Endosimbioética: Origen de las células eucariotas

La teoria endosimbidtica es una de las explicaciones mas aceptadas sobre el origen de las células eucariotas, que
son las células complejas con ntcleo y organelos rodeados de membranas. Esta teoria fue propuesta por Lynn Mar-
gulis en la década de 1960 y sugiere que las células eucariotas evolucionaron a partir de relaciones simbioticas

entre diferentes organismos unicelulares.

==
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La fagocitosis simbiodtica

La fagocitosis es un proceso en el que una célula engloba particulas grandes,
como microorganismos o desechos, mediante la invaginacién de su membrana
plasmatica, formando una vesicula. Segun la teoria endosimbiética:

1. Hace miles de millones de anos, una célula procarionte primitiva, incapaz de

realizar fotosintesis o respiracién celular, fagocité bacterias mas pequenas que s
si posefan estas capacidades. & e
2. En lugar de digerir a las bacterias fagocitadas, estas células establecieron una @
relacion simbiética: mj
e Las bacterias proporcionaban energia a través de la fotosintesis o la respira-
cion celular.

e la célula huésped ofrecia un ambiente protegido y acceso a nutrientes. Figura 13.2 Teoria endosimbidtica

Integracion de bacterias precursoras en mitocondrias y cloroplastos

Con el tiempo, las bacterias simbidticas se integraron permanentemente en la célula huésped, convirtiéndose en
los organelos que conocemos hoy como mitocondrias y cloroplastos.

1. Mitocondrias:
e Se originaron a partir de bacterias aerobias (similares a las actuales proteobacterias).
e Estas bacterias podian realizar respiracion celular, un proceso eficiente para generar energia en forma de ATP.
e Las mitocondrias retienen algunas caracteristicas bacterianas, como su propio ADN circular, ribosomas
similares a los de bacterias y la capacidad de dividirse de manera independiente.

2. Cloroplastos:
e Surgieron de bacterias fotosintéticas, como las cianobacterias.
e Estas bacterias tenian la capacidad de convertir luz solar en energia quimica mediante la fotosintesis, pro-
duciendo oxigeno como subproducto.
e Al igual que las mitocondrias, los cloroplastos poseen ADN propio, ribosomas similares a los bacterianos
y una doble membrana, evidencia de su origen endosimbiético.

Evidencias que sustentan la teoria Endosimbiética

1. ADN propio: Tanto las mitocondrias como los cloroplastos tienen su propio ADN, que es circular, como el de
las bacterias.

2. Ribosomas Similares a los Procariontes: Los ribosomas de estos organelos son mas parecidos a los de bacte-
rias que a los ribosomas del citoplasma eucariotico.

3. Division Independiente: Mitocondrias y cloroplastos se dividen por fision binaria, al igual que las bacterias.

4. Doble Membrana: La presencia de una doble membrana en ambos organelos sugiere un proceso de fagocito-
sis en su origen.

5. Relaciones Simbidticas Actuales: Existen ejemplos modernos de relaciones simbidticas similares, como las
cianobacterias que viven dentro de ciertas especies de algas y corales.

La teoria endosimbiotica nos muestra cémo las relaciones simbioticas entre organismos primitivos impulsaron la
complejidad celular, permitiendo el desarrollo de las células eucariotas que forman la base de toda la vida mul-
ticelular. La integracion de bacterias precursoras como mitocondrias y cloroplastos marcé un cambio evolutivo
fundamental, al proporcionar formas mas eficientes de obtener energia y utilizarla para las funciones vitales. Este
proceso destaca la importancia de la cooperacion en la evolucion de la vida.
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< lElaborar
1. Formen equipos de trabajo, el docente asignara a cada equipo un
tema (origen de la vida, teorias de la vida y teoria endosimbidtica).
Equipo 1:
a. Revisaran lista de eventos clave (formacion de los océanos, apa-
ricion de organismos unicelulares y multicelulares, etc.).
b. Traeran imagenes y recortes que representen cada evento.
c. Organizaran los eventos en una linea de tiempo, ubicandolos en el orden correcto con las fechas aproxi-
madas.
d. Como producto final presentara su linea de tiempo y explicaran brevemente los eventos representados y res-
ponderan la pregunta cdmo estos eventos se relacionan con la evolucion de las formas de vida en la Tierra.
Equipo 2:
a. Revisaran las 3 teorias del origen de la vida.
b. Investigaran y discutiran las caracteristicas y evidencias de las teorias.
c. Realizaran una presentacion con los resultados investigados y daran su punto de vista de la que consideran
queda una explicaciéon mas plausible para el origen de la vida.
d. Permiten que los otros grupos hagan preguntas y refuten los argumentos, acerca de qué aspectos de cada
teoria consideran mas convincentes y por qué.
Equipo 3:
a. Construiran modelos de células utilizando plastilina y materiales disponibles (traer a la clase plastilina,
palillos, bolitas de algodén, marcadores).
b. Representaran una célula huésped y las bacterias precursoras que se convertiran en mitocondrias y cloro-
plastos.
c. Simularan cémo las bacterias fueron fagocitadas y se integraron como organelos.
d. Explicaran el proceso al resto del grupo, destacando las evidencias que respaldan esta teoria y relacionaran
el modelo con la importancia de la endosimbiosis en la evolucion celular.
2. Cada equipo presentara sus productos al grupo, permitiendo la participacién del grupo.
'tg\
Explicar
Ancestro comun
El concepto de ancestro comiin es fundamental para entender cémo todas las especies en la Tierra estan relacio-
nadas entre si a través de la evolucion. Este principio sostiene que todas las especies comparten un antepasado
comdun, un organismo o poblacion de seres vivos que vivié en el pasado y que dio origen a diferentes ramas de
la vida que conocemos hoy. A lo largo del tiempo, las especies se diversificaron debido a cambios genéticos y
ambientales, pero mantienen una conexién a través de su ascendencia comdn.
El andlisis de las secuencias genéticas y las proteinas proporciona una de las principales evidencias de un ancestro
comun. Los seres vivos comparten una parte significativa de su codigo genético, lo que refleja una historia evolu-
tiva compartida. Los estudios de genética molecular han mostrado que las diferencias genéticas entre especies no
son tan grandes como podria pensarse, lo que sugiere que todas las formas de vida comparten un origen comdan.
Una de las formas mas efectivas de estudiar las relaciones evolutivas entre especies es a través de la comparacion
de secuencias de proteinas. Las proteinas son moléculas fundamentales en las células, encargadas de una gran va-
95
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riedad de funciones, como la estructura celular, las reacciones quimicas y la transmisién de senales. Las proteinas
estan compuestas por cadenas de aminoacidos, y la secuencia en la que estos aminoacidos se organizan determina
la funcién especifica de la proteina.

Similitudes genéticas en humanos, chimpancés y otras especies

El andlisis de las secuencias de proteinas entre diferentes especies permite observar cuan similares o diferentes son. Al
comparar las secuencias de proteinas de humanos, chimpancés y otras especies, los cientificos han encontrado que:

1. Humanos y chimpancés:

e Los seres humanos y los chimpancés comparten mas del 98% de su ADN. Esto significa que las secuencias

de proteinas en ambas especies son extremadamente similares. De hecho, muchas proteinas en humanos

y chimpancés tienen la misma secuencia de aminoacidos, lo que refleja un ancestro comun relativamente
reciente, que vivio hace unos 6 a 7 millones de anos.

e Un ejemplo de similitud genética entre humanos y chimpancés es la hemoglobina, una proteina que

transporta oxigeno en la sangre. La secuencia de aminoacidos en esta proteina es casi idéntica en ambas

especies.

Chimp Chr 2A,
Chimp Chr 28

2. Humanos y otras especies:
e A medida que comparamos a los humanos con otras es-

.. Human Chr2

X Centrémero
ariptico

I
Sitio de fusion

pecies mas distantes, como los ratones, las secuencias de  orangutsn Gorlla  Bonob Chimpancé  Humano
, . . . 48 cromsomas 48 cromsomas 48 cromsomas

proteinas muestran una mayor divergencia. Sin embargo, (aapares Capared - (aapares) AR 2

todavia hay muchas similitudes, especialmente en protei- |__I

nas esenciales para la vida, como las enzimas que partici-
pan en el metabolismo celular.

e Por ejemplo, las proteinas de insulina en humanos y rato-
nes son bastante similares, lo que sugiere que ambos com-
parten un ancestro comin mas antiguo, pero mucho mas
alejado en el tiempo que el de los chimpancés.

Los avances en bioinformatica han facilitado el analisis com-
parativo de secuencias de proteinas entre especies. Con pro- Ancestor

gramas informaéticos, los cientificos pueden alinear secuen-

cias de proteinas y calcular las diferencias entre ellas. Algunas herramientas comunes incluyen:

e BLAST (Basic Local Alignment Search Tool): Utilizada para comparar secuencias de ADN o proteinas con
bases de datos de secuencias conocidas.

e Phylogenetic Trees (Arboles Filogenéticos): Permiten visualizar las relaciones evolutivas entre diferentes
especies, mostrando como se diversificaron a partir de un ancestro comun.

El analisis de las similitudes y diferencias en las secuencias genéticas y de proteinas no solo nos permite entender
la relacién entre especies, sino que también ayuda a esclarecer como los cambios genéticos a lo largo de genera-
ciones pueden dar lugar a nuevas especies. Los pequefios cambios en las secuencias de proteinas pueden tener
un gran impacto en las funciones bioldgicas, lo que lleva a la adaptacion y la evoluciéon de nuevas caracteristicas.

Ademas, el estudio de las similitudes genéticas tiene aplicaciones practicas en areas como:

e Medicina: La comprension de las similitudes y diferencias en las proteinas puede ayudar a desarrollar trata-
mientos para enfermedades humanas, aprovechando los modelos animales para pruebas de medicamentos.

e Conservacion: El andlisis de la diversidad genética entre especies también ayuda a identificar especies en
peligro de extincién y a disefar estrategias de conservacion mas efectivas.

El estudio de las secuencias genéticas y las proteinas es clave para comprender la teoria de la evolucion. Las si-
militudes entre las proteinas de diferentes especies, como los humanos y los chimpancés, proporcionan evidencia
de un ancestro comun. Este andlisis nos ayuda a rastrear la historia evolutiva de la vida en la Tierra y entender los
procesos que han llevado a la increible diversidad biolégica que existe hoy.
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Progresién 13. Comparar células eucariotas y procariotas para endosimbiosis
<E lElaborar
Explorando el ancestro comun y las similitudes genéticas
1. Analiza la siguiente tabla e identifican las diferencias y similitudes entre las secuencias (resaltando las bases
comunes y las diferentes).
Organismo Secuencia de ADN (simplificada)
Humano GCTGCACGTGACAAGCTGC
Gallina ACTGCATTGTGACAAGCTGC
Sapo GAAGCACGTGAGGAAGCTCC
Chimpancé GCTGCACGTGACAAGCTGC
Vaca GCTGCACGTGATAAGCTGC
2. Completa la tabla(cuantas bases (letras de ADN: A, T, G, C) coinciden entre cada par de organismos) y registra
las coincidencias:
Organismos comparados Bases coincidentes Diferencias
Humano - Gallina
Humano - Sapo
Humano - Chimpancé
Humano - Vaca
3. ldentifica qué par de organismos tiene la mayor cantidad de coincidencias (relacién mas cercana) y cual tiene
la menor cantidad (relacion mas lejana).
4. Responde individualmente en base a su andlisis:
a. ;Cual par de organismos estd mas relacionado genéticamente con base en la comparacién de las secuen-
cias?
b. ;Cual organismo estd mas alejado genéticamente?
c. ;Consideras que esta técnica comparativa es adecuada para establecer una relacion filogenética entre espe-
cies?
d. ;Con esta técnica se podria determinar de qué organismos descendemos?
e. Desde tu punto de vista, ;estos avances en el estudio de las relaciones evolutivas son benéficos o perjudi-
ciales? ;Por qué?
'{Qm
Explicar
Teorias de la Evolucion
La evolucion es un proceso dinamico y continuo que ha moldeado la biodiversidad en nuestro planeta desde sus
origenes. Este fenémeno explica cémo las especies cambian a lo largo del tiempo en respuesta a las presiones de
su entorno, adaptandose para sobrevivir y originando nuevas formas de vida. La evolucion no solo es el motor de
la diversidad bioldgica, sino también una herramienta clave para comprender como todos los organismos estan
interconectados a través de un arbol filogenético que representa miles de millones de aios de historia.
Desde los primeros intentos por comprender este proceso, diversas teorias han sido propuestas para explicar los
mecanismos que lo impulsan. Entre ellas, destacan tres grandes enfoques que han marcado el desarrollo de la
97
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Herencia y Evolucién Biolégica

biologia evolutiva: el Lamarckismo, que propone la herencia de los caracteres adquiridos; el Darwinismo, que
introduce la seleccién natural como fuerza principal de cambio; y el Neodarwinismo, que combina los principios
de Darwin con los avances en genética moderna. Cada una de estas teorias ha aportado perspectivas Gnicas y
evidencias cientificas que nos han permitido profundizar en nuestra comprensién de la vida.

Mas alla de las teorias, los ejemplos concretos de la evolucion, como los pinzones de Darwin en las Islas Galapa-
gos o los cambios en las polillas de Manchester durante la Revolucién Industrial, ilustran de manera tangible cémo
las especies responden a su entorno y evolucionan. Estos casos nos permiten observar la evolucion en accién,
evidenciando que no es solo un concepto del pasado, sino un proceso que sigue actuando hoy en dia.

A medida que exploramos estas teorias y ejemplos, no solo aprenderemos sobre los mecanismos que impulsan la
evolucion, sino que también reflexionaremos sobre la importancia de este conocimiento para comprender mejor la
historia de la vida en la Tierra y su impacto en la biodiversidad actual. La evolucion, como eje central de la biologia,
nos invita a mirar hacia el pasado para entender el presente y anticipar el futuro de la vida en nuestro planeta.

1. Lamarckismo

Propuesta por Jean-Baptiste Lamarck a principios del siglo XIX, esta teoria fue una de las
primeras en abordar la evolucién de las especies.

Principales ideas:

1. Uso y desuso: Lamarck sugeria que los 6rganos que se usan con frecuencia se desarro-
[lan mas, mientras que los que no se usan tienden a atrofiarse.

2. Herencia de los caracteres adquiridos: Los rasgos que un organismo desarrolla duran-
te su vida, como resultado del uso o desuso de érganos, se heredan a la descendencia.  Jean Baptiste Lamarck.

Ejemplo clasico: Lamarck explico el cuello largo de las jirafas
argumentando que sus antepasados estiraban el cuello para al-
canzar hojas altas, lo que provoco que este se alargara progresi-
vamente y se heredara a las siguientes generaciones.

Criticas: Aunque innovadora en su época, esta teoria fue des-
cartada porque los caracteres adquiridos durante la vida no se
transmiten genéticamente.

2. Darwinismo

Propuesto por Charles Darwin en su obra El origen de las especies (1859), es una teoria que

marco un antes y un después en el estudio de la biologia y la comprensién de la evolucion.
En esta teoria, Darwin introduce el concepto de seleccion natural, un proceso mediante
el cual los organismos con caracteristicas mas favorables para su entorno tienen mayores
probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Estas caracteristicas ventajosas se heredan a
las generaciones futuras, mientras que las menos adaptadas tienden a desaparecer.

La teoria de Darwin se basa en tres principios fundamentales: la variacion entre los indi-

viduos de una poblacion, la lucha por la existencia debido a los recursos limitados, y la

supervivencia del mas apto, donde aquellos con adaptaciones ventajosas tienen mayor

Charles Darwin. éxito reproductivo. Este enfoque revolucionario no solo explico la diversidad de formas

de vida en la Tierra, sino que también proporcioné un marco légico para entender como las especies cambian y

evolucionan a lo largo del tiempo. Aunque en su momento enfrento resistencia, el Darwinismo se consolidé como
una piedra angular de la biologia evolutiva.
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Principales ideas:

1. Variabilidad: Dentro de una poblacién, los individuos presen-
tan variaciones heredables.

2. Supervivencia del mas apto: Las variaciones que confieren ven-
tajas en un entorno aumentan las probabilidades de superviven-
cia y reproduccion. = g

3. Seleccion natural: Las caracteristicas favorables se transmiten
a las siguientes generaciones, mientras que las desfavorables
tienden a desaparecer.

Ejemplo clasico: Darwin estudio los pinzones de las Islas Galapagos,
observando que las diferentes especies tenian picos adaptados a su
alimentacion (semillas, insectos, frutas). Estos cambios, segin Darwin,
surgieron por variaciones al azar que fueron seleccionadas natural-

mente en funcion del entorno.
Islas Galapagos.

3. Neodarwinismo

También llamado sintesis moderna de la evolucion, es una teoria que amplia y moder-
niza las ideas propuestas por Charles Darwin al incorporar los avances en genética, es-
pecialmente los principios de la herencia descubiertos por Gregor Mendel. Esta teoria
integra la seleccién natural, planteada por Darwin, con el conocimiento sobre cémo
las caracteristicas se transmiten de generacioén en generacion a través de los genes. En
el Neodarwinismo, se reconoce que las variaciones genéticas surgen por mutaciones
y recombinaciones durante la reproduccién, proporcionando el material sobre el cual
actta la seleccion natural.

El Neodarwinismo explica como las caracteristicas favorables pueden propagarse en
una poblacién y como las diferencias genéticas entre especies reflejan relaciones evo-
lutivas. Ademas, esta teoria resolvié problemas que el Darwinismo original no abor-
daba, como los mecanismos precisos de la herencia. La sintesis moderna se convirtié
en un pilar de la biologia evolutiva, uniendo la teoria de la evolucion con disciplinas
como la genética molecular y la biologia de poblaciones, lo que permitié un entendi-
miento mas completo de los procesos evolutivos.

Principales ideas:
1. Mutaciones y recombinacion genética: Las variaciones genéticas surgen a través
de mutaciones y combinaciones al azar durante la reproduccion.
2. Seleccion natural: Las mutaciones beneficiosas aumentan la probabilidad de su-
pervivencia y reproduccion, mientras que las perjudiciales se eliminan.
3. Aporte de la genética: La genética moderna explica cémo se transmiten los rasgos
favorables y cémo las poblaciones evolucionan a nivel genético.

Ejemplo clasico: La resistencia de las bacterias a los antibi6ticos. Cuando una pobla-
cion de bacterias es expuesta a un antibiotico, las mutaciones genéticas al azar pueden
hacer que algunas bacterias sean resistentes. Estas sobreviven, se reproducen y domi-
nan la poblacién.

Casos evolutivos concretos
1. Evolucidn de los Pinzones de Darwin

Bectles and Jarge
size caterpilars

-~

Seeds very
thick and hard
D

B S
2.

Geospiza

Geospiza "
magnirostris b conirostris

~N
Geospiza

parvila

&

olivacea

&ﬂm finch

Figura 13.3 Seleccién y adaptacion natural. Las teorias
de Darwin. Variedades adaptativas de finches en las

QR Video

“Evolucidn y Seleccién
Natural [Adaptacion y Exito
Reproductivo]”

https://www.youtube.com/
watch?v=JViyf6E1EkU

[=] §Th2 [m]

[=]

“Seleccién Natural y
Adaptacion”

i

https://www.youtube.com/
watch?v=WxG61ZD2nn0

e Contexto: En las Islas Galapagos, Darwin observé pinzones con una gran diversidad en la forma y tamano

de sus picos.

e Evolucion: Los picos estaban adaptados al tipo de alimento disponible en cada isla (por ejemplo, picos

gruesos para semillas duras y picos largos para insectos).

e Significado: Este caso ilustra cémo la seleccion natural puede llevar a la diversificacion de especies a partir

de un ancestro comun.
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2. El Ornitorrinco

e Contexto: El ornitorrinco es un mamifero que pone huevos y tiene caracteristi-
cas Unicas, como un pico similar al de un pato.
e Evolucion: Representa un caso de evolucion mosaico, donde diferentes rasgos
evolucionaron de manera independiente:
— El pico se adapté para buscar alimento en rios y lagos.
— Su capacidad de poner huevos refleja una herencia ancestral compartida
con los reptiles.

Las teorias evolutivas y los casos concretos nos ayudan a comprender como las especies cambian con el tiempo
y se adaptan a sus entornos. Mientras que el Lamarckismo abrio la discusién, el Darwinismo y el Neodarwinismo
explicaron con mayor precisién los mecanismos de la evolucién, basandose en la seleccion natural y la genética

La seleccion natural y la adaptacion son procesos fundamentales en la evolucién, que explican cémo las espe-
cies cambian a lo largo del tiempo para ajustarse mejor a su entorno. Estos conceptos, introducidos por Charles
Darwin, son esenciales para entender la diversidad de formas de vida en nuestro planeta.

Seleccion natural

La seleccién natural es el proceso por el cual los individuos con caracteristicas favorables para un ambiente es-
pecifico tienen mayores probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Este mecanismo actta sobre la variabilidad
genética presente en una poblacién y lleva a la perpetuacién de los rasgos ventajosos en generaciones sucesivas.

Principales elementos de la seleccion natural:

1. Variacién: Dentro de una poblacién, los individuos presentan diferencias en sus caracteristicas, como tama-
o, color, forma, etc. Estas variaciones son heredables.

2. Lucha por la supervivencia: Los recursos como alimento, agua y espacio son limitados. Esto genera una com-
petencia entre los individuos.

3. Ventajas adaptativas: Algunos individuos poseen caracteristicas que los hacen mas aptos para sobrevivir en
el entorno (por ejemplo, un camuflaje eficiente o una mayor velocidad para escapar de depredadores).

4. Reproduccion diferencial: Los individuos mejor adaptados tienen mas probabilidades de sobrevivir y dejar
descendencia que hereda esas caracteristicas favorables.

5. Cambio a lo largo del tiempo: Con el tiempo, la poblacion cambia, y los rasgos favorables se vuelven mas
comunes, mientras que los menos utiles tienden a desaparecer.

Adaptacion

La adaptacion es el resultado de la seleccion natural y se refiere a las caracteristicas fisicas, fisiologicas o de com-
portamiento que aumentan las probabilidades de supervivencia y reproduccién de un organismo en su ambiente.

Tipos de adaptaciones:

1. Adaptaciones estructurales: Cambios en la forma o estructura del cuerpo. Ejemplo: El cuello largo de las
jirafas, que les permite alcanzar las hojas de los arboles altos.

2. Adaptaciones fisiologicas: Modificaciones en procesos internos del organismo. Ejemplo: La produccién de
veneno en serpientes para capturar presas.

3. Adaptaciones de comportamiento: Cambios en la forma en que los organismos acttian. Ejemplo: Las aves
migratorias que viajan a climas mas célidos durante el invierno.

Proceso de adaptacion:

e La adaptacién no ocurre de manera inmediata, sino a lo largo de generaciones, como resultado de peque-
fios cambios acumulativos en la poblacién.
e Las adaptaciones son especificas del ambiente; un rasgo que es ventajoso en un entorno puede no serlo en otro.
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Progresién 13. Comparar células eucariotas y procariotas para endosimbiosis

Ejemplos de seleccion natural y adaptacion
1. Las polillas de Manchester (Biston betularia):

Durante la Revolucion Industrial en Inglaterra, las polillas que vivian en zo-
nas rurales eran mayoritariamente de color claro, lo que les permitia camu-
flarse en los troncos de los arboles cubiertos de liquenes. Sin embargo, con el
aumento de la contaminacion, los troncos se oscurecieron debido al hollin,
favoreciendo a las polillas de color oscuro, que eran menos visibles para los
depredadores. Como resultado, la poblacion de polillas oscuras aumentd, un  polillas de Manchester.
caso clasico de seleccion natural en accion.

2. Los pinzones de Darwin:

En las Islas Galapagos, Darwin observé que los pinzones tenian diferentes formas y tamanos de picos, adaptados
a los tipos de alimento disponibles en sus respectivas islas. Por ejemplo, los pinzones con picos robustos podian
romper semillas duras, mientras que los de picos largos y delgados podian extraer insectos de grietas. Este caso
demuestra como la seleccion natural conduce a la especializacién de las especies en su nicho ecolégico.

3. Los camellos y el desierto:

Los camellos poseen adaptaciones estructurales y fisioldgicas que les permi-
ten sobrevivir en ambientes desérticos:

e Estructurales: Jorobas para almacenar grasa como fuente de energia.
e Fisiologicas: Capacidad de resistir largos periodos sin agua y orinar en
pequenas cantidades para conservar liquidos.

La seleccién natural y la adaptacién son motores del cambio evolutivo. Estos
procesos aseguran que las especies que mejor se ajustan a su entorno pros-
peren, mientras que las que no pueden adaptarse enfrentan la extincion.

@ | Elaborar

“Explorando las Teorias de la Evolucion”

1. Formen equipo para realizar la actividad.
2. Cada equipo analiza las siguientes afirmaciones o ejemplos relacionados con las teorfas.

e “Una planta desarrolla raices mas profundas para alcanzar el agua y transmite esa caracteristica a su des-
cendencia.”

“Los organismos con caracteristicas mas adecuadas para su entorno sobreviven y se reproducen.”

“Las mutaciones genéticas proporcionan variaciones sobre las que actta la seleccién natural.”

“El cuello de la jirafa se alargd porque las jirafas estiraron su cuello para alcanzar las hojas altas.”

“Las mutaciones aleatorias en el ADN generan variaciones en una poblacion.”

3. Despues de dar lectura y analizar las afirmaciones deberan discutir a qué teoria pertenece vy justificar el porque
de su eleccion.

4. Presenta sus resultados al grupo. El docente corrige o complementa las respuestas.
5. Finalmente reflexiona sobre lo siguiente:

e ;Cudl de las teorias crees que explica mejor el proceso de evolucién? ;Por qué?
e ;Qué diferencias fundamentales identificaste entre el Lamarckismo, el Darwinismo y el Neodarwinismo?
e ;CoOmo crees que estas teorias se relacionan con la diversidad de formas de vida actuales?
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Evaluar

“El Arbol de la Vida: Conectando conocimientos”

Proposito:
Construir de manera colaborativa un “Arbol de la Vida” que relacione todos los temas: origen de la vida, teorias
del origen, teoria endosimbiética, seleccion natural, adaptacion y casos evolutivos.

Materiales:

102

Papel kraft o cartulina grande (para el arbol).

Cartulinas o papel de colores (para hojas, ramas y raices).

Marcadores, lapices de colores y pegamento.

Imagenes o recortes relacionados con los temas (pueden incluir microorganismos, pinzones, mitocondrias, etc.).
Tarjetas con preguntas reflexivas y situaciones relacionadas con cada tema.

1. Preparacion del Arbol:

a. Formen equipos de trabajo

b. Dibujen en una cartulina grande un arbol con raices visibles, un tronco y ramas.

c. Divide el arbol en tres secciones:
1. Raices: Representaran el origen de la vida y las teorias que lo explican.
2. Tronco: Representara la teoria endosimbidtica como la base para la evolucién celular.
3. Ramas y hojas: Representaran la seleccion natural, la adaptacion y los casos evolutivos.

2. Cada equipo escribe o dibuja los eventos relacionados con el origen de la vida en las

Raices del arbol.
e Incluyen conceptos como la formacion de los océanos, aparicion de organismos unicelulares, y las teorias
discutidas.

Tronco:

e Este grupo dibuja representaciones de células primitivas y explica cémo la teoria endosimbidtica conecta
las raices (origen) con las ramas (diversidad).

e Usan imagenes o recortes para ilustrar mitocondrias y cloroplastos.

Ramas y hojas:

Cada rama representa un caso evolutivo o una adaptacion. Ejemplo:
Rama 1: Pinzones de Darwin (variedad de picos).
Rama 2: Ornitorrinco (adaptaciones tnicas).
Rama 3: Polillas de Manchester (cambio en coloracién).

Las hojas contienen explicaciones sobre cémo la seleccién natural y la adaptacién influyen en estos casos.

3. Presentacion:

Cada equipo presenta su arbol de la vida, explicando cémo sus contribuciones se relacionan con las demas.
Por ejemplo:

e ;Como se conecta el origen de la vida con la evolucion celular?

e ;Como la seleccion natural influye en la diversidad observada en las ramas del arbol?

4. Al finalizar de la exposicion de manera individual elabora una reflexion final dando respuesta a las siguientes

preguntas:

e ;Qué conceptos les parecieron mas interesantes o sorprendentes?
e ;Qué relaciones entre los temas identificaron durante la actividad?
e ;Como creen que la evolucién sigue actuando hoy en dia
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Progresion de
aprendizaje 1 4

La evolucién es una consecuencia de la relacion entre cuatro factores: potencial reproductivo, variabilidad genética,
interacciones intraespecificas e interespecificas, y seleccion natural.

Tiempo estimado:

5 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Reconocer que la informacién genética y el registro fosil proporcionan evidencia de la evolu-
cion y comprende que este proceso es multifactorial y uno de esos factores es la seleccion natural que conduce a la adap-
tacion, y que la adaptacion acttia durante generaciones, siendo un proceso importante por el cual las especies cambian
con el tiempo en respuesta a cambios en las condiciones ambientales.

2%
4.
6.
8.

CT1. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de informacion que necesaria para la vida.

CT2. Analizar las posibles causas como el potencial para transferir material genético, la variabilidad de esta informa-
cion y otros factores interfieren con la adaptacion de los organismos al medio que habitan y por ende a la evolucién
de las especies.

CT3. Usar el pensamiento matematico para reconocer los datos de las cadenas de informacién que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

CT5. Diferenciar organismos que pueden tomar energia de su entorno para poder cumplir funciones que aportan a
la dinamica del sistema que habitan.

CT6. Fundamentar que todos los seres vivos estan formados por estructuras fundamentales que son la base para la
construccion de sistemas mas complejos que integran niveles de organizacion.

CT7. Examinar como los organismos responden a estimulos del medio que habitan, derivando esto en la posibilidad
de romper con estados de equilibrio interno. Identificar el papel que juegan los cambios en un entorno para los seres
vivos y como modifica esto el comportamiento, la densidad poblacional de un grupo de organismos, las interaccio-
nes y la decendencia en una especie.

Conceptos transversales (CT):

CT1. Patrones

CT2. Causa y efecto

CT3. Medicién

CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia

CT6. Estructura y funcién
CT7. Estabilidad y cambio

Practicas de ciencia e ingenieria:

Desarrollar y usar modelos.

Usar las matematicas y el pensamiento computacional.
Construir explicaciones y disefiar soluciones.

Obtener, evaluar y comunicar informacién.
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Herencia y Evolucién Biolégica

Evaluacion diagnostica

(" 1. Relacione cada mecanismo de microevolucién * Polinizadores especificos )
con su descripcién: a. Po, Pr, Pr
b. Pr, Pr, Po
Tipo de mutacion Descripcion c. Po, Po, Pr
- : X d. Pr, Po, Pr
1. Seleccion natu- | a. Cambios aleatorios en una
ral. poblacion pequena. 6. La ocurre cuando las frecuencias alé-
2. Flujo génico. | b. Cambios en la frecuencia licas cambian debido al azar en una poblacién
3. Deriva genéti- de alelos por adaptacion. reducida, mientras que la (el) actda
ca. c. Alteracion aleatoria en la como un filtro que favorece caracteristicas ven-
4. Mutacion. secuencia de ADN. tajosas.
d. Introduccién o salida de a. Selejcc'én na.tural} mUtE}Clén
alelos por migracion. b. deriva genética; seleccion natural
c. mutacion; flujo génico
a. 1b. 2d. 3a. 4c d. flujo génico; deriva genética
. ’ ’ 4 .
b. 13, 2¢, 3b, 4d. , .
c 1 c/ 2a/ 3 d, 4b 7. Las orquideas desarrollan estructuras especializa-
d. 1 d, 2b, 3 c, 4a. das para ser polinizadas solo por ciertas especies
remrmm o de insectos, corresponde a coevolucion de tipo:
2. Las mutaciones generan  que son esen- g' i:‘.t;gé(t).réfa
ciales para que otros mecanismos de microevo- - mi ; I[ ;
lucion, como , actuen en la poblacion. ¢. mutualista

a. flujo génico; seleccién natural d. divergente

b. deriva genética; mutaciones
c. variabilidad genética; seleccion natural
d. adaptaciones; cuello de botella

8. Es el resultado mas probable de un evento que

produzca cuello de botella:

a. Aumento en la variabilidad genética entre los
organismos.

b. Reduccién de la poblacion y pérdida de di-
versidad genética.

c. Introduccién de nuevos alelos en la pobla-
cion resultante.

d. Incremento en la adaptacion de todos los in-
dividuos.

3. Son afirmaciones acerca de los mecanismos de

microevolucion, excepto:

a. La deriva genética afecta mas a poblaciones
pequenas.

b. El flujo génico puede aumentar la diversidad
genética de una poblacion.

c. Las mutaciones pueden ser ventajosas, perju-
diciales o neutras.

d. La seleccién natural siempre favorece a los or-
ganismos mas grandes.

9. Ejemplo que demuestra seleccion natural:

a. Los ratones de pelaje oscuro sobreviven me-
jor en suelos volcanicos porque se camuflan.

b. Una poblacion de flamingos migra hacia un
habitat mas calido en invierno para alimentar-
se.

c. Algunas plantas desarrollan hojas mas gran-
des debido a mutaciones genéticas.

d. Los insectos cruzan barreras geogréficas para
encontrar NUevos recursos.

4. Es el caso que representa especiacion alopatrica:

a. Plantas en un mismo ecosistema que desarro-
[lan barreras reproductivas.

b. Una poblacion de mariposas separada por la
construccion de una carretera.

c. La poliploidia en una poblacién de plantas de
trigo en una zona arida.

d..Cruces entre individuos de diferentes especies

que resultan infértiles 10. Evento que ocurria si dos subpoblaciones se-

paradas por una barrera geografica vuelven a
mezclarse:

a. Se genera una nueva especie instantaneamente.
b. La especiacion simpatrica ocurre de inmedia-

5. Clasifique cada mecanismo de aislamiento re-
productivo segun sea Precigotico (Pr) o Posci-
gotico (Po):

e Diferencias de horario de reproduccién o . .
e Esterilidad de hibridos c. Ambas subpoblaciones se extinguen.
d. Se recupera la variabilidad de ambas pobla-
\_ ciones. )
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La evolucion en la era de los humanos

La evolucion de las especies es un proceso que toma miles o incluso
millones de anos. A través de mecanismos como la seleccién natural, las
especies logran adaptarse a los cambios en su entorno. La mariposa mo-
narca (Danaus plexippus) es un ejemplo emblematico de este equilibrio
natural. Esta especie tiene mas de 2 millones de anos de existencia y ha
desarrollado un comportamiento migratorio asombroso: un viaje anual
de mas de 4,000 kilometros desde América del Norte hacia los bosques
de México, una hazana que ocurre desde hace al menos 10,000 anos.

Ademas de su importancia ecologica, las mariposas monarca tienen un
profundo significado cultural en México. En varias tradiciones indige-
nas, especialmente en comunidades purépechas, se les asocia con las
almas de los difuntos. Su llegada anual a los bosques de Michoacén
coincide con la celebracion del Dia de Muertos, un evento en el que se
cree que las mariposas portan los espiritus de los ancestros que regresan
a visitar a sus familias.

Sin embargo, la explosion de actividades humanas, especialmente des-
de el siglo XX, ha puesto en peligro este delicado equilibrio. La destruc-
cion de habitats, el uso masivo de pesticidas y el cambio climatico son
solo algunas de las presiones que han llevado a un marcado declive de
la poblacion de mariposas monarca. Se estima que su nimero ha dismi-

nuido en mas del 80% en las Gltimas dos décadas. Una amenaza particular es la mortalidad durante la migracién,
donde hasta 2.1 millones de mariposas mueren cada afio al ser atropelladas por vehiculos en rutas migratorias.

El ritmo al que los humanos estan transformando el planeta supera la capacidad de las especies para adaptarse.
Mientras que la evolucion requiere miles de anos para que una especie pueda responder a cambios significativos,
el impacto humano ocurre en cuestion de décadas, dificultando que las mariposas y muchas otras especies puedan

adaptarse y sobrevivir.

Con la guia de tu docente, discutan acerca del texto. Se sugieren estas preguntas:

a. ;Como crees que el comportamiento migratorio de las mariposas monarca esta relacionado con su proceso

de evolucion?

b. ;Crees que tiene el mismo impacto las muertes de mariposas por depredadores naturales que las muertes

por choques contra automoviles?

c. ;Qué soluciones sugieren para reducir las muertes de mariposas en las rutas migratorias?

d. Desde tu perspectiva, ;como podria equilibrarse la necesidad de desarrollo humano con la proteccion de

la biodiversidad?

e. ;Qué papel tiene el respeto y la valoracion de las tradiciones culturales en la conservacion de la biodiver-

sidad?

-
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Progresion 14. Microevolucion
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Herencia y Evolucién Biolégica

‘__ Explorar

——

A lo largo del tiempo, las lamparas han cambiado y mejorado para adaptarse a las necesidades humanas, pasando
de disefos simples a modelos mas complejos y eficientes. Este proceso puede compararse con como los seres
vivos cambian poco a poco a lo largo de generaciones. En esta actividad, exploraremos como pequenas modifica-
ciones pueden generar grandes avances, usando las lamparas como ejemplo de “evolucion” en el disefo.

e Observa el siguiente conjunto de ldmparas y ordé-
nalas segtin como crees que han evolucionado, des-
de las mas antiguas hasta las mas modernas.

e Ahora analiza los componentes de cada una: iden-
tifica los materiales principales de cada lampara,
cudl es su fuente de luz (combustible, electricidad),
menciona diferencias en diseno, eficiencia y com-
plejidad entre las lamparas.

Con la guia de tu docente, discutan en clase las siguientes
preguntas:

1. ;En cudl o cudles caracteristicas te basaste para ordenarlas cronolégicamente?

2. ;Qué cambios pequenos puedes observar entre las lamparas que podrian haber llevado a grandes mejoras
en su funcionamiento?

3. ;Por qué crees que se hicieron esos cambios en lugar de mantener el diseno original?

4. ;Qué factores (necesidades humanas o del entorno) pudieron influir en el desarrollo de las lamparas?

5. Si cada ldmpara representa un paso en una linea de tiempo, ;como describirias el proceso de “evolucion” en
este caso?

6. ;Crees que este tipo de evolucién podria tener un limite? ;Por qué?

7. scomo relacionarfas esta evolucion con la de los seres vivos?

+;

Explicar

Evolucion: procesos micro y macro

Microevolucion

Desde la perspectiva evolutiva, es fundamental diferenciar los proce-
sos microevolutivos (cambios dentro de una poblacién) de los cambios
macroevolutivos (transformaciones a gran escala que conducen a la
formacion de nuevas especies o grupos taxonémicos). Esta distincién
permite comprender el proceso de especiacion, es decir, la formacion
de nuevas especies.

Figura 14.1 Porcién de una poblacién de mariposas
La microevolucion se refiere a los cambios que ocurren dentro de una  monarca en bosques de México.

poblacion, la cual se define como un grupo de organismos de la misma

especie con capacidad de reproducirse entre si y compartir un acervo génico comun (fig. 14.1). Normalmente
comparten tiempo y espacio. Estos cambios, como ya se ha estudiado, ocurren a nivel genético y estan determi-
nados por las presiones selectivas del ambiente, tales como la competencia por recursos como alimento, hébitat
0 pareja, entre otros factores.
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Por tanto, la microevolucion puede definirse como la variacion en la frecuencia
de los alelos dentro del acervo génico de una poblacién a lo largo del tiempo.
Este proceso esta impulsado por mecanismos como la seleccion natural, la deri-
va genética, las mutaciones y el flujo génico. Al estudiar estos cambios, se puede
entender cémo las poblaciones se adaptan a su entorno y como estos peque-
fios cambios contribuyen, a lo largo del tiempo, a procesos evolutivos mayores,
como la generacién de nuevas especies.

Tomemos de ejemplo a las mariposas monarca (Danaus plexippus), las cuales
han desarrollado adaptaciones, a nivel genético, para resistir las toxinas de las
plantas de algodoncillo (Asclepias spp.), su principal fuente de alimento durante
la etapa larvaria (fig. 14.2). Estas adaptaciones han surgido como respuesta a la
presiéon selectiva del ambiente, ya que las orugas que mejor toleran las toxinas
tienen mayores probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Con el tiempo, la
frecuencia de los alelos asociados con esta resistencia aumento dentro de las
poblaciones de monarcas. Figura 14.2 Larvas de monarca

alimentandose de algodoncillo
<E ] Elaborar

(milkweed).
Deteccion de cambios microevolutivos: Analiza el siguiente ejemplo de una poblacion de mariposas monarca en
un bosque de Michoacan y contesta las preguntas en tu cuaderno.

En esta poblacion estudiada se encontraron dos variantes génicas relacionadas con el color de sus alas. Colorea
los porcentajes a como se sugieren en cada evento.

e Naranja brillante: Ayuda a advertir a los depredadores sobre su toxicidad.
e Naranja opaco: Ofrece mejor camuflaje en areas urbanas o degradadas.

Reflexién: ;Por qué crees que una va-
riante génica puede ser mas comun que
e Naranja brillante (80%) otra en un bosque denso?

Evento 1

¢ Naranja opaco (20%)

Un aiio después, el bosque sufre deforestacion, y encuentras que las frecuencias génicas han cambiado:

Reflexion: ;Qué crees que pudo haber
causado este cambio en las proporcio-
e Naranja brillante (60%) nes? ;Qué ventajas podria tener cada
variante en el nuevo entorno?

Evento 2

¢ Naranja opaco (40%)

Si esta tendencia continta, ;qué esperas que pase en las siguientes generaciones?

;Qué pasara con la diversidad genética de las Monarcas si este cambio persiste por varias generaciones?
;Como afectara esto a otros organismos que dependen de ellas (como las plantas polinizadas o los ecosis-
temas en México)?

;Qué relacion tiene este cambio en las frecuencias génicas con el concepto de microevolucion?

;Por qué es importante entender este fenémeno para proteger a las Monarcas?
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Mecanismos de la Microevolucion

La microevolucion es el proceso por el cual las frecuencias génicas dentro de una poblacion cambian a lo largo
del tiempo. Esto puede ocurrir debido a una combinacion de varios mecanismos basicos: mutacion, migracion o
flujo génico, deriva genética y seleccion natural. Se analizara cada uno de estos mecanismos y ejemplos en una
poblacion de mariposas monarca para relacionarlos y comprenderlos mejor.

Mutacion

En la progresiéon 10 ya se revisé el tema de mutacion, como y por qué ocurre. Hay que recordar que las muta-
ciones son cambios aleatorios en la secuencia de ADN que pueden ocurrir durante la replicacion celular, por
errores en el proceso, o como resultado de factores externos como radiacion, quimicos o mutagenos naturales. Las
mutaciones generan nuevos alelos (variantes de un gen) que pueden ser ventajosos, neutros o perjudiciales depen-
diendo del entorno. Aunque las mutaciones especificas son raras, su acumulacién en una poblacién proporciona
la diversidad genética necesaria para que actien otros mecanismos de la evolucion.

En la poblacion de monarcas, una mutacién en un gen relacionado con el pigmento de las alas pudo ha-
ber dado lugar a la variante naranja opaco. Aunque esta variante era menos comun en el entorno original
(bosque denso), el cambio en las condiciones ambientales tras la deforestacién aumenté su importancia
adaptativa. Esta mutacién permitié a las mariposas con alas opacas camuflarse mejor en dreas degradadas,
otorgandoles una ventaja frente a depredadores en este nuevo entorno.

< l Elaborar

Analisis de como mutaciones cambian la variabilidad genética de una poblacion.

1. Observa las imagenes representativas y llena la tabla con la informacion de los genes alelos de cada organis-
mo, y explica lo que ocurrio.

Genes alelos de la generacion 1 Genes alelos de la generacién 2

Brillante / Brillante Brillante / Brillante
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Progresion 14. Microevolucion

2. Explica los cambios que observas en el genotipo y fenotipo de la primera a la segunda generacion.

Flujo génico o migraciéon

El flujo génico es el movimiento de alelos entre poblaciones causado por la inmigracion (llegan) y emigracion de
individuos (se van). Este proceso acttia como un factor homogeneizador, especialmente cuando dos poblaciones
estan geograficamente separadas, siempre que los individuos migrantes se reproduzcan sexualmente, facilitando
el intercambio de alelos. Este mecanismo es especialmente importante en poblaciones pequeias, donde la intro-
duccion de nuevos alelos puede contrarrestar la pérdida de diversidad genética.

Tras la deforestacion, algunas mariposas con alas naranja opaco pudieron llegar desde poblaciones urba-

nas cercanas, introduciendo su alelo en la poblacién del bosque. Este flujo génico diversificé la composi-
cién genética de la poblacién del bosque vy facilité la propagacion del alelo naranja opaco.

<E | .Elaborar

Analisis de como la migracion altera la variabilidad genética de poblaciones.

1. Observa las imagenes representativas de migracion y discutan las preguntas acerca de lo que ocurrié.

Muestra de individuos de la poblacion del bosque Individuos que llegan desde la poblacién urbana

2. En equipos, discutan qué pasa en la frecuencia alélica de la poblacién de monarcas del bosque una vez que
[legan individuos con alelos para el color naranja opaco.

3. También discutan qué pasa si después de un tiempo, una parte de la poblacién del bosque con alelos para
naranja brillante dejan la poblacion y se van a otra.
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Herencia y Evolucién Biolégica

Deriva genética o desplazamiento genético

Este mecanismo describe cambios aleatorios en las frecuen-
cias génicas, especialmente en poblaciones pequeiias o ais-
ladas. No depende de ventajas adaptativas, sino del azar.

(5 <J

Existen eventos que reducen drasticamente el tamano de
. una poblacién y pueden amplificar su efecto, como desas-

., v tres naturales o la actividad humana.

- |’y - = S’i El fond - -

e e : enomeno de reo.lucaon de poblac.lon.se conoce como
- ot educciin e b cuello de botella (fig 14.3), ya que disminuye la variabili-
parental i poblacin . escbrevivientes generacion dad genética debido a determinado evento. Ademaés, si los
sobrevivientes fundan una nueva poblacion, el proceso se
Figura 14.3 La deriva genética se puede comprender a través de |lama efecto fundador, y las frecuencias alélicas de los fun-

los efectos de cuello de botella y efecto fundador de los individuos dadores pueden no reﬂejar las de la poblacién original
sobrevivientes.

La deforestacion o incendios en el bosque de monarcas pudo haber reducido drasticamente la poblacion
de monarcas, intensificando la deriva genética. Si mds individuos con alas naranja opaco sobrevivieron
por azar, este alelo se volvié mas frecuente. Este proceso ilustra un cuello de botella genético, disminuyen-
do la diversidad total de la poblacion.

< @ .ilaborar

Analisis de como la deriva genética afecta la variabilidad genética de poblaciones.

1. Observa las imagenes representativas de cuello de botella ocasionado por un incendio importante y discutan
las preguntas acerca de lo que ocurrio.

Poblacion original Poblacion después del incendio

Naranja brillate: . Naranja brillate:
. —_— Incendio .
Naranja opaco: Naranja opaco:

2. Expliquen qué pasé con las frecuencias alélicas de la poblacién original a la poblacion que sobrevivid, que
sera la poblacion fundadora.

3. ;Qué pueden predecir qué ocurra con los fenotipos de los individuos que surjan en la siguiente generacion
de monarcas?
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Progresion 14. Microevolucion

Seleccion natural

Este mecanismo actéia como un filtro, favoreciendo las variaciones ventajosas que
aumentan las probabilidades de supervivencia y reproduccién. Los individuos que
sobreviven transmiten estas variantes en sus alelos a la descendencia, a través de
la reproduccién. Con el tiempo, esto cambia o estabiliza la composicién genética
de la poblacion.

En el ambiente original del bosque denso, el color naranja brillante advertia \ ‘
a los depredadores de la toxicidad de las mariposas, reduciendo los ataques. {%’ i%’
Sin embargo, tras la deforestacion, las dreas abiertas hicieron que este color ™= ‘
fuera mas visible. Las monarcas con alas naranja opaco, que se camuflaban _.

. . . . o Figura 14.4 Icterus galbula se
mejor, tuvieron mayores tasas de supervivencia y reproduccion. Uno de [0S ajimenta de las partes menos
depredadores de la monarca es el ave oropéndola nortena (Icterus galbula) — toxicas de la mariposa monarca,
adaptado a consumir las partes menos toxicas (fig. 14.4). como los misculos del torax.

Analisis de como la seleccion natural influye en la variabilidad genética de poblaciones.

1. Observa las imagenes representativas de cémo los depredadores de las mariposas monarcas actian como
parte de la seleccion natural y discutan las preguntas acerca de lo que ocurre.

Supongamos que Icterus identifica mas facilmente a las mariposas de color naranja brillante, por lo tanto, se
alimenta de ellas, dejando pasar a las de color naranja opaco.

Poblacion original Poblacion después seleccion natural

..
fiy=—"

L
I
|

/s

Naranja brillate:
Naranja opaco:

Naranja brillate:

Naranja opaco: depredadores

2. Expliquen qué pasaré con las frecuencias alélicas de la poblacién que quede una vez que los depredadores se
alimenten.

3. ;Qué pueden predecir qué ocurra con los fenotipos de los individuos que surjan en la siguiente generacién
de monarcas?
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Herencia y Evolucién Biolégica

% : Elaborar

La seleccién natural es un proceso que explica cémo las especies cambian con el tiempo
para adaptarse a su entorno. En esta actividad vamos a explorar un caso muy interesante:
el aumento de elefantes africanos que nacen sin colmillos. Esto esta relacionado con la
caza furtiva y como afecta a la poblacion de estos animales.

QR de la hoja de

Analizaras datos reales y observards un video que explica lo que estd ocurriendo con Actividad

los elefantes en Mozambique. Esta actividad te ayudard a conectar lo que sabes de mi-
croevolucion con un problema actual, mientras desarrollas tu capacidad para interpretar
datos y reflexionar sobre como funciona la naturaleza.

Tu docente los guiara en la realizacion de la actividad, y se apoyaran en la hoja de ac-
tividades de HHMI-Biointeractive que podran descargar del QR, asi como en el andlisis
del video.

QR video Elefante sin
colmillos
https://youtu.be/
KEdKRMd7e_4

También puedes contestar la actividad en linea de LabXchange, que es un simulador
sobre seleccion natural (en inglés)

.

Explicar

Especiacion

La especiacion ocurre mediante diversos mecanismos que transforman poblaciones de

una especie en nuevas especies. Este proceso esta influenciado por el ambiente y las
interacciones entre los individuos dentro de una poblacion. Al explorar los cuatro me-
canismos de microevolucion, comprenderemos cémo las fuerzas evolutivas, como la
seleccion natural, la deriva genética, el flujo génico y las mutaciones, interactGan para
dar lugar a nuevas especies. Reflexiona: ;por qué la diversidad es esencial para la evo-

QR LabXchange
Simulacién seleccion
natural
https://www.labxchange.

org/library/items/
Ib:LabXchange: 20af5690:
Ix_simulation:1?

lucion de la vida? fullscreen=true

Plantas

Insectos

Especie y especiacion

Una especie se define como un grupo de individuos con caracte-
risticas morfologicas, fisiologicas y genéticas similares, que com-
parten un ancestro comdn, son capaces de reproducirse entre si y
generar descendencia fértil. Los miembros de una especie compar-
ten un reservorio génico comun, que esta aislado de los reservorios
génicos de otras especies. Por ello, el nivel de especie es la unidad
basica de la clasificacion taxonémica de los seres vivos, aunque
sigue en constante en discusion su concepto. En la figura 14.5 se
muestra un estimado de nimero de especies por tipo de organismo.

Protozoos

Hongos
66,000

Una caracteristica que distingue a una especie es su aislamiento
reproductivo de grupos cercanos, lo cual se logra mediante barre-

Otros animales
280,000

VY

Bacterias y
formas

4,600 1,100 *

Figura 14.5 Observa que existe una gran cantidad de especies de
insectos, lo que significa que han tenido éxito evolutivo al adaptarse
a diferentes nichos y hébitats.
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Progresion 14. Microevolucion
ras bioldgicas o geograficas que protegen la integridad del reservorio génico. Dentro de una misma especie, es
posible observar variaciones en tamano, forma, color u otras caracteristicas entre los individuos. Estas diferencias
se denominan variedades, y aunque presenten diversidad, los individuos pueden reproducirse entre si. Por ejem-
plo, las diferentes razas de perros o gatos.
Con el tiempo (miles de afnos) y debido a estas variaciones, sumadas a factores como la seleccién natural, la deriva
genética o el aislamiento geografico, las poblaciones pueden separarse o divergir hasta el punto de que ya no sean
capaces de reproducirse entre si. Este proceso de diferenciacion culmina en la formacién de una nueva especie o
especiacion. Asi, nuevas especies emergen a partir de especies ancestrales, enriqueciendo la diversidad de la vida
en el planeta, adaptadas a las condiciones cambiantes en el ambiente.
Poblacion original
Las poblaciones son dinamicas y cambian con el tiempo. Dichos cambios ocu-
rren en las poblaciones originales (que son el referente), debido a factores
como el aislamiento, las mutaciones y las adaptaciones, que pueden conducir
a la formacién de nuevas especies, una vez que se acumulan por largos perio-
dos de tiempo. Existen diferentes tipos de especiacién segun los factores que
la provocan, y cada tipo ofrece una ventana para comprender cémo la vida se
diversifica y evoluciona en respuesta a las condiciones del entorno.
Especiacion alopatrica
Del griego allo (distinto) y del latin patria (tierra natal), ocurre cuando una ba-
rrera fisica o geografica interrumpe el flujo génico entre subpoblaciones (fig. ~ Figura 14.6 Eventos geoldgicos, como
. N . ., ., el desarrollo de cadenas montafiosas,
14.6). Este aislamiento puede deberse a la migracion, la formacion de barreras  ,eden separar a los individuos de una
naturales, como montanas o rios, o incluso a eventos geoldgicos. A lo largo  poblacién, evitando que se puedan
del tiempo, estas subpoblaciones aisladas experimentan cambios genéticos y ~ reproducir entre ellos y, con el paso
. . . . de mucho tiempo, generar especies
adaptaciones que las hacen divergir, formando nuevas especies. diferentes.
e Cuando estos cambios ocurren en los limites o perife- .
rias del rango geogréfico de la poblacién, se denomina &
especiacion peripatrica, un proceso con origen alopa- Pinzén ancestral
trico. . Continente st o 6l
e Por otro lado, si la poblacion original se divide en dos | i B ' B iz
partes aproximadamente iguales dentro de su rango | %" S e e S
geografico, el fenémeno recibe el nombre de especia- @ @
cion dicopatrica. s
e Un ejemplo clasico de especiacion alopatrica son los p"”””? g Geospiza@
. . . . % fuliginosa
pinzones gle las islas Galapagos, .estudlados por Charles ;5?‘ P
Darwin (fig. 14.7). Estas islas, situadas frente a la cos- %amarrhynchus - -
ta ecuatoriana, son cimas de volcanes separadas por el e Islas "y
océano. Darwin observé similitudes entre los pinzones g s e difeis  Gooia
de las islas y los de las costas de Sudamérica, lo que @ @
llevo a la hipotesis de que algunos pinzones migraron e |
desde el continente hacia las islas. Una vez aislados, sin Rl Geospiza
contacto entre las subpoblaciones de las diferentes is- B eibores SIS
las, los pinzones desarrollaron adaptaciones especificas ~ Figura 14.7 Especiacién de diferentes pinzones de las islas
a su entorno, originando especies distintas. Galapagos, a.partir de.un pinzén ancestral, proveniente de la
zona ecuatoriana continental.
En México, el género Agave (fig. 14.8) es conocido por sus usos en la produccion de tequila, mezcal vy fibras. Estas
plantas son nativas de regiones aridas y semiaridas, pero diferentes especies de Agave han divergido en respuesta a
los climas y suelos especificos de cada regién. Por ejemplo, en Sinaloa, algunas poblaciones de Agave angustifolia
han desarrollado adaptaciones para soportar altas temperaturas y periodos prolongados de sequia, caracteristicas
comunes en climas aridos. Por otro lado, Agave tequilana, en Jalisco, ha evolucionado en suelos volcanicos, con
mayores precipitaciones.
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Figura 14.8 Observa las diferencias
muchas especies de este género, di
enel QR

Especiacion simpatri

QR Sitio WEB
y similitudes entre estas dos especies de Agave. En México encontramos CONABIO: informacién
stribuidas por casi todo el territorio nacional. Revisa en la pagina de CONABIO sobre los agaves y el mapa
distribucion.

ca

Del latin similis (similar, junto), ocurre dentro de una misma area geografica o rango de distribucion, sin que exista
una barrera fisica que separe a las poblaciones (fig. 14.9). Sin embargo, dentro de la poblacién original, algunas

subpoblaciones desarrollan adaptaciones especificas que las diferencian del
resto. Estas adaptaciones pueden incluir cambios en la dieta, horarios de activi-
dad (como caza o alimentacion), o comportamientos especificos que se ajustan
a condiciones locales dentro del mismo entorno compartido. Estos cambios

son graduales, de miles de

Por ejemplo, en este tipo de especiacion algunos individuos pueden comenzar

a alimentarse exclusivame

nicho ecolégico, lo que los aisla reproductivamente del resto de la pobla-
cion, aunque geograficamente estén compartiendo espacio. Un caso clésico
de adaptacién al nicho es la radiacion adaptativa de los pinzones de las islas

Galapagos (fig. 14.10) obs

ejemplos, como los mismos agaves extendidos por el territorio mexicano, los

anos.

nte de un recurso particular, ocupando un nuevo

ervada por Darwin, aunque existen muchos otros

Figura 14.9 Una poblacién da origen a

monos del continente americano, entre otros. una nueva especie dentro del mismo
¢ Sj los cambios ocurren en los limites del rango de distribucion de la  territorio, debido a barreras reproductivas

poblacién, se habla

como cambios ecoldgicos o genéticos que

de especiacion parapatrica, un proceso que tiene - o L oe del resto.

un origen relacionado con la especiacién simpatrica.

LT

QR Video
HHMI - Biointeractive. El
origen de las especies: el pico
del pinzén: https://youtu.be/
0Q40dCp59c4
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Pinzon reinita

Pinzén de arbol
pajaro carpintero

@ .
Pinzén de .
arbol pequeiio
Pinzon de

arbol grande

Pinzén de cactus
' Pinzén
terrestre pequeiio

Pinzén
terrestre mediano

Picos de sondeo

Comedores

de cactus
Pinzon de |P . Pinzén
Comedores . . terrestre grande
Comedores

de insectos

u de semillas
Comedores de frutas

Figura 14.10 Los pinzones de Darwin ejemplifican la radiacion adaptativa y la especiacion simpatrica,
diversificandose a partir de un ancestro comun para ocupar distintos nichos en las Galapagos, con variaciones en
sus picos segln su dieta (semillas, insectos, frutas, cactus).
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Progresion 14. Microevolucion

e Existen casos particulares de especiacién simpatrica, como la poli-
ploidia y la hibridacién, que pueden ocurren tanto de manera natu-
ral, como inducida por el humano. De manera natural, pueden ser

Plétano diploide (2n = 22)

procesos instantaneos, es decir en una sola generacion. Ocurren # 4 B
mas frecuentemente en plantas, pero también ocurre en animales. } )i “
- La especiacion por poliploidia (fig. 14.11), que ocurre debido a 9 10 11

variaciones en la cantidad de cromosomas en ciertos individuos

de la poblacion. Estos individuos poliploides, que poseen tres o "“"“’“"P“"“’“=733’
mas copias de cada tipo de cromosoma, se vuelven reproducti- —
vamente aislados del resto de la poblacién porque su nimero ;
cromosémico no es compatible con el de los individuos origina- m m } }

2 4

les. Aunque no pueden cruzarse con la poblacion ancestral, los “ }1}5
poliploides pueden reproducirse entre si, formando una nueva
especie. Se estima que casi el 50% de las angiospermas son po-  Figura 14.11 Los platanos diploides (2n = 22)
liploides y no pueden cruzarse con la especie ancestral que les tienen semillas, mientras que los triploides (3n
di . Ei los d lant livloides incl [ tri | =33) no tienen semillas porque no pueden

10 Onger}' Jemp 05 de plantas poliploides incluyen el tngo, la reproducirse y actualmente se reproducen por
avena y ciertos tipos de pasto. clonacién.

7 8 9 10

- La poliploidia puede surgir de manera natural, como un error
en la division celular (meiosis o mitosis), que duplica el nimero
de cromosomas en un organismo. Sin embargo, también puede
ser inducida por los humanos en el contexto de la agricultura,
utilizando quimicos como la colchicina para obtener plantas con
caracteristicas deseadas, como frutas mas grandes (por ejemplo,
sandias sin semillas).

- Por otro lado, las nuevas especies de plantas también pueden
surgir mediante hibridacion, un proceso en el que dos especies
distintas se cruzan y producen descendencia con combinaciones
Gnicas de genes. Estas combinaciones genéticas pueden aislar
reproductivamente a los hibridos de sus especies parentales, per-
mitiéndoles formar una nueva especie.

- La hibridacion ocurre de forma natural, especialmente en plantas,
pero también puede ser inducida por los humanos, como en el
caso del maiz hibrido o los cruces controlados en horticultura para
obtener caracteristicas especificas. También ocurre en animales,
por ejemplo, cuando se aparean osos grizzly y osos polares (fig.
14.12), que son especies diferentes, pero contienen el mismo na-
mero de cromosomas (74), por lo tanto, la descendencia, el oso
pizzly o grolar, es fértil, y combina caracteristicas de ambas espe-
cies, como un tamaio intermedio, un pelaje claro con manchas y  Figura 14.12 Oso grizzly o pardo y oso polar, su
comportamientos adaptados tanto a la tundra como al hielo. descendencia es el 0so pizzly.

- Por otro lado, podemos encontrar hibridos que son estériles o
infértiles, debido a que el nimero de cromosomas no es compa-
tible, como el caso de la cruza de un burro y una cebra que, aun-
que comparten un ancestro comun, estan mucho mas alejados,
evolutivamente, que el ejemplo de los 0sos. Las cebras tienen un
ndmero variable de cromosomas segtn la especie (entre 32 y 46
cromosomas), mientras que los burros tienen 62 cromosomas.
Al tener esta diferencia de nimero y estructura de cromosomas,
se impide su correcto emparejamiento durante la meiosis, lo que
hace que el cebroide (fig. 14.13) sea infértil, aunque podrian
existir raras excepciones.

Figura 14.13 El cebroide resulta de la cruza de
una cebra y un burro.
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Herencia y Evolucién Biolégica

Mecanismos de aislamiento reproductivo

Los mecanismos de aislamiento reproductivo se clasifican en precigoéticos, que actéan antes de la fertilizacion
evitando la formacién del cigoto, y poscigoticos, que operan después de la fertilizacion, afectando la viabilidad o

fertilidad de los hibridos.

Segunda Generacion

tiles, pero la segunda generacion es débil o in-
fertil.

Patrones de cambio evolutivo

Mecanismo Descripcion Ejemplo
. 0 . s Dos especies de ranas que habitan en dife-
. Las especies ocupan hdbitats o tienen habitos P 4 .
Ecoldgico . o rentes cuerpos de agua dentro del mismo
diferentes, aunque compartan territorio.
bosque.
. . . P&jaros con cantos de apareamiento distin-
Diferencias en patrones de cortejo o comporta- S
Sexual . . tos que no atraen a individuos de otra es-
miento reproductivo. .
pecie.
Temporal Diferencias en las épocas o momentos de re- | Dos especies de flores que liberan polen en
§ P produccién. distintas estaciones del afo.
3 L. Incompatibilidad fisica en los 6rganos repro- | Insectos con genitales que no se ajustan en-
&0 | Mecanico . . ;
i ductivos o gametos. tre especies diferentes.
()]
Ll . . . .. .. . ,
e or Polinizadores Diferentes especies de plantas tienen poliniza- | Flores polinizadas por colibries versus flores
p dores especificos que no comparten. polinizadas por abejas.
Gametos incompatibles por diferencias quimi- .
. . . Corales cuyos gametos no se fertilizan entre
Gamético cas, especialmente en organismos de fecunda- | . _ . L
S si debido a senales quimicas distintas.
cion externa.
por Barreras de Los espermatozoides no sobreviven en los con- | Mamiferos cuyos espermatozoides no pue-
Incompatibilidad ductos sexuales de la hembra. den fecundar 6vulos de otra especie.
Inviabilidad de los Los embriones hibridos no completan su desa- | Cruzas entre diferentes especies de salaman-
2 Hibridos rrollo y mueren en etapas tempranas. dras cuyo desarrollo embrionario falla.
= | Esterilidad de los Los hibridos nacen saludables pero son inférti- o
© o Mulas, hibridos entre caballos y burros.
%D Hibridos les.
w . . .
<) . Los hibridos de la primera generacién son fér- | | . oo . .
& | Deterioro de la b & Ligres (hibridos de leén y tigre), cuya des-

cendencia suele ser poco viable o infértil.

Los patrones de cambio evolutivo (fig. 14.14) explican como las especies cambian y se adaptan a lo largo del tiempo.
Uno de estos patrones es la evolucion divergente, que estd estrechamente relacionada con los tipos de especiacion.
Bajo este patrén, las especies con un ancestro comun se diversifican debido a la adaptacién a diferentes ambientes,

presiones selectivas o nichos ecolo-
gicos, lo que conduce al desarrollo
de caracteristicas distintas.

Sin embargo, también existe la evo-
lucion convergente, donde no exis-
te vinculo a un ancestro comun, es
decir, son especies no relacionadas
desarrollan caracteristicas similares
debido a adaptaciones a entornos
o desafios ecoldgicos semejantes.
Un ejemplo son las alas de murcié-
lagos, aves e insectos, que cumplen
la misma funcién de vuelo, pero tie-
nen origenes evolutivos diferentes.
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Lobo
Antepasado comin

Perro doméstico

B)
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%
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-

¢
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Figura 14.14 La evolucidn divergente (A) ocurre cuando especies con un ancestro comun
desarrollan caracteristicas diferentes, mientras que la evolucién convergente (B) sucede cuando
especies no relacionadas evolucionan caracteristicas similares debido a funciones compartidas.
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Progresion 14. Microevolucion

<E lElaborar

Las ardillas de Abert son ardillas de arboles de tamafo mediano que se encuentran en las montanas del suroeste de
Estados Unidos y el norte de México. En Estados Unidos se han registrado dos poblaciones de ardillas fenotipica-
mente diferentes, una de pelaje mas claro (ardilla de Abert) que la otra (ardilla de Kaibab), ubicadas en zonas dife-
rentes del canén, separadas por la depresion del rio Colorado, como se puede apreciar en el mapa de distribucién:

;
2
 §

MEXICO

La ardilla de Abert (Sciurus aberti) habita principalmente en los bosques de pino ponderosa del suroeste de los
Estados Unidos, especialmente en areas como los Bosques Nacionales de Arizona y Nuevo México. Este habitat
se caracteriza por ser mas célido y seco, con temperaturas variables segtn la altitud. Estas ardillas dependen de las
semillas de pino, brotes y corteza como fuente principal de alimento.

Por otro lado, la ardilla de Kaibab (Sciurus aberti kaibabensis), una subespecie de la ardilla de Abert, vive exclu-
sivamente en el Bosque Nacional Kaibab, ubicado en la meseta de Kaibab, al norte del Gran Canoén, en Arizona.
Su entorno es un bosque montanoso de coniferas, también dominado por pinos ponderosa, pero con condiciones
ligeramente mas frias y himedas debido a mayor altitud.

Como puede apreciar, la poblacion de ardillas de Kaibab es mas pequena y esta separada de la poblacién de
Abert. Este evento pudo haber ocurrido hace unos 10,000 afnos, y aunque actualmente estan separadas, siguen
siendo muy similares y genéticamente compatibles.

e Observen detenidamente las imagenes, y en pequeiios equipos, analicen y discutan las siguientes preguntas.
Anoten sus ideas en la libreta.

e Una vez que hayan concluido, compartan sus respuestas con el resto del grupo, guiados por su docente:

1. ;Como crees que la separacion geografica por el Gran Canoén ha afectado la evolucién de las ardillas de
Abert y de Kaibab? ;Qué factores pudieron haber contribuido a que desarrollaran caracteristicas fenotipicas
diferentes?

2. Con base en las diferencias en el habitat de ambas ardillas, ;de qué manera las condiciones climaticas y
ambientales pueden haber influido en las adaptaciones fisicas y de comportamiento de cada poblacion?

3. Compara las caracteristicas fenotipicas de las ardillas de Abert y de Kaibab. ;Qué beneficios podrian ofre-
cerles sus diferencias de pelaje en sus respectivos habitats?
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4. ;A qué tipo de especiacion estamos viendo? Justifica la respuesta.

5. Las ardillas de Kaibab, ;ya se pueden considerar una especie diferente? Argumenta.

6. Si la barrera del Gran Canon desapareciera y las poblaciones de ardillas pudieran mezclarse, ;qué crees que
sucederia con sus caracteristicas fenotipicas y genéticas a lo largo del tiempo?

7. Imagina que el clima de una de estas regiones cambiara drasticamente, por ejemplo, se volviera mucho mas
seco o hiimedo. ;Como podrian adaptarse las ardillas a este nuevo entorno?

8. ;Por qué crees que es importante estudiar las diferencias entre estas dos poblaciones de ardillas? ;Qué po-
driamos aprender sobre la biodiversidad y la evolucién al hacerlo?

9. ;Qué papel crees que juega la biodiversidad en la salud general de los ecosistemas? ;Cémo podrian las
ardillas de Abert y de Kaibab contribuir al equilibrio de sus respectivos entornos?

Explicar

Coevolucion

Se trata un proceso evolutivo altamente dinamico que ocurre cuando dos 0 mas especies interactan estrecha-
mente y ejercen presion selectiva mutua, generando adaptaciones especificas en ambas. Este proceso no se limita
a un Gnico tipo de especiacién o patron evolutivo, sino que puede ocurrir a través de diversos mecanismos y
escenarios. Por ejemplo, la coevolucion puede darse durante la especiacién alopatrica, donde dos poblaciones
aisladas evolucionan de manera diferente debido a sus interacciones con especies locales, o en la especiacion
simpatrica, cuando las relaciones ecolégicas dentro de un mismo territorio, como entre plantas y polinizadores,
promueven la diversificacion.

Ademas, la coevolucion puede dar lugar a distintos patrones evolutivos, como la evolucion divergente, como ocu-
rre en depredadores y presas que desarrollan estrategias cada vez mas especializadas para cazarse o defenderse,
0 a una evolucion convergente, donde especies no relacionadas desarrollan adaptaciones similares al interactuar
con un factor comun, como las flores de diferentes linajes que evolucionan formas parecidas para atraer al mismo
tipo de polinizador.

La coevolucion impulsa la diversidad biolégica y mantiene la dindmica de los ecosistemas. Relaciones coevolu-
tivas entre organismos polinizadores y flores han influido en la diversificacion de las plantas con flores. También
puede acelerar la evolucion, como en las relaciones entre depredadores y presas, o estabilizarla, como en relacio-
nes simbioticas estables, donde ambos organismos se benefician mutuamente. Por tanto, se pueden comprender
diferentes tipos de coevolucion:

= Coevolucion antagdnica: Se da en relaciones como depredador-
presa o parasito-huésped, donde las especies evolucionan estra-
tegias para superarse mutuamente., como los antilopes que evo-
lucionan mayor velocidad para escapar de guepardos, mientras
estos desarrollan mayor agilidad para cazarlos.

= Coevolucion mutualista: Surge entre especies que obtienen be-
neficios mutuos, como las flores tubulares y los colibries, donde
ambos evolucionan adaptaciones que favorecen la polinizacion
y el acceso al néctar.
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= Coevolucion mimética: Ocurre cuando una especie imita a otra
para obtener beneficios, como defensa, como las mariposas He-
liconius (a) que imitan patrones de especies toxicas, como del
género Ithomiini (b), para enganar a sus depredadores. Por otro
lado, hay mimetismo para atraer, puede ser para cazar, como al-
gunas mantis que imitan a flores imagen y cazan insectos polini-
zadores, mientras que hay otros insectos que usan el mimetismo
para esconderse de depredadores, como los insectos hoja (d).

@ | Elaborar

Busquen imagenes de otros ejemplos de relaciones coevolutivas. Pega las imagenes en tu libreta y debajo de cada
relacion, expliquen cémo funcionan estas relaciones y como se ayudan a coevolucionar entre especies. Pueden
intercambiar imagenes.

Evaluar

El impacto humano en la microevolucion

1.

Los estudiantes formaran equipos y seleccionaran un tema relacionado con microevolucién, especiacién o
patrones evolutivos (por ejemplo, resistencia a pesticidas, adaptaciones al cambio climatico o coevolucion).
Usaran fuentes confiables como articulos cientificos, documentales y noticias para recopilar informacion so-
bre el fendomeno evolutivo, los mecanismos implicados (mutacion, flujo génico, deriva genética, seleccién
natural) y sus impactos en el ambiente y sociedad.

Cada equipo analizara los datos recopilados para identificar:

o Evidencias de evolucién en el caso estudiado.
o Los factores que impulsan los cambios evolutivos.
o Las consecuencias para las especies y ecosistemas involucrados, asi como para las comunidades humanas.

Con base en el andlisis, los estudiantes disefaran una propuesta que pueda:

o Sensibilizar a la comunidad sobre el fenémeno (e.g., campanas educativas sobre la importancia de conser-
var habitats como los manglares).

o Ofrecer soluciones practicas al problema identificado (e.g., estrategias sostenibles para reducir la resistencia
a pesticidas en cultivos locales).

Los equipos elaboraran un producto final para comunicar sus hallazgos. Podran elegir entre formatos como:

o Poster cientifico.

o Presentacién oral o multimedia.

o Infografia interactiva. El producto debe incluir la descripcion del caso, la explicacion del fenémeno evolu-
tivo y la propuesta de accion.
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5. Implementacién o Simulacion: Si es viable, los equipos pondran en practica su propuesta (por ejemplo,
sembrando plantas nativas para ayudar a los insectos locales) o simularan su impacto en la comunidad para
evaluar su efectividad.

6. Al final, los equipos, a través de un texto, reflexionaran sobre lo aprendido durante la actividad, destacando como
la evolucion influye en el equilibrio ecolégico y qué acciones pueden tomar para proteger la biodiversidad.

Se evaluara la calidad de la investigacion, la profundidad del analisis, la creatividad en la propuesta y la cla-
ridad en la presentacion.
Ejemplos sugeridos
Resistencia a pesticidas en insectos.
e Investiguen cémo las poblaciones de plagas agricolas desarrollan resistencia y qué impacto tiene esto en los
cultivos locales.
Evolucién de resistencia de bacterias a antibiéticos.

e Analicen como las bacterias patdégenas evolucionan resistencia y qué implicaciones tiene para la salud publica.

Evolucién de los cultivos agricolas.

e Como la seleccion artificial ha generado nuevas especies o variedades, como el trigo o el maiz hibrido.

Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea):

e Cambios fenotipicos y adaptaciones al cambio climatico en las playas de anidacién en Sinaloa.

Jaguar (Panthera onca):

e Fragmentacion de habitats y su impacto en la diversidad genética de las poblaciones en la Sierra Madre Occi-
dental.

Cardon (Pachycereus pringlei) y otras especies de cactaceas:

e Adaptaciones a climas extremos en los desiertos de Sinaloa y Baja California.

Chiles silvestres (Capsicum spp.):

e Diversidad genética y domesticacion de variedades nativas en Sinaloa.

Murciélago magueyero (Leptonycteris nivalis):

e Relacién coevolutiva con el agave y como la polinizacién nocturna afecta ambos.

Camaron azul (Litopenaeus stylirostris):

e Adaptaciones a las aguas costeras de Sinaloa y su importancia econémica.

Colibries (Trochilidae):

e Diversidad de especies en bosques tropicales y su coevolucion con flores tubulares.

Ecosistemas de manglares:

e Relaciones simbidticas y adaptaciones al ambiente salino en las costas de Sinaloa.

Estuarios y marismas:
e Especies de aves migratorias y su interaccion con las comunidades de Sinaloa.
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La seleccién natural conduce a que ciertos rasgos en la poblacion de una especie, que permiten con mayor éxito la re-
produccién y la supervivencia, se vuelvan predominantes y mas comunes.

Tiempo estimado:

5 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Reconocer que la informacién genética y el registro fosil proporcionan evidencia de la evolu-
cion y comprende que este proceso es multifactorial y uno de esos factores es la seleccion natural que conduce a la adap-
tacion, y que la adaptacion acttia durante generaciones, siendo un proceso importante por el cual las especies cambian
con el tiempo en respuesta a cambios en las condiciones ambientales. @

= CT1. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de informacion que necesaria para la vida.

= CT2. Analizar las posibles causas como el potencial para transferir material genético, la variabilidad de esta informa-
cion y otros factores interfieren con la adaptacion de los organismos al medio que habitan y por ende a la evolucién
de las especies.

= CT3. Usar el pensamiento matemético para reconocer los datos de las cadenas de informacion que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

= CT5. Diferenciar organismos que pueden tomar energia de su entorno para poder cumplir funciones que aportan a
la dinamica del sistema que habitan.

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

= CT7. Examinar como los organismos responden a estimulos del medio que habitan, derivando esto en la posibilidad
de romper con estados de equilibrio interno. Identificar el papel que juegan los cambios en un entorno para los seres
vivos y como modifica esto el comportamiento, la densidad poblacional de un grupo de organismos, las interaccio-
nes y la decendencia en una especie.

Conceptos transversales (CT):

= CT1. Patrones.

= CT2. Causa y efecto.

= CT3. Medicion.

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

= CT6. Estructura y funcién.

= CT7. Estabilidad y cambio.

Practicas de ciencia e ingenieria:

2. Desarrollar y usar modelos.

3. Planificar y realizar investigaciones.

5. Analizar e interpretar datos.

8. Obtener, evaluar y comunicar informacion.
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Evaluacion diagnostica

/

&
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1

1. ;Qué proceso explica como ciertos rasgos se

vuelven predominantes en una poblacion debido
a su éxito en la reproduccion y supervivencia?

a. Deriva genética.
b. Seleccién natural.
c. Mutacién genética.

2. ;Qué evidencia principal permite observar los

cambios en las especies a lo largo del tiempo
(millones de afios)?

a. Arboles filogenéticos.
b. Genomas de especies actuales.
c. Registro f6sil.

:Para qué se utilizan los arboles filogenéticos
en biologia?

a. Representar las relaciones evolutivas entre es-
pecies.

b. Calcular el tiempo de vida de los fosiles.

c. Identificar el numero de individuos en una
poblacion.

:Cual de los siguientes eventos esta relacionado
con la macroevolucion?

a. Cambios en la frecuencia de alelos en una po-
blacién pequena.

b. Modificaciones genéticas espontaneas en or-
ganismos individuales.

c. Aparicion de nuevas especies tras una extin-
cién masiva.

Modelo que propone que las especies evolucio-
nan principalmente durante largos periodos de
estabilidad, interrumpidos por cambios rapidos:

a. Gradualismo.
b. Equilibrio puntuado.
c. Deriva genética.

6.

10.

Son caracteristicas compartidas por todos los
mamiferos, excepto:

a. Produccion de leche.
b. Presencia de placenta.
c. Presencia de pelo o pelaje.

Evidencias que utilizan los cientificos para de-
terminar qué tan cercanas estan dos especies
en términos evolutivos:

a. Las caracteristicas fisicas y secuencias genéti-
cas.

b. El tamano corporal y la dieta principal que
consumen.

c. Los habitats en los que se encuentran histori-
ca y actualmente.

Funciéon que tienen las mutaciones en el con-
texto de un arbol filogenético:

a. Permiten la estabilidad de las especies a largo
del tiempo.

b. Son causantes de extincion de linajes comple-
tos.

c. Permiten establecer diferencias genéticas en-
tre especies.

Concepto describe las caracteristicas que per-
miten a un organismo sobrevivir y reproducirse
en su entorno:

a. Seleccion artificial.
b. Adaptacion.
c. Deriva genética.

Son adaptaciones se considera clave para el éxi-
to evolutivo de los humanos:

a. Desarrollo de camuflaje para evadir depreda-
dores.

b. Habilidad para nadar largas distancias en bus-
ca de alimento.

c. Uso de herramientas y cooperacion social
compleja.

~
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Progresién 15. Modelo de seleccion natural y radiacion adaptativa
Enganchar
Uso de filogenias para entender el origen del SARS-CoV-2
El analisis filogenético ha sido crucial para inves-
tigar el origen y la transmision de enfermedades m COVID-19
zoonoticas como el SARS-CoV-2, causante de la e SARS-COV-2
pandemia de COVID-19. Los cientificos compa- e \
raron las secuencias genéticas del virus con otros h ﬂ m
coronavirus conocidos, encontrando una estre- A
cha relacion con los presentes en murciélagos y
pangolines. Este andlisis demostro que el virus ’: ’ * 20
probablemente se origind en murciélagos y salto RS G SARS-CoV SARS.Cov.z \ ¢ Glicoproteina de pico (5
a los humanos a través de un huésped interme- N l / Cubiera
diario aun no identificado. Do e s 41
ARN y proteina N
Para realizar este trabajo, los investigadores uti- h Proteine M
lizaron herramientas clave. La secuenciacion ge-
nomica permitié leer el ARN del virus y descubrir sus mutaciones. Estas secuencias fueron compartidas en bases
de datos, donde se compararon con las de otros coronavirus mediante analisis filogenéticos computacionales
para construir arboles evolutivos. Ademas, modelos matematicos ayudaron a estimar cémo evoluciono el virus y
predecir variantes futuras, como Delta u Omicron. Estas herramientas son de apoyo para los expertos en salud pu-
blica para disenar estrategias de prevencion, monitoreo y mitigacion de pandemias, mostrando cémo la biologia
evolutiva puede salvar vidas y anticipar futuras amenazas zoonéticas.
Con la guia de tu docente, discutan acerca del texto. Tomen como base en las siguientes preguntas:
a. ;Qué caracteristicas genéticas crees que se comparan entre especies?
b. ;Por qué es importante conocer cémo estan relacionadas las especies entre si en un arbol filogenético?
c. ;Crees que los murciélagos se deben erradicar?
d. ;Qué problemas crees que enfrentariamos en la creacion de vacunas sin estas herramientas?
e. Si una variante del SARS-CoV-2 se vuelve completamente diferente desde el punto de vista filogenético,
;qué implicaciones tendria para las vacunas actuales? -
L Explorar
-‘
Observa las imagenes de diferentes organismos y analiza sus adaptaciones, como es-
pinas, aletas o pelajes. Clasifica cada organismo segin su ambiente (desierto, océa-
no, selva, etc.) y explica brevemente por qué crees que pertenece a ese lugar. Luego,
. o . . L . .. QR archivo descargable:
identifica dos organismos de ambientes distintos que tengan adaptaciones similares y o
coldcalos juntos, explicando qué caracteristicas comparten. Finalmente, con la guia de fﬂ;g:gf:?a'r?fagenes
tu docente, discutan en grupo como los ambientes influyen en las adaptaciones de los | actividad de relacionar
organismos y qué patrones se repiten. las adaptaciones de
diversos organismos.
;Qué adaptaciones vimos que se repiten en distintos ambientes? https://docs.google.com/
document/u/1/d/1Y-_
e ;Por qué crees que especies tan diferentes pueden tener caracteristicas simila- 2bJOyr38Gu15IVAU
2IXrgXHJOpxds/copy
res? )
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Explicar

Macroevolucion

Formacion de nuevas especies y grupos superiores.

La macroevolucion es el conjunto de procesos evolutivos
que ocurren por encima del nivel de especie, responsables
de la aparicion de nuevas especies, géneros, familias o inclu-
so grupos taxonomicos mas grandes (fig. 15.1). A lo largo de
millones de anos, da lugar a grandes transformaciones en la
biodiversidad, como la radiacion adaptativa, las extinciones
masivas y la evolucién de estructuras complejas. Estos cam-
bios no son inmediatos y se evidencian en el registro fésil,
que proporciona pistas sobre los patrones y eventos que han
moldeado la vida en la Tierra.

La importancia de la macroevolucion radica en que nos ayu-
da a explicar cémo surgieron y se diversificaron los grandes
grupos de organismos que conocemos hoy, desde los inver-
tebrados hasta los mamiferos. También ayuda a comprender
eventos como las extinciones masivas, que a menudo marcan
el final de una era y el comienzo de nuevas oportunidades
evolutivas. Por ejemplo, la desaparicion de los dinosaurios
permitié que los mamiferos, que ya existian, se diversificaran
y dominaran los ecosistemas terrestres.

Estudiar la macroevolucion nos revela el pasado, y también
nos prepara para entender el presente y futuro. Permite prede-
cir como las especies podrian responder a cambios ambien-
tales, como el cambio climatico o la pérdida de habitats, y
como las actividades humanas estan influenciando los proce-
sos evolutivos a gran escala.

A lo largo de esta progresion, exploraremos como se utilizan

Periodo Forma de vida

m
juy
B

Cenozoica

Hace millones de afos
Mesozoica

o
=
S
°
=
©
¥

Figura 15.1 Ciertas bacterias tienen una resistencia natural
hacia antibidticos que les permite sobrevivir y pasan esta
informacidn a su descendencia.

las filogenias para trazar las relaciones entre espe-

cies, el proceso de construccion de arboles filogenéticos para representar dichas relaciones (incluyendo un caso
préctico sobre los hominidos) y las técnicas modernas que permiten investigar la evolucion con mayor precision.

La macro y la microevolucién son procesos evolutivos interrelacionados pero distintos en escala y alcance. Mien-
tras que la microevolucion describe cambios rapidos y observables dentro de poblaciones, como la resistencia

a antibioticos en bacterias, la macroevolucion abor-

da transformaciones a largo plazo que resultan en la "

formacion de nuevas especies o grupos taxonémicos
superiores, como la evolucion de los vertebrados.

En el caso de la resistencia a antibiéticos (fig. 15.2), <
un ejemplo de microevolucién, ciertas bacterias con i

@C!
E2 . < €2 , =62

S sl

£

. . R b=l
mutaciones favorables sobreviven al uso de antibioti- R
Ccosy transmiten esta caracteristica a sus descendien- 1. Los antibiéticos sélo 2. Las bacterias con 3. Estas bacterias ahora

H £ pueden matar determinadas ciertas caracteristicas pueden multiplicarse
tes. Este proceso genera un camblo rapldo en Ia fre— cepas de bacterias. sobreviven. y colonizar.

cuencia de los alelos responsables de la resistencia,

observable en tiempo real en entornos clinicos o ex- Figura 15.2 Ciertas bacterias tienen una resistencia natural hacia

perimentales. Este proceso ocurre en periodos cortos
y dentro de poblaciones pequenas.
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Progresién 15. Modelo de seleccion natural y radiacion adaptativa
La evolucion de los vertebrados es un claro ejemplo de
macroevolucion. Originados hace mas de 500 millones
de anos, tienen sus raices en los primeros cordados, como
Pikaia gracilens (fig. 15.3), un organismo del periodo
Cambrico que poseia una notocorda pero carecia de una
columna vertebral. Con el tiempo, surgieron los primeros
vertebrados verdaderos y, mas tarde, organismos como
Tiktaalik roseae, un pez del Devénico que representa un -
importante paso hacia los tetrapodos. Tiktaalik (fig. 15.4) AV / AT
, . / /
presentaba aletas lobuladas con estructuras 6seas simila- ‘ / H//‘/’/
res a extremidades, un cuello mévil y pulmones primiti- =
Vos, adaptaaones que permitieron la transicion a la vida Figura 15.3 Se estima que Pikaia seria un ancestro comun de
terrestre. cordados, se estima mediante el fésil encontrado que existié hace520
millones de afios, durante el periodo Cdmbrico Medio.
A lo largo de millones de anos, los vertebrados se diver-
sificaron en peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Este proceso incluyé el desarrollo de sistemas complejos,
como pulmones funcionales y corazones avanzados, que facilitaron su éxito en diversos ambientes. Estas transfor-
maciones reflejan la acumulacién de cambios microevolutivos bajo presiones selectivas especificas, que, extendi-
dos en el tiempo, dieron lugar a la diversidad de formas y funciones observadas en la macroevolucién.
Medio acuatico Periodo de transicion Medio ambiente terrestre
385 '.!;‘.ﬁ?m 375 ',!:fﬁ,..es 365 '.!ﬁﬁines
Figura 15.4 Transicidn evolutiva de los peces sarcopterigios a los primeros tetrapodos, destacando a Tiktaalik roseae, un fésil del periodo Devénico
Tardio (hace aproximadamente 375 millones de afios).
Ny
Modelos y patrones de Macroevolucion
La macroevolucion describe los grandes cambios evolutivos que ocurren a lo largo de millones de anos, trans-
formando grupos taxonémicos enteros y moldeando la biodiversidad global. Dentro de este marco, los modelos
evolutivos explican los ritmos de cambio, mientras que los procesos evolutivos describen las transformaciones
que ocurren dentro de los linajes. Ambos conceptos son esenciales para entender como la evolucién ha dado
forma a la diversidad de la vida, permitiéndonos analizar tanto las transformaciones graduales como los eventos
de diversificacion abrupta.
Gradualismo vs. Equilibrio puntuado , Anagénesi modo S
Entre los principales modelos evolutivos se encuentran el gradua- —
lismo y el equilibrio puntuado (fig. 15.5), que ofrecen visiones -
complementarias sobre la velocidad y naturaleza de los cambios £8 :
evolutivos. Q
Gradualismo: Uno de los modelos més conocidos, sostiene que los £ Morfologia Vorfolog
cambios evolutivos ocurren de forma lenta, continua y acumulativa, 9 (a @
a lo largo de extensos periodos geologicos. Seguin este modelo, las
3
Figura 15.5 Representacién de anagénesis y cladogénesis bajo los modelos de 6
gradualismo (a, b) y equilibrio puntuado (c, d). Se ilustra cémo el tiempo y los cambios _
morfoldgicos afectan la transformacidn y diversificacion de los linajes. Morfologia Morfologia
125
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transiciones entre especies no son abruptas, sino el resultado de pequenas modificaciones que se acumulan pro-
gresivamente dentro de las poblaciones. Este modelo, defendido por Charles Darwin, describe un patrén de cam-
bio evolutivo constante y prolongado, generalmente asociado al proceso conocido como anagénesis, en el cual
una especie completa se transforma gradualmente en una nueva, haciendo que la especie original desaparezca.

e Equilibrio Puntuado: En contraste, este modelo fue propuesto Linea del tiempo geolégica
por Niles Eldredge y Stephen Jay Gould, describe un modelo
alternativo en el que la evolucion no es siempre lenta y con-
tinua. Este modelo plantea que los linajes pasan por largos
periodos de estabilidad o estasis, en los que las especies per-
manecen casi sin cambios, interrumpidos por episodios bre-
ves de cambios rapidos y significativos, conocidos como pun-
tuaciones. Estos cambios suelen estar asociados con eventos
de especiacion, en los que una poblacion ancestral se divide
para formar nuevas especies. Este patron esta relacionado con
la cladogénesis, un proceso que incrementa la diversidad bio-
l6gica al generar linajes nuevos que pueden coexistir con la
especie original.

e Este tipo de patron esta vinculado a eventos como las extin-
ciones masivas, que eliminan grandes cantidades de especies K
y liberan nichos ecolégicos. En la historia de la Tierra se han j,' : '
estudiado 5 (fig. 15.6). Tras una extincién masiva, puede des- Au )
encadenarse una radiacion adaptativa, en la cual un grupo

de organismos se diversifica rapidamente para ocupar 10s ni-  Figura 15.6 Después de cada extincién masiva se
chos vacantes. tiene registro fésil de generacidn de nuevas especies,

permitiendo que después de la ultima, los mamiferos
<E .laborar

tuvieran radiacién adaptativa.
Comparar gradualismo y equilibrio puntuado con ejemplos histéricos. Los estudiantes deberan buscar imagenes (f6-
siles y actuales) e informacion de una o dos especies para determinar si han evolucionado por alguno de los dos mo-
delos, o una combinacion de ambos.

&
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Filogenias: relaciones evolutivas CHEQ 1o
Filogenias y arboles evolutivos DL Q> .o

La filogenia (del griego phylon, tribu o grupo y genéa, origen N .‘;.
o linaje) estudia las relaciones evolutivas entre organismos, a —
mostrando cémo se diversificaron a lo largo del tiempo y 3

como comparten ancestros comunes. Estas relaciones se re-
presentan mediante arboles filogenéticos o cladogramas (fig. "
15.7), diagramas que ilustran la conexion entre especies, los
eventos evolutivos que llevaron a su divergencia y el tiempo
transcurrido desde que compartieron un ancestro comun. v i

Figura 15.7 Arbol filogenético circular que representa las relaciones evolutivas entre tres \
clados principales (A, B, C), mostrando la diversidad y las conexiones entre los linajes.. co o0’
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Progresién 15. Modelo de seleccion natural y radiacion adaptativa

Un aspecto para considerar en la construccion de filogenias es la tasa evolutiva, que mide la velocidad a la que
las poblaciones adquieren mutaciones que se fijan en su ADN y que las diferencian de otras especies. La veloci-
dad de la evolucién depende de factores como las presiones selectivas y los mecanismos microevolutivos, pero
también de patrones macroevolutivos, como las extinciones y la radiacién adaptativa. Por ejemplo, organismos
sometidos a ambientes extremos o cambios repentinos pueden tener una mayor tasa evolutiva, ya que requieren
adaptaciones rapidas. Sin embargo, ciertos genes altamente conservados, como los relacionados con la sintesis de
ribosomas, cambian muy poco a lo largo del tiempo, lo que permite su uso para establecer relaciones filogenéticas
precisas. Otras herramientas Gtiles son el analisis del ADN mitocondrial, que permite estudiar linajes evolutivos
con gran detalle.

Los arboles filogenéticos permiten clasificar cierto niimero de organismos de interés, y también ayudan a entender
como y por qué ciertos grupos o clados han experimentado una rapida diversificacién, mientras otros han perma-

necido mas estables.

Elementos de un arbol filogenético

rama\
Los arboles filogenéticos o cladogramas son diagramas que re- dads j
presentan las relaciones evolutivas entre diferentes especies, or- e ,—| . :
ganismos o genes, trazando su origen a un ancestro comtn o = *
poblaciéon ancestral. Permiten organizar el conocimiento sobre 4 _‘:: )
la diversidad biolégica (biodiversidad), estructurar clasificaciones Ty

. X . . =/ terminal
y proporcionar explicaciones sobre los eventos evolutivos que —
moldearon la historia de la vida en la Tierra. . A—

Un arbol filogenético estd compuesto por ciertos elementos basi-

cos (fig. 15.8): -

Figura 15.8 Representacion de un cladograma con sus

e Raiz: Punto inicial del arbol filogenético que representa el partes

ancestro comin mas antiguo (organismo hipotético o real)
de todos los linajes incluidos. Marca el origen del arbol y conecta todos los nodos y ramas.

e Nodos: Puntos donde una poblacién ancestral se divide en dos o mas linajes, marcando eventos de espe-
ciacion.

e Ramas: Representan las trayectorias evolutivas de las especies o linajes desde el ancestro comun hacia los
linajes actuales.

e Clados: Grupos que contienen un ancestro comun y todos sus descendientes, vivos o extintos, conocidos
también como grupos monofiléticos.

e Taxones terminales: Colocados en el extremo de las ramas, representan a los organismos o grupos actuales
que descienden del linaje estudiado.

¢ Eje de tiempo: Algunos cladogramas lo incluyen en la base o a lo largo de las ramas, indicando las eras
geoldgicas o los millones de afos desde las divergencias evolutivas.

Como leer y elaborar un arbol filogenético

Estos diagramas son un conjunto de lineas conectadas, que pueden presentarse de diferente manera, como lineas
perpendiculares, paralelas o en curvas (fig. 15.7 y 8). En la base se encuentra la raiz (comdn mas antiguo). Desde
esta raiz surge una linea principal de la que parten ramas, que muestran cémo los linajes se diversificaron. Los
puntos donde estas ramas se dividen, llamados nodos, se indican los momentos de especiacion, cuando un linaje
ancestral dio lugar a otros nuevos. Cada rama termina en un taxén terminal, que corresponde a una especie o
grupo actual. Estas divisiones se agrupan en clados, que incluyen al ancestro comdn y todos sus descendientes,
vivos o extintos.
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Herencia y Evolucién Biolégica

La informaciéon que podemos obtener de un arbol filogenético, en general representa la evolucién de ciertos
organismos, por ejemplo, todos los mamiferos (fig. 15.9), desde su ancestro comun hasta los grupos actuales:
monotremas, marsupiales y placentarios. El arbol debe mostrar como los mamiferos se diversificaron en respuesta
a cambios ambientales, aislamiento geografico y adaptacion a nichos especificos, desde el origen de su ancestro
comun hace aproximadamente 200 millones de anos hasta la increible diversidad actual.

® Los monotremas, como ornitorrincos y equidnas:
= Conservan rasgos primitivos, como la puesta de huevos en lugar de dar a luz crias vivas.
= Las crias se alimentan de leche, pero carecen de pezones; la leche es secretada a través de glandulas en
la piel.
= Poseen un cloaca, una abertura Gnica para la excrecién y reproduccién, similar a los reptiles.
= Se encuentran restringidos principalmente a Oceania, especialmente en Australia y Nueva Guinea.

5
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Figura 15.9 Relaciones evolutivas de los mamiferos placentarios y marsupiales, excluyendo a los monotremas (Ornithorhynchidae y Tachyglossidae).
Basado en datos de multiples fuentes (24, 47-50). Figura de Juan-Fernando Duque-Osorio.
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Progresién 15. Modelo de seleccion natural y radiacion adaptativa

® Los marsupiales, como canguros, koalas, wombats y zarigtieyas:

= Dan a luz crias en etapas tempranas de desarrollo, que luego se desarrollan dentro de una bolsa marsu-
pial o marsupio, donde se alimentan de leche.

= Se han diversificado en una amplia variedad de nichos ecologicos, desde animales arboricolas como los
koalas hasta corredores veloces como los canguros.

= Su distribucion principal esta en Oceania, pero algunos, como las zarigtieyas, habitan en Sudamérica.

= Muchos presentan adaptaciones especializadas a sus entornos, como extremidades fuertes para el salto
en canguros o garras para trepar en zarigiieyas.

e Los placentarios, que incluyen una gran diversidad de mamiferos como carnivoros (tigres, leones), ceta-
ceos (ballenas, delfines), primates (monos, humanos), roedores (ratones, ardillas), herbivoros (elefantes,
jirafas) y quirépteros (murciélagos):
= Presencia de placenta avanzada: Todos los placentarios tienen una placenta eficiente que permite ges-
tacion prolongada y crias mas desarrolladas al nacer.

= Locomocién y medio de vida: Los cetaceos, como ballenas y delfines, estan adaptados al medio acuati-
co, con cuerpos hidrodinamicos y extremidades transformadas en aletas. Los quiropteros (murciélagos)
son los tnicos mamiferos voladores, con alas formadas por membranas entre sus dedos. Terrestres como
ungulados (caballos, vacas) y carnivoros (tigres, lobos) presentan extremidades adaptadas a su entorno.

= Dieta y dientes especializados: Los herbivoros (elefantes, jirafas) tienen dientes planos para moler plan-
tas; los carnivoros poseen colmillos y dientes carnasiales para desgarrar carne; los omnivoros (humanos,
cerdos) tienen dentaduras versatiles; y los insectivoros, dientes pequenos y puntiagudos para capturar
presas pequenas.

Distribucion y adaptacion: Los afroterios (elefantes, manaties) se originaron en Africa y muestran una amplia diver-
sidad de formas. Los xenartros (perezosos, armadillos) son exclusivos de América, con adaptaciones Ginicas como
garras fuertes y modificaciones en la columna.

Otro ejemplo seria para analizar la evolucién de las ol | S
plantas con semilla (espermatofitas), desde un ances- W *
tro comun que existi6 hace mas de 300 millones de e | Ginospenmas|

afos (fig. 15.10). Este grupo se divide en dos grandes
linajes: las gimnospermas y las angiospermas, que a Angiospermas Magnlidas [ 2
lo largo de millones de afos han desarrollado adap- Bl *N
taciones que les permitieron diversificarse y dominar T _ A

los ecosistemas terrestres.
Ross Malvidas

Lamiidas

Grado Ana

Las gimnospermas, que aparecieron aproximadamen- Lridasli
te hace 250 millones de anos, incluyen plantas con

semillas desnudas, sin frutos que las recubran. Dentro
de este grupo se encuentran las cicadas, el Ginkgo bi-
loba (Unico representante vivo de su linaje), las coni-
feras como los pinos y abetos, y las gnetales, que incluyen géneros como Ephedra y Welwitschia. Estas plantas do-
minaron los paisajes terrestres durante el Mesozoico antes de ser desplazadas en diversidad por las angiospermas.

Campaniilidas

Figura 15.10 Arbol filogenético de espermatofitas, destacando
gimnospermas y angiospermas.

Por su parte, las angiospermas surgieron hace aproximadamente 160 millones de afos y representan el grupo de
plantas méas diverso en la actualidad. Estas plantas introdujeron caracteristicas innovadoras, como las flores, que
permitieron una polinizacion mas eficiente mediante interacciones con animales, y los frutos, que facilitaron la
dispersion de semillas. Dentro de las angiospermas, los linajes principales incluyen a las monocotiledéneas, que
poseen un solo cotiledon en sus semillas y abarcan plantas como los pastos, las palmeras y los lirios, adaptadas
especialmente a ambientes calidos y abiertos. Otro grupo importante son las eudicotiledoneas, que se dividen
en clados como las fabidas, que incluyen leguminosas y arboles frutales, y las malvidas, con cultivos como el
algodén y el cacao. También destacan las résidas y las astéridas, que incluyen una amplia gama de plantas orna-
mentales y agricolas.
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<@ ] Elaborar

Para completar el arbol filogenético, relaciona cada organismo con el extremo de la rama que corresponda segin
las caracteristicas de los nodos, avanzando desde la base hacia las ramas mas derivadas. Aseglrate de asignar cada
organismo al taxon terminal adecuado segln su posicion evolutiva en el arbol.

Lenguaje hablado
Omoplatos en la espalda

Pulgar oponible
Pelo
Amnios: Saco de fluido alrededor del embrion
Cuatro extremidades

Esqueleto dseo

Vértebras
Movimiento en alguna etapa de su vida

Célula eucariota

Ancestro comin de los seres vivos

Ao —» & &

a. Gorila  b. Tortuga  c. Perca d. Ratén e.Hongo f. Cangrejo

Y R

g. Humano  h. Mono i. Sapo j. Tiburén k. E. coli
aullador

<

Explicar

Evolucion humana

La evolucién humana, como parte de la macroevolucién, abarca un periodo de aproximadamente 7 millones de
anos desde el ancestro comin que compartimos con los chimpancés hasta el humano actual. Durante este tiempo,
los linajes de primates, antropoides y hominidos han experimentado procesos tanto de gradualismo como de equi-
librio intermitente. Mientras algunos cambios, como la bipedestacién, ocurrieron de manera gradual a lo largo
de millones de afios, otros, como la rapida diversificacién de hominidos en respuesta a fluctuaciones climaticas,
reflejan periodos de evolucién acelerada. Este proceso no fue lineal ni uniforme, sino un mosaico de adaptaciones
y extinciones, donde el uso de herramientas y el desarrollo del lenguaje marcaron el camino hacia Homo sapiens.
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Progresién 15. Modelo de seleccion natural y radiacion adaptativa

Evolucion de los primates

La evolucién de los primates ha estado marcada por adaptaciones
clave a la vida arbérea, lo que permiti6 el desarrollo de caracteristi-
cas como manos prensiles, visién binocular y cerebros mas grandes.
El ser humano pertenece al orden de los primates, incluido dentro
de la clase Mammalia. Actualmente, los primates se dividen en dos
grandes grupos: los prosimios o primates inferiores, y los antropoi-
des o primates superiores, donde se encuentra el ser humano.

Los prosimios son primates mas pequenos y primitivos que los an-
tropoides. Son animales arboricolas de tamafio pequeiio o mediano,
con habitos nocturnos y adaptaciones especificas para trepar. Su die-
ta es variada, incluyendo insectos, frutos, flores y hojas. Un ejemplo
representativo de este grupo son los [émures (fig. 15.11). Figura 15.11 Familia de |émures.

Evolucion de los antropoides

El grupo de los antropoides incluye a los monos, los antropomorfos y los humanos. En comparacién con los prosi-
mios, los monos son generalmente mas grandes y muestran un mayor grado de organizacién social. En sus grupos,
las hembras cuidan y protegen a sus crias, mientras que los machos tienden a proteger al grupo en su conjunto.
En general, los antropomorfos son mas grandes que los monos, tanto en tamafo corporal como en capacidad
cerebral, lo que les permite desarrollar habilidades sociales mas avanzadas. Tanto los antropomorfos como los
humanos pertenecen a la superfamilia de los hominoides, un grupo que se caracteriza por la ausencia de cola, una
postura mas erecta y un alto grado de desarrollo cognitivo.

Los monos se dividen en dos grupos principales:

1. Platirrinos: También conocidos como monos de nariz ancha,
habitan principalmente en América y tienen colas prensiles en
muchas especies.

2. Catarrinos: Son monos de nariz hacia abajo, presentes en Africa
y Asia. Incluyen tanto a los monos del Viejo Mundo como a los
antropomorfos.

Los antropomorfos actuales incluyen cuatro géneros (fig. 15.12):

e Hylobates (gibones): Primates agiles adaptados a la vida arbé6-
rea.

e Pongo (orangutanes): Arboricolas grandes que habitan en las
selvas de Asia.

e Pan (chimpancés): Nuestros parientes mas cercanos, con una
gran inteligencia y comportamientos sociales complejos.

e Gorilla (gorilas): Los primates mas grandes, adaptados a una

A o P Figura 15.12 Antropoides: gorila, gibon, orangutén,
vida principalmente terrestre en Africa. chimpancé

Evolucion de los hominidos

Aunque los hominidos (fig. 15.13) son un grupo dentro de los antropoides y, por ende, de los primates, se dis-
tinguen por un conjunto de caracteristicas evolutivas tGnicas que los separan de otros linajes como los monos y
grandes simios. Entre los rasgos distintivos de los hominidos destaca la bipedestacion, que aparecié por primera
vez en Australopithecus y permitié liberar las manos para manipular objetos y fabricar herramientas. El aumento
progresivo del tamaio cerebral, desde 350-450 cm3 en Australopithecus hasta 1,450 cm? en Homo sapiens y
Homo neanderthalensis, fue otro factor que permiti6 comportamientos sociales mas complejos y el desarrollo de
herramientas especializadas.
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Herencia y Evolucién Biolégica

La evolucion de los hominidos comenzo con la diver-
gencia del linaje comun con los chimpancés hace apro-
ximadamente 6-7 millones de afos, permitiendo el ori-
gen a caracteristicas Unicas dentro de este grupo, como
adaptaciones relacionadas con la locomocion terrestre,
la manipulacién de objetos y cambios importantes en
el comportamiento social. De acuerdo con las eviden-
cias actuales, los primeros hominidos evolucionaron en
Africa, y su historia se caracteriza por un desarrollo pro-
gresivo que llevé a la aparicion de géneros importantes
como Sahelanthropus, Orrorin, Ardipithecus, Australo-
pithecus y, posteriormente, Homo.

AMERICA

EUROPE

AFRICA

ASIA

e El género Sahelanthropus, que vivié hace aproxi-

madamente 7 millones de afos, se descubri6 en TN
Chad, en el centro de Africa. Su f6sil mas famoso, Sf\ f)/\\_\) )( _
“Toumai”, sugiere caracteristicas como un fora-  © et %, G A

men magnum orientado hacia abajo, lo que indi- j— - B e

ca bipedestacion parcial.

e Orrorin tugenensis, de hace 6 millones de aios,
fue encontrado en la regién de los Montes Tugen,
en Kenia. Sus fosiles muestran adaptaciones en el
fémur para caminar erguido, lo que sugiere un importante paso hacia la locomocién bipeda.

e Posteriormente, Ardipithecus, que vivio entre 5.8 y 4.4 millones de aiios atras, fue descubierto en Etiopia, en
el sitio de Aramis, dentro del Valle del Rift. Ardipithecus ramidus, conocido como “Ardi”, muestra evidencia
de bipedestacion, pero alin conservaba pies adaptados para trepar, indicando un estilo de vida mixto entre los
arboles y el suelo.

* El género Australopithecus, que existio entre 4 y 2 millones de afios atras, incluye especies encontradas en
diversas regiones del este y sur de Africa. Los Australopithecus graciles, como A. anamensis y A. afarensis
(famoso por el fésil “Lucy”, hallado en Hadar, Etiopia), eran bipedos eficientes y vivian en ambientes de sa-
bana. Los Australopithecus robustos, como A. robustus y A. boisei, fueron hallados en sitios como Olduvai
Gorge en Tanzania y Swartkrans en Sudafrica. Estos ultimos desarrollaron adaptaciones para una dieta dura,
incluyendo mandibulas fuertes y grandes molares. Ambos linajes coexistieron y forman la base del arbol evo-
lutivo que dio origen al género Homo.

Fig. 15.13 Representa la expansion de Australopithecus, Homo habilis,
Homo erectus, Homo neanderthalensis y Homo sapiens en diferentes
regiones del mundo a lo largo de millones de afios.

Género Homo

Con la aparicién del género Homo, se transformé la historia evolutiva de los hominidos.

Identificacion de fosiles Caracteristicas distintivas

Olduvai Gorge,
Africa Oriental

Especie Rango temporal (afios)

Primer fabricante de herramientas de piedra (industria Olduva-
yense), marcando un avance en el uso de recursos.

Tanzania;

Homo habilis 2.4 - 1.5 millones

Mayor capacidad craneal (750 cm3) y rostro mas plano en com-

e T e, (S paracién con H. habilis.

Homo rudolfensis 2.1 - 1.8 millones

Primer hominido en migrar fuera de Africa; control del fuego;
capacidad craneal de 700-1,100 cm?3.

Africa, Asia (Java, Zhoukou-

IR SIS dian), Europa (Dmanisi)

1.9 millones - 110,000

Considerado uno de los primeros hominidos en Europa; mos-
tré una combinacion de rasgos modernos y arcaicos; posible
ancestro de H. heidelbergensis.

Homo antecessor 1.2 millones - 800,000 Europa (Atapuerca, Espana)

Homo 600.000 - 200.000 Europa (Mauer, Alemania); Ancestro comdn de H. sapiens y H. neanderthalensis; herra-

heidelbergensis 4 4 Africa, Asia mientas avanzadas (industria Acheulense).

Homo naledi 335,000 - 236,000 Sudafrica (Cueva de Rising Mezcla de rasgos arcaicos y modernos; capacidad .craneal 465-
Star) 610 cm3; manos y pies adaptados para trepar y caminar.

Homo juluensis 300,000 Henan, China

Homo floresiensis 190,000 - 50,000

Liang Bua)

Homo neander-

. 400,000 - 40,000
thalensis

aux-Saints, Shanidar)
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Flores, Indonesia (Cueva de

Europa, Asia (La Chapelle-

Combinacion de caracteristicas arcaicas y modernas; gran va-
riabilidad anatomica adaptada al este de Asia.

Diminuto tamafo (1 metro); adaptacién a recursos limitados
por enanismo insular; conocido como “hobbit”.

Adaptado a climas frios; complexién robusta, uso de herra-
mientas (industria Musteriense); practicas culturales.
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Progresién 15. Modelo de seleccion natural y radiacion adaptativa

Humanos modernos

Homo sapiens, la tnica especie actual del género Homo, surgié hace aproximadamente 200,000 afios en Africa, mar-
cando un hito en la evolucién de los hominidos gracias a su capacidad para desarrollar tecnologia avanzada, lenguaje
simbdlico y organizacion social compleja. Los primeros fésiles de H. sapiens, hallados en Jebel Irhoud, Marruecos,
presentan caracteristicas distintivas como un craneo redondeado, frente alta y un cerebro promedio de 1,350 cm3.

Cuando la especie emergio, el clima estaba marcado por fluctuaciones entre periodos hiimedos y secos durante
el Pleistoceno tardio. En Africa, el entorno incluia extensas sabanas, bosques dispersos y lagos efimeros que se
formaban y desaparecian segtn las condiciones climaticas. Estas fluctuaciones climéticas impulsaron la movilidad
y adaptabilidad de H. sapiens, al obligarlo a desarrollar estrategias para sobrevivir en habitats cambiantes, aprove-
char nuevos recursos y buscar refugio en zonas mas favorables.

La subespecie Homo sapiens sapiens, que incluye a los humanos modernos, aparecié hace unos 120,000 anos
y se disperso globalmente. Habit6 diversos ecosistemas, desde sabanas africanas hasta tundras y bosques en Eu-
ropa, Asia y América, mostrando una notable capacidad de adaptacion mediante la fabricacion de herramientas
especializadas, el desarrollo de arte rupestre y la domesticacion de animales. Los registros indican una dispersion
temprana fuera de Africa hacia el Medio Oriente hace 100,000 aios, Asia hace 70,000 anos, Europa hace 45,000
anos y América hace 15,000 aios.

La interaccion de H. sapiens con otros hominidos, como los neandertales, resulté en una hibridacion que dejo ras-
tros de ADN neandertal en las poblaciones modernas no africanas. Esta mezcla genética, junto con su capacidad
de innovacién cultural, permitio a H. sapiens superar desafios ambientales y convertirse en la especie dominante
en el planeta.

La evolucion de los humanos actuales no ha sido un proceso lineal ni simple; no
descendemos directamente de los monos, como se malinterpreté y ridiculizé en los
tiempos de Darwin, sino que compartimos un ancestro comun con ellos hace millones
de anos. Este ancestro dio origen a multiples linajes de hominidos, de los cuales Homo
sapiens es el inico sobreviviente.

La coexistencia de varias especies de hominidos demuestra que la evoluciéon ofrecié
multiples posibilidades, y nuestra existencia es el resultado de una compleja interaccion
de adaptaciones exitosas y condiciones ambientales favorables, que permitieron que
H. sapiens prosperara mientras otras especies desaparecieron. Nuestra historia, como

humanos, es un delicado equilibrio de azar y evolucion, en el que facilmente podriamos | Articulo. https://www.

.. nature.com/articles/
no haber existido. $41559-024-02390-7/

figures/1

QR pagina web

@ Elaborar

1. Con base en los datos del género Homo, identifica en el mapa los lugares de identificacion de fosiles, agregar
el nombre de la especie y fechas aproximadas, asi como flechas de rutas de migracién, en caso de haber.
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Herencia y Evolucién Biolégica

2. Construccion de un arbol filogenético:

e Organizar caracteristicas evolutivas en el arbol, que permitieron la diversificacion (nodos). Relaciona las

caracteristicas en el nodo que corresponda.

2 1 Hace millones de aiios

8 7 6 5 4 3
|| | o "]

[=n

Orrorin tugenensis

Sahelanthropus lchadens@ L > Bonobos

Ardipithecus

Australopithecus anamensis
1( ) ithecus afarensis d

Australopithecus garhi

Australopithecus africanus * @

> -
Paranthropus
3()
Homo habilis @
f.
4() 5
Homo erectus
E
509 Homo nearderthalensis
8.

[—» iﬂpancés a

Caracteristicas

Caminar erguido (bipedo), dientes caninos mas pe-
quenos

. Dientes molares grandes y mandibulas mas fuertes.

Mandibulas y musculos de masticacion masivos,
adaptaciones para una dieta dura.

Cerebro mas grande (600 cc), rostro mas vertical, de-
dos con capacidad de agarre de precisién. Capacidad
para hacer herramientas simples de piedra para pro-
cesar alimentos, incluida la carne.

Mandibulas y dientes mas pequenos, piernas largas
y pies arqueados adecuados para caminar y correr
largas distancias, cerebro mas grande (650-1200 cc).

Cerebros sofisticados, herramientas de piedra avan-
zadas, caza organizada, aumento del tamano del ce-
rebro.

Cerebro grande (1400 cc), rostro pequeno bajo la
boveda craneal redondeada, capacidad para el arte,
pensamiento simbdlico y lenguaje completamente
desarrollado.

https://evolution.berkeley.edu/what-are-evograms/the-emergence-of-humans/

2

Explicar

Técnicas actuales para el estudio de las relaciones evolutivas

Técnicas modernas en filogenia

Con los avances tecnolégicos en biologia molecular y bioinfor-
maética, se han desarrollado herramientas innovadoras que per-
miten analizar las relaciones evolutivas con mayor precision.
Estas técnicas modernas han revolucionado el estudio de la filo-
genia, proporcionando datos mas detallados sobre los linajes y
los procesos que han dado forma a la biodiversidad actual.

Analisis molecular

El analisis molecular utiliza las secuencias de ADN (fig.
15.14) y proteinas para explorar las relaciones evolutivas
entre especies. El ADN mitocondrial, en particular, es
valioso debido a su herencia materna y su ritmo de mu-
tacion relativamente constante, lo que lo convierte en un
marcador confiable para estudios filogenéticos. Ademas,
el acceso a genomas completos permite construir arboles
filogenéticos detallados, identificando similitudes y dife-

Fig. 15.14 La electroforesis para analisis de ADN separa
fragmentos de ADN segin su tamaio mediante la
aplicacién de un campo eléctrico en un gel.

rencias en los genomas para reconstruir linajes evolutivos con precision sin precedentes.
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Progresién 15. Modelo de seleccion natural y radiacion adaptativa

Modelos computacionales y bioinformatica

La bioinformatica, combinada con modelos computacionales, permite realizar simulaciones de evolucion
que recrean los posibles cambios en las especies a lo largo del tiempo. Estas herramientas también se usan
para realizar analisis estadisticos avanzados, determinando probabilidades de eventos evolutivos y estiman-
do tiempos de divergencia entre especies. La integracion de datos genomicos y modelos mateméticos mejora
significativamente nuestra capacidad de comprender procesos complejos como la especiacion y la radiacién

adaptativa.

Aplicaciones de estas técnicas

El uso combinado de andlisis molecular y bioinformética ha permitido resolver preguntas fundamentales de evolu-
cion, ayudandonos a ampliar el conocimiento en cuestiones como en historia natural, conservacién, biomedicina
y estudios de biodiversidad global. Aqui unos ejemplos:

Campo

Ejemplo

Descripcion

Historia natural

Reconstruccion de linajes extintos:

Estudios de ADN fésil de especies como los denisovanos revelan
su relacion con otras especies y reconstruyen eventos evolutivos.

Evolucion de especies endémicas:

Uso de marcadores moleculares para entender el origen y diver-
sificacion de especies Gnicas, como los pinzones de Darwin en
Galapagos.

Eventos de especiacion y extincion:

Andlisis genético combinado con registros fosiles para rastrear
eventos de especiacion o extinciéon, como en grandes mamiferos
del Pleistoceno.

Conservacion

Identificacion de especies mediante

ADN ambiental (eDNA):

Permite detectar especies en ecosistemas usando muestras de
agua, suelo o aire, por ejemplo, rastrear anfibios en peligro sin
capturarlos.

Estudios de conectividad genética:

Evalta la diversidad genética en poblaciones aisladas para dise-
fiar programas de manejo y cria en cautiverio, como en pandas
y tigres.

Seguimiento de especies invasoras:

Rastrear y controlar invasoras como el mejillon cebra mediante
marcadores genéticos.

Medicina

Reconstruccion de enfermedades anti-
guas:

Estudio de ADN fosil de patégenos como la peste bubénica para
comprender su evolucion y mutaciones.

Terapias personalizadas:

Variantes genéticas de humanos y neandertales informan el dise-
fio de medicamentos especificos.

Resistencia genética a enfermedades:

Andlisis de genes en o0sos polares revela resistencia cardiovascu-
lar, util para tratar enfermedades humanas.

Biodiversidad
global

Mapeo filogenético global:

Construccion de arboles filogenéticos con ADN completo para
estudiar la radiacién adaptativa de los mamiferos tras la extincion
de dinosaurios.

Deteccion de crimenes ambientales:

Andlisis de ADN en colmillos de elefantes rastrea su origen geo-
grafico, combatiendo la caza furtiva.

Estudio de microbiota global:

Analisis de ADN de microorganismos ayuda a comprender su rol
en ecosistemas, desde suelos hasta océanos.
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Evaluar

Determinacion de relaciones evolutivas utilizando hemoglobina beta (HBB)

En esta actividad, se trabajara por equipos para relacionar especies a través del anélisis
de secuencias de la proteina HBB y construir un arbol filogenético basado en las simi-
litudes y diferencias encontradas.

Problema: ;Puede la secuencia de una proteina ser utilizada para determinar relaciones
evolutivas entre diferentes especies?

Hipotesis:

Materiales: secuencias de HBB impresas para diferentes especies: humano, caballo,
mono capuchino, rana, pollo, gorila, tortuga marina. Opcional, pueden utilizar otras | QRarchivo descargable:
especies (pueden buscar mas secuencias en UniProt). Tijeras y cinta (facil de pegar/ | Secuencias HBB:

despegar) para colocar y mover en el pintarrén o en la pared, cuidando de no dafnarlos. | https://docs.google.com/
spreadsheets/u/2/d/1VO0tcL

Procedimiento: NuVCGo3VyFFidjk7gYTVcw
9ztAN/copy

A. Presentacion de las secuencias: El docente hara preguntas para el anélisis general )

de las secuencias, como el nimero de aminoacidos de cada especie, y como orien-
tarlos a identificar semejanzas y diferencias.

B. Transformacion de secuencias: en equipos, los estudiantes revisaran la secuencia asignada, y posteriormente
compararan con la de otros equipos. Deben identificar y registrar las diferencias en las secuencias de aminoéa-
cidos de las especies sugeridas. Pueden recortar y mover para alinear las secuencias y analizar en qué aminoéa-
cidos se parecen y en cuéles no. Luego, analizaran las diferencias encontradas entre especies.

C. Preguntas de reflexion: En equipos discutan sus hallazgos:
e ;Qué diferencias encuentran en las secuencias entre especies mas cercanas y cuéles son estas especies?
Justifiquen su respuesta.
¢ ;Son las diferencias mayores entre especies mas lejanas, y cuéles son estas especies? Justifiquen su respues-
ta.

D. Elaboracion del arbol filogenético: Cuantificaran el nimero de aminoacidos diferentes entre cada par de es-
pecies y registraran los valores en una tabla. Con base en esta informacion, construiran un arbol filogenético
simple. Primero relacionaran las especies con menos diferencias entre si, formando ramas a partir de las simi-
litudes encontradas.

Preguntas para andlisis en plenaria:

1. ;Qué caracteristica debe presentar el antecesor comun de las especies analizadas? Justifiquen su respuesta.
2. ;Cudles especies parecen estar mas estrechamente relacionadas y cuales mas alejadas? ;Por qué?

3. $Cudl es el papel de las mutaciones en la generacion de diferencias en estas secuencias? Justifiquen su respuesta.
4. ;Qué otras técnicas ayudarian a determinar estas relaciones evolutivas con mas precision? ;Por qué?

Conclusién: Cada equipo redactara un parrafo en el que expliquen qué relaciones evolutivas encontraron entre
las especies analizadas, la utilidad de las secuencias proteicas para establecer arboles filogenéticos, y reflexionen
sobre como estas técnicas pueden influir en la biologia evolutiva y la medicina.
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La adaptacién por seleccion natural que actia durante generaciones es un proceso importante por el cual las especies
evolucionan con el tiempo en respuesta a cambios en las condiciones ambientales, esto ha contribuido considerable-
mente a la biodiversidad del planeta.

Tiempo estimado:
18 horas.

Metas de aprendizaje:

Contenido Central (CC). Reconocer que la informacién genética y el registro fosil proporcionan evidencia de la evolu-
cion y comprende que este proceso es multifactorial y uno de esos factores es la seleccion natural que conduce a la adap-
tacion, y que la adaptacién actéia durante generaciones, siendo un proceso importante por el cual las especies cambian @
con el tiempo en respuesta a cambios en las condiciones ambientales.

= CT1. Investigar los patrones que podemos encontrar en las cadenas de informacion que necesaria para la vida.

= CT2. Analizar las posibles causas como el potencial para transferir material genético, la variabilidad de esta informa-
cion y otros factores interfieren con la adaptacion de los organismos al medio que habitan y por ende a la evolucién
de las especies.

= CT3. Usar el pensamiento matemético para reconocer los datos de las cadenas de informacion que dictan las ca-
racteristicas especificas de la vida formadas por nucleétidos o de las que producen proteinas y asi reconocer las
caracteristicas de estas moléculas.

= CT5. Diferenciar organismos que pueden tomar energia de su entorno para poder cumplir funciones que aportan a
la dindmica del sistema que habitan.

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

= CT7. Examinar como los organismos responden a estimulos del medio que habitan, derivando esto en la posibilidad
de romper con estados de equilibrio interno. Identificar el papel que juegan los cambios en un entorno para los seres
vivos y como modifica esto el comportamiento, la densidad poblacional de un grupo de organismos, las interaccio-
nes y la decendencia en una especie.

Conceptos transversales (CT):

= CT1. Patrones.

= CT2. Causa y efecto.

= CT3. Medicion.

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

= CT6. Estructura y funcion.
= CT7. Estabilidad y cambio.
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1. ;Qué ocurre en un ecosistema con alta biodi- 6. ;Cual es una amenaza principal para las tortu-
versidad cuando enfrenta una perturbacion? gas marinas en las costas de Sinaloa?
a. Colapsa rapidamente. a. La competencia entre especies.
b. Se recupera mas facilmente debido a su resi- b. La contaminacién plastica y la urbanizacion
liencia. costera.
c. No es afectado por las perturbaciones. c. La falta de depredadores naturales.
2. ;Cual de las siguientes opciones describe el rol 7. ;Por qué es importante conservar especies en
de los descomponedores en un ecosistema? peligro de extincion?
a. Producen su propio alimento utilizando la a. Porque son un atractivo turistico.
luz solar. b. Porque contribuyen al equilibrio ecolégico y
b. Transforman la materia organica en nutrien- los servicios ecosistémicos.
tes para los productores. c. Porque aumentan el valor econémico de las
c. Compiten con los consumidores por los re- areas protegidas.
Cursos.
8. ;Cual de las siguientes es una accion practica
3. ;Qué tipo de interaccion ecologica beneficia a para reducir las emisiones de carbono?
ambas especies involucradas?
a. Incrementar el uso de plasticos reciclables.
a. Competencia. b. Fomentar el uso de transporte publico o bici-
b. Mutualismo. cletas.
c. Depredacioén. c. Incrementar la deforestacién para obtener
mas espacio urbano.
4. ;Cual de los siguientes es un efecto del cambio
climatico en los ecosistemas? 9. ;Cual es el propdsito principal de las areas
naturales protegidas?
a. Mayor disponibilidad de recursos en todos
los ecosistemas. a. Promover actividades agricolas y ganaderas
b. Migracion de especies hacia climas mas ade- en areas rurales.
cuados. b. Proteger los ecosistemas y las especies en
c. Incremento de la biodiversidad en areas afec- peligro.
tadas. c. Incrementar la urbanizacion en las areas pro-
tegidas.
5. ;Qué ecosistema costero se ve afectado por el
aumento del nivel del mar? 10. ;Qué se busca con la restauracion de ecosiste-
mas?
a. Desiertos.
b. Manglares. a. Recuperar areas degradadas para que vuel-
c. Bosques tropicales. van a su estado funcional.
b. Transformar hébitats naturales en areas urba-
nas.
c. Sustituir especies locales por especies mas
rentables econémicamente.
- J
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Progresién 16. Influencia de factores abidticos / Calculo de biodiversidad

Las imagenes representan las siguientes especies:

a. Ajolote: Especie endémica de México, conocida por su capacidad tnica de regenerar extremidades. Esta
en peligro por la contaminacién de su hébitat.

b. Jaguar: Mamifero terrestre mas grande de Ameérica, juega un rol clave en la regulacion de las cadenas
alimenticias.

c. Cactaceas: Adaptadas al clima arido, esenciales para los ecosistemas desérticos mexicanos.

2. De manera individual contesta las siguientes preguntas:

a. ;Qué hace a estas especies tnicas?
b. ;Por qué algunas estan en peligro?
c. ;Qué factores podrian estar relacionados con su existencia o desaparicion?

3. Compartan sus respuestas ante el grupo.

4. Al finalizar sus participaciones escriban sus conclusiones tomando en cuenta las siguientes preguntas:

a. ;Qué sabemos sobre cémo las especies cambian con el tiempo?
b. ;Cémo las caracteristicas Unicas de las especies estan relacionadas con su supervivencia y su entorno?

‘Q Explorar

“Creando un mini ecosistema”

Proposito:
Permitir a los estudiantes explorar los conceptos de biodiversidad, ciclos de materia 'y

energia, y la importancia de las interacciones ecolégicas mediante la creacién de un QR Video
mini ecosistema funcional. Como hacer un mini
ecosistema en frasco o
Materiales necesarios: botella para decorar tu
, habitacién
(La mayoria se pueden obtener en casa o en el aula) ,
. . https://www.youtube.com/
e Un frasco o botella de plastico transparente con tapa (reciclable). watch?v=0B2yr6gcdsQ
e Tierra fértil (preferiblemente del entorno cercano). J
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Herencia y Evolucién Biolégica

Pequenas plantas (musgo, suculentas o cualquier planta resistente).

Agua limpia.

Rocas pequenas o grava.

Material organico (hojas secas, ramitas).

Unas pocas lombrices o insectos pequeiios (opcional, si los estudiantes pueden recolectarlos de manera
segura y ética).

Etiquetas adhesivas y marcadores para observaciones.

Desarrollo de la actividad

140

1. Investiguen los siguientes conceptos:

b

. Creaci6n del mini ecosistema

a. Ecosistema

b. Ciclos de la materia y energia, resaltando la funcién, importancia y ejemplos de cada elemento:
¢ Productores
e Consumidores
e Descomponedores

a. Base del ecosistema:
e Coloca una capa de grava o rocas pequenas en el
fondo del frasco para el drenaje del agua.

b. Sustrato:
e Anade una capa de tierra fértil sobre las rocas.

c. Plantas:
e Siembra pequeiias plantas o musgo en la tierra. Estas seran los productores del ecosistema.

d. Materia organica:
e Distribuye hojas secas y ramitas sobre la superficie. Esto simula la materia organica que alimentara a
los descomponedores.

d. Insectos o lombrices (opcional):
e Agrega lombrices u otros pequefios organismos que puedan contribuir al reciclaje de nutrientes.

e. Agua:
® Rocia un poco de agua para humedecer el ecosistema, pero no lo satures.

f. Cierre:
e Tapa el frasco herméticamente para crear un sistema cerrado. Coloca el frasco en un lugar iluminado,
pero no bajo luz solar directa.

. Observacion y registro (1 semana).

a. Cada estudiante debe observar su mini ecosistema diariamente y registrar:
e Cambios en las plantas.
e Aparicion de condensacion en el frasco.
® Movimiento de los insectos o lombrices (si se incluyeron).
e Descomposicion de las hojas secas.

b. Formato de registro (ejemplo):
e Dia 1: “El musgo sigue verde, no hay cambios visibles en las hojas secas.”
e Dia 3: “Hay condensacion en las paredes del frasco; las lombrices estan activas.”

Cierre y reflexion.
a. Al final de la semana, organiza una discusion grupal donde los estudiantes compartan sus observaciones.

AN
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Progresién 16. Influencia de factores abidticos / Calculo de biodiversidad

Haz preguntas como:

¢ ;Qué cambios notaron en su ecosistema?

e ;Como interactiian los componentes del ecosistema (plantas, materia organica, agua, etc.)?
e ;Qué sucederia si faltara uno de estos componentes?

5. Realicen cambios en las variables del mini ecosistema:
a. Cambios en la cantidad de luz o agua
b. Comparar mini ecosistemas cerrados (con tapa) y abiertos (sin tapa).

6. Escriban un reporte con las observaciones diarias, agreguen una reflexion relacionando la actividad con los
ecosistemas reales y la importancia de mantener el equilibrio para la biodiversidad.

2
3“ Explicar

¢Qué es la biodiversidad?

La biodiversidad es el impresionante mosaico de vida que cubre nuestro planeta. Des-
de los majestuosos jaguares de las selvas tropicales hasta los pequeiios ajolotes en los
lagos de México, cada especie juega un papel vital en los ecosistemas. Es la variedad -.||"
de la vida en la Tierra y es esencial para el equilibrio de los ecosistemas. Incluye la QR Video
dlvteSldad genética dentro de las especies, la varledad.de especies en un drea y los Qué es biodiversidad |
ecosistemas que las sustentan. La biodiversidad es crucial para proporcionar recursos | cuales son sus niveles y su
naturales como alimentos, medicinas y materias primas, asi como para mantener los importancia.
ciclos de nutrientes y energia que sostienen la vida en el planeta. Sin embargo, este | https://www.youtube.com/
e . . . . .. . . watch?v=xwDVf_mjEYI
equilibrio estd bajo amenaza debido a actividades humanas y el cambio climatico.
Comprender la biodiversidad no solo es fascinante, sino crucial para proteger nuestro
mundo y garantizar un futuro sostenible.

O

La biodiversidad no solo se trata de la variedad de seres vivos, sino de como esta diversidad se organiza en dife-
rentes niveles que sostienen la vida en el planeta. Desde los genes tnicos que hacen a cada individuo especial,
hasta las especies que interactian en un &rea, y los ecosistemas que albergan estas interacciones, cada nivel de
biodiversidad esta interconectado. Comprender estos niveles nos permite valorar la complejidad de la naturaleza
y su capacidad para adaptarse, prosperar y mantener el equilibrio en un mundo en constante cambio. ;C6mo estan
relacionados estos niveles y qué podemos hacer para conservarlos?

Niveles de biodiversidad
1. Diversidad genética:

Se refiere a la variacion de genes dentro de una es-
pecie. Es lo que permite a las poblaciones adaptarse
a los cambios en el entorno, como nuevos depreda-
dores, enfermedades o climas extremos. Por ejem-
plo, las variedades de maiz nativas en México son
un ejemplo de diversidad genética que ha permiti-
do su cultivo en diferentes condiciones climéticas y
geograficas.

Figura 16.1 Variedades tradicionales de maiz: un tesoro

de diversidad genética que refleja siglos de adaptaciony
seleccidn, vital para la seguridad alimentaria y la resiliencia
frente al cambio climatico.
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2. Diversidad de especies:

Es la variedad de especies en un area especifica.
Un ecosistema con alta diversidad de especies,
como una selva tropical, tiende a ser mas resi-
liente ante perturbaciones. México, como uno
de los paises megadiversos del mundo, alberga
aproximadamente el 12% de las especies del pla-
neta.

Figura 16.2 Echeveria agavodes es
una especie de planta suculenta 7y
de la familia Crassulaceae. £ X

Diversidad de ecosistemas:

bt

Se refiere a los diferentes habitats y sistemas ecolégicos, como bosques, arrecifes de coral y desiertos. Cada
ecosistema ofrece un hogar para diversas especies y cumple funciones tnicas en los ciclos de nutrientes y

energia del planeta.

Factores que influyen en la biodiversidad

La biodiversidad no es uniforme en todo el planeta; varia segin multiples factores que
interacttian constantemente. Desde las barreras naturales que separan poblaciones, hasta
los cambios en el clima y las actividades humanas, cada elemento juega un papel crucial
en la riqueza o disminucion de las especies y ecosistemas. Comprender estos factores
nos ayuda a identificar las causas de la pérdida de biodiversidad y las acciones necesarias
para protegerla.

Factores geograficos:

¢ Aislamiento: Cuando una poblacion queda separada por barreras naturales como
montanas o rios, puede evolucionar en nuevas especies. Este proceso ha llevado
a la alta cantidad de especies endémicas en islas y dreas montaiosas de México.

e Variedad climatica: Los climas diversos, como los tropicales, templados y aridos,
permiten el desarrollo de una gran variedad de ecosistemas. México tiene una
riqueza climéatica que favorece su biodiversidad.

Factores humanos:

e Cambio de uso del suelo: La transformacion de bosques en tierras de cultivo o
areas urbanas reduce el habitat de muchas especies.

e Contaminacion: La contaminacion de rios, mares y suelos afecta negativamente
la biodiversidad al destruir habitats y envenenar a las especies.

e Cambio climatico: Las alteraciones en el clima afectan la distribucién de las es-
pecies. Por ejemplo, el aumento de las temperaturas esta poniendo en peligro los
arrecifes de coral debido al blanqueamiento.

QR pagina web
Conoce mas sobre el
cambio climatico

https://www.wwf.org.mx/
nuestro_trabajo/cambio_
climatico

https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/
file/226766/Capitulo_2.
pdf/

J

La biodiversidad no solo proporciona recursos esenciales para la humanidad, sino que también ayuda a estabilizar
los ecosistemas, facilitando la adaptacion frente a cambios ambientales. Es un patrimonio invaluable que debemos

conservar para garantizar el bienestar de las generaciones futuras.
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Progresién 16. Influencia de factores abidticos / Calculo de biodiversidad

<@ ] Elaborar

Mapa conceptual “Biodiversidad”

1. Elabora un mapa conceptual con las siguientes caracteristicas:

En una hoja blanca en la parte central escribe el nombre “Biodiversidad: niveles y factores”.
a. En una rama del mapa, deben incluir los niveles de biodiversidad:
e Diversidad genética: Ejemplo de variabilidad en cultivos de maiz.

e Diversidad de especies: Ejemplo del ajolote o jaguar.

e Diversidad de ecosistemas: Ejemplo de manglares o selvas tropicales.

b. En otra rama, incluyen factores geograficos y humanos.
e Geograficos: Aislamiento, variedad climética.

e Humanos: Deforestacion, contaminacion, cambio climatico.
e Anaden ejemplos locales o globales discutidos en clase (p.ej., urbanizacion en manglares, contamina-

cion de rios).
c. Usan flechas y palabras clave (como “afecta”, “depende

2. Presenta su mapa al resto del grupo, destacando:
e Un ejemplo importante de cada nivel de biodiversidad.
e Un factor que consideren mas influyente y por qué.

"nou

, “reduce”) para conectar conceptos.

3. Los compaiieros del grupo pueden hacer preguntas o agregar comentarios al mapa presentado.

4. Al finalizar la presentacién y apoyandote en la retroalimentacion del grupo y profesor, escribe una reflexién

tomando como gufa las siguientes preguntas:

e ;Qué aprendieron sobre la conexion entre biodiversidad, niveles y factores?
e ;Como impactan nuestras acciones en estos niveles de biodiversidad?
e ;Qué ideas podrian aplicar en su entorno para proteger la biodiversidad?

<

Explicar

Biodiversidad en el contexto nacional y local

La biodiversidad es uno de los mayores te-
soros de México, un pais reconocido a nivel
mundial por su riqueza biolégica y cultural.
Tanto a nivel nacional como estatal, México
y Sinaloa representan ejemplos clave de la
diversidad que sustenta la vida en el plane-
ta. Este texto explora por qué México es un
pais megadiverso, los ecosistemas Gnicos de
Sinaloa, y la importancia de conservar esta
biodiversidad para las generaciones futuras.

Ecorregion
I caiioria Meditemanea

I Grandes Plancies
I sehves Clido-Humedas.
B seivas Calido-Secas
M Sierras Templadas.

México pais megadiverso

México es considerado uno de los paises
megadiversos del mundo, un titulo otorgado
a solo 17 paises que juntos albergan mas del
70% de la biodiversidad mundial. Este reco-
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nocimiento no es casualidad; México cuenta con una ubicacién geografica estratégica, una gran variedad de cli-
mas y una historia geoldgica compleja que han dado forma a su riqueza biologica. Con aproximadamente el 12%
de las especies conocidas del mundo, México ocupa el quinto lugar en diversidad biolégica global, destacando
como un pais clave para la conservacion.

Especies endémicas

La biodiversidad de México no solo se mide en cantidad, sino también
en singularidad. Muchas de sus especies son endémicas, lo que signifi-
ca que no se encuentran en ningln otro lugar del mundo. Entre las mas
emblematicas se encuentran:

e El ajolote: Una especie de anfibio con la asombrosa capacidad de
regenerar extremidades, endémica de los lagos de la Cuenca de
México.

e El perrito de la pradera mexicano: Un pequeiio mamifero adap-
tado a los pastizales de las zonas aridas.

Figura 16.3 Perrito de la pradera mexicano.
e El guacamayo verde: Una colorida ave que habita en las selvas

tropicales del sur del pais.

Estas especies no solo tienen un valor ecolégico, sino también cultural, ya que muchas estan vinculadas a las tra-
diciones y mitos de las comunidades locales.

Ecosistemas variados

La diversidad de ecosistemas de México es otro de sus grandes
atributos, con habitats que van desde las selvas tropicales hasta los
desiertos mas aridos. Algunos ejemplos destacados incluyen:

e Selvas tropicales: Las selvas lacandonas, situadas en Chia-
pas, albergan una riqueza biolégica extraordinaria con espe-
cies como jaguares, monos araia y tucanes. Estas selvas son
cruciales para la regulacién climética y el ciclo del agua.

e Desiertos: El desierto de Sonora, hogar de las iconicas cac- ]
, . . . . Figura 16.4 Hermosas cascadas turquesa en medio de la
taceas gigantes, es un ejemplo de como la vida puede adap- ¢y de chiapas en México.
tarse a condiciones extremas. Especies como los zorros del
desierto y las serpientes de cascabel prosperan en este entorno.

Figura 16.5 Desierto de Sonora.
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¢ Arrecifes de coral: El sistema arrecifal mesoamericano, ubica-
do en el Caribe mexicano, es el segundo mas grande del mun-
do. Sus aguas cristalinas albergan tortugas marinas, tiburones
ballena y una impresionante variedad de peces y corales.

Biodiversidad en Sinaloa

Sinaloa, ubicado en la regién noroeste de México, es un estado
privilegiado por su extraordinaria diversidad bioldgica. Esta riqueza
es producto de su ubicacion estratégica entre la costa del Pacifico y
la imponente Sierra Madre Occidental, asi como de la variedad de
ecosistemas que alberga, desde manglares hasta bosques tropicales

Progresién 16. Influencia de factores abidticos / Calculo de biodiversidad

y matorrales xerofilos. Su papel como un punto clave dentro del

Corredor Biologico Mesoamericano resalta su importancia no solo para la biodiversidad local, sino también para
la conservacién de especies que dependen de estos ecosistemas conectados. Esta riqueza natural coloca a Sinaloa

como un area de alto valor ecolégico y estratégico para México y el mundo.

La impresionante biodiversidad de México, con su amplia variedad de ecosistemas y especies endémicas, no solo
es evidente a nivel nacional, sino que también se refleja en regiones especificas como Sinaloa. Este estado es un
claro ejemplo de como los paisajes locales contribuyen a la riqueza bioldgica del pais, albergando ecosistemas
Unicos y especies de gran importancia ecolégica. A continuacién, exploraremos los ecosistemas clave de Sinaloa

y las especies que los convierten en un tesoro de biodiversidad.

Figura 16.8 Bosque tropical.

Figura 16.9 Matorrales xerdfilos.
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Ecosistemas clave

Figura 16.6 Arrecife de coral.

rias y especies marinas como el camarén y el cangrejo azul.

Bosques tropicales: Estos ecosistemas, pre-
sentes en la Sierra Madre Occidental, son el
hogar de especies iconicas como el jaguar,
el ocelote y una gran diversidad de aves.

Matorrales xerofilos: En las zonas aridas
del estado, predominan los matorrales xe-
rofilos, con cactaceas resistentes y especies
adaptadas a la escasez de agua.

Especies destacadas

Jaguar: Este depredador tope es vital para
mantener el equilibrio ecolégico en los
bosques tropicales. Su presencia indica un
ecosistema saludable.

Cocodrilo de pantano: Residente de los hu-
medales y manglares, este reptil contribuye
al control de especies y al equilibrio de los
ecosistemas acuaticos.

Tortuga marina: Especies como la tortuga
golfina utilizan las playas de Sinaloa para
anidar, lo que hace del estado un lugar cla-
ve para su conservacion.

1. Manglares: Los manglares de Sinaloa, como los de la Bahia de San-
ta Maria, son ecosistemas Unicos que actGan como barreras naturales
contra tormentas y tsunamis, ademas de ser refugio para aves migrato-

QR pagina web

CONABIO Ecosistemas de
México

https://www.youtube.com/
watch?v=NAr27_PKOkw

[=]

i

Sinaloa y su biodiversidad

https://www.youtube.com/
watch?v=LRAguz4ZRm8
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La biodiversidad en México y Sinaloa no solo es esencial para los ecosistemas, sino también para el bienestar humano.
Los servicios ecosistémicos que proveen, como la purificacion del agua, la produccion de alimentos y la regulacion
climatica, son fundamentales para nuestra supervivencia. Sin embargo, esta riqueza enfrenta amenazas constantes:

Deforestacion y expansion urbana: La conversién de bosques y manglares en areas agricolas o urbanas reduce los
habitats disponibles para muchas especies.

e Contaminacion: Los plasticos, pesticidas y residuos industriales afectan tanto a los ecosistemas acuaticos
como terrestres.

e Cambio climatico: Las alteraciones en las temperaturas y los patrones de lluvia ponen en riesgo a especies
qgue no pueden adaptarse rapidamente.

Proteger estos ecosistemas y especies no solo asegura su continuidad, sino que también garantiza el equilibrio
ecolégico y los recursos necesarios para las generaciones futuras.

México y Sinaloa son joyas de biodiversidad que nos muestran la riqueza y fragilidad de la vida en el planeta. Cada
especie y ecosistema cuenta una historia de adaptacion y supervivencia que debemos proteger. Solo mediante la
conservacion y el uso sostenible de estos recursos podremos garantizar un futuro en armonia con la naturaleza.

<@ ] Elaborar

‘““Mapa de la biodiversidad en México y Sinaloa”

Proposito: Comprender la diversidad de ecosistemas en México y Sinaloa, identificando especies clave y su im-
portancia para la biodiversidad.

1. Dividanse en equipos, el docente asignara a cada equipo un ecosistema o region especifica de México y Sinaloa.

Ejemplo:
México SInaloa
Selva lacandona. - Manglares de bahia de Santa Maria.
Desierto de Sonora. - Bosques tropicales de la Sierra Madre Occidental.
Sistema arrecifal mesoamericano. - Matorrales xeréfilos del norte de Sinaloa.
Bosque de niebla. - Playas de anidacion.
Altiplano mexicano. - Humedales de Teacapan.
Manglares de la Peninsula de Yucatan. - Ensenada del Pabellon.
Bosque templado de la Sierra Madre Occidental. - Laguna Huizache-Caimanero.
Canon del Sumidero. - Playa Las Glorias.
Laguna de Bacalar. - Marismas nacionales.
Reserva de la biosfera El Vizcaino. - Arroyo del Palmarito.
Volcéan Popocatépetl y sus alrededores. - Llanuras de Guasave.

2. Lleven a la clase o dibujen un mapa de México o de Sinaloa en blanco.

3. Indaguen ecosistema o region especifica de México y Sinaloa, realicen una ficha informativa sobre el ecosis-
tema asignado con la informacién siguiente:
e La ubicacién del ecosistema en el mapa.
e Floray fauna.
e Una breve descripciéon de la importancia del ecosistema.

4. Cada equipo coloca la informacion en el mapa y se prepara para presentarla.

5. Presenta su ecosistema, destacando su importancia para la biodiversidad nacional y local.

6. Concluyan reflexionando sobre como estos ecosistemas estan interconectados y como su conservacion bene-
ficia a México y al mundo.
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Explicar

Biodiversidad: causas de su pérdida

La biodiversidad es esencial para la vida en la Tierra, proporcionando recursos, servicios ecologicos y estabilidad
en los ecosistemas. Sin embargo, esta en peligro debido a diversas actividades humanas y fenémenos globales.
Desde los manglares hasta las selvas tropicales y los arrecifes de coral, cada ecosistema cumple un papel vital en
la sostenibilidad de la vida. Sin embargo, esta riqueza esta bajo constante amenaza. La presion de las actividades
humanas, como la deforestacion y la contaminacién, combinada con fenémenos globales como el cambio clima-
tico, esta llevando a la pérdida acelerada de especies y ecosistemas. A continuacion, se describen las principales
causas que amenazan la biodiversidad.

1. Deforestacion y cambio de uso del suelo

La deforestacién implica la eliminacion de areas boscosas para dar
lugar a actividades humanas como la agricultura, la ganaderia, la
urbanizacién y la mineria. Este fenomeno es una de las mayores
amenazas para la biodiversidad debido a los siguientes impactos:

e Destruccion de habitats: Los bosques son el hogar de innu-
merables especies, y su pérdida reduce significativamente la
diversidad genética y pone en peligro la supervivencia de las
especies.La deforestacion en la Selva Lacandona, uno de los
pulmones verdes de México, ha fragmentado los hébitats del
jaguar, afectando su capacidad de reproducirse y cazar.

Figura 16.10 Trozos de arboles talados ilegalmente se
* Alteracién de ecosistemas: Al eliminar bosques, se inte- 2Pilan evidencian el impacto de la deforestacion. Esta

, . o . practica, pone en riesgo la biodiversidad y acelera el
rrumpen procesos ecologicos como la regulacién del clima  cambio climatico.

y el ciclo del agua.

Ademas, el cambio de uso del suelo, como la transformacion de bosques en campos agricolas o zonas urbanas,
acelera la pérdida de biodiversidad y afecta la funcionalidad de los ecosistemas.

2. Sobreexplotacion de recursos naturales

La extraccion de recursos naturales a un ritmo mayor del que pueden regenerarse provoca un desequilibrio eco-
légico. Entre las formas de sobreexplotacién destacan:

e Pesca excesiva: En el Golfo de México, la sobreexplotacion
ha reducido drasticamente las poblaciones de peces como
el mero y el tiburén, afectando tanto a las comunidades pes-
queras como al equilibrio del ecosistema marino.

¢ Tala inmoderada: La extraccion de madera en bosques tropi-
cales destruye habitats y reduce la capacidad de captura de
carbono.

e Mineria y extraccion de agua: Estas actividades alteran el
suelo y agotan fuentes de agua dulce, impactando a especies
que dependen de estos recursos. Figura 16.11 Sobre explotacion de pesca.

La sobreexplotacion no solo pone en peligro a las especies directamente afectadas, sino que también altera las
cadenas alimenticias y los servicios ecosistémicos.
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3. Contaminacion

La contaminacion, en sus diversas formas, degrada los ecosiste-
mas y amenaza a las especies que los habitan:

e Residuos plasticos: Los plasticos en los océanos y suelos
afectan a la fauna por ingestién o enredos. Ejemplo: Tor-
tugas marinas confunden las bolsas de plastico con medu-
sas, lo que provoca obstrucciones en su sistema digestivo
y eventualmente su muerte.

e Pesticidas: Los productos quimicos utilizados en la agri-

A Figura 16.12 El amanecer entre el humo de la industria
cultura contaminan los suelos y cuerpos de agua, afec- metalUrgica: una vista impactante que refleja los retos de

tando a organismos no objetivo como abejas y anfibios.  la contaminacion y la urgencia de un compromiso con la
ecologia.

Ejemplo: En regiones agricolas de México, el uso intensi-
vo de pesticidas ha reducido las poblaciones de polini-
zadores esenciales como las abejas, afectando la produc-
cion agricola.

e Metales pesados: Desechos industriales contaminan rios
y suelos, afectando la salud de los ecosistemas vy las es-
pecies que los habitan. Ejemplo: La contaminacion por
mercurio en el Rio Balsas ha afectado a peces y otras es-
pecies acudticas, repercutiendo en las comunidades hu-
manas que dependen de estos recursos. :

Figura 16.13 El plastico un problema ambiental de hoy.

4. Cambio climatico

El cambio climatico, impulsado por la acumulacion de gases de efecto invernadero, es
un fendmeno global con efectos devastadores en la biodiversidad:

e Temperaturas extremas: El calentamiento global altera los rangos climéticos en
los que las especies pueden sobrevivir. Ejemplo: Los arrecifes de coral en el Ca-
ribe Mexicano estan experimentando un fenomeno de blanqueamiento debido
al aumento de la temperatura del agua, lo que afecta a las especies marinas que
dependen de ellos.

¢ Aumento del nivel del mar: La elevacién del nivel del mar pone en riesgo los ha- Bl e
bitats costeros, como los manglares y las zonas de anidacién de aves migratorias ﬁf“g,“aza:"da (Ija i

. . ro e .y lodiversidaa, su perdida.

y tortugas marinas. Ejemplo: En el Golfo de México, la erosion de playas afecta | contaminacion, especies

los sitios de anidacién de tortugas marinas, amenazando su reproduccion y su- | invasoras... Tierra de Vida

pervivencia. S0

La pérdida de biodiversidad es un problema complejo que requiere atencién urgente. Cada una de estas causas
esta interconectada y contribuye al deterioro de los ecosistemas. Abordarlas implica adoptar estrategias de conser-
vacion, reducir el impacto humano y fomentar la sostenibilidad en el uso de los recursos naturales. Solo mediante
acciones conjuntas podemos proteger la riqueza bioldgica que sustenta la vida en el planeta.
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<§ | .laborar

‘“Explorando las causas de la pérdida de biodiversidad”

1. Forma equipos para realizar la actividad, el docente asigna a cada uno un tema, por ejemplo:

Equipo 1: Deforestacién y cambio de uso del suelo.
Equipo 2: Sobreexplotacion de recursos naturales.
Equipo 3: Contaminacion.

Equipo 4: Cambio climatico.

2. Investiguen los siguiente.
a. Datos clave y ejemplos de impacto relacionados con su tema.
b. Cada equipo que elabora un esquema o mapa mental que incluya:

Descripcion de la causa.

Ejemplos concretos (como los mencionados en el texto).
Consecuencias sobre la biodiversidad.

Posibles soluciones o estrategias para mitigar el problema.

3. Cada equipo debe crear una representacion visual (cartel o maqueta) sobre su causa. Por ejemplo:

a. El Equipo 1 puede mostrar como la deforestacion afecta a la Selva Lacandona y sus especies.

b. El Equipo 2 puede representar el impacto de la pesca excesiva en el Golfo de México.

c. El Equipo 3 puede ilustrar los efectos del plastico en los océanos.

d. El Equipo 4 puede disenar un gréfico que relacione el aumento de temperatura con el blanqueamiento de
corales.

4. Presentaciones y discusion:
Cada equipo expone sus hallazgos y su representacion visual en un tiempo maximo de 5 minutos.

5. Después de todas las presentaciones, escribe un texto reflexivo, guiandose con preguntas como:

a. ;Qué causa les parece la mas preocupante y por qué?
b. ;Qué estrategias podrian implementarse a nivel personal y comunitario para mitigar estas amenazas?
c. ;Como estan interconectadas estas causas?

2

Explicar

De la biodiversidad a los ecosistemas: una relacion vital

La biodiversidad y los ecosistemas estan intrinsecamente conecta-
dos. Mientras que la biodiversidad engloba la variedad de formas
de vida en un &rea determinada, los ecosistemas son los espacios
donde esas formas de vida interacttian entre si y con los factores bio-
ticos (organismos vivos) y abidticos (componentes fisicos y quimicos
como el agua, el suelo, la luz solar y la temperatura). Esta relacién
es fundamental para el equilibrio y la funcionalidad del planeta. Un
ecosistema rico en biodiversidad es mas estable y resistente a per-
turbaciones, garantizando los servicios ecolégicos esenciales para
la humanidad. A continuacién, exploramos cémo la biodiversidad
influye en la estabilidad, los ciclos de materia y energia, las interac-
ciones ecoldgicas y los tipos de ecosistemas que existen.
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Tipos de ecosistemas y sus caracteristicas

Los ecosistemas se clasifican en funcion de los factores abioticos que los definen, como el clima, la altitud, la
humedad y la disponibilidad de recursos. Cada tipo de ecosistema alberga una biodiversidad tnica que se adapta
a sus condiciones especificas.

Ecosistemas terrestres:

Son aquellos que se desarrollan sobre la superficie terrestre y estan influenciados principalmente por el climay el
suelo.

150
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9

Ecosistemas
de México

Extensién y distribuciéon POTENCIAL (S6 INEGI, 2014)

Selvas Bosques Bosques
himedas templados nublados

Selvas secas

Matorrales Pastizales

* Bosques: Areas dominadas por arboles que alber-
gan una alta biodiversidad. Ejemplo: Los bosques
tropicales de la Selva Lacandona en México, ho-
gar de jaguares, monos y tucanes.

e Desiertos: Regiones aridas con escasa vegetacion,
adaptadas a condiciones extremas de temperatura
y agua. Ejemplo: El Desierto de Sonora, con espe-
cies como cactus gigantes y zorros del desierto.

e Pastizales: Ecosistemas dominados por hierbas,
con suelos fértiles y una fauna como venados y
coyotes. Ejemplo: Los pastizales del Altiplano
Mexicano.

Figura 16.14 Vista desde la montafia mas alta de “Ajusco”, reserva
natural al sur de la Ciudad de México.

A
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Ecosistemas acuaticos:

¢ Ecosistemas de agua dulce: Rios, lagos y humedales que
albergan especies como peces, anfibios y aves migrato-
rias. Ejemplo: El sistema lacustre de Xochimilco, hogar
del ajolote.

e Ecosistemas marinos: Océanos y mares que sostienen
cadenas alimenticias globales. Ejemplo: El Sistema Arre-
cifal Mesoamericano, conocido por su riqueza en cora-
les, tortugas y tiburones.

Figura 16.15 Isla llena de sahuaros frente a San Carlos Sonora,
. México. Al fondo, la montafia Tetakawi crea un contraste iconico
e Manglares: Ecosistemas costeros donde el agua dulce se  con el mar.

mezcla con el agua salada, vitales para aves y especies
marinas juveniles. Ejemplo: Los manglares de la Bahia
de Santa Maria en Sinaloa.

Ecosistemas mixtos:

Son transiciones entre ecosistemas terrestres y acuaticos,
como los estuarios, que son zonas de gran productividad y
biodiversidad. Ejemplo: Los estuarios del Golfo de México.

Estabilidad de los ecosistemas

La biodiversidad actiia como un seguro para los ecosistemas,
permitiendo que se adapten y se recuperen frente a cambios o
perturbaciones en los factores biéticos y abiéticos.

Un ecosistema con alta biodiversidad es mas resiliente frente
a eventos como desastres naturales, enfermedades o cambios
climaticos, ya que las interacciones entre sus factores bioti-
cos y abidticos garantizan su funcionamiento. Ejemplo: en un
bosque con muchas especies de arboles, una plaga que afecta
a una especie especifica no causara un colapso total, ya que
las demas especies mantendran el equilibrio del ecosistema.

Efectos de la baja biodiversidad:

Ecosistemas con poca biodiversidad son mas vulnerables, ya
que dependen de menos interacciones entre sus factores bio-
ticos y abioticos, lo que los hace mas propensos al colapso. : : —
Ejemplo: los monocultivos agricolas, que dependen de una  figyra 16.16 Incluyen cuerpos de agua dulce y salada, desde
sola especie, son extremadamente susceptibles a plagas y en-  rios hasta océanos, y son cruciales para el ciclo del agua y el
fermedades, mientras que los suelos también se degradan mas ~ fluio de energia.

rapido por la falta de rotacién de cultivos.

Las interacciones entre los factores biéticos dentro de un ecosistema son fundamentales para su dindmica y esta-
bilidad. Estas interacciones incluyen mutualismo, competencia y depredacién, y estan influidas por los factores
abidticos del entorno.

e Mutualismo: Relacién donde dos factores biéticos se benefician mutuamente. Ejemplo: Las abejas polinizan

flores, ayudando a las plantas a reproducirse, mientras obtienen néctar como alimento. Este proceso depen-
de también de la luz solar y la temperatura.
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e Competencia: Ocurre cuando los factores biéticos compiten por recursos limitados, como alimento, espacio

o luz. Ejemplo: las plantas en un bosque compiten por la luz solar, lo que determina cuales crecen mas ra-
pido y dominan el ecosistema.

e Depredacion: Interaccion donde un factor bidtico se alimenta de otro. Ejemplo: los blihos cazan ratones en

un ecosistema forestal, regulando la poblacion de roedores y contribuyendo al equilibrio general.

Entender coémo la biodiversidad y los ecosistemas interacttian a través de sus factores biéticos y abioticos nos per-
mite apreciar su complejidad y la necesidad de conservarlos. La biodiversidad influye directamente en la estabili-
dad de los ecosistemas, garantizando servicios ecologicos esenciales como la purificacion del agua, la produccién
de alimentos y la regulacion del clima. Estos servicios, que dependen de la interaccion equilibrada entre estos
factores y son fundamentales para la vida humana. Proteger la biodiversidad no solo preserva estos servicios, sino
que también asegura la resiliencia de los ecosistemas frente a las perturbaciones, fomentando un planeta sosteni-
ble para las generaciones futuras.

< E Elaborar

Actividad principal:“Construyendo un ecosistema’” (20 minutos):

1. Formen equipos para trabajar la actividad (En esta actividad es necesario traer, hojas
blancas o cartulinas, colores, imagenes, tijeras entre otros materiales solicitados).

2. Cada equipo seleccionara un tipo de ecosistema (bosque, desierto, arrecife de co-
ral, etc.) o puede asignarse al azar.

3. Cada equipo indaga los siguientes elementos para su ecosistema (pueden apoyarse
consultando los enlaces que se encuentran a un costado de la actividad):

Distribucion: Regiones donde se encuentra el ecosistema.

Factores abioticos: Por ejemplo, principales caracteristicas climaticas tempera-
tura, humedad, estaciones, tipo de suelo, etc.

Factores bidticos: Ejemplo, flora y fauna representativa.

Servicios Ambientales: Beneficios que el ecosistema aporta (purificacion de aire
y agua, regulacion del clima, habitat, etc.).

Impactos y Amenazas: Actividades humanas o fendmenos naturales que afectan
al ecosistema (deforestacion, contaminacion, cambio climatico, etc.).

4. El equipo dibuja o construye un esquema sencillo de su ecosistema en una hoja de
papel o cartulina mostrando las interacciones entre los factores bidticos y abioticos.

5. Para prepararse para la exposicion de los resultados de la actividad, realicen una
descripcion del ecosistema, destacando:

6. Presentar al grupo los resultados de su investigacion apoyandose de sus esquemas.

Los factores bioticos y abioticos seleccionados.
Como estos elementos interactian para mantener la estabilidad del ecosistema.
Qué podria suceder si uno de los factores se ve alterado.

QR pagina web
Ecosistemas de México

https://www.biodiversidad.
gob.mx/ecosistemas/

Cuéntame de México

https://cuentame.inegi.org.
mx/territorio/vegetacion/
default.aspx?tema=T

J

7. Finalmente elaboren un reporte de lo expuesto por ustedes y sus companeros, agregando una conclusiond e
manera individual donde reflexionen sobre las siguientes preguntas:
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;Qué ecosistema les parecié mas interesante y por qué?
;Qué aprendieron sobre la relaciéon entre biodiversidad y ecosistemas?
;Qué acciones podrian tomar para proteger estos ecosistemas en la vida real?

7)
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Explicar

Estrategias de conservacion de la biodiversidad

La conservacion de la biodiversidad es una tarea fundamental para mantener el equilibrio de los ecosistemas y
garantizar los recursos necesarios para las generaciones futuras. A través de diversas estrategias, se busca preservar
especies, ecosistemas y la estabilidad ambiental a nivel global, nacional y local. Estas iniciativas no soIo prote-
gen la vida silvestre, sino que también apoyan la sostenibilidad ‘

de las comunidades humanas y contribuyen a mitigar el cambio
climatico.

Una de las estrategias mas importantes es la creacion de areas
naturales protegidas. Estas son zonas terrestres o acudticas que
se designan legalmente para la conservacién de su biodiversi-
dad, paisajes y patrimonio cultural. En México, la Reserva de la
Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar, ubicada en Sonora,
es un ejemplo notable. Este sitio alberga ecosistemas desérticos
unicos que sirven de refugio para especies como el berrendo y : .
la tortuga del desierto. Ademas de proteger hdbitats criticos, estas  Figura 16.17 Lobo gris mexicano.

areas fomentan actividades sostenibles como el ecoturismo, que

no solo genera ingresos para las comunidades locales, sino que también crea conciencia sobre la importancia de
la conservacion.

Otra estrategia clave es la restauracion de ecosistemas, un proceso que busca recuperar areas degradadas para
restablecer su estructura, funcionalidad y biodiversidad. Este enfoque incluye acciones como la reforestacion con
especies nativas, la rehabilitacién de humedales y el control de especies invasoras. En México, los proyectos de
restauracion en manglares, especialmente en Sinaloa y la Peninsula de Yucatan, han logrado recuperar habitats
esenciales para aves migratorias y especies marinas. Estas iniciativas no solo benefician a la biodiversidad, sino
que también brindan servicios ecosistémicos cruciales, como la proteccién contra inundaciones y la captura de
carbono, lo que contribuye a mitigar los efectos del cambio climético.

La reduccion de emisiones de carbono también es esencial para proteger la biodiversidad, ya que el cambio cli-
maticoes una de las mayores amenazas para los ecosistemas. Las emisiones de gases de efecto invernadero alteran
los habitatsy los patrones climaéticos, afectando la supervivencia de muchas especies. Las acciones para mitigar
este problema incluyen la adopcién de energias renovables, como la solar y la edlica, el fomento del transporte
sostenible y la conservacion de bosques, que actGian como sumideros de carbono. En Sinaloa, iniciativas agricolas
sostenibles estan promoviendo practicas como el manejo integrado de cultivos y el uso de compostaje, reducien-
do significativamente las emisiones y protegiendo el suelo.

En el ambito local, Sinaloa se destaca por sus esfuerzos para conservar ecosistemas criticos y especies emblemati-
cas. Los manglares de la Bahia de Santa Maria, por ejemplo, son esenciales para la biodiversidad y la proteccion
costera. Su conservacion incluye programas de reforestacion y la implementacién de medidas para limitar el desa-
rrollo urbano en estas areas sensibles. Ademas, se han desarrollado proyectos especificos para proteger al jaguar
y al cocodrilo de pantano, que incluyen monitoreo de sus poblaciones, restauracion de habitats y actividades
educativas para prevenir la caza furtiva y fomentar la coexistencia entre las comunidades y la fauna.

La educacion y la concienciacion comunitaria son pilares fundamentales para garantizar el éxito de las estrategias
de conservacion. Involucrar a las comunidades locales en proyectos escolares y actividades como la reforestacion y
la limpieza de areas degradadas no solo sensibiliza a las personas sobre la importancia de la biodiversidad, sino que
también promueve la participacién activa en su cuidado. En Sinaloa, jornadas de reforestacién en humedales y lim-
piezas de playas han sido clave para proteger sitios de anidacién de tortugas marinas y restaurar ecosistemas locales.
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En conjunto, estas estrategias ofrecen un enfoque integral para abordar la crisis de la biodiversidad. Desde la
proteccién de areas naturales hasta la implementacién de proyectos comunitarios, cada accion contribuye a la
preservacion de la riqueza biolégica que sustenta la vida en nuestro planeta. La conservacién no solo es una res-
ponsabilidad compartida, sino también una oportunidad para garantizar un futuro sostenible y en equilibrio con
la naturaleza.

Organismos internacionales, nacionales y locales que apoyan la conservacion de la biodiversidad
La conservacioén de la biodiversidad es una tarea global que requiere la colaboracion de diversos organismos in-

ternacionales, nacionales y locales. Estas instituciones implementan estrategias, politicas y acciones para proteger
ecosistemas, especies y recursos naturales, garantizando el equilibrio ecolégico y el bienestar humano.

Logo

‘ Organizacion

Descripcion

Internacional

UICN

Union Internacional para
la Conservacion de la
Naturaleza (UICN)

Organizacion internacional dedicada a la conservacion de los re-
cursos naturales, conocida por su Lista Roja de Especies Amena-
zadas.

Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF)

Organizacién conservacionista independiente activa en mas de
100 paises, reconocida por su emblematico logo del oso panda.

Programa de las Naciones
Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA)

Principal autoridad ambiental global que establece la agenda am-
biental internacional y promueve la implementacién coherente de
la dimensién ambiental del desarrollo sostenible.

CONSERVACION
INTERNACIONAL

México I

Conservacion Internacional
(Ch

Organizacién que trabaja en la proteccion de areas clave para la
biodiversidad, como los “puntos calientes” (hotspots), con proyec-
tos en diversas regiones de alta diversidad bioldgica.

Nacional

SN
<!
CONABIO

Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO)

Institucion mexicana clave en la investigacién y monitoreo de la
biodiversidad, que desarrolla estrategias para su conservaciéon y
uso sustentable.

‘.

*~JA CONANP
COMISION NACIONAL

\ : / DE AREAS NATURALES

PROTEGIDAS

Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas
(CONANP)

[nstitucién responsable de salvaguardar las areas con mayor biodi-
versidad en México, administrando y protegiendo las Areas Natu-
rales Protegidas (ANP) del pais.
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SEMARNAT |

Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT)

Logo Organizacion Descripcion
, . Dependencia del gobierno mexicano encargada de disenar y apli-
Secretaria de Medio " s 2 . .
car politicas publicas para la conservacion del medio ambiente,

incluyendo programas de restauracién de ecosistemas y combate
a la contaminacion.

pro@®

natura

asociaciéon civil

Pronatura México

Organizacién no gubernamental enfocada en la conservacion de
ecosistemas, especies y recursos naturales mediante proyectos co-
munitarios y educativos.

Local

CIAD

MAZATLAN

Centro de Investigacion en
Alimentacién y Desarrollo
(CIAD) - Unidad Mazatlan

Institucion que participa en investigaciones sobre la biodiversidad
maring, incluyendo el monitoreo y proteccién de manglares y es-
pecies costeras en Sinaloa.

Universidad Auténoma de
Sinaloa

A través de sus programas de investigacion, la UAS trabaja en pro-
yectos relacionados con la conservacién de ecosistemas y espe-
cies nativas.

SEBIDES

Secretaria de Bienestar
y Desarrollo Sustentable
(SEBIDES)

Promover, coordinar y participar en acciones de proteccién, con-
servacion, reforestacion, fomento y vigilancia de los recursos fo-
restales de la Entidad. Regular y promover la proteccion de los re-
cursos de fauna y flora silvestres en territorio del Estado. Declarar
las areas naturales protegidas de interés Estatal.

Zonas Protegidas en México y Sinaloa

1. Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar (Sonora): Este sitio, Patrimonio Mundial de la
UNESCO, es uno de los ecosistemas desérticos mas biodiversos del mundo.

2. Sistema Arrecifal Mesoamericano: La segunda barrera de coral mas grande del mundo, que abarca México,
Belice, Guatemala y Honduras, es hogar de tortugas marinas, tiburones ballena y numerosas especies de peces.

3. Reserva Ecologica Meseta de Cacaxtla (Sinaloa): Alberga bosques secos tropicales y humedales, esenciales
para la biodiversidad de la region.

4. Manglares de la Bahia de Santa Maria (Sinaloa): Son cruciales para la proteccién costera y el desarrollo de

especies marinas.

5. Reserva Ecoldgica de El Verde Camacho: Una importante zona de anidacién para tortugas marinas en Sina-
loa, donde se realizan programas de monitoreo y proteccion de nidos.

La colaboracion entre organismos internacionales, nacionales y locales es fundamental para enfrentar los desafios
de la conservacion de la biodiversidad. Estas instituciones y zonas protegidas no solo garantizan la supervivencia
de especies y ecosistemas, sino que también aseguran servicios ecologicos esenciales para la humanidad, como la
purificacion del aire, la regulacion del clima y la produccion de alimentos. La conservacion es una tarea conjunta
que requiere del compromiso de todos para proteger nuestro patrimonio natural y garantizar un futuro sostenible.
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<@ ] Elaborar

“Creacion de una infografia sobre la conservacion de la biodiversidad”

1. Para esta actividad es necesario que lleves a clase los siguientes materiales:

a. Hojas de papel, cartulinas o computadoras (si es posible trabajar con herramientas digitales como Canva o
PowerPoint).

b. Marcadores, colores, lapices o herramientas de disefio digital.
c. Ejemplo de una infografia basica (opcional).

d. Acceso a notas o materiales de referencia de la leccion.

2. Creacion de la Infografia:
a. De manera individual o en equipos (indique docente), revisa la estrucutra de la infografia que vas a realizar.
Estructura inicial: Integrara la infografia en las siguientes secciones:
¢ Titulo: «Conservacién de la Biodiversidad».
¢ Introduccion: Breve explicacion de qué es la biodiversidad y por qué es importante.

e Organismos clave: Lista o resumen de los organismos internacionales, nacionales y locales que apoyan
la conservacién (ejemplo: UICN, WWF, CONABIO, COEES).

e Zonas protegidas: Ejemplos de areas naturales protegidas (nacionales y locales, como la Reserva de la
Biosfera Calakmul o los Manglares de la Bahia de Santa Maria).

e Estrategias: Principales acciones para la conservacion, como la restauracién de ecosistemas o la educa-
cion ambiental.

e Reflexion final: Una frase inspiradora o una invitaciéon a actuar.

b. Diseno:

e Organiza la informacién en la hoja o cartulina, utilizando esquemas, diagramas y colores para destacar
las ideas.

e Pueden agregar graficos, dibujos o iconos relacionados con los temas.
c. Revision: Una vez terminada la infografia, revisa que su informacion sea clara y que todos los puntos clave
estén incluidos.

d. Presentacion y Reflexion:
Expon tu infografia en 1 o 2 minutos, explicando su contenido y disefio.

De manera grupal reflexionen sobre lo siguiente:
e ;Qué temas consideran mas importantes de los presentados?
e ;Como pueden compartir esta informacién con otros fuera del aula?

e ;Qué nuevas ideas o conocimientos les dej6 esta actividad?
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Evaluar
Creacion de un proyecto informativo
sobre la biodiversidad
Objetivo:
Integrar los aprendizajes sobre biodiversidad y ecosistemas mediante la creacion de un medio informativo atracti-
vo y relevante que pueda compartirse con la comunidad escolar.
1. Dividanse en equipos de 4 a 5 integrantes.
2. Revision las notas e informacién estudiada anteriormente, enfocandose en los temas clave:
® Qué es la biodiversidad.
¢ Importancia de los ecosistemas.
e Causas de la pérdida de biodiversidad.
e Estrategias de conservacion.
3. Selecionen un medio informativo para divulgar informacion (cada equipo decide qué tipo de material creard):
e Opciones: Cartel, triptico, infografia, boletin, video corto o presentacion digital.
4. Elaboren un esquema con la informacién que incluirdn y como la organizaran. Piensen en su audiencia y en
cémo hacer el medio informativo claro y atractivo.
5. Investiguen y amplien de Informacién, buscando informacién adicional en recursos confiables (internet, enci-
clopedias, libros) para enriquecer su medio informativo.
Temas a incluir:
e ;Qué es la biodiversidad y los ecosistemas?
e Su importancia para la vida humana y el planeta.
e Problemas y amenazas como la deforestacién, contaminacion y cambio climaético.
e Soluciones y estrategias de conservacion.
6. Usen recursos visuales: Seleccionen imagenes, gréficos, recortes o diagramas que refuercen el contenido y lo
hagan mas visualmente atractivo.
7. Disefien y creen el producto informativo
8. Deben crear su medio informativo siguiendo las caracteristicas que definieron en la planeacion:
e Texto breve, claro y organizado.
e Uso de titulos, subtitulos y vifetas para resaltar informacion clave.
157
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® Imagenes relevantes y atractivas.
e Fuentes citadas al final (en caso de materiales adicionales).
9. Cada equipo comparte su medio informativo con el resto de la clase. Si el tiempo lo permite, pueden simular

una pequena feria informativa, donde los equipos rotan y presentan su producto. Al realizar la presentacién,
el resto de la clase y el docente pueden hacer preguntas o comentarios constructivos sobre cada presentacion.

Criterios de evaluacion:
e Contenido: La informacion es precisa, relevante y completa.
e Diseno: El producto es visualmente atractivo, organizado y claro.
e Trabajo en equipo: Participacion activa de todos los integrantes.

e Reflexion: Capacidad de integrar y aplicar los aprendizajes previos.
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