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Como los dos millones de otros organismos conocidos, tu estas vivo. La biologia es el estudio
de la vida, asi que td formas parte de la biologia. Puesto que conoces mucho acerca de ti
mismo, ya estas familiarizado con algunas ideas de la biologia. Por ejemplo, sabes que estas
creciendo, que necesitas energia para crecer y realizar actividades, que eres un ser sexual y
que a pesar de que hombres y mujeres tienen diferencias entre si, tienen muchos rasgos en
comun.

Este texto es la adaptacion de la primera edicion de un prestigioso texto, la cual se ha ela-
borado siguiendo los Planes y Programas del Ministerio de Educacion de Chile. Para realizar
este trabajo, se han considerado todos los requerimientos ministeriales y por lo tanto hemos
obtenido un libro de texto que mezcla lo mejor del conocimiento mundial con lo mejor del co-
nocimiento nacional.

El texto esta orientado a lograr la comprension de los procesos relacionados con la repro-
duccion a nivel celular y del organismo; donde por ejemplo, conoceras los mecanismos y las
bases de la herencia que hacen que ti te parezcas mas o menos a tus padres o hermanos. Tam-
bién comprenderas la sexualidad humana en todas sus dimensiones: bioldgica, ética, cultural
y emocional, para asi adquirir la capacidad de tomar decisiones acertadas y fundamentadas
acerca de temas relacionados con la sexualidad, como son las relaciones de pareja, el embarazo
y la planificacién familiar y el autocuidado, entre otros.

Por otro lado, el texto te invita a conocer y reflexionar sobre la importancia de la relacion de
equilibrio que debiera existir entre los organismos y el ambiente, equilibrio que muchas veces
se ha perdido debido a los efectos de la actividad humana y qué debiera hacer el ser humano
para revertir esta situacion.

El estudio de la Biologia te lleva a entender situaciones que a diario estas experimentando o
que observas en tu entorno. Este es uno de los principales objetivos de este texto, que se orien-
ta a que conozcas, comprendas y relaciones diversos conceptos cientificos con situaciones de
la vida cotidiana. Para ello te invitamos a un didlogo permanente a través de preguntas que te
permitiran enlazar conocimientos nuevos con algunos que ya tienes. También es importante tu
curiosidad, ya que permitira que participes activamente en el proceso de ensefianza aprendiza-
je, lo que te ayudara a lograr una mejor comprension de los temas.

El desarrollo de las actividades propuestas en el texto: de investigacion, de experimentacion,
de analisis, reflexion, lectura y discusion de temas de actualidad, te permitira adquirir o per-
feccionar diversas habilidades cientificas y te capacitara para reflexionar, tomar decisiones y ex-
presar opiniones fundamentadas sobre muchas situaciones que te haran crecer como persona.
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Estructura grafica

ENTRADA DE UNIDAD

Doble pagina inicial con texto motivador que describe los contenidos que se trabajaran en la Unidad. En ella se

explicitan los temas a tratar y los aprendizajes esperados para la Unidad.
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= Para comenzar

Seccion inicial que tiene como objetivo el activar los conocimientos
previos e introducir en forma practica los contenidos a trabajar.
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Figuras. Todas las figuras fueron
cuidadosamente revisadas, para que
ilustren y sean un aporte al aprendizaje.
Ademas, se usaron mas recuadros de
color para destacar conceptos.

Redaccion. El texto estd escrito
en un estilo redaccion amigable e
informativo que despierta el interés
por la indagacion y fortalece el
razonamiento cientifico.

Uso de color. Se ha utilizado el
color para destacar en el texto las

caracteristicas pedagdgicas.



e N
=
CIERRE DE UNIDAD

El desarrollo de los contenidos estd intercalado con Actividades
significativas, que buscan despertar el interés y consolidar los nuevos

conocimientos.

Conexion con...

Vinculos de los temas tratados con otras areas del conocimiento.

El cierre de Unidad incluye un juego de auxiliares para el aprendizaje que ayudan al estudiante a repasar el contenido recién
expuesto, a evaluar lo captado de los conceptos mas relevantes y a utilizar lo aprendido.
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Laboratorio del pensamiento
Actividad que te permitird poner a
prueba los nuevos conocimientos.

T
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Ciencia, biologia y sociedad
Curiosidades de la biologia alrededor
del mundo.

Glosario
Recopilacién de los conceptos
aprendidos en la Unidad.
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Mapa conceptual
Esquema que ordena y jerarquiza los conceptos
clave trabajados en la Unidad.

Sintesis
Resumen de todos los conceptos esenciales.
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Lectura cientifica
Texto que enriquece el lenguaje y
pensamiento cientifico.

Evaluacion

Apartado final que evalta y pone a
prueba los aprendizajes logrados en
la Unidad.

Ectructura gréfica



Trabajar en ciencias
Seguridad en el laboratorio

El laboratorio de biologia es un lugar seguro para trabajar si eres cuidadoso y estas atento a las normas de seguridad.
Debes ser responsable de tu seguridad y de la de los demas. Las reglas que aqui se proporcionan te protegeran a tiy a los
otros de sufrir dafos en el laboratorio. Mientras realices procedimientos en cualquiera de las actividades, pon atencién en
los enunciados de precaucion.

(1) Siempre obtén el permiso de tu profesor o profesora para © i en el salon de clase se inicia un fuego, o si tu ropa se
comenzar la practica. incendia, sofécalo con un abrigo, o ponte bajo la llave

O Eswdiael procedimiento. Si tienes preguntas, plantéaselas del agua. NUNCA CORRAS.
a tu profesor(a). Asegurate de entender todas las normas (10 Reporta a tu profesor o profesora cualquier accidente o
de seguridad sugeridas. lesion, sin importar lo pequefio que éste sea.

O Usael equipo de seguridad que se te proporcione. Cuando
cualquier practica requiera usar sustancias quimicas, debes

3 Sigue estos procedimientos mientras limpias tu area
usar lentes y un delantal de seguridad.

de trabajo.
O Cuando calientes un tubo de ensayo, siempre ladéalode ~ @)

. . ) Cierra el agua y el gas. Desconecta los dispositivos
modo que la boca apunte lejos de ti y de los demas. dia ¥ €19 P

eléctricos.
® Nunca comas o bebas en el laboratorio. Nunca inhales (2

quimicos. No pruebes sustancias o introduzcas algin
material en tu boca. © Desecha las sustancias quimicas y otros materiales de

acuerdo con las indicaciones de tu profesor(a). Coloca los
vidrios rotos y las sustancias sélidas en los contenedores
adecuados. Nunca deseches materiales en la cafieria.

Regresa los materiales a sus lugares.

O i derramas algn quimico, lavalo de inmediato con
agua. Reporta el derrame a tu profesor(a) sin pérdida

de tiempo. o
o . Limpia tu area de trabajo.

(7] Aprende la ubicacion y el uso adecuado del extintor de ) P ]_ _ ' .
incendios, el botiquin de primeros auxilios y cualquier O Livate Ias? manos a conciencia después de trabajar en el
equipo de seguridad complementario. laboratorio.

© Mantén todos los materiales lejos de flamas abiertas.

Amarrate el cabello si lo tienes largo.
Primeros auxilios en el laboratorio
Lesion Respuesta segura
Quemaduras Aplicar agua fria. Llamar de inmediato al profesor o profesora.

Detener cualquier sangrado mediante la aplicacion de presion directa. Cubrir los cortes con un pafio

Cortaduras y raspones o ) . - X
yrasp limpio. Aplicar compresas frias a los raspones. Llamar de inmediato al profesor(a).

Dejar que la persona se recueste. Aflojar cualquier ropa apretada y alejar a las personas. Llamar de

Desmayo . .

y inmediato al profesor(a).
Materia extraia en el ojo Lavar con mucha agua. Usar lavado ocular con botella o directamente bajo la llave.
Envenenamiento Anotar el agente venenoso sospechoso y llamar de inmediato al profesor(a).

Cualquier derrame en la piel | Lavar con mucha agua. Llamar de inmediato al profesor(a).

m Biologia L Afio Medio



Trabajar en ciencias
Simbolos de las medidas de seguridad

SiMBOLOS PELIGRO | EJEMPLOS | PRECAUCION m

SE DEBE SEGUIR N ALGUNOS PRODUCTOS QUIICOS Y NO DESECHES ESTOS MATERIALESENEL~ DESECHA LOS RESIDUOS COMO LO
DESECHAR CON PROCEDIVIENTO ESPECIAL PARA  ORGANISMIOS VIVOS. DRENAJE O BASURERD. INDIQUE TU PROFESORA)
PRECAUCION DESECHAR LOS MATERIALES.
PELIGRO ORGANISMOS O MATERIAL BACTERIAS, HONGOS, SANGRE, ~ EVITA EL CONTACTO DE ESTOS MATERIALES  AVISAATU PROFESOR(A) S ENTRAS
BIOLOGICO BIOLOGICO QUE PUEDE CAUSAR  TEIIDOS NO CONSERVADOS, CONTU PIEL,UTILZA UNA MASCARILAY N CONTACTO CON MATERIAL
DAFIO A LOS HUMANOS. MATERIALES VEGETALES. GUANTES, BIOLOGICO. LAVATE LAS MANOS
MINUCIOSAMENTE.
RIESGO DE OBJETOS QUE PUEDEN QUEMIAR LA LIQUIDOS HRVIENDO, PARRILLAS  UTILIZA PROTECCION INDICADA CUANDO  PIDE A TU PROFESOR(A) AYUDA DE
PIEL POR ESTAR MUY FRIOS OMUY  DE CALENTAMIENTO, HIELO SECO,  TRABAJES CON ESTOS OBJETOS. PRIVEEROS AUXILIS.
QUEMADURAS CALENTES. NITROGENO LIQUIDO.
PRECAUCION, USO DE HERRAMENTAS O MATERIAL  CUCHILLOS CARTONERDS, UTILZATU SENTIDO COMUN CUANDO PIDE ATU PROFESOR(A) AYUDA DE
OBJETOS DEVIDRIO QUE FACILMENTE HERRAMIENTAS CON PUNTA, TRABAJES CON OBJETOS PUNZOCORTANTES  PRIMEROS AUKILIOS.
PUNZOCORTANTES QB PURDEN PERFORMRO CORTAR  AGUIASDE DISECCION,VDRIO ¥ IGUE LAS INDICACIONES PERTIENTES
LA PEEL ROTO. CUANDO UTILICES HERRAMIENTAS.
PRECAUCION, POSIBLE DARO AL TRACTO AMONIACO, ACETONA, ASEGURATE DE QUE HAYA UNA BUENA ALEJATE DEL AREA Y AVISAATU
VAP RESPRATORIO POR EXPOSICION. ~ QUITAESMALTE AZUFRE CALENTE,  VENTILACION. NUNCA ASPRES LOSVAPORES ~ PROFESOR(A) INMEDIATAVENTE.
PELIGRO DIRECTA A LOS VAPORES. PASTILLAS CONTRA LAS POLILLAS,  DIRECTAVIENTE. UTLIZA UNA MASCARILLA
PRECAUCION, POSIBLE DAWO POR CHOQUE CONEYIONES MAL HECHAS, DERRAME  REVISA DOS VECES EL CRCUTO CONTU~ NO INTENTES ARREGLARLOS
ELECTRICIDAD ELECTRICO O QUEMADURA, DELIQUIDOS, CORTOCIRCUITOS,  PROFESOR{A). REVISA LAS CONDICIONES D~ PROBLEVIAS ELECTRICOS. AVISAA
CABLES EXPUESTOS. LOS CABLES Y LOS APARATOS. TU PROFESOR(A) INMEDIATAMENTE.
SUSTANCIAS SUSTANCIAS QUE PUEDEN IRRITAR  POLEN, PASTILLAS CONTRALAS ~ UTILIZA UNA MASCARILLA PARAPOLYOY  PIDEATU PROFESOR(A) AYUDA DE
IRRITANTES LA PIEL 0 LAS MEMBRANAS POLILLAS, LIMA DE ACERO, FBRA  GUANTES.TOMA PRECAUCIONES EXTRAS ~ PRIEROS AUKILIOS.
MUCOSAS DEL TRACTO DEVIDRIO, PERMANGANATO DE  CUANDO TRABAJES CON ESTOS MATERIALES,
RESPRATORIO. POTASIO.
PRODUCTOS PRODUCTOS QUIMICOS QUE PUEDEN  BLANQUEADORES COMO L UTILIZA LENTES DE PROTECCION, GUANTES Y ENJUAGA INVEDIATAVENTE EL
QUIMICOS REACCIONARY DESTRURTEIDOY  PEROXIDO DE HIDROGENO; ACIDOS N DELANTAL AREA CON AGUA Y AVSAATU
PELIGROSOS OTROS MATERIALES. COMO ELACIDO CLORHDRICO; PROFESOR(A).
BASES COMO EL AMONIACO Y EL
HIDROXIDO DE SODIO.
PRECAUCION, SUSTANCIAS QUE RESULTAN MERCURIO, MUCHOS COMPUESTOS  SIGUE LAS INSTRUCCIONES QUE TEINDIQUE  LAVA BIEN TUS MANOS DESPUS
VENENO # VENENOSAS CUANDO SETOCAN, SE METALICOS, YODO, ALGUNAS PARTES TU PROFESOR. DE UTILIZAR ESTAS SUSTANCIAS.
INHALAN O SE INGIEREN. DE LA FLOR DE NOCHEBUENA. PIDE ATU PROFESOR(A) AYUDA DE
PRIVEEROS AUXILIOS.
PRECAUCION, PRODUCTOS QUIMICOS INFLAMA-  ALCOHOL, QUEROSEN, CUANDO TRABAJES CON SUSTANCIAS AVISAATU PROFESOR(A
SUSTANCIA BLES QUE PUEDEN ENCENDERSE  PERMANGANATO DE POTASIO QUIMICAS INFLAMABLES, EVITA UTILZAR ~ INMEDIATAMENTE, SIS POSIBL,
DEBIDO A LA PRESENCIA DE FUEGD, MECHEROS Y FUENTES DE CALOR. USA EQUIPO DE SEGURIDAD
INFLAMABLE CHISPAS O CALOR. CONTRA FUEGO.
PELIGRO LOS MECHEROS EN USO PUEDEN  CABELLO, ROPA, PAPEL, MATERIALES  AMARRATU CABELLO' ROPAHOLGADA,  AVISA ATU PROFESOR(A
OCASIONAR INCENDIOS. SINTETICOS SIGUE LAS INSTRUCCIONES QUETE INMEDIATAMENTE. 1 ES POSBLE,
DE INCENDIO INDIQUE TU PROFESOR SOBRE INCENDIOS Y USA EQUIPO DE SEGURIDAD
EXTINTORES CONTRA FUEGO.
USO DE LENTES DE USO DE ROPA DE PRECAUCION, ANIMALES LAVADO DE MANOS
SEGURIDAD PROTECCION ESTE SIMBOLO APARECE CUANDO DESPUES DE LAS ACTIVIDADES,
UTILZA UNA PROTECCIN ADECUADA ESTE SIMBOLO APARECE CUANDO LAS DEBE ASEGURARSE LA PROTECCION LAVATE LAS MANOS CON JABON
CADAVEZ QUE OBSERVES O REALICES SUSTANCIAS QUE SE USAN PUEDEN DE LOS ANIMALES Y DE L0S Y AGUA ANTES DE QUITARTE LOS
CUALQUIER ACTVIDAD CIENTIFCA. MANCHAR O QUEMAR LA ROPA. ESTUDIANTES, GUANTES,

Trabajar en ciencias _
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Trabajar en ciencias

Pensamiento critico
Observacion e inferencia

Imagina que acabas de terminar un partido de futbol con tus
amigos. En casa, abres el refrigerador y ves un jarro de jugo
de naranja en el fondo del compartimiento superior. El jarro
se siente frio cuando lo agarras. “Ah, justo lo que necesito”,
piensas. Mientras bebes el jugo, disfrutas su olor y también
el sabor acido en tu boca.

En esta historia usaste tus sentidos para hacer observaciones.
Usaste tu sentido de la vista para encontrar el jarro en el
refrigerador, tu sentido del tacto para sentir la frialdad del
jarro, tu sentido del oido para escuchar cémo el liquido llenaba
el vaso y tus sentidos del olfato y del gusto para disfrutar
el olor y la acidez del jugo. La base de toda investigacion
cientifica es la observacion.

Los cientificos intentan realizar observaciones cuidadosas
y precisas. Cuando es posible, usan instrumentos, como
microscopios, para extender sus sentidos. Otros instrumen-

m Biologia L Afio Medio

tos, como un termémetro o una balanza de plato, miden las
observaciones. Las mediciones proporcionan datos numéricos,
un medio concreto de comparar datos recopilados que se
pueden comprobar y repetir.

Cuando haces observaciones en la ciencia, puedes encontrar
atil primero examinar todo el objeto o situacion. Luego,
observar con cuidado los detalles con tu sentido de la vista.
Escribe todo lo que veas antes de usar otro sentido para
hacer observaciones adicionales.

Con frecuencia los cientificos usan sus observaciones para
hacer inferencias. Una inferencia es un intento por explicar
o interpretar las observaciones o para determinar qué causé
lo que observaron. Por ejemplo, si observaste una sefial
de CERRADO en la ventana de una tienda al mediodia,
puedes inferir que el propietario tomé un descanso para
almorzar. Pero quiza el propietario tenia una cita con el
médico o una reunion de negocios en otra ciudad. La Unica
forma de estar sequro de que tu inferencia es correcta es
investigar mas.

Cuando hagas una inferencia, asegurate de hacer observa-
ciones precisas y registrarlas con cuidado. Recopila toda la
informacion que puedas. Luego, basandote en todo lo que
sabes, intenta explicar o interpretar lo que observaste. Si
es posible, investiga mas para determinar si tu inferencia
es correcta.



Comparar y contrastar

Las observaciones se pueden analizar y luego organizar al
notar las similitudes y diferencias entre dos o mas objetos
0 situaciones. Cuando examinas objetos o situaciones para
determinar sus similitudes, estas comparando. Contrastar es
buscar las diferencias entre objetos o situaciones similares.

Supdn que se te pide comparar y contrastar un saltamontes con
una libélula. Comienzas por hacer tus observaciones. Luego
divide una hoja de papel en dos columnas. Haz una tabla
de dos columnas: en la primera anota los aspectos similares
de los insectos; en la otra, aquellos en que son diferentes.
Después de completar tu lista, registra tus hallazgos en una
tabla o en una gréfica.

Las similitudes que puedes puntualizar son que ambos tienen
tres segmentos corporales, dos pares de alas y partes bucales
masticatorias. Las diferencias pueden incluir grandes patas tra-
seras del saltamontes, patas pequefias de la libélula; alas cerca
del cuerpo en el saltamontes, alas extendidas en la libélula.

Reconocimiento de causa y efecto

¢Alguna vez observaste que ocurrié algo y luego intentaste
imaginar por qué o cdmo pudo suceder? Si es asi, has ob-
servado un evento e inferido una razon para el mismo. El
evento o resultado de la accion es un efecto, y la razon del
evento es la causa.

Supdn que cada vez que alimentas a tu perro, golpeas el
borde de su plato de alimento. Entonces, un dia golpeas el

borde del plato por casualidad. T observas que tu perro
viene a comer.

¢Cudl es el efecto y como infieres cudl es la causa? El efecto
es el perro que viene hacia el plato. Puedes inferir que la
causa sea que tU golpeaste el borde del plato. Al determinar
causa y efecto, haz hecho una inferencia légica basada en
observaciones cuidadosas.

Quizas el perro vino hacia el plato porque reacciond a tu
mano en movimiento o por alguna otra razén. Cuando los
cientificos no estan seguros de la causa de cierto evento,
disefian experimentos controlados para determinar la causa de
lo que observaron. Aunque hayas hecho un juicio razonado,
tendrias que realizar un experimento para estar sequro de
que el golpe provocd el efecto que observaste.

Trabajar en ciencias _
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En esta Unidad:

e Aprenderas que los cromosomas son portadores de los genes y que éstos
son las unidades donde se encuentra codificada la informacién genética.

e Conoceras el comportamiento de los cromosomas en la mitosis y la meiosis.

e Comprenderas que todo fenotipo es la consecuencia del genotipo y el
ambiente.

e Comprenderas la funcion de la mitosis en la reproduccién de organismos
iguales (asexualidad), su regulacién y funcion en el crecimiento, en la
renovacion de los tejidos y en el cancer.

e Conoceras la participacion de la meiosis en la formacion de gametos,
reproduccion sexual, y como fuente de variabilidad genética y man-
tencion de la diploidia en la transmision del material genético.




odos los seres vivos estamos compuestos por
células. En ellas se encuentra toda la informacion
que diferenciara a cada especie y que le permitira

mantenerse en el tiempo. Algunos organismos como las
bacterias se reproducen dividiéndose en dos, por lo que
les basta solo una célula para cumplir su ciclo de vida y
perpetuarse. Otros organismos en cambio, se componen
de millones de células, las que se organizan en distintos
roles para satisfacer sus necesidades y cumplir su ciclo
de vida. ;Cémo sera la reproduccion de ellos?

El crecimiento es una fase importante del desarrollo de
todos los organismos, también resulta de la capacidad

Los indicios que llevaron a descifrar

este codigo se descubrieron durante

un periodo de 80 afos e incluyeron las
contribuciones de cientificos de muchas

disciplinas. ; De qué manera los métodos e
cientificos permiten a los investigadores

descifrar un codigo como éste?

de las células para reproducirse. Las nuevas células
producidas contienen la misma informacién genética
que aquellas que les dan origen. Pero, si todas las
células contienen la misma informacion genética,
ipor qué no somos exactamente iguales a nuestros
padres? ;Qué pasaria si todos los humanos fuéramos
exactamente iguales?

En esta Unidad vas a poder responder esas preguntas,
ademas conoceras el proceso que genera y repone las
células corporales y las células reproductivas necesarias
para la formacion de nuevos individuos.

13
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Laboratorio de analisis

Antecedentes
Observa y analiza el siguiente esquema:
Célula-huevo de una rata

blanca cuya descendencia

nlcleo ¢ )
tendria pelaje blanco

4

1° division de la célula - huevo

Separacion de las dos células

embnonanas

célula 1

Q célula 2
Transplante al Utero de
‘ dos hembras receptoras ‘

o o S
C?” > WS
MAM DA MADRE2

i{COMO SERAN LAS
RATITAS HIJAS?

~J

Inténtalo

Desarrolla en tu cuaderno las siguientes preguntas:

(En qué consisti6 el experimento?
¢ Qué caracteristica fisica presenta la rata que dond las células embrionarias?

(Qué caracteristicas fisicas presentan las ratas receptoras de la célula
embrionaria?

© 00O

¢Como crees tl que debieran ser fisicamente las ratitas nacidas de la madre
1y de la madre 2?

Esta inferencia la contrastaras con la informacion obtenida al terminar
la Unidad.



e

E

Laboratorio del pensamiento

Lee el siguiente texto:

La Acetabularia, un tipo de alga marina, crece en forma de células Gnicas de
gran tamafio, de 2 a 5 cm de altura. El nicleo de estas células se encuentra
en los “pies”. Las distintas especies de estas algas tienen distinto tipo de som-
brerillo. Algunos son similares a pétalos y otros son sombrillas. Si se retira el
sombrerillo del alga, éste se regenera con rapidez. Si se retira el sombrerillo y el
pie de la célula de una especie de alga y se le une al pie de otra especie, crecera
un nuevo sombrerillo, el cual tendrd una estructura con caracteristicas de ambas
especies. Sin embargo, si éste se retira de nuevo, el siguiente sombrerillo que
crezca sera igual a la célula que doné el nucleo.

El cientifico que descubrié estas propiedades fue Joachim Hammerling. El se
preguntd por qué el primer sombrerillo que crecia presentaba caracteristicas de
ambas especies. Sin embargo, el segundo era claramente igual a la célula que
donaba el nucleo.

Observa los siguientes diagramas y en tu cuaderno interpreta los datos para
explicar los resultados.

—

yyllvy

Nucleos Nucleos

iPor qué al cortar los sombrerillos de las algas, estos se regeneran
rapidamente?

©

iPor qué el sombrerillo final es igual al de la célula de la cual se tomé
el nicleo? ;Por qué no sucedié lo mismo en la primera instancia?

©

¢Qué importancia crees que tuvo este experimento, realizado en 1930,
para el estudio de la herencia genética?

1. Material genético y reproduccidn celular _



Clave

= Fosfato

. = Desoxirribosa

= Adenina

=Timina

o
@
©

= Citosina

Figura 1.1 Componentes del ADN.
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Cromosomas y genes

omo en cualquier organizacion, la célula tiene un area de control

central que coordina las diversas actividades que se realizan en su

interior. En las células eucariontes el area de control se encuen-
tra en el nicleo, que esté separado del resto de la célula por una doble
membrana. En el interior del nicleo hay una masa densa de material lla-
mada cromatina, que durante la division celular se condensa formando
los cromosomas.

Los cromosomas constan de diversas proteinas y de una molécula muy
importante que controla la actividad que tiene la célula y que almacena
toda la informacién hereditaria, el ADN.

El ADN (acido desoxirribonucleico) es un polimero formado por nucleé-
tidos. Cada nucleétido consta de un azicar de cinco carbonos (desoxi-
rribosa) y una base nitrogenada que puede ser una purina (adenina o
guanina) o una pirimidina (timina o citosina) (Ver Figura 1.1). Al unirse los
nucleédtidos por enlaces fosfodiéster, se forman los acidos nucleicos.

El gen es la unidad bésica de herencia de los seres vivos y esta for-

mada por una secuencia lineal de nucleétidos en la molécula

de ADN. Contiene la informacién necesaria para la sintesis

de una macromolécula con funcién celular especifica.
Por ejemplo, puede ser enzima, ARN ribosémico, una
hormona, etc.

Los genes se disponen a lo largo de cada uno de los
cromosomas, ocupando una posicion determinada lla-
mada locus.

En la Figura 1.2 se observa la ubicacién de varios genes como el
que determina el albinismo, la hemofilia o los grupos sanguineos:

7 N\

<«—albinismo ocular
<——miopia de Duchenne

BRAZO CORTO

centromero — >/ «——insensibilidad
a las hormonas
masculinas

<«—una forma de gota

BRAZO LARGO

grupo
<«—hemofilia tipo B <— sanguineo
~<— hemofilia tipo A A, B, O
X - ceguera a los colores n°9
- distrofia muscular

\ - una forma de sordera Y,

Figura 1.2 Esquema en que se observa la ubicacion (locus) de algunos genes en el cromosoma
X (albinismo, miopia, hemofilia, gota) y cromosoma 9 (grupos sanguineos).




Cromosomas

Los cromosomas fueron descubiertos en 1842 por Karl Wilhelm von Nageli.
En 1889 Wilhelm von Waldeyer les dio el nombre de cromosoma, que en
griego significa cuerpo coloreado.

Los cromosomas se pueden visualizar s6lo durante la divisién celular, que
es donde se sobreenrollan. Este proceso es muy importante para econo-
mizar espacio; si no sucediera, los cromosomas excederian el espacio
nuclear disponible. Ese sobreenrrollamiento se debe principalmente a la
adicion de histonas, proteinas que facilitan la espirilizacion del ADN 'y que
podemos observar en la Figura 1.3.

——

Cromatina
condensada

ADN Carrete de proteinas Cromatina

Figura 1.3 Proceso
de sobreenrrolla-
miento en la espirili-
zacién del ADN.

Cromosomas de
eucariontes

Como se observa en la Figura 1.4, los cromosomas estan formados por
dos cromatidas unidas por un centrémero que divide al cromosoma en
dos brazos. Cada extremo de los cromosomas se denomina telémero.

Segun la posicion del centrémero, los cromosomas se clasifican en:

Cromatidas )
Telémero

Metacéntricos: el centromero se
localiza a mitad del cromosoma 'y los
dos brazos presentan una longitud
similar.

== Submetacéntricos: la longitud de
un brazo del cromosoma es un poco
mayor que la del otro.
—— — Acrocéntrico: un brazo es muy corto
y el otro largo.

Telocéntrico: el centrémero se en-
cuentra en el extremo del cromosoma
visualizdndose sélo un brazo.

—

Centromero

Crométida

Microttbulos
Cromatida

Figura 1.4 Este cromosoma de la me-
tafase tiene dos crométidas hermanas
unidas por el centrémero y fijadas a los
microtubulos del huso.

1. Material genético y reproduccidn celular



Figura 1.6 Fotomicrografia electronica de
barrido de cromosomas sexuales dobles.

m Biologia L Aio Medio

Cromosomas homoélogos

Las células de un organismo diploide, con excepcion de sus gametos,
presentan dos cromosomas de cada tipo (2n), heredados uno de la madre
y el otro del padre. El ADN de cada homoélogo contiene informacién co-
rrespondiente a los mismos rasgos que el otro miembro del par, si bien la
informacion especifica puede diferir. Por ejemplo, cada homélogo podria
contener instrucciones para el color de los ojos. Las instrucciones de un
homélogo corresponderian a ojos cafés y las del otro, a ojos azules. La
combinacién de las dos instrucciones determina el color de los ojos del
individuo. En el ser humano los cromosomas homélogos se encuentran
enumerados del 1 al 23 como se observa en la Figura 1.5.

Figura 1.5 La células humanas poseen 23 pares de cromosomas, es decir, 46 cromosomas.
Aqui se muestran fotografias de cromosomas tefiidos, que se han ampliado, cortado y dispuesto
en pares.

Cromosomas sexuales

Son los cromosomas responsables de la determinacion del sexo de un in-
dividuo. Se comportan como cromosomas homélogos, aunque entre ellos
existe s6lo una pequena regién homologa. En muchos animales, incluido
el ser humano, el sistema de determinacion es XY, siendo las hembras
homogameéticas XX y los machos heterogaméticos XY.



E

La constituciéon cromosémica se describe por un cariotipo que senala
el nimero total de cromosomas y la constituciéon de cromosomas del
sexo. Los cariotipos normales de mujeres y varones humanos son 46,XX
y 46,XY, respectivamente.

Los cromosomas se muestran en un cariograma (con frecuencia denomi-
nados tan sélo cariotipo).

Cuando hay una anormalidad cromosémica, el cariotipo también describe
el tipo de anormalidad y las bandas o subbandas cromosémicas afectadas.

Mutaciones genéticas

Una mutacién es todo cambio que afecte al material genético: ADN,
cromosomas o cariotipo. Las mutaciones pueden producirse tanto en
células somaticas como en células germinales, pero son heredables solo
cuando afectan a las células germinales. Si afectan a las células somaticas,
se extinguen por lo general con el individuo. Las mutaciones pueden ser
naturales (espontdneas) o inducidas (provocadas por radiaciones, sustancias
quimicas u otros agentes mutagenos).

Entre los tipos de mutaciones tenemos: las génicas, las cromosémicas
estructurales y las cromosémicas numéricas o genémicas.

Mutaciones génicas

Son aquellas que producen alteraciones en la secuencia de nucleétidos
de un gen. Existen las de sustituciones de pares de bases y las de pérdida
o insercién de nucleétidos.

a) Las de sustituciones de pares de bases, pueden ser:

* Transiciones: es el cambio en un nucleétido de la secuencia del ADN
de una base purica por otra pdrica o de una base pirimidinica por otra
pirimidinica.

* Transversiones: es el cambio de una base prica por una pirimidinica
0 viceversa.

b) Pérdida o insercién de nucleétidos. Este tipo de mutacion produce un

corrimiento en el orden de lectura. Pueden ser: Figura 1.7 Elretinoblastoma es un tumor

* Adiciones génicas: es la insercién de nucleétidos en la secuencia del gen.  que se presenta cuando una célula de la
* Deleciones génicas: es la pérdida de nucleétidos. retina en crecimiento sufre una mutacion
en un gen inhibidor de tumores, provocando

Mutaciones cromosémicas estructurales el crecimiento anormal de las células. El

Son | bi l . de S d signo més comun es una mancha blanca
on los cambios en la estructura interna de los cromosomas. Se pueden .. |3 sona de Ia pupila. Se debe princi-

agrupar en dos tipos: palmente a una delecion de la region del

T R, cromosoma 13.
a) Las que suponen pérdida o duplicacion de segmentos o partes del

cromosoma:

* Delecién cromosémica: es la pérdida de un segmento de un cromosoma.

* Duplicacién cromosémica: es la repeticién de un segmento del cro-
mosoma.

1. Material genético y reproduccidn celular m



b) Las que suponen variaciones en la distribucion de los segmentos de
los cromosomas.

* Inversiones: un segmento cromosémico se encuentra situado en po-
sicion invertida.

* Traslocaciones: un segmento cromosémico se encuentra situado en
otro cromosoma homélogo o no.

Mutaciones cromosOomicas numéricas

Son alteraciones en el nimero de los cromosomas propios de la especie.
Estas pueden ser: Euploidias y Aneuploidias.

a) Euploidias: cuando la mutacion afecta al nimero de juegos completos
de cromosomas con relacién al nimero normal de cromosomas de
la especie.

b) Aneuploidias: cuando esta afectada sélo una parte del juego cromosémico
y el cigoto presenta cromosomas de més o de menos. Las aneuploidias
pueden darse tanto en los autosomas (por ejemplo: el sindrome de
Down), como en los heterocromosomas o cromosomas sexuales (por
ejemplo: el sindrome de Turner o el sindrome de Klinefelter).

Estas alteraciones se denominan:

* Monosomias: si falta un cromosoma de la pareja de homélogos.
* Trisomias: si se tienen tres cromosomas en lugar de los dos normales.
» Tetrasomias: si se tienen cuatro, pentasomias si tienen cinco, etc.

En los cariogramas de la Figura 1.8 podemos notar la diferencia entre un
individuo con sindrome de Down y uno normal.

Actividad N°1 Comparacion y relacion de genotipos y alteraciones

I.-  Observa la siguiente tabla de distintos genotipos y responde:

Organismo | N° de cromosomas | Organismo | N° de cromosomas

Ser Humano Tabaco
Chimpancé 48 Roble 24
Caballo 64 Arroz 24
Perro 78 Pepino 14
Gato 38 Trigo 42
Ratén 40 Algodén 52
© ;Qué organismo presenta el genotipo méas numeroso y cual el menos numeroso?
O ;Los vegetales presentan un genotipo menos numeroso que los animales?
© ;Existe una relacion entre el tamaiio del organismo con el nimero de cromosomas?
(4 ¢Esperarias que la dotacion cromosdémica del gorila sea igual, mayor o menor que la del ser humano?

Averigua en http://bioinformatica.uab.es/genomica/swf/cromosomas.swf

(5 ¢Existe una relacién entre el nimero de cromosomas y la complejidad de la especie? Justifica la respuesta.

m Biologia L Afio Medio
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Figura 1.8 A la izquierda se observa un cariograma de una persona normal y a la derecha un cario-
grama de una persona con sindrome de Down.

¢Qué diferencia notas entre el cariograma de una persona normal y el
cariograma de una persona con sindrome de Down?

Caracteristicas del sindrome de Down

En las personas con sindrome de Down se dan grados variables de retraso
mental, desde moderado a severo. Por lo regular son de menor estatura,
muchos nacen con problemas cardiacos, intestinales o de visién. Son
susceptibles a las infecciones y tienen un riesgo mayor de desarrollar una
forma de cancer sanguineo conocido como leucemia. Hace 60 anos la
mayoria de las personas con sindrome de Down moria antes de cumplir
10 anos. Ahora, con mejores cuidados, el periodo de vida promedio au-
ment6 a 30 anos.

Aproximadamente el 25% de las personas con esta enfermedad viven
ahora hasta 50 afos.

Figura 1.9 Muchos individuos con sindrome
de Down viven vidas muy productivas. ; Por-
qué el 21 de marzo es el dia internacional
del sindrome de Down?

Il.- Observa los siguientes cariogramas e indica la anomalia que detectaste en cada uno. Luego
realiza una tabla donde describas la alteracion cromosémica detectada en cada sindrome:

2RO MO o1 o wf| |3 N 205 3O 5 of 9

8 i o] KB g

n 12 mn 12 1 "

5

LRI R

12 12

ﬂﬁley. AR U TR LY ANUELIR LTI TUN U YR O
‘zo‘ .11‘ ‘zz‘ ; Y ’19" ’zc: ’21. tz‘ }xl s i3 :' b dn l f ,19‘ Eul ‘21‘ .nl !Tv
Turner Klinefelter John Edwards Patau

Ill.- Averigua qué caracteristicas presentan los sindromes de la tabla anterior y qué limitaciones

tienen algunos en su integracion social.

Puedes buscar informacién en las siguiente paginas Web:
www.biotech.bioetica.org/ap48.htm
www.psicologia-online.com/articulos/2006/sindrome_turner.shtml
http://www.aaksis.org/SpanBockIntro.cfm
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Figura 1.10 Los fenotipos resultan de la
combinacion de proteinas que se sintetizan
por efecto de un conjunto de alelos.

El conejillo de Indias negro tiene el pelaje
de ese color porque su ADN codifica las
enzimas necesarias para la sintesis del
pigmento melanina. El conejillo de Indias
albino no puede producir melanina porque
su ADN contiene un gen defectuoso.

¢ Cudles son los posibles genotipos de estos
dos conejillos de Indias?

m Biologia L Aio Medio

Genotipo y fenotipo

Para entender més sobre estos conceptos debemos comprender que los
genes estan presentes en dos copias, es decir, poseen dos alternativas de
expresion, una heredada del padre y la otra de la madre; esas alternativas
se llaman genes alelos. Estos alelos pueden ser idénticos (homocigoto) o
diferentes (heterocigoto). En este caso, el individuo presenta en cada cro-
mosoma homélogo un alelo distinto, para ese mismo gen, y su expresion
podria variar dada esas diferencias. Por ejemplo, uno de los alelos podria
dominar sobre el otro y enmascararlo, o bien podria ocurrir que ambos
alelos, a pesar de ser diferentes, tengan una misma fuerza de expresion y
el rasgo expresado sea una combinacién de ambos.

El genotipo corresponde a la totalidad de la informacién genética que un
individuo presenta en su genoma y que se puede transmitir de generacion
en generacion. Es distinto en cada especie e influye sobre los aspectos
que nos distinguen de otros individuos. Constituye tanto los genes alelos
que se expresan como los que no se expresan.

El fenotipo se refiere a la expresion fisica de esa informacion genética y
su interaccion con el medio ambiente. Algunos fenotipos, como el color
o la forma del cabello son visibles. Sin embargo, muchos no lo son, como
el grupo sanguineo, la expresién de una enzima como la lactasa o de una
hormona como la insulina.

Para poder ejemplificar la diferencia entre el genotipo y fenotipo, podemos
hacernos la siguiente pregunta:

¢Es posible que dos personas de ojos café tengan un hijo de ojos azules?
Si es asi, écomo explicarfas esta situacion?

Coméntalo con tus compaieros.

Si comparamos a dos gemelos idénticos, a medida que transcurre el tiempo
podemos notar que se van presentando algunas pequenas diferencias, por
ejemplo, la aparicion de un lunar, diferencias en la estatura o en su masa
corporal, etc. Esto se debe a que cada individuo interactia de distinta
forma con el medio ambiente desde que estd en el Gtero.




ncion y regulacion

unque las células tienen tamanos distintos, casi todas son micros-

copicas, épor qué son tan pequenas? éPor qué cada célula madre

no se limita simplemente a seguir creciendo, en lugar de dividirse
una y otra vez en células hijas pequenas?

Imagina un globo cuando empiezas a inflarlo. Al principio, el area su-
perficial de éste es grande en comparacién con el volumen de aire en
su interior. Sin embargo, ¢qué ocurre a medida que entra mas aire? El
volumen de aire se hace cada vez mayor y se incrementa con mas rapidez
que el drea superficial del globo.

La misma relacion ocurre entre el area superficial y el volumen de una
célula. A medida que aumenta su tamano el volumen de su citoplasma
se incrementa con més rapidez que el area superficial de su membra-
na plasmatica. Ahora bien, recuerda que en la célula deben entrar los
materiales necesarios y deben salir los productos de desecho, todo
esto a través de su membrana plasmatica. Al aumentar el volumen de
citoplasma el nimero de particulas que deben cruzar la membrana
para mantener el funcionamiento celular es cada vez mayor. Si la célula
siguiera creciendo sin control, tarde o temprano llegaria a un punto en
el que el area superficial de su membrana plasmatica seria insuficiente
para satisfacer sus necesidades. La célula llegaria a un estado de inani-
cion por falta de nutrientes o se envenenaria por la acumulacion de
desechos. Las células detienen su crecimiento o se reproducen antes
de alcanzar ese punto.

Figura 1.11 Etapa de anafase de la mitosis.
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Reproduccion
de las células somaticas

Piensa en el arbol de manzano, en una mariposa o una tortuga. La vida
de estos organismos, al igual que la de cualquier otro ser vivo, presenta
un ciclo.

Producen descendientes que crecen y adquieren los rasgos caracteristicos
de su especie a medida que maduran y en algin punto se reproducen,
con lo que dan origen a descendientes que repiten el ciclo. La diferencia
esta en el tiempo. En algunos seres vivos, como la mariposa, este ciclo
puede durar semanas, mientras que en otros seres vivos, como las tortugas,

/“'\.
s
\ s/

.1:&,1_1

Figura 1.12 Ciclo de vida de
una mariposa y de una tortuga.
¢Es similar el ciclo de vida del
ser humano?
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Las células que integran a los organismos pasan por un proceso similar. La
reproduccién celular ocurre cuando se divide la célula madre, formandose
dos nuevas células hijas.

Las células que no se estan dividiendo se encuentran en un estado de
reposo llamado G.

Ciclo celular

El ciclo celular basicamente consta de dos fases: Interfase y Division
Celular (Fase M).

El promedio de duracién del ciclo es aproximadamente de 24 horas.

En la fase M, la célula se divide en dos células hijas idénticas a través de
un proceso denominado mitosis.

La interfase es el periodo comprendido entre dos divisiones y presenta
tres etapas:

% Fase Gq: Corresponde a la primera fase del ciclo y en ella existe
crecimiento celular con sintesis de proteinas y de ARN. Tiene una
duracién de entre 6 y 12 horas.



» FaseS: Es la segunda fase del ciclo donde ocurre la replicacién o sintesis
del ADN, como resultado la cromatina se duplica y queda formado por
dos cromatidas idénticas. Tiene una duracion de unas 6-8 horas.

+ Fase Gj: Es la tercera fase del ciclo celular, al igual que Gy. Existe
crecimiento celular con sintesis de proteinas y ARN. Termina cuando
la cromatina empieza a condensarse para formar los cromosomas al
inicio de la mitosis. Tiene una duracién de entre 3 y 4 horas.

L

Figura 1.13 Gq: Replicacion de los centriolos. S: Replicacién del ADN. G3: Crecimiento y actividad
finales antes de la mitosis.

La fase M corresponde a la mitosis, proceso en el cual las células so-
maticas que son diploides se dividen en dos células hijas conservando
la diploidia. Puede durar aproximadamente 30 minutos. La mitosis
permite a organismos unicelulares, como las bacterias, reproducirse y a
organismos pluricelulares, producir constantemente nuevas células que
cumplen diversas funciones vitales; en las fases iniciales del desarrollo de
un organismo multicelular, el nimero creciente de células contribuye al
crecimiento general y a la produccién de los numerosos tipos celulares
distintos que componen el organismo maduro. Una vez que éste alcan-
za su desarrollo pleno, necesita nuevas células para reparar los tejidos
danados, reponer las células que se pierden en su superficie externa y
resistir a las enfermedades.

Las células que originardn los gametos necesitaran de dos divisiones
consecutivas para obtener la mitad del material genético y asi obtener
células haploides, que después de la fecundacién formaran nuevamente
una célula diploide. Este tipo de division se denomina meiosis.

1. Material genético y reproduccidn celular



Figura 1.14 Identifica las caracteristicas
de cada etapa del ciclo celular y observa
las diferencias entre la mitosis en células
animales (diagramas) y en células vegetales
(fotografias). ¢ Qué diferencias observas?

INTERFASE

Nucleo Cromatina

Centriolos

m Biologia L Aio Medio

Etapas de la mitosis

La mitosis consta de 4 fases consecutivas: la profase, la metafase, la ana-
fase y la telofase.

PROFASE

Primero comienza la desintegracion de los nucléolos y de la membrana
nuclear. Luego los filamentos de cromatina comienzan a condensarse
hasta hacerse visible por medio de un microscopio 6ptico, se observa su
estructura de doble hebra, los cromosomas. Cada hebra llamada croma-
tida sera una copia de la otra y estaran unidas en una regién de fijacién,
llamada centrémero.

En células animales se inicia la separacién y migracién de centriolos hacia
polos opuestos de la célula. Esto dara inicio a la formacién del huso mitético,
estructura compuesta por fibras de microtdbulos que se disponen entre
los dos pares de centriolos. Algunos de los microttbulos que se extienden
desde los centriolos se unen con proteinas que estan conectadas con el
centrémero. Esto fija los cromosomas al huso.

METAFASE

Al inicio de esta fase, los cromosomas se dispersan en forma aleatoria en
lo que era el area del nlcleo. Mds adelante empiezan a moverse hacia el
ecuador del huso mitético, gracias al cambio en la longitud de los micro-
tdbulos que estan unidos a cada centrémero.

¢A qué se deberan los cambios de longitud de los microtibulos?

Una vez que los cromosomas quedan alineados en el ecuador del huso,
ocurre la fase siguiente.

PROFASE

Fibras
del huso

duplicado

Membrana nuclear
en desaparicion

Cromosoma



ANAFASE Se forma de nuevo la
membrana nuclear

Los centrémeros se separan al comienzo de esta fase, haciendo que las
dos cromatidas hermanas de cada cromosoma también se separen y
se distancien una de otra desplazandose hacia los polos opuestos. Este
movimiento ocurre cuando las fibras unidas a los centrémeros se acortan
por la eliminacién de moléculas de proteinas de los microttbulos. TELOFASE

Al final de la anafase existe un solo conjunto de cromosomas de una hebra
en cada extremo de la célula.

TELOFASE

Corresponde a la etapa final de la mitosis. Se inicia cuando empiezan
a formarse dos células a partir de una. La membrana plasmatica de las
células animales empieza a estrecharse en el centro de la célula, con la
contraccién de un anillo de microfilamentos unidos a la membrana.

Reaparecen los nucléolos y una membrana nuclear envuelve a cada
conjunto de cromosomas. Esta membrana se forma a partir del reticulo
endoplasmico (RE).

Entretanto, los cromosomas pierden su contorno distintivo y una vez mds
se observan como una masa de cromatina.

En las células animales la membrana plasmatica se corta una vez que
se completa la division celular, de modo que la célula madre se sepa-
ra en dos células hijas. Este proceso lo llamamos citocinesis. De esta
manera, la mitosis logra su misién. Se producen nuevas células, cada
una de las cuales posee el mismo conjunto de informacién genética
que la célula madre.

ANAFASE
METAFASE |

Los cromosomas se
alinean en el ecuador

Las croméatidas se
separan en el centrémero

Centrémero

Cromatidas
hermanas
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Figura 1.15

a) Citocinesis en célula animal.

b) Citocinesis en célula vegetal.

¢ Cudles etapas son semejantes en células
vegetales y animales?

El proceso mitético es muy semejante en todas las células eucariontes, sin
embargo, existen algunas diferencias en las células vegetales que podemos
apreciar en la siguiente tabla:

Diferencias de la mitosis en células animales y vegetales

Mitosis en células animales Mitosis en células vegetales

Existencia de centriolos. El huso mitético No existen los centriolos. EI huso mitd-
se forma entre los centriolos ubicados el tico se forma entre el centrémero y la
los polos. membrana plasmatica.

En la citocinesis la célula se comprime por
un anillo de filamentos hasta separarse
en dos células.

En la citocinesis se forma una placa celular
que divide a la célula en dos.

Se incluye la division de la pared celular,

No presen r lular. :
0 st e el proceso denominado fragmoplasto.

Control del ciclo celular

Muchas de las células de tu cuerpo estan en una u otra etapa del ciclo
celular mientras lees estas lineas. Es probable que por lo menos algunas
células de la piel, el revestimiento del estémago y muchos otros tipos
celulares estén produciendo células hijas. Se calcula que cada segundo
ocurren unos 25 millones de divisiones celulares en el cuerpo de un ser
humano adulto.

Los diferentes tipos de células se dividen a distintas tasas. Algunos, como
los de la médula 6sea que forman glébulos rojos, se reproducen en forma
acelerada para mantener satisfecha la necesidad de nuevas células. En tales
casos el ciclo dura menos de una hora. En el otro extremo, ciertas células

Actividad N°2 Observacion y Comprension. Importancia del control del ciclo celular

I.-  Observa la siguiente imagen y responde:

¢(Es importante tener un control
celular?

¢Qué ocurriria si no tuviéramos
la mitosis?

¢Qué mecanismos utiliza el organismo para

¢ Qué elementos pueden produc

¢Cual es la importancia de la apoptosis?

(1)
(2]
(2]
controlar el crecimiento celular?
(4]
(5]
(6]

Agentes cancerigenos o(‘ Eliminacion espontanea de
(irus, rayos X, hidrocar o ao células anormales (apoptosis)
del ciclo buros, tabaco, etc.) Da represion del cancer

el control de

Células Tumor local

normales

(&
(96T mm)
ir cancer? oog

Células que migran a

. , , ; otros érganos pudiendo
Averigua qué son los proteosomas y cual es Célula cancerosa CHEHEEE TS

su importancia en relacion con el

m Biologia L Afio Medio

. (mitosis aceleradas) !
ciclo celular. secundarios



nerviosas (neuronas) y musculares no se vuelven a reproducir una vez que
maduran. Se mantienen en la interfase durante toda su vida. Las células
del higado humano se dividen sélo cuando se necesitan nuevas células
para reparar una lesion. En un organismo multicelular es importante que
se mantenga el equilibrio entre los muchos tipos celulares del cuerpo. Para
ello debe existir un sistema de regulacién del ciclo celular (Figura 1.16).

Los genes que regulan el ciclo celular se dividen en tres grupos:

1.

© 00 ©

Genes que codifican proteinas para el ciclo celular, como por Cedk) Cedk)

ejemplo tubulinas que forman parte de los microtdbulos que forman @ @
el huso mitético.

Genes que codifican proteinas como las ciclinas y quinasas Cadk) @
dependientes de ciclina (cdK) que regulan positivamente el ciclo (Ciclinas )

(protooncogenes) activando la proliferacién celular. (@O
Genes que codifican proteinas que regulan negativamente el ciclo: Cedk) @
También llamados genes supresores tumorales. Estos detienen la @

mitosis si se detecta alguna alteracion en el proceso del ciclo celular.
Entre estos genes se encuentran los que codifican proteinas como  Figura 1.16
la quinasa WEET que inactiva las cdK; también los que codifican Lascidinasy cdKson proteinas que estimulan

. . . el ciclo celular, activando la proliferacion
proteinas CKI como la p53, p27, p21 que inhiben el ciclo. celular. Sin embargo, éstas pueden ser

- p53: Es una proteina que funciona bloqueando el ciclo celular si  blogueadas por otrotipo de proteinas como
el ADN estd danado, codificada por un gen supresor tumoral. l; %Lg ZILZrSéénen aso que se produzca
Si el dafo es severo, esta proteina puede provocar la apoptosis . '
o muerte celular programada. La p53 hace que se expresen
otros genes de proteinas reguladoras como los p21 y p16 que
bloquean la actividad de la cdK2. Las células, al no replicar su
ADN, se estabilizan en la fase G;.

- p27: Es una proteina que se une a ciclinas y cdK bloqueando la
entrada en fase S.

En relacion al control del ciclo celular, responde:

¢Por qué los niveles de p53 estan aumentados en células lesionadas, como por ejemplo por
radiaciones ionizantes?

¢Qué crees que ocurriria si hubiera una mutacion en la p53?

¢Por qué crees que los niveles bajos de p27 predicen un mal pronéstico para las pacientes
con cancer de mama?

El tratamiento dado para el cancer es muy variable y depende de varios factores como el
tipo, el lugar y la cantidad del cancer, asi como en el estado fisico del paciente. Averigua los
tratamientos actuales que existen en contra del cancer, cual es su mecanismo de accion y si
generan efectos secundarios desagradables para el paciente.

http://www.cancerquest.org/index.cfm?page=183
http://www.conac.cl/
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Toda célula debe dividirse para producir otras células con el mismo material
genético. A veces ocurre un deterioro en el material genético que puede llevar
a producir células con alteraciones. Para evitarlo, la célula tiene la capaci-
dad de ser eliminada a través de un proceso llamado apoptosis, un tipo de
suicidio para evitar que una célula alterada se reproduzca y constituya una
amenaza para el organismo (Figura 1.17). Por lo tanto, la apoptosis afecta
s6lo a determinadas células, éstas presentan sefales moleculares propias y
también enviadas por las células vecinas para su autodestruccion.

Cuando una célula experimenta apoptosis, su membrana celular no se destruye,
s6lo se recoge, lo que impide el escape al espacio extracelular de su contenido
y los elementos deteriorados son eliminados por fagocitos. Sin embargo, a
veces este proceso falla y la célula que debia autodestruirse continta repro-
duciéndose descontroladamente. Si se liberan y emigran a través del sistema
circulatorio, pueden invadir otros tejidos provocando el cancer.

Q

APOPTOSIS
Muerte celular

"4

[
S [

— a ‘
e v S
Yeau ~

a a

4
S
<

Cancer

Figura 1.17 Proceso de apoptosis.

En esta figura, ¢ qué representan las flechas de
color rojo y las de color azul?, ; qué sucederia
si falla el proceso de apoptosis?, ;cual es
la importancia de la apoptosis?

m Biologia L Aio Medio

El cancer se puede producir por dos causas: una de tipo genético en la
cual la persona ha heredado la predisposicién a producir mutaciones que
podrfan llevar a la formacién de un cancer y la otra de tipo ambiental, que
se relaciona con la exposicién a diversos agentes mutagenos como por
ejemplo la contaminacién (hidrocarburos), la exposicion a irradiaciones de
rayos UV, consumo de alimentos con radicales libres, consumo de tabaco,
inhalacion de algunas sustancias quimicas peligrosas (arsénico, asbesto,
benceno, formaldehido, plaguicidas, etc.). En relacién con estas sustancias
también se debe considerar la concentracién, el tiempo de exposicion y
la susceptibilidad de cada persona.

Por lo tanto, para prevenir esta enfermedad, hay que conocer los facto-
res de riesgo que pueden contribuir a la posibilidad de que una persona
contraiga el cancer. Los factores de riesgo son diferentes con cada tipo
de cancer y la mayoria de los canceres probablemente se relacionan con
mas de un factor. También hay que considerar que algunos pueden ser
controlados mientras que otros no. Los factores de riesgo pueden incluir
elementos tales como edad, raza, sexo, factores genéticos, dieta y expo-
sicién a sustancias quimicas, radiacién y tabaco.



® uantos cromosomas se requieren para formar una célula? ¢Su-
l ‘ pondrias que esto depende del tipo de organismo? Si lo pensaste
asf tu razonamiento estd encaminado en la direccién correcta.
El nimero de cromosomas por célula varia de un tipo de organismo a otro.
Las células de tu cuerpo tienen 23 pares de cromosomas, las de un cerdo
tienen 20 pares y las células de la mosca de la fruta poseen sélo 4 pares.
Se dice que son diploides ya que estas poseen dos cromosomas de cada
tipo, uno proporcionado por el padre y el otro por la madre. El nimero
diploide se representa con 2n, entonces el ser humano presenta 2n=46,
el cerdo 2n=20 y la mosca de la fruta 2n=4.

Pero, équé ocurre con el nimero de cromosomas cuando se aparea una
mosca de la fruta macho con una hembra y unen sus células reproductivas
originando una nueva vida?

Podemos pensar que al sumar los cromosomas del macho con los de la
hembra, el nimero de cromosomas seria 2n==8, conteniendo el doble que
el de sus progenitores. Sin embargo, en la realidad esto no ocurre asi, ya que el
niimero de cromosomas permanece constante de una generacion a otra.

¢De qué forma una especie puede conservar intacto
el numero de cromosomas?

La respuesta esta en las células reproductivas. Como puedes observar
en la Figura 1.18, éstas presentan la mitad del material genético, de-
bido a que sélo tienen un cromosoma de cada tipo, por lo tanto son
consideradas haploides. En la especie humana cada gameto, femenino
y masculino, presenta 23 cromosomas y se representa n=23.

Al unirse un ovocito con un espermatozoide, se restablece la diploidia
conservando el nimero de cromosomas de la especie.

¢Como logra la célula reproductiva tener la mitad
del material genético?

Las células haploides no se pueden producir por mitosis, ya que el niimero
de cromosomas serfa el mismo que el resto de las células (2n=46) y al
producirse la fecundacién el nimero se duplicaria. En lugar de la mitosis,
se forman por otro tipo de divisién llamada meiosis, proceso en el que
se generan nucleos haploides a partir de ndicleos diploides. En animales
da por resultado la produccién de gametos, espermatozoide y 6vulo, que
poseen la mitad del material genético.

La meiosis no sélo ocurre en células animales; también sucede en el
ciclo vital de plantas, algas multicelulares, hongos y algunos organismos
unicelulares.

Sea cual fuere el caso, la meiosis casi siempre comprende dos divisiones
celulares sucesivas: meiosis | y meiosis Il. Los procesos que se presentan en la
meiosis son muy similares a los de la mitosis, estudiada anteriormente.

et

Meiosis: produccion de células reproductivas

L

n=23

2n =46

| )

+

n=23 —
~ e~~~

Figura 1.18 En la fecundacién, al fusio-
narse el ovocito con el espermatozoide se
reestablece el nimero de cromosomas de
la especie.
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INTERFASE | PROFASE | METAFASE |

Cromatidas no hermanas

Homélogos

Figura 1.19 Ya avanzada la profase |, los
cromosomas homalogos se unen para formar
la tétrada. Los brazos de las cromatides no
hermanas suelen enrollarse uno alrededor
del otro.

Biologia L Aio Medio

Meiosis |
ANAFASE | TELOFASE |

La meiosis consiste en dos divisiones consecutivas y presentan las mismas
etapas que la mitosis (Profase, Metafase, Anafase y Telofase), pero con
algunas diferencias que se veran a continuacion.

En la profase I, tiene lugar un acontecimiento decisivo: los cromosomas
homoélogos se acercan uno a otro y las cromatidas no hermanas de los dos
homoélogos se enrrollan (Figura 1.19), produciéndose el entrecruzamiento
o crossing over, donde se aparean e intercambian segmentos cromoso-
micos (proceso muy importante para la variabilidad en la especie). Poco
después, el estado de doble hebra de los cromosomas, que indica que
ha ocurrido la replicacién, se hace evidente.

Debido al apareamiento de los homologos, se forma una estructura de
cuatro cromdtidas llamada tétrada.

Mientras los cromosomas estan juntos ocurren algunos fenémenos similares
a los de la mitosis: Desaparecen los nucleolos y la membrana nuclear, se
separan los centriolos y se forma el huso meiético.

La diferencia principal entre esta profase y la de la mitosis radica en que
en la meiosis los cromosomas homélogos estan dispuestos por pares.

En la metafase I las tétradas se alinean en el ecuador del huso en forma
aleatoria, proceso denominado permutacion cromosémica y que también
es clave en la variabilidad de la especie. Fsta es una segunda diferencia
entre mitosis y meiosis porque, como recordards, los cromosomas no se
emparejan en la metafase de la mitosis.

Una tercera diferencia entre mitosis y meiosis ocurre al comienzo de la
anafase | y corresponde a los centromeros. Recuerda que la anafase de
la mitosis comienza con la separacion de los centromeros, de modo que
las crométidas hermanas también puedan separarse y desplazarse a polos
opuestos. En la anafase | de la meiosis, los centromeros no se dividen y
las crométidas hermanas no se separan. En vez de ello, los cromosomas
homologos se separan y migran a los polos. Con las tétradas separadas la
membrana celular empieza a contraerse.

En la telofase I la célula original se divide para formar dos células, cada una
de las cuales contiene un miembro de cada par homélogo (n). Sin embargo,
cada cromosoma todavia es doble y consiste en dos cromatidas unidas.



Meiosis Il

METAFASE II ANAFASE II

PROFASE Il

=) N

Después de una breve interfase, durante la cual no ocurre la replicacion
del ADN o los cromosomas, se inicia la meiosis I, muy similar a la mitosis.
En cada una de las dos células se omiten algunos de los sucesos iniciales
y los cromosomas se mueven directamente al ecuador. Los centrémeros
de cada cromosoma se separan y las cromatidas hermanas se desplazan
hacia polos opuestos. Asi pues, la separacién de las cromatidas ocurre
en la segunda division meidtica. Cuando se completa la meiosis Il, cada
nuevo nlcleo contiene cromosomas sencillos, como se observa en la
telofase Il de la Figura 1.20.

Cambios experimentados por el material genético durante la meiosis

Profase | 2n 4c
Metafase | 2n 4c
Anafase | 2n 4c
Telofasel n 2
Profase Il n 2
Metafase I n 2
Anafase Il n 2
Telofase Il n C

Actividad N°3 Analisis. Grafico del ciclo celular

TELOFASE II

Figura 1.20 Diagrama que muestra la
meiosis de una célula con nimero diploide 4.
¢Se trata de una célula animal o vegetal?
¢Como saberlo? Compara este diagrama de
la meiosis con el de la mitosis de las paginas
26y 27,y luego contrasta tus observaciones
con la tabla de la pagina siguiente.

Cantidad de ADN durante el ciclo celular

De acuerdo al grafico del ciclo celular responde: ADN (0

(1) {Qué evento estd sucediendoen A, B, C, D, Ey F?
(2] ¢Qué proceso lleva a aumentar el ADN de 2 a 4?

O ;por qué Ay E tienen la misma cantidad de ADN (c)? ¢Tendrian
también el mismo nimero de cromosomas (n)? 0 |

| } | — Tiempo (hr)
0 25
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Ocurre en

Ndmero de células
producidas por célula madre

Numero de cromosomas de
la célula madre

Numero de cromosomas de
las células hijas

Tipo de células producidas

Funcion

Caracteristicas de células

formadas
MITOSIS
\E'I\_
Profase

Cromosoma replicado *
(dos cromatidas

hermanas) i
7N
e

I
i

i

Metafase o
Anafase Las cromatidas
Telofase hermanas se

separan durante la
anafase

2n

Tabla comparativa entre mitosis y meiosis

MITOSIS _______ mEl0ss

Células germinales productoras de
gametos.

Todas las células corporales.

Dos.

Diploide (2n).

Diploide (2n).

Diversas células, como las de piel y huesos.

Reproduccién asexual, crecimiento de
organismos, regeneracion y reemplazo
de células, continuidad genética de una
célula a otra.

Forma células genéticamente idénticas.

DIAGRAMA DEL PROCESO

Célula progenitora
(antes de la replicacién cromosémica)

Cuatro.

Diploide (2n).

Haploide (n).

Gametos.

Produccion de gametos para el proceso
de reproduccién sexual.

Continuidad genética entre generaciones;
fomenta la variacion.

Forma células genéticamente diferentes
(recombinacién, permutacion).

MEIOSIS

: MEIOSIS |
Entrecruzamiento -\%:!’J ORIb
' ;PJ Profase |
Replicacion Replicacion
cromosomatica cromosomatica }\ Sinapsis y
entrecruzamiento
* de cromosomas
homoélogos
Los pares / 1,
Los cromosomas homélogos se )
se alinean en el alinean en el H.I ; ﬁ Metafase |
ecuador ecuador \ gh"" =
, Anafase |
/ Telofase |
Los cromosomas ’ Células
- ..':J
homologos se X h'la_s d_e la [
separan durante \k meiosis |l -
la anafase I; las Haploide =

cromatidas hermanas

permanecen juntas V

‘_-f

2n

Células hijas de la mitosis
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n=2

Células hijas de la meiosis Il



Ventajas de la variabilidad

La meiosis es mas que la transmisién de informacion genética. Combinada
con la fecundacion, la meiosis también es un medio que asegura la varia-
cién en los descendientes. La reproduccion por mitosis produce poca o
ninguna variedad en la descendencia.

La variedad resultante de la meiosis y la fecundacién es algo semejante a un
juego de cartas. Se barajan las cartas antes de repartirlas, de modo que se
juega cada mano con un conjunto de cartas distinto. Algo similar sucede en
la meiosis, ya que durante la metafase |, se reordenan al azar los cromoso-
mas y la informacién genética que contienen (permutaciéon cromosémica).
Si hacemos la analogia con el juego de cartas, las manos jugadas contienen
la informacién genética que se transmite a los descendientes. Todas las
poblaciones presentan variacion entre los organismos que las componen.
Estas diferencias resultan de las diversas combinaciones de cromosomas.

¢Qué importancia tiene la variacion para una especie? La variacién pro-

porciona mejores oportunidades de supervivencia para algunos organis- ) ‘
. . . camada pueden tener pelaje de color si-

mos, ya que se adaptarl a ‘Io.s cambios del ambiente al paso dgl tempo.  iior o muy diferente. Los genes que cada

Al hacer que algunos individuos tengan rasgos levemente distintos, 1a  gatito hereda de sus padres determinan la

naturaleza mantiene numerosas manos en juego. Asi pues, disminuyen  coloracién de su pelaje.

las probabilidades de que se produzcan demasiados individuos con

combinaciones de genes desfavorables.

Figura 1.21 Los gatitos de una misma

Figura 1.22 Combinaciones distintas de cuatro alelos producen pelaje de colores diferentes en conejos: a) conejo silvestre o conejo aguti (CC, Ccch
Cch o Cc); b) conejo gris claro (cchech, cchch o cche); ¢) conejo albino con puntos negros (chch o chc), y d) conejo albino (cc).

Actividad N°4 Disédialo td mismo

Escoge los materiales que te parezcan adecuados para este laboratorio y realiza un modelo de meiosis
y mitosis de una célula 2n=6 con todas sus etapas.

Analisis y conclusiones

Cuando se elabora un modelo a gran escala de algo que ocurre en pequefa escala, es frecuente que
sea mas facil comprenderlo, ¢por qué crees que ocurre eso?

Explica las partes de la meiosis que te fueron mas faciles de entender después de elaborar el modelo.

© ;De qué manera la meiosis causa la division exacta de la mitad del material genético de una célula?
@ ;Qué evento de la meiosis origina la reduccion del niimero de cromosomas a la mitad?
© ;Qué implicancias tiene esa reduccion para el organismo y para su especie?

1. Material genético y reproduccidn celular



En el ser humano no existe

el dvulo propiamente tal,

ya que la sequnda division
meidtica se completa con

la fecundacion, pero en ese
momento el évulo fecundado
pasa a llamarse cigoto.

Gametogénesis

La gametogénesis es el proceso de formacion de gametos a partir de
células germinales. Tanto la ovogénesis como la espermiogénesis se
inicia con una etapa proliferativa, en que se generan muchos ovogonios
y espermatogonios por mitosis, luego viene una etapa de crecimiento
en que se generan espermatocitos y ovocitos primarios, éstos experi-
mentaran meiosis, para dar lugar a ovocitos y espermatocitos secunda-
rios y finalmente los gametos: évulos y espermatidas. En el caso de los
machos deben cumplir un Gltimo proceso de diferenciacién llamado
espermiohistogénesis en que las espermétidas se diferencian para llegar
a ser espermatozoides.

La activacion de la gametogénesis depende de la accién de varias
hormonas, como la hormona liberadora de Gonadotropina GnRH que
estimula la secrecién de la FSH y LH, en el hombre ademas participa la
testosterona y en la mujer los estrégenos.

La produccién de 6vulos por meiosis en hembras ocurre de la misma
manera general que la de espermatozoides en machos. Sin embargo,
presenta algunas diferencias interesantes:

- La meiosis | en mujeres se inicia antes del nacimiento, aproxima-
damente hacia la duodécima semana de desarrollo fetal. Luego, se
interrumpe en profase | hasta que se alcanza la madurez sexual. En
ese momento, las células continGian la meiosis | en forma ciclica y
pasan a la Meiosis I, que concluird sélo si se lleva a cabo la fertili-
zacion. En cambio en el hombre la formacién de espermatozoides
se inicia en la pubertad.

< Laproduccién de espermatozoides desde que se inicia es ilimitada, el
hombre produce millones de espermatozoides cada mes, en cambio
los 6vulos son limitados en cantidad, la mujer produce 400.000 ovo-
citos en toda su vida, liberando 1 ovocito mensualmente, por lo que
se acaban alrededor de los 50 afos, etapa llamada menopausia.

Actividad N°5 Comparacion de la ovogénesis con la espermiogénesis

Completa en tu cuaderno el siguiente cuadro comparativo entre la ovogénesis y espermatogénesis:

Lugar de desarrollo
Gametos funcionales

Duracion

Cantidad de gametos
producidos mensualmente

Fases
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< En machos por cada division meiética se producen 4 gametos viables,
en cambio en la ovogénesis se produce sélo 1 gameto viable, los
otros tres se degeneran en forma de corpusculo polar o polocitos.

Ve N\ - : A

primario

Espermatocito
Primario

Ovocito
1
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Ovodto 1—‘—{

secundario

Primer cuerpo “ Secundario
- S polar 8
______ | | | I
0(\1/U|0 1 to ' } t ¥ Espermatides
maduro 1 .
v @6 ©6 66
2.
S Segundo L
cuerpo polar
) S
=1 I Y (R S R e
Fertilizacion & Espermatozoos
d
E P _ %, maduros
Y
L L L

k.

Actividad N°6 Repaso de la seccion

Comprension de conceptos

© La mayor parte de las células de cierto animal contiene 20 cromosomas. Sin embargo, se observa que
algunas de ellas tienen 10 cromosomas. ; Cuales tipos de células poseen 10 cromosomas y qué proceso
lleva a su produccién? Compara los 10 cromosomas de estas células con los 20 de las otras células.

@ Muchos miembros de una poblacion de animales tienen pelaje oscuro. Sin embargo, se producen

algunos descendientes con pelaje de color claro. ¢En qué condiciones podria ser importante esta
diferencia para la supervivencia de los animales en el futuro?

© Describe la secuencia de actividades de los cromosomas durante la meiosis |.

Pensamiento critico: ;cuales eventos de la meiosis | son de importancia critica para que cada célula
producida al final de la meiosis tenga el nimero haploide de cromosomas? ;De qué manera son impor-
tantes estos sucesos en la produccion de recombinaciones genéticas?
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Laboratorio del pensamiento

Reconstruyendo un cariograma

Antecedentes

Un cariograma es la representacion de un cariotipo, que es o
el conjunto de cromosomas de una especie determinada. Los
cromosomas se pueden observar de mejor forma durante la
metafase de la division celular. Es en ese momento en que
se obtiene una fotografia y se analiza.

La siguiente fotografia representa una parte del cariograma
del ser humano.

ey 3
Materiales ’ & e
» Tijeras L nmme T .

- Pegamento

- Fotocopia recortable del cariograma 1.

Procedimiento

- Fotocopia el cariograma numero 1.

- Recorta cada uno de los cromosomas.

< Agrupa los cromosomas homélogos. Para ello busca los que
sean similares en forma y tamafio. Te puedes ayudar con
el cariograma 2, que a continuacion te presentamos.

(2]

1

17

22

‘2 \ 3 4 5
(R
R
e e

19 20 21
=% —1 8 a-a-8'y I~‘—! }—‘4
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- Pega cada pareja en la tabla y completa con el tipo de
cromosoma: metacéntrico, submetacéntrico, acrocéntrico

y telocéntrico.

Par niimero

Recorte
Ccromosomas
homadlogos

Tipo de
cromosoma

Par niimero

Recorte
Cromosomas
homaélogos

Tipo de
cromosoma

39



¢Sabias qué...?

Con la técnica de las células
madre los pacientes con pa-
tologias sin cura podrian ser
tratados.

Hoy en dia, existen muchas
enfermedades que son tratadas
con estas células provenientes
de la masa celular interna del
blastocito. Entre ellas tenemos: enfermedad de Parkinson,
dafio del miocardio y valvulas cardiacas, anemias, leucemias,
etc. Estas células madre pueden ser embrionarias, pero también
existe la posibilidad de extraer células madres de un adulto.
Aunque estas son mas limitadas que las anteriores, también
pueden servir para reemplazar células dafiadas de algunas
zonas del organismo.

Fuente: Revista Nacional Geographic, Julio 2005.

¢ Sabias qué...?

Cientificos chilenos estan realizando técnicas de clonacion
en ciervos, similares a las empleadas en la clonacion de la
oveja Dolly.

El procedimiento implica extraer células de la oreja de los
ciervos, las cuales son tratadas en un medio de cultivo espe-
cifico para, posteriormente, extraerles el nicleo y proceder a
su clonacion. Asi se obtiene una célula embrionaria que mas
tarde se implanta en el Gtero de una madre sustituta.

Hoy en dia, el mundo cientifico cuenta con una gran variedad
de especies intervenidas en distintas partes del mundo, donde
destacan la vaca Pampita de Argentina, el toro Narciso de
Francia y el potro Pieraz de Italia.

Fuente: Diario La Nacion, 18 de enero de 2006.
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¢ Sabias qué...?

Existe una forma de
reproduccion llamado
Partenogénesis, en que
solo interviene el gameto
femenino no fecundado.
Este tipo de reproduccion
se da en platelmintos,
rotiferos, tardigrados,
crustaceos, insectos, anfibios y reptiles, mas raramente en
algunos peces y, excepcionalmente en aves.

Un ejemplo de ello se da en las abejas, donde las hembras
proceden de huevos fecundados, y los machos (zanganos)
por partenogénesis. Por lo tanto los zanganos son hermanos
de la reina, ya que se originan por un 6vulo formado a partir
de una meiosis de las células de la reina.

Fuente: www.beekeeping.com/articulos/genetica_apicola.htm

¢ Sabias qué...?

El proyecto de genoma huma-
no (PIGH) iniciado en el afio
1988, ha permitido, ademés del
conocimiento de la secuencia
completa del genoma humano,
ampliar el rango de nuevas
investigaciones. Una de ellas
es la terapia génica, que tiene
cuatro acepciones: la somatica
(tratamiento de las células en-
fermas), la germinal (para evitar
la transmision hereditaria de enfermedades), la perfectiva
(manipula los genes para mejorar ciertas caracteristicas) y
la eugénica (que busca mejorar cualidades complejas del
individuo, tales como la inteligencia). Ademas, la ingenieria
genética permite la creacidn de productos transgénicos, por
modificacién del ADN de organismos de diferentes especies
(soldando partes de cada uno) que dan origen a una molécula
recombinante que luego logra multiplicarse.

Fuente: www.uchile.cl/bioetica/doc/genoma.htm



BIOTECNOLOGIA

Esperanza para los pacientes con lesiones en la
médula espinal

ra un dia caluroso y el lago parecia fresco e incitante.

Daniel, de 14 afios, se tir6 un clavado en aguas que
parecian tener 2,40m de profundidad, pero que tan sélo
tenfan 90cm. Daniel se convirtié en una de las aproxima-
damente 10.000 personas que sufren cada afio lesiones en
la médula espinal en Estados Unidos.

Lesiones de la médula espinal. El futuro de personas
como Daniel podria ser la pardlisis durante el resto de su
vida. Una parte de esta pardlisis relacionada con lesiones de
la médula espinal parece resultar de las propias respuestas
del cuerpo al traumatismo. Cuando ocurre la lesion de la
médula espinal el organismo responde con una sucesion
de eventos. En primer lugar, los radicales libres que liberan
las células lesionadas atacan a la membrana de las células
adyacentes. Luego las endorfinas, que son los analgésicos
naturales del cuerpo, causan la disminucién repentina de la
sangre que fluye al area lesionada. Esta reduccion del flujo
sanguineo significa que las neuronas de la médula espinal
se ven privadas de los nutrientes y oxigeno esenciales. Por
ultimo, las moléculas que transmiten los impulsos nerviosos
salen de las células lesionadas y se enlazan con moléculas
de las células circundantes, lo que produce inflamacién y
dafio celular.

Tratamiento medicamentoso. Algunos farmacos pueden
contrarrestar cada una de estas respuestas corporales. Si se
administran con prontitud suficiente, en las horas que siguen
a la lesién, podrian significar la diferencia entre la paralisis
total en el plano inferior a la lesién o conservar la capacidad
para moverse.

Estos tratamientos con farmacos se desarrollaron con base en la
antigua creencia de que las neuronas no pueden reproducirse.
A diferencia de las células de la piel y del revestimiento del
estomago se pensaba que las neuronas no se dividian después
de que nacia la persona. Los cientificos crefan que una vez
lesionadas las vias nerviosas era imposible su reparacion. En
fecha reciente los investigadores descubrieron que no siempre

ocurre asi. En ciertas condiciones las neuronas se pueden
dividir y crecer. A raiz de este descubrimiento, se cre6 un
nuevo medicamento que parece promisorio para personas con
lesiones en la médula espinal. Esta nueva sustancia, llamada
actualmente GM-1, es un compuesto quimico extraido del
cerebro de vacas. En pruebas de laboratorio con animales se
ha demostrado que el GM-1 protege las neuronas después
de que ha ocurrido el dafio a la médula espinal. Todavia
mas alentador es el hecho de que se comprob6 en pruebas
similares que el GM-1 podria estimular la regeneracién de las
neuronas lesionadas y causar la formacion de otras nuevas.
Los investigadores estan muy emocionados porque el farmaco
parece restaurar la funcién de musculos paralizados.

Aunque todavia queda mucho por investigar y poner a prueba,
los médicos afirman que tienen la esperanza de que pronto
sea posible empezar a considerar las lesiones de la médula
espinal como tratables, no como incurables.

Integracion con la salud: ;por qué es tan grave
una lesion de la médula espinal?

Integracion con la medicina: en tu opinion, ;por
qué es importante administrar con prontitud los
farmacos después de ocurridas las lesiones de la
medula espinal?

Integracion con la genética: ;de qué manera
nuevos farmacos, como el GM-1, ayudarian a personas
que nacen con defectos de la médula espinal?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 7, pag. 193.

1. Material genético y reproduccidn celular _



Envejecimiento:
¢Es posible detener el paso del tiempo?

uando piensas en la vejez, ;qué significa “viejo"? ;Treinta

afios? ;Cuarenta afos? ;Setenta afios? Tu respuesta
tal vez sea similar a la de Bernard Baruch, asesor de varios
presidentes estadounidense. Baruch afirmé: “Nunca me
sentiré viejo. Para mi, la vejez es siempre 15 afios mas de
los que tenga”. Baruch muri6 a los 95 afios, posiblemente
con la misma idea respecto a la edad.

Sin importar como se defina la vejez, la realidad es que
todos vamos en camino hacia ella. De hecho, en la vejez
disminuyen las sensaciones gustativas y auditivas. Tam-
poco el oido tiene la misma agudeza que el de un bebé,
que incluso puede oir el ruido “silencioso” (para los seres
humanos) de un silbato para perros.

Por supuesto, los signos del envejecimiento son mucho mas
faciles de observar en personas de la generacién de tus
abuelos. El cabello encanecido, anteojos con mayor aumento
y musculos mas débiles son sélo algunos de esos signos.

A medida que aumenta el nimero de personas que viven
mas tiempo también crece el interés por entender los cam-
bios que enfrentan mientras envejecen. Asimismo, existe
el interés por saber por qué ocurre el envejecimiento y si
es inevitable o no. Los cientificos estan brindando algunas
respuestas a esas preguntas a medida que estudian este
proceso.

Modelo de uso y desgaste

Uno de los modelos mas antiguos del envejecimiento podria
llamarse el modelo de “uso y desgaste”. En éste se compara
al cuerpo humano con una maquina, como un automavil.
Se espera que el vehiculo dure cierto tiempo antes de que
sus partes se descompongan o se desgasten. Al igual que
con una maquina es posible abusar del organismo humano
y hacer caso omiso de las “reparaciones” necesarias. De
acuerdo con este modelo pareceria ldgico que el trabajo y
estrés excesivos abrevien la vida de una persona.

Modelo del tic tac del reloj

Otros investigadores afirman que el envejecimiento parece
estar programado en los genes del cuerpo humano. El
cientifico Leonard Hayflick intent6 demostrar este concepto
mediante el cultivo de fibroblastos, un tipo de célula de la
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piel, en condiciones aceleradas en su laboratorio. Descubrié
que células tomadas de un feto se dividen unas 50 veces,
luego se desacelera su tasa de division, se interrumpe esta
ultima y finalmente mueren. Los fibroblastos tomados de
adultos se dividieron menos veces antes de morir. La repe-
ticion del experimento con otros tipos de células corporales
genero casi el mismo nimero de divisiones. En condiciones
normales en el cuerpo humano ocurren esas 50 divisiones
en un lapso de 100 a 115 afios, que en opinién de Hayflick
quiza sea el limite superior de duracién de la vida huma-
na. El investigador planteo la hipdtesis de que el cuerpo
humano podria estar sintonizado con un reloj bioldgico,
cuyo tic tac descuenta los afios de vida. Dejo en manos de
otros cientificos responder a la pregunta de si es posible
reajustar ese reloj o no.

Modelo del cuerpo disfuncional

Otro factor que es probable que contribuya al envejecimiento
corresponde a la probabilidad creciente de que el sistema
inmune funcione de manera deficiente en el cuerpo de
personas envejecidas. Como defensoras del cuerpo contra
la edad las células se vuelven menos eficientes en el reco-
nocimiento y respuesta ante la invasion de microorganismos
que pueden dafarlo. Estas defensoras envejecidas pueden
confundir a los invasores causantes de enfermedades con
las células del propio cuerpo y atacar en forma errénea a
los “chicos buenos”. Otros errores podrian corresponder a
las moléculas que transmiten instrucciones genéticas para
la sintesis de proteinas en las células. Si esas moléculas
funcionan de manera inadecuada, se usarian instrucciones
erroneas en la produccion de las proteinas celulares. Con el
fin de entender este problema de comunicacién, imagina
un contratista que planea usar clavos del nimero 16 en la



E

construccién de una casa. Si el mensaje se distorsiona al
ser comunicado al carpintero y se convierte en “usar 16
clavos”, la edificacion sin duda alguna sera poco resistente. Si
cuentan con instrucciones deficientes para sus actividades de
produccion, las células también serian poco resistentes.

Modelo de acumulacion de desechos

Otro factor que interfiere en la produccion de las células
podria ser que los desechos celulares se acumulen en su
interior. Con ello se hace més dificil que la célula lleve a cabo
sus funciones, de igual modo que lo es preparar la comida
en una cocina donde se apilan los platos no lavados del
almuerzo. Si estos materiales celulares innecesarios alcanzan
cantidades excesivas que “taponen” a la célula, ésta podria
“ahogarse” en sus propios desechos y morir.

Modelo de radicales libres

Uno de los modelos mas recientes sobre el envejecimiento
corresponde a los radicales libres. No se trata de un grupo
politico, como podria indicar su nombre, sino de sustancias
que son particulas inestables formadas en las células durante
el metabolismo normal, en especial cuando el oxigeno se
combina con grasas insaturadas. Los radicales libres se
mueven con rapidez y tienen un electrén libre no apareado.
A causa de tal electron los radicales libres se atraen entre
si y pueden quitar un electron a otras moléculas. La unién
resultante de las moléculas con el radical libre puede causar
entrecruzamiento en las moléculas de una célula, lo que
impide que el ADN transmita su informacion y produzca
cancer o alteraciones del funcionamiento normal del cuerpo.
Si un radical libre toma un electrén del colageno, proteina
del tejido conectivo de la piel o las articulaciones, el resul-
tado puede ser arrugas en la piel o rigidez articular. Y si
lo toma de una molécula de fosfolipido en una membrana
celular puede producir un orificio en la membrana, lo que
causaria la muerte de la célula.

El dafio puede ser considerable, puesto que el nimero
de radicales libres aumenta con la exposicion a la luz
solar, la contaminacién atmosférica, el humo del tabaco
y el desdoblamiento normal de la grasa dentro de las
células. Los cientificos estudian hoy la accién de ciertos
compuestos, como las vitaminas A, Cy E. Al parecer
estas vitaminas tienen efectos benéficos al tomar los
electrones no emparejados de los radicales libres antes
de que causen dafios.

Al continuar con el estudio de las células en busqueda de
indicios adicionales sobre el proceso de envejecimiento, los
cientificos han encontrado un contraste que podria resultar
util en algin momento. Mientras que las células humanas
normales agotan su nimero de divisiones celulares en el reloj
bioldgico, las células cancerosas suelen dividirse de manera
indefinida. Este contraste es un desafio para los biélogos:
¢pueden encontrar alguna forma de intercambiar algunas
propiedades de las células normales y las cancerosas? Si
esto fuera posible, las células que envejecen podrian renovar
su contrato de arrendamiento con la vida. Continuarian
dividiéndose, mientras que las divisiones incontroladas de
las células cancerosas estarian bajo control.

Exploracion adicional: existe algunos alimentos
como los berries (arandanos, frambuesas, frutillas)
que tienen propiedades antioxidantes. ; Qué relacion
tiene esa propiedad con el tema tratado?

Enlace con las matematicas: cuando las células se
dividen una se convierte en dos y estas dos se transforman
en cuatro. Si una célula se reproduce cada 30 minutos,
icuantas células habria después de 24 horas?

Enlace con los estudios sociales: los indios hopo del
suroeste estadounidense tienen un refran: “No es bueno
contar los afos. Eso hace que uno envejezca.” ¢Estas de
acuerdo con este dicho?, ¢ por qué si o por qué no?

Tema a debate: ;debe usarse la biotecnologia para
prolongar la expectativa de vida?, ;cuales podrian ser
sus efectos positivos y negativos?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 7, pag. 191.
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Anafase: fase de la mitosis en que los cromosomas
migran a los polos.

Apoptosis: autoeliminacion de una célula.

Cancer: proliferacion descontrolada de células malig-
nas que pueden infectar a otras células y tejidos del or-
ganismo.

Caracteristicas sexuales primarias: caracteristicas
que permiten distinguir a un hombre de una mujer
desde que nacen. Los aparatos reproductores.

Caracteristicas sexuales secundarias: caracteristi-
cas que permiten distinguir a un hombre de una mujer
a partir de la pubertad (constitucion esquelética y mus-
cular, voz, vellos, etc.).

Cariograma: representacion del cariotipo.

Cariotipo: disposicion, morfologia y nimero de cromo-
somas de una especie determinada.

Centromero: Es la region de constriccion primaria en
los cromosomas humanos donde las cromatidas herma-
nas se unen durante la mitosis y meiosis.

Ciclo celular: ciclo de vida de toda célula consta de la
interfase y de la mitosis (o meiosis).

Cigoto: estructura resultante de la fecundacion.

Cromatida: una de las unidades longitudinales de un
cromosoma duplicado.

Cromatina: material genético descondensado que for-
mara los cromosomas durante la division celular.

Cromosoma: estructura formada por ADN y proteinas,
s6lo son visibles en la divisién celular.

Cromosomas homoélogos: par de cromosomas de si-
milares caracteristicas y funciones, uno aportado por la
madre y otro por el padre.
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Diploide: célula que contiene la totalidad del material
genético de una especie. Tiene dos series de cromoso-
mas, uno aportado por el padre y otro por la madre.

Fecundacion: union del espermatozoide y del dvulo u
ovocito.

Fenotipo: genotipo expresado en un determinado am-
biente.

Gameto: célula sexual que contiene la mitad del mate-
rial genético de la especie.

Gametogénesis: proceso de origen de los gametos.
Genotipo: contenido genético de un individuo.

Haploide: célula que contiene la mitad del material
genético. Tiene una sola serie de cromosomas.

Huso: estructura de filamentos proteicos, encargada de
trasladar y sostener los cromosomas durante la mitosis.

Interfase: fase del ciclo celular en que la célula duplica
su material genético.

Meiosis: division celular que experimentan las células
germinales para dar origen a los gametos.

Mitosis: division celular que experimentan las células
somaticas y las células germinales tempranas.

Mutacion: alteracion en los genes que se transmite.

Permutacion: distribucion al azar de cromosomas du-
rante la metafase.

Placa celular: placa que separa a las células vegetales
dividiendo el citoplasma en la telofase.

Recombinacion genética: proceso en que los cromo-
somas homdlogos intercambian segmentos genéticos.

Variabilidad genética: proceso que asegura en la
descendencia, individuos con informacién genética dis-
tinta.



Mapa conceptual

CELULA

contiene

que
........ determinan .......conjunto.......
- el . forman el

su expresion es el

Fenotipo

controlan el

ensu

Mutaciones

cuyos dafios
pueden causar

Cancer

se divide en

........ Gy

a reproduccion es el mecanismo que utilizan todos

los seres vivos para perpetuarse en el tiempo. Todas
las células tienen las herramientas necesarias para hacerlo.
Las nuevas células eucariontes que se forman durante
los ciclos celulares son reguladas por la interaccion
de muchas proteinas y agentes externos. Al fallar este
sistema, se pueden producir mutaciones que pueden
llevar a producir cancer. Cuando un ciclo celular incluye
la mitosis, como en la reproduccion de muchas células
del cuerpo, primero se replican los cromosomas y luego
se distribuyen por igual en las células hijas. Cada una de
estas Ultimas recibe el mismo conjunto de instrucciones

Meiosis Mitosis

que conduce a

GAMETOGENESIS

genéticas presentes originalmente en la célula madre. Las
células procariontes distribuyen sus cromosomas replicados
a las células hijas por fision binaria o biparticion.

Un ciclo celular con meiosis también necesita la replicacion
de cromosomas. Si bien origina la formacién de células
reproductivas especializadas que contienen apenas la
mitad del nimero de cromosomas de la célula madre, esta
reduccion del nimero de cromosomas asegura que éste se
mantenga constante de una generacion a otra. La meiosis y
fecundacion dan por resultado la recombinacion genética,
importante en la variacion de los organismos y, por ende,
en la evolucion.

1. Material genético y reproduccin celular



LENGUAJE DE LA BIOLOGIA

Escribe en tu cuaderno una sintesis que muestre tu com-
prensién de cada uno de los siguientes términos:
Anafase

Centromero

Huso

Ciclo celular

Interfase

Cigoto

Meiosis

Cromatida

Diploide

Mitosis

Placa celular

Fecundacion

Recombinacion genética

Gameto

Homologo

Haploide

COMPRENSION DE CONCEPTOS

Elabora una serie de diagramas con rétulos que ilustre

la mitosis en una célula animal con 2n=6.

¢De qué manera podria verse afectado el ciclo celular si
se viera impedida la replicacion del ADN?, ;por qué?

¢Cuadl es la relacion entre el area superficial celular y
el volumen de la célula a medida que ésta crece?, ;de

qué modo esto limita el tamafio de la célula?

Elabora una serie de diagramas para ilustrar la meiosis

en una célula animal con 2n=6.

Explica en qué forma las moscas de la fruta con alas

largas podrian tener descendientes con alas cortas.

¢Qué se logra con la mitosis en cuanto a la informacion

genética de una célula?

¢ Coémo explicarias la produccién de una célula humana

que tuviera solo 45 cromosomas?

m Biologia L Aio Medio

Si el nucleo de un tipo celular que no se divide,
como las neuronas, se trasplanta a una célula de la
piel cuyo nlcleo est4 en la fase de replicacion del
ADN, en cuestion de minutos se inicia la replicacién
del ADN en los cromosomas del niicleo de neurona
trasplantado. ;Qué indican los resultados de este
experimento acerca del control del ciclo celular?

Algunos organismos se reproducen de manera que
sus descendientes surgen de una sola célula del
organismo progenitor. ; Cual mecanismo de repro-
duccién celular opera en tal caso? Compara la va-
riedad entre los descendientes producidos de esta
manera y la de los que resultan de la fecundacién
del 6vulo por un espermatozoide.

Supdn que una célula tiene cuatro cromosomas ho-
moélogos de cada tipo en lugar de dos. ;Cuadntos
cromosomas homdlogos de cada tipo tendrian las
células hijas producidas por mitosis y por meiosis?

¢En qué difiere la reproduccion celular en proca-
riontes y eucariontes? ;Podrian ocurrir la mitosis o
meiosis en procariontes? ;Por qué si o por qué no?

La colchicina es un compuesto que impide la for-
macion de los microtubulos. ; Cudl seria el efecto
de ahadirla a células justo antes de que se inicie
la mitosis?

En otros tiempos se decia que la interfase era la
“fase de reposo” de la mitosis. En tu opinion, ¢por
qué ya no se usa esta definicion?

El dafio a los nervios suele ser permanente, ;por
qué a veces es imposible recuperarse de élI?

En algunos organismos la mitosis no va seguida de
division celular. Describe el aspecto que podria tener
la estructura celular de esos seres vivos.



Se marcaron las raices de una planta de frijol en tres Identifica, rotula y ordena los esquemas que represen-

secciones iguales (A, B'Y C), de modo que A es la mas tan las etapas de la mitosis.
cercana a la punta de la raiz y C la mas distante de
dicha punta. La longitud de cada seccion se mide en A

cada uno de cinco dias. El crecimiento total por seccion
se indica en la gréfica siguiente. ; Cual seccion tuvo el
crecimiento mas rapido? Explica tu respuesta.

Crecimiento de raices de frijol en el tiempo

Longitud (mm)

N w s~ Ul O

—_

Tiempo (Dias)

Las células estan formadas por muchos organelos. ; Cué-
les interactan durante la mitosis y como lo hacen?

Dado el siguiente grafico del ciclo celular. Responde:

Cantidad de ADN durante el ciclo celular
ADN (c)
4

0 | | | | — Tiempo (hr)
5 10 15 20 25

I. ¢El gréfico corresponde a la mitosis o la meiosis?
Justifica tu respuesta.

II. ; Qué procesos representan las letras A, B, C, Dy E?

lll. ; Cudl es la cantidad de ADN (c) y de cromosomas
(n) presente en cada etapa?

1. Material genético y reproduccion celular



Hormonas,
reproduccion y
desarrollo

Sexualidad humana ..., 52
Hormonas y control hormonal..................................... 65
Hormonas y sexualidad humana...................................... 78

En esta Unidad:

e Conoceras los elementos basicos del control hormonal, incluyendo la
naturaleza de las hormonas, su procedencia y sus acciones reguladoras
sobre procesos fisiolégicos de animales y plantas, y sus aplicaciones
biotecnoldgicas.

e Conoceras las caracteristicas del periodo de la pubertad, del ciclo
reproductivo y su regulacién hormonal en la mujer.

e Comprenderas el significado de la fecundacién en el restablecimiento
de la diploidia y de la fecundidad masculina y femenina.

e Conoceras los cambios hormonales en el embarazo, parto y lactancia,
proceso de desarrollo embrionario y fetal humano, y los aspectos
valdricos, afectivos y de salud de la lactancia materna.

e Comprenderas los diversos aspectos de la sexualidad humana (fisicos,
psicoldgicos, valdricos y culturales) y de la responsabilidad individual
que involucra.




recuentemente el tema de la sexualidad lo relacio-

namos principalmente con el sexo, con la parte fisica

y nos olvidamos que ese concepto abarca muchos
otros aspectos, tanto fisicos, psicolégicos y afectivos.
Estos aspectos estan determinados, por un lado, por el
programa genético de la persona que hace posible la
produccion de hormonas sexuales responsables de mu-
chas diferencias entre ambos sexos, y, por otro lado, la
sexualidad puede estar determinada por la propia cultura,
ya que ésta asigna roles y pautas de comportamiento
a cada género, que pueden influir enormemente en la
conducta social. Por ejemplo, en algunas culturas la mujer
es la encargada de proteger a la familia, en cambio en
otras el hombre cumple esa funcion.

Desde que nacemos estamos siendo controlados por
nuestras hormonas, ellas regulan muchas de las acciones
y comportamientos, a veces ni lo notamos, pero ahi estan.
Por ejemplo, al comer un chocolate la hormona insulina
esta controlando la cantidad de azicar presente en la
sangre, cuando nos asustamos experimentamos algunas
reacciones para estar mas alertas a situaciones que nos
podrian producir algin dafo, y esto es por la presencia
de la adrenalina. En la pubertad se activan algunas hor-
monas sexuales, es por ello que los jévenes comienzan a
interesarse mas por el sexo complementario, dejan atras el
juego de la pelota o las mufiecas. Se establecen relaciones
que a futuro llevaran a formar una nueva familia.
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Laboratorio de lectura y reflexion

Durante toda la historia, la supervivencia de la especie humana ha dependido
de su capacidad de reproduccién. Sin embargo, ha aprendido que la mera pro-
duccién de descendientes no es suficiente. Sin cuidado y atencion constantes
incluso los bebés bien alimentados no se desarrollaran bien ni ganaran peso.

Las representaciones tempranas de las mujeres en el arte destacan la fecundi-
dad mediante el embarazo, dada la importancia de la continuacién de la linea
familiar por reproduccién. Algunos artistas mas recientes han ido mas alla de
s6lo mostrar la fertilidad. Henry Moore, escultor inglés del siglo XX, es uno de
tales artistas. En 1949 realiz6 una escultura en bronce llamada Grupo familiar,
que muestra un nutritivo espiritu familiar. Los padres proporcionan proteccion
y cuidado al nifio. Henry Moore estuvo influenciado en sus primeras etapas
artisticas por el arte mexicano y africano. Sus obras en piedra, madera y bronce
tienen lineas simples y muchas parecen deterioradas por el clima. Muchas de
sus esculturas muestran familias o madres con sus nifios.

@ Escribe acerca de la biologia: ;como se relaciona la escultura de
Moore con lo que sabes acerca de las familias actuales?

@ Temas a debate: el nimero de familias con un solo progenitor ha au-
mentado mucho durante las dltimas décadas. ;Cuales son algunos de los
problemas que estos padres o madres encuentran a medida que crecen sus
hijos?

© Enlace con estudios sociales: platica con un adulto acerca de su vision
de la familia ideal. Escribe un breve reporte de tus impresiones.

Relinete con algunos compafieros y compafieras, observen distintos tipos de re-
vistas y seleccionen todo aquello que crean que se relaciona con el tema de la
sexualidad. Luego expongan frente al curso sobre el tema de sexualidad conside-
rando las siguientes interrogantes:

@ Como definirias la sexualidad?

¢Qué importancia le das al entorno social frente al tema?

saciones con tus padres, con amigos, amigas, compaferos y comparieras?

¢Qué importancia le das al colegio, a la familia y a los amigos(as) sobre la

© (Qué informacion acerca de la sexualidad has adquirido a través de conver-
informacion acerca del tema?

¢ Crees que los medios de comunicacion influyen en la entrega de informa-
cion sobre la sexualidad? Si es asi, ;de qué forma lo hacen? Da algunos
ejemplos.



Laboratorio de analisis

Observa la siguiente tabla acerca de las Enfermedades de Transmision Sexual
(ETS) en Chile. Comenta con tus compafieros y compafieras y luego responde

en tu cuaderno:

Patologias notificadas en adolescentes (15 a 19 afos)

Vigilancia centinela ETS 2000

Sifilis* 16
Gonorrea 13
Uretritis No Gonocécica (UNG) 9
Condiloma 27
Herpes genital 1
Flujos** 2
Otra 0
Total 68

23,5 23
191 8
13,2 0
39,7 91
1,5 6
2,9 46
0 8
100 182

*Sifilis todas sus etapas. ** Candidiasis, Vaginosis bacteriana, Tricomoniasis.

Fuente: Informacion de sistema de vigilancia centinela ETS. Chile, 2000.

Departamento de Epidemiologia - Ministerio de Salud - Chile.

ambos sexos?

ETS en mujeres.

siones.

© 66 © o0 ©

los sintomas y consecuencias.

12,6

39

118

48

250

{Te llamé la atencion alguna informacion entregada en la tabla?

15,6
8,4
3,6

47

2,8
19,2

¢Las ETS son mas frecuentes en el sexo femenino o masculino? ;A qué
crees que se deben esas diferencias?
¢Cual es la ETS mas frecuente en mujeres y en hombres? ;Es la misma en

Realiza una grafico sobre los casos de ETS en hombres y otro grafico de las

De acuerdo a la informacion obtenida en la tabla, plantea algunas conclu-

Comenta con tus compafieros y compaieras qué enfermedad(es) de las
sefaladas en la tabla conoces y cual(es) desconocen. Investigen en Internet

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo m



Sexualidad humana

ivimos en un mundo muy “sexualizado”. Si observas a tu alre-

dedor, veras que en la radio y television, en las peliculas, las

revistas y la musica, el sexo es usado para vender todo, desde
jabon hasta analgésicos. Pero a pesar de que se habla tanto del tema,
en realidad, mucha de la informacién que se recibe no es (til. Por ello
resulta facil confundirse o presionarse a tener relaciones sexuales antes
de estar listos.

Si queremos tener vidas saludables y gratificantes, es importante informarse
correctamente acerca del sexo.

¢Qué es la sexualidad?

Todos los seres humanos somos sexuales, ya que nuestra sexualidad incluye
nuestros cuerpos y como funcionan; nuestro género (si somos mujer u
hombre), nuestra identidad de género (cémo nos sentimos acerca de ser
mujer u hombre), nuestra orientacion sexual (si somos heterosexuales,
homosexuales o bisexuales), nuestros valores sobre la vida, el amory las
personas en nuestras vidas. Por ello, la sexualidad influye en coémo nos
sentimos sobre todas estas cosas y como experimentamos el mundo.

Para poder tomar desiciones sanas sobre tu sexualidad, es recomendable
cuidar el cuerpo, conversar con tus padres u otros adultos de confianza
en caso de dudas, respetarte a ti mismo y a los demds.

Actividad N°1 Relacionando hormonas con las caracteristicas sexuales

Analiza el siguiente experimento

Arnold Adolph Berthold (1803-1861), naturalista y médico aleman que realizé en 1849 el primer experimento en en-
docrinologia. Aunque fue pionero, no causé impacto entre la comunidad cientifica. Estudi6 y analizé la conducta de
apareamiento, de lucha, las caracteristicas de la anatomia del gallo y su cacareo.

Observo la conducta de los siguientes grupos de pollos:

Primer grupo: dos pollos
castrados (capones).

Segundo grupo: dos

pollos castrados pero con los
testiculos reimplantados en la
cavidad abdominal.

Tercer grupo: dos pollos
castrados pero con un
testiculo del otro trasplantado
en la cavidad abdominal.
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Después de un tiempo

Primer grupo: adultos que
eran capones, no presentaban
morfologia de gallo.

Segundo grupo: gallos
aparentemente normales en
morfologia y conducta.

Segundo grupo: gallos
aparentemente normales en
morfologia y conducta.




e

B

Carateristicas sexuales primarias

Corresponden a los 6rganos sexuales, ovarios y testiculos. Estan presentes
desde la etapa de gestacion del individuo y a partir de ellos se establece
la condicion sexual del hombre y de la mujer.

En las primeras semanas del desarrollo embrionario los 6rganos sexuales
son practicamente indistinguibles. Al nacer, aiin se pueden encontrar
estructuras “homdlogas” que derivan del mismo tejido embrionario. Si
observamos a dos bebés vestidos con el mismo tipo y color de ropa,
no notaremos cudl es la mujer y cudl es el varén. Sélo al observar los
6rganos sexuales podremos distinguirlos (ver Figura 2.1).

El sexo del embrién queda determinado por el espermatozoide en el
momento de la fecundacién. Dependiendo del tipo de cromosoma
sexual que contenga (X o Y) aportard un programa genético diferente
en hombres y en mujeres. Ese programa genético determinara que las
células adquieran una forma y una funcién determinada, dentro de las
cuales se encuentra el desarrollo de los 6rganos sexuales. Estos se pro-
ducen en los primeros cinco meses de gestacién por la estimulacion de
algunas hormonas sexuales y permanecen en un estado pasivo hasta
llegar a la pubertad, al desarrollarse proporcionaran al nifio o a
la nina las funciones precisas para convertirse en seres capaces
de relacionarse sexualmente y reproducirse.

Figura 2.1 En estaimagen, observamos a dos bebés cuyo sexo desconocemos,
pero podriamos inferirlo por su vestimenta. En algunas culturas, las nifias son
vestidas con ropa de color rosado y los nifios con ropa de color celeste.

En relacion al experimento de Berthold, responde las siguientes preguntas:

© (Qué sucedio con los pollos del grupo 1, 2 y 3 al crecer?
¢Qué variable fue alterada en cada grupo de pollos?

¢Podria existir una relacion entre la variable alterada y la morfologia de los pollos? Si es asi,
(cual seria esa relacion?

¢Qué conclusiones puedes plantear al respecto?

©0 00

{Qué aporte crees que tiene este experimento para el estudio del desarrollo sexual en los
seres vivos? ;Se podria hacer una relacién de lo sucedido en este experimento con las carac-
teristicas sexuales secundarias del ser humano? ; Cudl seria esa relacion?

¢De qué forma podrias hacer que el pollo del grupo 1 tuviera las caracteristicas de un gallo
normal?

o

1. Hormonas, reproduccion y desarrollo m



Las caracteristicas
sexuales secundarias
son esas caracteristicas
fisicas que se desarrollan
durante la pubertad y que
mas adelante acentuan
las diferencias anatomicas
entre hombres y mujeres.

Maduracion de ovocitos.

Menstruacion.

Aumento de vello principalmente en zona axilar y pubica.

La adolescencia es el periodo que comienza con la pubertad y termina
cuando la persona alcanza la madurez sexual, es decir, se convierte en
un adulto.

En esta etapa la persona descubre su identidad y define su personalidad.
La transformacién de nifo(a) a adulto implica muchos cambios psicoldgicos,
prefieren estar con sus amistades, comienzan las atracciones por el sexo
opuesto, quieren tener mas independencia de los padres, ser capaces de
tomar sus propias decisiones, etc.

La pubertad es la fase de desarrollo del cuerpo humano en la que se inicia
la maduracién de los érganos sexuales y comienzan a manifestarse las
caracterfsticas sexuales secundarias. La edad exacta en la cual un nifio(a)
ingresa a la pubertad depende de muchas variables como los genes, la
nutricion y el género de la persona. El origen de estos cambios radica
en la produccién de algunas hormonas que estimulan, en el caso de las
nifas, a los ovarios para que incrementen la produccién de estrégeno y
progesterona; mientras que en los nifios, estimulan a que los testiculos
aumenten la produccién de testosterona.

Caracteristicas sexuales secundarias

Mujer Hombre

Produccién de espermatozoides.

Eyaculacién.

Aumento de vello en distintas zonas del cuerpo (cara,
axilas, pubis, extremidades, etc.).

Desarrollo esquelético: caderas mas anchas. Desarrollo esquelético: térax y hombros mas anchos.

Crecimiento y desarrollo del sistema reproductor. Crecimiento y desarrollo del sistema reproductor.

Desarrollo masa muscular (en menor grado que el hombre).  Desarrollo masa muscular.

Cambio de voz (en menor grado que el hombre). Cambio de voz: mas grave.
Aumento del depésito de grasa, principalmente en Aumento de depositos de grasa principalmente en el area
caderas, glUteos y en zonas subcutaneas. del abdomen.

Desarrollo de glandulas mamarias, sudoriparas y sebaceas. ~ Desarrollo de glandulas sudoriparas y sebaceas.

m Biologia L Afio Medio
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Los sistemas reproductores

El sistema reproductor masculino y femenino constituyen los sistemas res-
ponsables de la procreacion humana. Ambos presentan 6rganos internos
y externos con caracteristicas especificas que garantizan su funcién. A
continuacién veremos con mds detalle cada sistema.

Sistema reproductor masculino

En la Figura 2.2 se muestra el sistema reproductor masculino humano.
Los testiculos son dos estructuras ovales que se hallan dentro de un
saco externo llamado escroto. En muchos animales los testiculos estan
dentro del abdomen, pero en los humanos y algunos otros mamiferos
los espermatozoides requieren una temperatura ligeramente inferior a
la del interior del cuerpo.

Los espermatozoides se producen a partir de células germinales de los
testiculos y luego se transfieren a través de una serie de tubos sumamente
enrollados, denominados tiibulos seminiferos. A medida que los esperma-
tozoides dejan dichos tubos, se almacenan en el epididimo y luego pasan
por el conducto deferente recibiendo fluidos de algunas glandulas, éstas
son la prostata, la vesicula seminal y las glandulas bulbouretrales. Estos
fluidos constituirdn el semen que proporcionara a los espermatozoides
un medio para que puedan desplazarse y nutrirse. Cada espermatozoide
tiene un flagelo que le ayuda a nadar en ellos. El semen sale del cuerpo
del hombre a través de un conducto llamado uretra.

Testiculo

+ Prostata . i
: Vejiga

Escroto =il

Vasos deferentes

]'. Glandula bulbouretral

Tubos productores de
: espermatozoides
Epididimo
Uretra

Pene

Glandula
bulbouretral

Prostata

Vesfcula
-~ seminal

Ep|d|d|mo Recto

Vasos deferentes
Escroto

Figura 2.2 Los espermatozoides se desarrollan en los testiculos, 6rganos ubicados dentro de sacos
fuera del abdomen del vardn. Observa que los tractos urinario y reproductivo tienen un paso compartido.
¢Por qué los espermatozoides necesitan ser almacenados afuera de la cavidad corporal?

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo E
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Oviduct
. viducto e,

\\ Utero

Cérvix

Vagina

Oviducto

\ Ovario
Utero 1}/
-

Figura 2.3 Los dvulos se desarrollan en los
ovarios, dos 6rganos ubicados en cada lado del
abdomen de la mujer. Observa que los drganos
reproductivos femeninos estan separados de los
tractos urinario y digestivo. ; Cual es el nombre
de la abertura al tero?
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Sistema reproductor femenino

En la Figura 2.3 se muestra el sistema reproductor femenino huma-
no. Este sistema esta formado por dos ovarios en cuyo interior se
encuentran las células sexuales femeninas (ovocitos) protegida por
las llamadas células foliculares. Durante el ciclo sexual femenino,
con frecuencia promedio de 28 dias, se desarrolla el foliculo. En
la mitad del ciclo el ovocito maduro es liberado desde el foliculo
e incorporado al oviducto, proceso denominado ovulacion.

Si hay relacién sexual y por lo tanto presencia de semen al interior
del tracto reproductivo femenino, se producira la fecundacién del
6vulo en el oviducto y se formara el cigoto, con lo cual se iniciara
la vida de un nuevo ser humano.

En etapas sucesivas el cigoto se dividird por mitosis y al cabo de
un tiempo formard el blastocisto que se implantara en las paredes
del Gtero y continuara el embarazo.

Si no se produce fecundacion, el ovocito maduro se hace disfun-
cional y se reabsorbe al interior del tracto femenino. La capa mas
interna (endometrio) de las paredes uterinas se desprende y se
produce la menstruacion.

La siguiente tabla muestra las diferencias y semejanzas entre el
ovocito y el espermatozoide:

| Ovodto | Espermatoroide

Amplificacion: évulo, 470X;
espermatozoides, 4.500X

Célula haploide de la mujer,

Célula haploide del hombre,

D Een portadora de la carga genética.  portadora de la carga genética.
Nutrientes Reserva nutritiva propia. Aozt o (o5 e o6
semen.
Poseen una cabeza de 5-8
Tamafio 100 pm de didmetro. pm y una cola de 50 pm de

longitud.

En tubulos seminiferos del
testiculo.

300 a 500 millones de

Lugar de formacién ~ Producido por el ovario.

e ——

Cantidad liberada 1 por mes. espermatozoides en una
eyaculacion.

Cantidad producida . 4

por cada meiosis : :

Viabilidad De 12a 24 h. 72 h.

Movilidad No presenta movilidad propia. ?@g:fad proge ek



La fecundacion es la fusion de los gametos masculino y femenino para dar
lugar al cigoto. Los humanos, como otros mamiferos, tienen fecundacién
interna. Esta evita los peligros de los depredadores y las condiciones
ambientales dificiles para los gametos. Dentro del cuerpo de la mujer
progenitora los évulos se retienen en los 6rganos reproductivos. Cuan-
do los espermatozoides entran en el cuerpo de la mujer, se mueven en
una ruta directa hacia los évulos. Los 6rganos reproductivos ofrecen un
ambiente hiimedo y protector para espermatozoides y évulos. Durante
estos momentos, estan protegidos de la deshidratacion mediante un
fluido en que son capaces de nadar hacia el 6vulo.

Sélo es posible la reproduccion si una célula sexual femenina (el ovoci-
to) es fecundada por una célula sexual masculina (el espermatozoide).
Numerosos espermatozoides rodean al ovocito, pero sélo uno de ellos
penetrard en él, dejando fuera su flagelo. Una vez en su interior se fusionan
los nticleos de los dos gametos. El ovocito se encuentra rodeado por una
cubierta de células foliculares que formaran la corona radiada y hacia el
interior existe una membrana glicoproteica llamada zona pelicida, ésta
presenta receptores que reconocen al espermatozoide de la especie y
evita el ingreso de més de uno (poliespermia).

La fecundacién se puede dividir en etapas como se ilustra a continuacién:

Penetracion de la corona radiada:
el gameto masculino atraviesa la
corona radiada dispersando sus
células foliculares.

Reconocimiento: en esta etapa /
el espermatozoide se une a una

proteina especifica del ovocito

que sélo reconoce a gametos masculinos de la

especie. Para ello, los espermatozoides deben previamente
capacitarse(*) en el tracto femenino.

(*) La capacitacion corresponde a una serie de alteraciones de la
cubierta superficial y membrana del espermatozoide, que le permitira
penetrar a través de la zona peltcida.

Fusion de los proncleos y del
material genético: proceso que permite
al ovocito complementar su meiosis |.

Penetracion de la zona

peltcida: se produce

una reaccion acrosomal
que implica la fusion de
la membrana acrosomal
externa con la membrana
plasmatica envolvente,
sequido de la liberacion del
contenido acrosomal (**).

- J

(**) La liberacion del contenido
acrosomal implica la liberacion de
enzimas hidroliticas que permitiran
al espermatozoide penetrar la zona
peltcida.

1. Hormonas, reproduccion y desarrollo
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Aunque millones de espermatozoides pueden ingresar a la vagina, sélo
uno logrard fecundar al ovocito. La penetracion del espermatozoide en el
ovocito hace que éste complete la meiosis. Entonces los nicleos haploides
de espermatozoide y ovocito se combinan para formar el cigoto diploide.
Este comenzara a dividirse y se trasladara a lo largo del oviducto hacia el
atero, donde se implantara y culminara su desarrollo.

Reproduccion y sexualidad

En todo ciclo de vida, uno de los procesos fundamentales es la reproduc-
cién, ya que permite perpetuar las especies.

En la especie humana la reproduccion se genera a través del coito. Este
tiene dos componentes, uno biolégico con un fin reproductivo y otro emo-
cional, que involucra pasion y sentimientos de afecto entre dos personas
donde la responsabilidad es un valor muy importante.

En una relacién sexual se presentan 4 fases:

Fase de excitacion: es el inicio de sensaciones eréticas. Aumenta el
flujo sanguineo alrededor de los 6rganos sexuales, produciendo la
ereccion del pene en el hombre vy la lubricacion vaginal en la mujer.

Figura 2.4 "El beso”, 6leo sobre lienzo
del pintor austriaco Gustav Klimt.

* Fase de meseta: estado de excitacion aun més avanzado, que culmina
al llegar al orgasmo.

* Fase orgasmica: fase mas placentera de la relacién sexual. En el hombre
consiste en una serie de contracciones de los misculos peneanos, que
permiten la eyaculacién del semen. En la mujer esta fase se manifiesta
en una serie de contracciones de los misculos vaginales.

*  Resolucién: etapa en la cual el organismo se relaja, disminuyen todos
los cambios fisioldgicos ocurridos durante el coito. En los varones esta
fase dura muy poco, pasando por un periodo refractario durante
el cual no es capaz de tener otro orgasmo. En cambio, las mujeres
permanecen en esta fase durante mas tiempo, y si la estimulacion
sexual continda, pueden alcanzar otros orgasmos.

Sindrome de alcoholismo fetal

Conexion con la salud

Jason, de siete afios de edad, ha perdido a sus amigos.
Es extravertido, amoroso y tiene mucha energia. Por
desgracia, ha tenido un pobre inicio en la escuela porque
tiene problemas para recordar los nimeros y las letras y
no puede poner atencién a su trabajo como los otros nifios
de su edad. Jason no es responsable de sus problemas,
sino su madre.

a Jason. No se dio cuenta de que el alcohol llegé hasta la
sangre del bebé en desarrollo.

Por fortuna, los sintomas del efecto de alcoholismo fetal (EAF) en
Jason no son tan severos. Algunos nifios cuyas madres bebieron
mucho durante el embarazo nacen con retraso mental y con
deformaciones fisicas. Pueden padecer toda una variedad de
problemas fisicos, como craneo deforme, defectos cardiacos,

La madre de Jason lo ama mucho. Estaba emocionada vista y audicion deficientes, dientes malos y crecimiento atro-

cuando descubrié que iba a tener un bebé. Su embarazo
fue un momento de celebracion que incluyé fiestas con
cerveza, vino y otras bebidas alcohdlicas. Aunque nunca
bebid lo suficiente como para embriagarse, sin saberlo dafi
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fiado. La mayoria de estos problemas, llamados sindrome de
alcoholismo fetal (SAF), los afectaran durante toda su vida.

El sindrome de alcoholismo fetal es la primera causa mundial
de retardo mental prevenible.



\

Paternidad y maternidad responsable

Cuando comienzan a activarse las hormonas sexuales durante la pubertad,
se producen muchas sensaciones nuevas. Puede ocurrir que te presenten a
alglin amigo o amiga que te atrae de manera especial. ¢éComo reaccionas?
¢Qué le ocurre a tu cuerpo cuando esto sucede? Miles de estimulos se
dirigen a tu cerebro y sientes que esa persona te gusta.

Cuando eso sucede, quieres conocer mas a esa persona y si la atraccion
es mutua, ambos buscan el contacto fisico. Se establece una relacién de
pareja que puede ser ocasional o permanente en el tiempo. En algin
momento tienes la opcién de elegir tener una relacién sexual o bien
abstenerte.

Si ambos deciden tener relaciones sexuales, entonces es muy importante
considerar que esto te obliga a vivir tu sexualidad de manera responsable
cuidando también a tu pareja.

Uno de los aspectos que debes considerar es la prevencién de embarazo
adolescente y evitar el contagio de ETS (Enfermedades de Transmisién
Sexual). Hoy dia muchos estudios indican que los y las adolescentes no
estan preparados(as) para asumir la responsabilidad econémica, sicolégica
y emocional que significa ser padre o madre a tan temprana edad.

Figura 2.5 En la pareja tanto el hombre
como la mujer deben procurar el cuidado
del hijo desde el embarazo.

La unién sexual implica una gran responsabilidad que va mas alla de usar
algiin método de prevencion del embarazo. La relacién sexual nos obliga
a establecer vinculos con la persona elegida y a veces esos vinculos son
para toda la vida, cuando un hijo o hija nace de esta union.

La pareja debe procurar el cuidado del hijo(a) desde el embarazo. A
veces deben dejar de hacer algunas cosas para cuidar la salud del futuro
nifo(a): cambiar habitos alimentarios, dejar el tabaco o el alcohol, seguir
un estilo de vida mas sano, disminuir la carga de trabajo, etc.

Miguel Donoso, supo de esta estadistica en una forma des-
garradora. Adopt6 a un nifio de 3 afios de edad cuyos padres
murieron por abuso del alcohol. El nifio ahora adulto tiene
baja estatura, lento aprendizaje y es probable que nunca
lleve una vida realmente independiente. Dorris, quien intentd
todo para ayudar a su hijo, dice con tristeza: “Si no le darias
a tu hijo(a) una botella de ginebra al siguiente dia de su
nacimiento, ;por qué le das una el dia anterior?”.

El hecho mas tragico acerca del SAF es que se puede prevenir
por completo. Inclusive una muijer alcohdlica puede tener un
bebé libre de SAF si deja de beber antes de embarazarse.

Tema a debatir: El alcoholismo es una enfermedad que
se caracteriza por la adiccion y dependencia. La persona
alcohdlica muchas veces pierde el control de sus acciones
con tal de conseguir un poco de alcohol. Hay quienes piensan
que las madres que rechazan dejar de beber deberian ser
encarceladas, para controlar su acceso al alcohol.

Comenta el texto con tus compafieros(as) y plantea argu-
mentos a favor y en contra en relacion con la propuesta
de encarcelar a las madres que beben alcohol durante el
embarazo.

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 18, pag. 498.
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Métodos artificiales o interventivos

Efectividad

Métodos de barrera.

Métodos quimicos.

Métodos hormonales.

Dispositivo
intrauterino (DIU).

Métodos
anticonceptivos
irreversibles.
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Preservativo
femenino y
masculino.
Diafragma.

Espermicidas.

Pildora

anticonceptiva.

Implante
subdérmico.

Pildora de
emergencia.

Dispositivo
intrauterino.

Ligadura de
trompas.

Vasectomia.

Los métodos de barrera impiden la entrada del semen a la
vagina. Existen algunos preservativos que son tratados con
espermicidas para aumentar su eficacia. Ademas son los tnicos
que protegen contra enfermedades de transmision sexual.

Son productos quimicos que alteran la membrana de los es-
permatozoides, por lo tanto los desactivan o matan. Estan
disponibles en aerosoles, cremas, jaleas, tabletas vaginales,
supositorios o peliculas vaginales disolubles.

Después de la fecundacion, el ovario libera progesterona, ésta
permite mantener el embarazo si éste ha ocurrido y también
impide que ocurran nuevas ovulaciones. La pildora aprovecha
esto Ultimo para evitar el embarazo. Para ello se utilizan los
gestagenos, hormonas sintéticas de accion similar a la pro-
gesterona natural. Asf, empleando gestagenos, se evita que
un foliculo que ha crecido se rompa liberando el ovocito.

Implante que se coloca por debajo de |a piel del brazo de la
muijer, ofreciendo proteccion anticonceptiva por tres afios, sin
ser definitivo.

Método hormonal de uso ocasional. Se basa en la administra-
cién de un producto hormonal que evita la ovulacion y afecta
el transporte y/o la capacitacion de los espermatozoides; de
esta forma previene el embarazo en aquellas mujeres que tu-
vieron relaciones sexuales y el método anticonceptivo utiliza-
do ha fallado o si tuvieron relaciones sin proteccion.

Se coloca en el interior del dtero un dispositivo plastico con
elementos metalicos (ej. cobre), se produce una alteracion del
microclima intrauterino que dificulta de gran manera la fecun-
dacion y también la implantacion del évulo fecundado.

Consiste en ligar las trompas de falopio a fin de impedir que
el vulo se implante en el Gtero o que los espermatozoides se
encuentren con él.

Es una operacién quirtrgica para seccionar los conductos
deferentes que transportan a los espermatozoides desde los
testiculos.

La familia es el pilar fundamental de nuestra sociedad. Tener un bebé
debe ser considerado un acto de mucha responsabilidad en la pareja.
A los hijos(as) se les debe proporcionar proteccién, cuidado, educacion,
pero sobre todo mucho amor. La pareja debe estar preparada para otor-
garle todo lo necesario para su desarrollo integral. Es por ello que existe
la alternativa de la planificacion familiar en que la pareja toma la decision
de cudndo tener sus hijos.

80 a 90%. Su
efectividad aumenta
si es utilizado junto
a otro sistema, como
los espermicidas.

75 a2 90%

97 a 99%

97 a 98%

98%

95 a 98%

99 a 100%

99 a 100%
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Existen diversos métodos no interventivos (naturales) e interventivos
(artificiales) para evitar el embarazo. Es responsabilidad de la pareja
informarse adecuadamente, con ayuda de un médico especializado y
tomar la decisién de qué método es mejor dadas las condiciones fisicas,
psicoldgicas y culturales.

Sélo la abstinencia es 100% efectiva para evitar el embarazo. Por otro lado,
el contacto sexual sin proteccién puede traer otro tipo de consecuencias,
las enfermedades de transmision sexual. Muchas de ellas atn no tienen
cura y sus tratamientos pueden ser largos y molestos.

Métodos naturales no interventivos

Efectividad

Coito Se basa en retirar el pene de la vagina antes de la eyaculacion. Es un método inseguro debidoa 75%
interrumpido. la posibilidad de eliminar un poco de semen antes de la eyaculacion.
Método del Consiste en registrar los ciclos menstruales durante un afio para identificar cudles son los dias 60%
ritmo. fértiles en que la mujer puede quedar embarazada. El dia de la ovulacion ocurre aproximadamente
14 dias antes de iniciarse el préximo ciclo menstrual, pero también se deben contabilizar como
dias fértiles la sobrevivencia del ovocito y del espermatozoide, por lo tanto al dia de la ovulacion se
le suman 4 dias antes y 4 dias después. Al identificar esos dias la mujer debe abstenerse de tener
relaciones sexuales. Este método sélo funciona en mujeres con ciclos menstruales regulares.
Temperatura La hormona progesterona aumenta la temperatura del cuerpo alrededor de 0,5°C al inicio de la  70%
basal. etapa post-ovulatoria infértil y la mantiene elevada hasta su siguiente periodo. Este aumento en
la temperatura justo al momento de despertar, confirma que la ovulacion ya se ha dado.
La temperatura permanece baja hasta que se da la ovulacion. La fase infértil post-ovulatoria
empieza el tercer dia de temperatura alta. La temperatura se debe registrar diariamente en una
gréfica cuyo eje horizontal contiene los dias del ciclo menstrual, y el eje vertical la temperatura.
Método de Se basa en la observacion diaria de los cambios del moco cervical a lo largo del ciclo femenino, 70%
Biling. debido a los aumentos en los niveles de estrégenos. En periodo fértil el moco se observa mas
liquido, elastico y transparente.
Lactancia Cuando la mujer esta amamantando, existe un periodo de inactividad en el ovario. Esto hace que 80%
materna. la mujer sea infértil durante ese periodo.

Actividad N°2 Identificacion y aplicacion. ;Qué aprendiste sobre los métodos anticonceptivos?

Desarrolla las siguientes preguntas en relacion con los métodos anticonceptivos:

© Una mujer utiliza el método del ritmo y presenta un ciclo menstrual regular de 30 dias e inicia su
ciclo el 15 de noviembre. Dibuja en tu cuaderno una tabla para representarlo.

@ Responde:

a.

®anE

¢Qué dias debe abstenerse de tener relaciones sexuales para evitar un embarazo?

¢Por qué debe abstenerse por varios dias y no se considera sélo el dia de ovulaciéon?

{Por qué este sistema no es recomendable en mujeres con ciclos menstruales irregulares?

¢En qué se basan los métodos hormonales para evitar el embarazo?

¢Qué métodos anticonceptivos se pueden utilizar de forma paralela para aumentar la eficacia
anticonceptiva?

El DIU es un sistema que no se recomienda a jovenes que no han tenido hijos (nuliparas). ¢ Por
qué crees que no es recomendable para ellas?
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Las enfermedades de transmision sexual (ETS) son aquellas que se
transmiten preferentemente mediante el contacto sexual, aunque también
pueden transmitirse por otros medios. Son muy frecuentes en jévenes
debido a una conducta sexual sin proteccién y la tendencia a cambiar
constantemente de pareja. Afectan tanto a hombres como mujeres y a
personas de distintos estratos econémicos.

A pesar de que existe mucha informacién sobre las ETS, y ha sido difun-
dida por varios medios, todavia existe mucha ignorancia en la poblacién,
lo que ha llevado a aumentar el nimero de personas infectadas. El inicio
de la actividad sexual mas precoz también ha incidido en esa alza. La
desinformacién y la verglienza hace que muchos jévenes no consulten al
médico, piensan que se van a curar solos, no saben que muchas de estas
enfermedades necesitan de antibiéticos para ser tratadas. Si esto no ocurre,
la enfermedad puede agravarse e incluso ser letal.

Figura 2.6 Toda pareja debe tener una
conducta sexual responsable para prevenir
el contagio de enfermedades de transmi-  Las diferencias entre las ETS dependen del agente infeccioso, que pueden

si6n sexual. Algunas ETS no son curables,  ser: hacterias, virus, protozoos, hongos o parasitos.
pero todas son prevenibles. Es importante

informarse sobre el tema y prevenir estas  Las enfermedades de transmisién sexual mas habituales son el Sida, la sifilis,
enfermedades con una conducta sexual | gonorrea, la hepatitis B, la clamidia y el virus papiloma humano o HPV.

responsable: que incluye la abstinencia
sexual, mantener una pareja estable, usar
correctamente los preservativos.

En Chile, la ETS més comin es la infeccién por HPV, con un 30% de los
casos, le siguen la sifilis con 17% y la gonorrea con 12,5% de los casos.

Desde 1998 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) usa el término de
ITS (infecciones de transmision sexual), ya que el término enfermedades
no se consideré apropiado para las infecciones asintomaticas (que no pre-
sentan signos visibles). Una ITS es primero una infeccién y sélo después
empieza a generar sintomas y se transforma en una enfermedad.

Si quieres saber sobre las Enfermedades de Transmisién Sexual, visita el
vinculo: http://www.fundacionrescate.cl/ets.php

La siguiente tabla muestra las ETS mds comunes, sus sintomas, causas y
forma de prevencion:

Enfermedades producidas por un parasito

Enfermedad | Forma de . . .. . .

TRICOMONIASIS o Contacto e Casi nunca se pre- ® Vaginitis. e Abstinencia sexual.

sexual con sentan sintomas en e |rritaciones en la vejiga y uretra. ® Pareja estable.
Parasito una persona  los hombres, peroen o | 55 mujeres embarazadas pueden dar e El uso correcto de preser-
Trichomonas infectada. algunos casos se podria 3 |yz bebés prematuros o con bajo vativo reduce la posibilidad
vaginalis. presentar ardor, prurito peso. de contagio.

0 secrecion, ocasional-
mente puede presentar
prostatitis o epididimitis.
e Las mujeres presentan
prurito y una secrecion
vaginal profusa, blan-
cuzca, verdosa 0 amari-
llenta y de olor fétido.

e Antibiticos para la perso-
na infectada y su pareja.
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Enfermedades producidas por un virus

Enfermedad | Forma de . ) . o .

HERPES e Puede ad- o
GENITAL quirirse por
medio de las e
Virus herpes relaciones
simple (VHS). sexuales. A
e Contagio
de madre
a hijo(a)
durante el
parto o lac-
tancia.
SIDA ¢ Contacto °
(Sindrome de sexual con
inmunodeficien-  una persona
cia adquirida).  infectada o
con la san-
VIH gredeella. e
(Virus de e Compartir
[nmunodeficien- ~ agujas con
cia Humana). personas
infectadas. o
¢ Contagio
de madre
a hijo(a)
durante el
parto o lac-
tancia.
PAPILOMA ¢ Contacto o
VIRUS sexual con
una persona e
Virus del papi-  infectada.
loma humano
(VPH).
HEPATITISB e Contacto U
sexual con
VHB una persona
(Virus de la infectada. e
hepatitis B). ~ ® Compartir
agujas.
e Contagio
de madre
a hijo(a)
durante el
parto o la
lactancia.

Puede que no se pre-

senten sintomas.
Primeros brotes bastan-
te pronunciados.
Presencia de Ulceras y
sintomas parecidos a la
gripe, entre ellos fiebre
e inflamacion de las
glandulas.

Los primeros signos de e
infeccion con VIH pue-
den ser inflamacion de

los ganglios y sintomas e
gripales.

Estos pueden presen-
tarse y desaparecer un
mes o dos después de

la infeccion.

Los sintomas graves
pueden no aparecer

hasta pasados meses o
anos.

No siempre se presenta ®

sintomas.
Aparicion de verrugas
genitales.

Ictericia (piel y ojos o
presentan un color
amarillento). o
Fiebre, dolor abdomi-

nal, nduseas y vomitos.
Cansancio, dolores
articulares, orina oscura

y heces de un color muy
claro o amarillo.

Afecta los genitales, las nalgas o |a
region anal.

Presenta llagas cerca del drea por la
cual penetro el virus al cuerpo, éstas
se convierten en ampollas que causan
picazén y dolor y posteriormente se
curan.

El virus puede diseminarse aun cuando
no exista la presencia de llagas.

Es peligroso para los recién nacidos o
personas con sistemas inmunolégicos
debilitados.

El estadio mas avanzado de infeccion
mata o dafia las células del sistema
inmunoldgico del organismo.
Aumento de enfermedades opor-
tunistas como neumonia, tumores,
alergias, etc.

En las mujeres los VPH de alto riesgo
pueden conducir al cancer en el cuello
uterino, vulva, vagina y ano. En los
hombres, pueden conducir al cancer
del ano y del pene.

Aparicién de verrugas genitales.

Destruccion de tejido hepatico, cirrosis,
cancer de higado.
Puede producir la muerte.

Abstinencia sexual.

Pareja estable.

El uso correcto de preser-
vativo reduce la posibilidad
de contagio.
Medicamentos para dismi-
nuir los sintomas.

Abstinencia sexual.

Pareja estable.

El uso correcto de preser-
vativo reduce la posibilidad
de contagio.

No existe una cura, pero
existen tratamientos para
combatir las infecciones

y enfermedades que la
acompanan.

Abstinencia sexual.

Pareja estable.

El uso correcto de preser-
vativo reduce la posibilidad
de contagio.

Examen de Papanicolaou
ayuda a detectar tempra-
namente el cancer cervi-
couterino.

Vacunas.

Para esta infeccion existe
vacuna.

No existe una cura total
para esta enfermedad,
pero si se trata con medi-
camentos para controlar el
virus se puede llevar una
vida normal.
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Enfermedades producidas por una bacteria

Enfermedad | Forma de . - .. o .

CLAMIDIA  Relaciones o No suele causar  En mujeres puede producir infeccién urinariay e Abstinencia sexual.
sexuales sin  sintomas. En caso la enfermedad inflamatoria pélvica que puede e Pareja estable.
Bacteria proteccion.  de presentar, puede llevar a dafiar los drganos reproductivos y cau- e F| yso correcto de preser-
Chlamydia ~ * Contagio aparecer una sen- sar infertilidad o problemas en el embarazo. vativo reduce la posibilidad
trachomatis. ~ demadrea  sacion deardoral e En hombres puede producir una infeccion en  de contagio.
hijo(a) duran- ~ orinar o una secre- el epididimo y en los conductos del sistema o Antibisticos para la perso-
te el parto. cién anormal por la reproductor causando dolor. na infectada y su pareja
vagina o el pene. '
GONORREA e Relaciones Puede que los sin- Infeccion en el tracto genital, la boca o el ano. ® Abstinencia sexual.
sexuales sin  tomas no sean visi- e Puede producir epididimitis, que afecta los e Pareja estable.
Bacteria proteccion.  bles, especialmente  testiculos y puede causar infertilidad. e El uso correcto de preser-
Neisseria e Contagio en las mujeres. En mujeres, puede provocar hemorragias en-  vativo reduce la posibilidad
gonorrhoeae.  de madre En los hombres, tre los periodos menstruales, dolor al orinar  de contagio.
a hijo(a) puede causar dolor y aumento de las secreciones vaginales. Si e Antibiéticos para la perso-
durante el al orinary secrecion  no es tratada, puede producir la enfermedad  na infectada y su pareja.
parto. proveniente del inflamatoria pélvica que puede llevar a la
pene. infertilidad o problemas en el embarazo.
SIFILIS e Contacto No siempre presenta ® Sino se trata oportunamente puede producir ® Abstinencia sexual.
sexual con sintomas. problemas cerebrales, en la médula espinal, e Pareja estable.
Bacteria una persona e Presencia de Ulceras ~ en el corazén u otros 6rganos. o £l uso correcto de preser-
Treponema infectada. sin dolor en los vativo reduce la posibilidad
pallidum. e Contacto con  genitales. de contagio.
lasangre o e Fiebre, dolor de * Antibioticos para la perso-
las Ulceras de  garganta y ganglios na infectada y su pareja.
una persona |infaticos hinchados,
infectada. Rash.
CHANCRO e Contacto En su primera fase Al reventarse la ampolla produce una Ulcera e Abstinencia sexual.
BLANCO sexual con aparece como una profunda con rebordes gruesos y rojos, lla- e Pareja estable.
una persona  mancha inflamada,  mada chancro. o El uso correcto de preser-
Bacteria infectada. que se transforma vativo reduce la posibilidad
Haemophilus * Contacto en una ampolla con de contagio.
ducreyi. directocon  pus, muy dolorosa. e Antibidticos para la perso-
una ampolla. na infectada y su pareja.

Actividad N°3 Analisis. Estadisticas de SIDA en el mundo

Analiza la siguiente informacion sobre el SIDA en
el mundo.

_ ~ Africa subsahariana 24,9 millones 25,8 millones
Reflexiona con tus compafieros(as) sobre 10s si-  Africa del norte y Oriente préximo 500.000 510.000
guientes temas: Asia meridional y sudoriental 6,5 millones 7,4 millones
@ :Por qué crees que han aumentado los casos de ~ Asia oriental 690.000 870.000

S|da en el mundo? Oceania 63.000 74.000
@ :Qué factores crees que han hecho posible que Amgnca LEig Lo millares 12 wlleiyes
en el Caribe se haya mantenido el ndmero de Calze , _ 30.0'000 30,0'000
enfermos? Investiga. Europa ongntal y Asia central 1,2 millones 1,6 millones

) , . ) Europa occidental y central 700.000 720.000

© Investiga qué ha pasado en Chll? con el NUMET0  América del Norte 1,1 millones 1,2 millones
de enfermos de SIDA en los 10 dltimos afos. TOTAL 37,5 millones 40,3 millones
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Hormonas y control hormonal

n el tema anterior vimos que nuestro organismo experimenta muchos

cambios; a medida que crecemos y nos desarrollamos estos cambios

se hacen cada vez mds notorios. ¢Por qué cambiamos? éQué factores
estimulan las caracteristicas sexuales primarias y secundarias?

Todos los seres vivos cambiamos: al responder a algtin estimulo, al crecer
o al desarrollarnos siempre estamos cambiando. Estos cambios pueden
responder a una serie de variables, entre ellas, genéticas y ambientales.
Los estimulos pueden provenir del interior o exterior del organismo, por
ejemplo, al sufrir una caida repentina de temperatura vamos a experimentar
algunas reacciones para elevar la temperatura, o si una pelota de béisbol
se dirige hacia ti, nos movemos sin pensarlo.

En las plantas las hormonas son responsables de muchas respuestas, regulan
el crecimiento y el desarrollo. En los animales, las hormonas, junto con el
sistema nervioso, controlan esas funciones con un mecanismo de accién
mucho mas complejo que desencadena una serie de respuestas con el
fin de mantener el equilibrio interno de nuestro organismo, es decir, la
homeostasis. En esta seccion se estudiaran principalmente las hormonas
que mantienen esta condicion.

Control endocrino en los animales

El sistema de control quimico en los animales suele ser muy lento porque
la mayorfa de las hormonas viajan a través de la sangre para llegar a los
6rganos y tejidos donde cumplen su accién. No obstante, a diferencia
de las hormonas vegetales, sus efectos sobre el organismo pueden durar
varias horas, dias, semanas e incluso anos.

En los animales, el control quimico es regulado por varias glandulas ubica-
das en todo el cuerpo. Las glandulas son érganos o tejidos formados por
células, capaces de secretar sustancias necesarias para el funcionamiento
del organismo.

Figura 2.7 El control quimico no se limita a
plantas y humanos. Las sustancias quimicas
desempefian funciones importantes en el control
del desarrollo de la polilla Polifemo, desde su
etapa de huevo hasta larva y pupa, y por ltimo,
su etapa adulta.

1. Hormonas, reproduccion y desarrollo m
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Clasificacion de las glandulas
Las glandulas se pueden clasificar en exocrinas y endocrinas.

Glandulas exocrinas: son un conjunto de glandulas que se distribuyen por
todo el organismo y que son capaces de secretar sustancias no hormonales
a través de conductos o tubos a un lugar determinado para realizar una
funcién concreta. Por ejemplo, las glandulas sudoriparas, las glandulas
salivales y las glandulas mamarias.

Glandulas endocrinas: son glandulas que secretan hormonas directamente
en la sangre sin pasar por conductos. Las hormonas secretadas viajan por
la sangre hasta que llegan a diferentes 6rganos y tejidos los cuales presen-
taran células capaces de reconocerlas a través de receptores especificos.
Estas células se denominan célula o tejido blanco.

Un ejemplo de este tipo de glandulas es el pancreas, que secreta la
hormona insulina.

Las glandulas endocrinas se encuentran en el cerebro, cuello, abdomen
y la pelvis de los vertebrados. En la Figura 2.8 se muestra el nombre y la
ubicacion de las principales glandulas endocrinas en los humanos.

Glandula pineal

Hipotélamo

Pituitaria
Paratiroides
/ Tiroides/\/“
‘_/Timo 1
Células estomacales
especializadas \

Glandula suprarrenal

Pancreas
Recubrimiento del
WY — intestino delgado

Placenta
(durante el embarazo)

Ovarios i

Testiculos “

\§ J

Figura 2.8 Principales glandulas endocrinas del ser humano.
(En qué parte del cuerpo se encuentra cada una de las glandulas sefialadas? ;Conoces la funcién de alguna de ellas?
Comenta con tus compafieros y compaferas.
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Una hormona es un complejo macromolecular que se produce en una
parte determinada del organismo y luego se transporta a otra parte, donde
habra receptores especificos que activaran la respuesta. Las células que
contienen esos receptores se denominan célula blanco o diana. Las hor-
monas pueden estimular una célula blanco aumentando o inhibiendo su
actividad. Es importante hacer notar que es la célula blanco la que determina
la respuesta de la hormona. Si no existiera o se dafara, la hormona no se
accionaria. En general, las hormonas regulan el crecimiento, el desarrollo
y la reproduccion; ademas, mantienen la homeostasis.

En términos de estructura quimica, las hormonas se pueden clasificar en
cuatro tipos principales:

Clasificacion de las hormonas segun su naturaleza quimica

| Tipode Hormona [ Ejemplos |

: Insulina
Proteicas .
Vasopresina
. Testosterona
Esteroidales X
Cortisol
. ., Adrenalina
Deriv. minoaci o,
erivadas de aminoacidos Tiroxina
Derivadas de 4cidos grasos Prostaglandinas

Las hormonas también se clasifican en tréficas y no tréficas.

» Hormonas tréficas: son aquellas que actdan estimulando a otra glan-
dula. Por ejemplo, la tirotropina o TSH (sigla en inglés que significa
hormona estimulante de la tiroides), estimula a la glandula tiroides para
que secrete otras hormonas, como la tiroxina y la triyodotironina.

5 Hormonas no tréficas: actan directamente sobre la célula blanco.
Por ejemplo, la PRL (prolactina), estimula la produccién de leche
materna y la sintesis de progesterona en el cuerpo liteo.

¢Como funcionan las hormonas?

En general, las glandulas endocrinas secretan hormonas de acuerdo a las
necesidades del animal en ciertos momentos. A menudo el mensaje que
provoca que la glandula se acelere o trabaje mds lento procede del sistema
nervioso que responde a algin estimulo.

La relacion entre los sistemas nervioso y endocrino es tan estrecha que
algunas de las sefales son compartidas por ambos sistemas. Estos desem-
penan la mayoria de las funciones del organismo tendiendo a mantener
el equilibrio del medio interno (homeostasis), sin embargo, encontramos
algunas diferencias; por ejemplo, la velocidad de respuesta es més lenta,
pero mas duradera en el sistema endocrino; el sistema nervioso utiliza
neurotransmisores para transmitir el mensaje, en cambio el sistema en-
docrino utiliza las hormonas.

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo



Temperatura

Interruptor de mercurio en
posicién de “Encendido”

El termostato corta la corriente

Temperatura

/\/\ ,  fiia
/N NV

Tiempo —>»

El termostato reestablece la corriente

Figura 2.9 Un termostato es un dispositivo
que funciona de acuerdo con el principio de
retroalimentacion negativa. Responde a la
temperatura al cortar y reestablecer la corriente
eléctrica para mantenerla con diferencia de
uno o dos grados respecto al punto fijado.
La retroalimentacion negativa en humanos
es similar, excepto que los cambios no son
tan rapidos. ¢ Por qué seran mas lentas las
respuestas de retroalimentacion en los
humanos que en el caso del termostato
del horno?

Retroalimentacion negativa: muchos procesos del cuerpo se mantienen
en un nivel adecuado mediante el mecanismo de retroalimentacién ne-
gativa. Un ejemplo conocido de tal mecanismo es el termostato de un
horno, que se emplea para mantenerlo a temperatura constante. En un
horno eléctrico, cuando la resistencia eléctrica aumenta la temperatura
justo por encima de la fijada en el regulador, el termostato interrumpe la
corriente. Entonces el horno se enfria hasta alcanzar la temperatura un
poco por debajo de la fijada, luego el termostato deja pasar de nuevo
la corriente.

Un termostato se puede fijar a una temperatura mas alta o mas baja,
seglin se requiera. La retroalimentacion negativa del sistema endocrino
mantiene del mismo modo los procesos corporales en los niveles que
éstos requieran.

En el cuerpo, la retroalimentacién negativa funciona de este modo: imagina
que la concentracién de determinada sustancia. Por ejemplo, una hormona
tiroidea en la sangre, se eleva por encima del nivel que el cuerpo necesita.
Entonces entra en accién la retroalimentacién negativa para reducirla.
Por otra parte, si la concentracién llega a ser demasiado baja, la retroali-
mentacion negativa actuard para aumentar su nivel. Dichos niveles varian
de acuerdo con las condiciones del cuerpo, las cuales pueden incluir un
periodo de sueno, de trabajo, de huir del peligro, de luchar contra una
infeccion, de crecimiento y el embarazo.

Retroalimentaci6n positiva: este tipo de retroalimentacién es contraria a la
anterior y se da con menor frecuencia. Por ejemplo, si la concentracién de
progesterona en una mujer se eleva por encima del nivel normal, lo l6gico
serfa que se active la retroalimentacion negativa y baje los niveles para que
esa hormona se equilibre, pero sucede lo contrario, es decir, los niveles de
esta hormona se elevan aun mas. Esto sucede en circunstancias especificas;
en el caso anterior lo mas probable es que la mujer esté embarazada y
necesite aumentar mas los niveles de esa hormona para continuar con el
embarazo, en caso contrario podria haber un aborto.

Actividad N°4 Relacion y comprension. Ejemplificando la retroalimentacion

La siguiente figura muestra una situacién de des-
equilibrio (B), pero con resultados diferentes (C) en

1y2.

o
(2]

©
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¢Qué ocurrié en By Cen las balanzas 1y 2?

Indica a qué mecanismo corresponderia cada
situacion. Justifica tu respuesta.

¢Por qué crees que la retroalimentacion negati- 2
va es mucho mas frecuente que la positiva?

® (®) ©
1
= =
® (®) ©
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Mecanismo de acciéon hormonal

El hipotalamo es un centro nervioso y endocrino de gran importancia
debido a que regula la accion hormonal del organismo, libera hormonas
que acttian como inhibidoras o estimulantes en la secrecién de otras
hormonas en la hip&fisis.

La hipofisis secreta hormonas tréficas que estimulan a otras glandulas,
y hormonas no tréficas, como la oxitocina y la vasopresina, que acttian
directamente en la célula blanco (Gtero y rindn, respectivamente).

Diversas glandulas estimuladas por hormonas secretadas por la hipdfisis
producen nuevas hormonas, que van a actuar sobre la célula blanco.

Hipotalamo

Hipofisis
Hormonas Troficas - Hormonas No Tréficas

GLANDULAS
HORMONAS

Célula Blanco B2

Alto contenido de
glucosa en la sangre TORRENTE SANGUINEO
_—

Insulina

LT L

."lg;
r" i .ancreas

N
A~

-

Glucagon
e

TORRENTE SANGUINEO

Bajo contenido de
glucosa en la sangre

Reduccion de
glucosa en la sangre

Aumento de
glucosa en la sangre

Hipotalamo

Es una glandula que forma parte del sistema nervioso; se sita por debajo
del tdlamo, en la base del cerebro. Es responsable del funcionamiento
correcto e integrado de la mayor parte de los procesos fisiol6gicos, como
por ejemplo:

< Regulacién del equilibrio hidrico, proceso regulado por la hormona an-
tidiurética, que a su vez recibe el estimulo por parte del hipotalamo.

< Regulacién del metabolismo de los hidratos de carbono, de las grasas
y de las proteinas; provoca la sensacién de hambre.

Regulacién de la temperatura.
< Regulacion del suefo.

Desempena un papel importante en algunas funciones psiquicas y
psicomotoras, manteniendo un equilibrio.

Figura 2.10 Lainsulina causa que el exceso
de glucosa entre en las células hepéticas y
de los misculos para ser almacenada como
glucégeno. Otra hormona pancredtica,
el glucagon, transforma el glucdgeno en
glucosa cuando los niveles de ésta en la
sangre descienden.
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< Regulacién hormonal: controla la producciéon de hormonas por
parte del [6bulo anterior de la hipéfisis, influyendo en el creci-
miento corporal, en las funciones sexuales, etc. Para ello, secreta
Factores Liberadores o Inhibidores a la sangre, pero también es
capaz de producir hormonas listas para su secrecion. La siguiente
tabla muestra las hormonas secretadas por el hipotalamo y su
correspondiente funcion:

TRH (Hormona liberadora de tirotropina).  Estimula la secrecién de TSH y prolactina.

GNRH (Hormona sl de Estimula la secrecion de LH y FSH.
gonadotropina).

CRH (Hormona liberadora de . .
adrenocorticotropina). Estimula la secrecion de ACTH.
GHRH (Hormona liberadora de la hormona
del crecimiento).

Estimula la secrecion de HGH.
Somatostatina. Inhibe la secrecion de HGH.

Si quieres saber sobre las hormonas, visita el vinculo: http:/www.icarito.
cl/medio/articulo/0,0,38035857__277575570__1,00.html

/Cerebro (corte) A

U Cerebro

Hipotélamo

Glandula pituitaria |
(hipdfisis)

Fibras nerviosas

Pituitaria
anterior

Pituitaria posterior Médula espinal
Capilares Y,

Figura 2.11 La glandula pituitaria (hip&fisis) esta ubicada en un hueso por debajo del hipotalamo,
en el cerebro. El hipotdlamo percibe los niveles de diversas hormonas en la sangre y como resultado
secreta (o deja de secretar) factores liberadores. Estos entran en la sangre y causan que la pituitaria
anterior libere sus propias hormonas.
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Hipofisis o pituitaria

La secrecion de hormonas en las glandulas endocrinas es controlada por
la glandula pituitaria (hipfisis). Esta tiene una estructura de tres I6bulos
y estd ubicada en la base del encéfalo. Los dos l6bulos principales se
conocen como hipdfisis anterior (adenohipdfisis) e hipdfisis posterior
(neurohipdfisis), el tercer 16bulo lo constituye la hipéfisis media.

I L

Hipafisis anterior o

Adenohipofisis. del crecimiento).

PRL (prolactina).

TSH (Hormona estimulante de la

tiroides).
ACTH (hormona
adrenocorticotrofina).

LH (hormona luteinizante).

FSH (hormona foliculo
estimulante).

Hipdfisis posterior Oxitocina.
Neurohipofisis. Vasopresina.

Hipdfisis media. MSH (melanocito-estimulante).

HGH o somatotrofina (hormona

Estimula la sintesis de proteinas y como consecuencia favorece el
crecimiento de tejidos y érganos.

Estimula la produccion de leche materna y la sintesis de progesterona
en el cuerpo luteo.

Estimula a la glandula tiroides para que secrete otras hormonas, como
la tiroxina y la triyodotironina.

Estimula a la corteza suprarrenal para que secrete glucocorticoides y
andrégenos.

Actda sobre las gonadas regulando la secrecién de testosterona en
los hombres, y en la mujer controla la maduracion de los foliculos, la
ovulacion, la iniciacion del cuerpo lUteo y la secrecién de progesterona.

En las mujeres estimula la produccion de foliculos ovaricos y de
estrogeno. En los hombres estimula la produccion de espermatozoides
en los tUbulos seminiferos.

Estimula las contracciones uterinas durante el parto.

Estimula la reabsorcion de agua y sales, muy importante en la
homeostasis.

Estimula la sintesis de melanina, pigmento determinante del color de la
piel humana.

Algunas hormonas humanas y sus principales funciones

Hormona | Fuentes | Ubicacion delafuente | Funciones |

Regula el ritmo metabdlico de las células del cuerpo.

Disminuye la glicemia que se presenta por niveles bajos de
glucosa.

Aumenta la glicemia que se presenta por niveles elevados de
glucosa.

Prepara el cuerpo para afrontar el estrés; transforma el
glucégeno en glucosa.

Evita la inflamacion. Aumenta el nivel de glucosa en la sangre.

Incrementa la reabsorcion de sodio (Na+) y facilita la
eliminacién de potasio (K+).

Causa el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias
en los varones; estimula la produccién de espermatozoides.

Causa el desarrollo de caracteristicas sexuales secundarias en
las mujeres. Prepara el (tero para el embarazo.

Tiroxina. Glandula tiroides. Cuello.
Insulina. Islotes de Langerhans Pancreas.

(células beta).
Glucagon. Islotes de Langerhans  Pancreas.

(células alfa).
Adrenalina. Médula suprarrenal.  Sobre los rifiones.
Cortisona. Corteza suprarrenal.  Sobre los rifiones.
Aldosterona. Corteza suprarrenal.  Sobre los rifiones.
Testosterona.  Testiculos. Dentro del escroto.
Estrogeno. Ovarios. Cavidad abdominal.
Progesterona.  Cuerpo llteo. Cavidad abdominal.
Gastrina. Células estomacales.  Estémago.
Secretina. Células intestinales.  Intestino.
Colecistocinina.  Células intestinales. Intestino.

Mantiene el revestimiento uterino durante el embarazo.
Estimula la liberacién del jugo gastrico.

Estimula la liberacién de bicarbonato de sodio en el pancreas
y en la bilis de la vesicula.

Estimula la liberacién de enzimas pancreaticas y bilis.

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo



Figura 2.12 La glucosa entra en las células
por accion de las proteinas de transporte en la
membrana celular. ; De qué manera afectara
la cantidad de proteinas de transporte en
la membrana plasmatica a la velocidad con
que entra la glucosa en la célula?

A continuacion se describirdn algunos ejemplos mas especificos del control
hormonal en los humanos.

Control del nivel de glucosa en la sangre

Cuando se digieren los alimentos, los carbohidratos se descomponen en
glucosa, como resultado se produce una alta concentracion de ésta en el
intestino delgado. Después que la glucosa entra en la sangre se transpor-
ta al higado, en donde una parte de ella se almacena como glucégeno.
Cuando el cuerpo necesita glucosa, parte del glucégeno almacenado se
descompone y la glucosa resultante se libera en la sangre. Este almacena-
miento y liberacién de glucosa en el higado ayuda a mantener la glicemia
en un nivel adecuado para la actividad del cuerpo. La glucosa también
se almacena como glucégeno en el musculo esquelético, es decir, el que
esta unido a los huesos. El exceso de glucosa se transporta a las células
adiposas, en donde se transforma en grasa.

¢Como actia la insulina?

La hormona insulina, que es producida por un grupo de células ubicadas
en el pancreas, controla el almacenamiento de glucosa en el higado, el
musculo esquelético y las células adiposas. Después de ingerir alimentos
ricos en carbohidratos, se incrementa el nivel de glucosa en la sangre, como
consecuencia las células pancredticas responden aumentando su produccién
de insulina. El efecto neto es el almacenamiento de la glucosa sanguinea.
Cuando las células del pancreas detectan la reduccién del nivel de glucosa, el
pancreas disminuye su produccién de insulina. Esto asegura que permanezca
cierta cantidad de glucosa en la sangre, en vez de ser almacenada.

¢Qué es la diabetes mellitus?

Cuando la glicemia de algunas personas no se regula de manera adecuada
y aumenta demasiado, se presentan diversos problemas. Estas personas
padecen de la enfermedad llamada diabetes mellitus o diabetes por aztcar.
Una funcién de los riflones es conservar sustancias importantes, incluyendo
la glucosa, reabsorbiéndolas a la sangre para no ser eliminadas por la orina.
Sin embargo, en el caso de la diabetes hay tal cantidad de glucosa en la
sangre, que no toda puede ser reabsorbida y pasa a la orina. Ademas, debido
al aumento de la concentracién de glucosa en la sangre, el agua y las sales

Proteina de transporte que Cltoplasma
cambia de forma y se abre O
hacia el interior de la célula

La glucosa
entra en la célula

Molécula de
glucosa
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La glucosa se enlaza . El transportador se abre
con el transportador Exterior hacia el exterior de nuevo
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pasan de las células del cuerpo a la sangre por los efectos de la osmosis y
la difusion. Esta afeccion también fuerza a los rifiones a trabajar mas para
retirar el exceso de agua y sales de la sangre. Como consecuencia se pro-
duce mucha sed, aumento de ingesta de liquidos (polidipsia) y aumento del
volumen de la orina (poliuria). Una serie de complicaciones resultantes de
la diabetes sin tratamiento pueden deprimir el funcionamiento cerebral y
dar origen a la afeccién llamada coma diabético. Las complicaciones de la
diabetes no tratada, a largo plazo incluyen apoplejias, ceguera, insuficiencia
renal y problemas circulatorios graves.

¢Qué tipos de diabetes existen?

Diabetes tipo I: Es una enfermedad que aparece, generalmente, en per-
sonas de menos de 30 anos, aunque puede ocurrir a cualquier edad. Su
caracteristica principal es la incapacidad del cuerpo para producir insulina.
El proceso de desarrollo de este tipo de diabetes es gradual, pudiendo ser
necesarios varios anos antes de que se manifieste clinicamente. La enfer-
medad se desarrolla por el ataque del sistema inmune contra las propias
células beta del pancreas, encargadas de producir la insulina. Dentro de los
factores que la pueden causar estén la predisposicién genética y factores
ambientales como una infeccidn viral, estrés, etc. Suele controlarse con
inyecciones de insulina para mantener los niveles necesarios.

Diabetes tipo IlI: Ocurre cuando los musculos y las células adiposas,
que de manera normal captan la glucosa después de la digestién de los
alimentos, no realizan su funcién de manera adecuada. Es mucho mas
comin que la del tipo I, y ocurre con mayor frecuencia en personas
mayores de 40 afnos con exceso de peso. Se ha demostrado que la dieta
y el ejercicio ayudan a reducir la glucosa sanguinea en estos casos. Sin
embargo, a medida que la enfermedad progresa, muchas personas tienen
que emplear inyecciones de insulina.

Figura 2.13 Los cientificos creen que la
insulina ayuda a que la glucosa entre en la
célula por un proceso que lleva mas proteinas
de transporte hacia la membrana plasmatica,
procedentes del interior de la célula. Cuando
la insulina se enlaza con un receptor, una
cadena de sucesos ocasiona que las vesiculas
que contienen proteinas de transporte se
fusionen con la membrana plasmatica de la
célula, suministrando asi mas transportadores
para llevar glucosa a su interior.

7
. La vesicula se fusiona con
Membrana plasmatica la membrana plasmatica

Insulina

Transportador
de glucosa

insulina

Vesicula con transportadores

y

Transportador
de glucosa

N

La glucosa entra
en la célula
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Figura 2.14 El arbol de forma cénica muestra
dominancia apical.

Hormonas vegetales

Es probable que hayas observado que muchos arboles crecen en
forma de cono. Esta apariencia se debe a que las ramas cerca de
la parte inferior del tronco son mucho mas largas que las que se
encuentran cerca de la punta. Pero, ¢qué hace que crezca de esta
manera y no de otra? La respuesta radica en que el brote que crece
de manera activa en la punta del tallo, conocido como meristemo
apical, produce unas hormonas llamadas auxinas que inhiben el
desarrollo de brotes, incluyendo las puntas de las ramas.

Ademas de agua, luz, diéxido de carbono y nutrientes, las plantas
necesitan hormonas para lograr un crecimiento armoénico. Estas
hormonas se clasifican en cinco grupos, cada uno de los cuales
presenta propiedades de regulacién del crecimiento, tienen una
estructura particular y se activan a muy bajas concentraciones
dentro de la planta.

Ademas del crecimiento, las hormonas vegetales regulan funciones
tan importantes como la caida de las hojas, la floracién y la forma-
cién o maduracién del fruto. Un ejemplo de ello lo observamos
en la Figura 2.15.

Actividad N°5 Comprendiendo la importancia del uso de hormonas vegetales

@ Se ha probado el efecto de aplicar soluciones con diversas
concentraciones de giberelina en las raices de plantas de

Efecto de la giberelina en el crecimiento
de las plantas

un determinado tipo de legumbres. Los datos obtenidos se

muestran en la gréfica lateral.

Desarrolla las siguientes preguntas:
*  ;Qué ocurre al ir aumentando la concentracion de gibe-

ralina?

®  iQué ocurri6 después de aumentar la contracién a
600ppm? Plantea una hipétesis de lo ocurrido.

* Después de terminar la actividad, ;qué pasos seran
necesarios para que el tallo de la planta regrese a su
posicion vertical original? Explica por qué funcionaria

tu idea.

e Escribe una conclusion del experimento.

@ Relnete con dos compafieros, disefien un experimento que
demuestre que la auxina secretada por un brote apical es la

Longitud
(mm)

w B~ U1 O
o O o O

10 dias Giberelina (mm)

N
o

Aumento de la altura transcurrida

—
o

0 100 200 300 400 500 600 700 800

que controla la dominancia apical. Realicen el experimento Concentracién de Giberelina (ppm)
disefiado en la préxima clase y expongan los resultados dos

semanas después.

Biologia L Afio Medio



= 9 9@ 9

A continuacién se muestra una lista de las principales hormonas vegetales y sus funciones:

Distribucion en la
planta

Auxinas.

Giberelinas.

Citocininas.

Acido abscisico.

Etileno.

Se encuentra en

toda la planta, pero
mayoritariamente en las
regiones meristematicas en
crecimiento activo.

Son sintetizadas en zonas
apicales de las hojas, en
puntas de las raices y en
semillas en desarrollo.

Producidas en las zonas

de crecimiento, como los
meristemas, en la punta de
las raices.

Se encuentra en todas las
partes de la planta

Todas las partes vivas de
las plantas superiores. Se
difunde facilmente fuera de
la planta.

Revision del plan

Analicen en grupo los puntos siguientes para decidir los procedi-

Estimulan el crecimiento y
maduracion de frutas, floracion,
senectud, retardan la caida de hojas,
flores y frutos jovenes, dominancia
apical.

Incrementan la tasa de division
celular (mitosis).

Estimulan la division celular en
tejidos no meristematicos, la
germinacion de semillas, la formacion
de frutas sin semillas, ruptura del
letargo de semillas, induccion de la
formacion de brotes, mejora de la
floracion.

Inhibidor del crecimiento natural
presente en plantas.

Maduracién, abscision (separacion

de una parte del vegetal), senectud,
reduccion de actividad, floracion.

Figura 2.15 La aplicacién de giberelina a
algunas plantas ocasiona que crezcan méas
de lo normal. Compara la planta de mostaza
tratada con giberelina de la derecha, con las
plantas normales de la izquierda.

Coevaluacion

Evalla tu participacién en el disefio y realizacion

mientos: del experimento:
; Cudl es su plan de accién que van a seguir?
L P q g 1. Nunca
@ :Consideraron el tiempo de crecimiento de la planta elegida? 2. Aveces
. . e BT 3. Frecuentemente
© Fueron consideradas las variables que podrian influir en los A Sempre
resultados?
@ (Usaron materiales faciles de conseguir? O Aporté ideas al grupo para el disefio experi-
mental.
A“al's“_" y_conclusmnes O Seguiel plan de accién como fue planificado.
@ Eldisefo tuvo los resultados esperados, en caso de que no, ;qué O Respeté las opiniones de los dem
q q inion mas.
variables pudieron haber afectado? ESpete 1as opiniones de fos demas
. . . . . - O Cooperé en la ejecucion del experimento.
@ (Cudl fue la parte mas sencilla y mas complicada del disefio del P J P
experimento? O Cooperé en la exposicidn de los resultados.
© :Qué aprendieron acerca del uso controlado de hormonas?
@ Redacten un resumen breve de cémo afecta la auxina en el cre-

cimiento de la planta.

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo



Figura 2.16 Uno de los principales signos
del bocio es la inflamacién de la glandula
tiroides.

Biologia L Aio Medio

Nuestro organismo tiene rangos determinados en los niveles hormonales,
cualquier desequilibrio puede producir alteraciones en el funcionamiento.
Por ejemplo, una alteracién en la produccién de la hormona del creci-
miento puede producir enfermedades como el gigantismo si hay una
hipersecrecién o enanismo si hay una hiposecrecién.

Ademas de la diabetes, existen muchas enfermedades relacionadas con
el sistema endocrino. A continuacién te presentamos algunas de estas
enfermedades.

Cretinismo o hipotiroidismo congénito

El cretinismo es una enfermedad producida por la falta de hormonas
tiroideas. Si esa afeccion ocurre antes del nacimiento se denomina hipoti-
roidismo congénito, pero si la afeccion se presenta después del nacimiento
se denomina hipotiroidismo adquirido.

La accién de la glandula tiroidea se asocia al crecimiento de tejido mus-
cular y neurolégico. Las hormonas tiroideas son fundamentales en la
embriogénesis y maduracion fetal, particularmente en el crecimiento y
desarrollo del sistema nervioso, por lo que una persona afectada con esta
enfermedad si no es tratada a tiempo, puede llegar a presentar graves
problemas cardiacos y retardo en el crecimiento fisico y mental. Ademas
puede producir otros signos y sintomas como por ejemplo: cansancio,
caida de cabello, retencién de liquido, pérdida de memoria, aumento de
peso no intencional, dolor muscular, etc.

El principal tratamiento radica en reemplazar la hormona deficiente (ti-
roxina).

Bocio

El bocio es una enfermedad generada por alteraciones de la actividad de la
glandula tiroides. Hay diversos tipos de bocios; el mas simple en cuando la
glandula tiroides es incapaz de producir suficiente cantidad de la hormo-
na tiroidea para satisfacer las demandas corporales, ésta se agranda para
compensar esta situacion. Existen muchas razones para que se genere esta
enfermedad, pueden ser factores hereditarios o bien adquiridos. Entre los
factores de riesgo podemos mencionar: ser mujer, tener mas de 40 afos,
déficit de yodo en la alimentacion, tener antecedentes familiares, etc.

Los sintomas se generan principalmente por la inflamacion de la glandula
tiroides, que puede ejercer presion en otras areas como la traquea y el
esofago, trayendo como consecuencia dificultades en la respiracion y en
la deglucion. (Ver Figura 2.16).
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Acromegalia y gigantismo hipofisiario

La acromegalia es una enfermedad caracterizada por una mayor produccion
de la hormona de crecimiento (GH) y los tejidos corporales gradualmente
se agrandan. Si esta alteracion se da en personas adultas, la enfermedad
recibe el nombre de acromegalia; cuando se da en jévenes se denomina
gigantismo. Esta diferencia radica principalmente si la persona esta en etapa
de crecimiento o no. En el primer caso, como los adultos no estan en etapa
de crecimiento, el agrandamiento se da en extremidades principalmente;
en cambio, en los nifos y j6venes, que estan aln en crecimiento, éste se
enfoca al aumento considerable de la estatura. Las causas se relacionan
principalmente por la presencia de un tumor en la hipdfisis sus principales
signos son: crecimiento desproporcionado de mandibula, nariz, orejas y
extremidades, separacion de dientes, etc.

El diagndstico precoz de este transtorno es importante para prevenir
danos irreversibles en el cuerpo ya que, ademas de los problemas de cre-
cimiento, pueden originarse fallas en el corazén, en los vasos sanguineos
de su cerebro y alteraciones respiratorias, entre otras. Lamentablemente

un nino en crecimiento la mayorfa de las veces no se da cuenta que tiene  Figura 2.17 Probablemente, esta persona
tuvo gigantismo cuando estaba en etapa de

crecimiento.

esta afeccion, ya que piensa que los cambios que esta experimentando
son propios del crecimiento normal.

Sindrome de Cushing

Causada por el aumento de cortisol en el organismo, puede
producir los siguientes sintomas: aumento de peso, diabe-
tes, presion sanguinea alta, debilidad en el sistema 6seo y

Estrias color purpura.
Aumento de glucosa en

muscular, ciclos menstruales irregulares que puede llevar :fe?jﬂi%nzje nasa ésea
hasta la infertilidad, exceso de vello facial, etc. muscular y
Existen dos tipos de sindrome de Cushing: exgeno y end6- g;”e;d y

. . . . esidad.
geno, que se diferencian solamente en su origen. El origen Cara redonda
del primero radica en la ingesta de medicamentos semejantes Hirsutismo.
al cortisol, que son muy utilizados por pacientes con enfer- Depresion.

Fatiga y debilidad.
Desdrdenes del suefio.
Retencién de liquidos.
Ciclos menstruales irre-

medades respiratorias como el asma. Este tipo del sindrome
de Cushing es temporal y desaparece al dejar de tomar ese
tipo de medicamentos.

El sindrome de Cushing enddgeno es ocasionado por una alte- gulares. e oresis
racion en las glandulas adrenales o en la hip6fisis. Esta se debe QS{:;?O € presion san-

principalmente por la presencia de un tumor que produce un
exceso de cortisol o de ACTH (que estimula una mayor produc-
cién de cortisol). En este Gltimo caso el sindrome pasa a ser una
enfermedad.

El tratamiento del Cushing endégeno es la cirugia para eliminar

el tumor. Figura 2.18 Sintomas y signos de una persona

con sindrome de Cushing.

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo
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Hormonas y sexualidad humana

Las hormonas cumplen un papel fundamental en la sexualidad humana,
desde que estamos en el Gtero materno. Después de este periodo, el nivel
se reduce y se mantiene al mismo nivel de la hembra hasta el comienzo
de la pubertad, cuando sube de nuevo. Durante la pubertad el nivel de
la testosterona es ligeramente mas alto en varones que en hembras. Al
mismo tiempo, el nivel del estrégeno es mucho mas alto en hembras que
en varones. Estas diferencias en el equilibrio hormonal contribuyen al de-
sarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias. Las hormonas sexuales
femeninas producidas en los ovarios desempefan una funcién vital en la
preparacion del aparato reproductor para la recepcion del espermay la
implantacion del 6vulo fecundado, mientras que la testosterona, producida
por las células de leydig en los testiculos, interviene de manera fundamental
en el desarrollo del aparato genital masculino. Ambas hormonas sexuales
son las responsables de la aparicion y mantenimiento de las caracteristicas
sexuales secundarias.

El mecanismo de accion hormonal es similar a las otras hormonas del
organismo. En el caso de la sexualidad, el hipotadlamo produce hormona
liberadora de la gonadotropina (GnRH) que estimula a la adenohipéfisis
para que secrete las hormonas gonadotrofinas, FSH y LH, luego éstas se
trasladan a través de la sangre hacia los testiculos y ovarios para estimular
la produccién de las hormonas sexuales.

Hipotalamo

|
GnRH

\

Adenohipéfisis
|

Gonadotropinas
LHy FSH

\
[ a——

Ovario Testiculo

A

Estrégenos Progesterona Testosterona

Figura 2.19 Mecanismo de accién de las hormonas sexuales.
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El control del ciclo menstrual incluye varias hormonas distintas e ilustra con
claridad el principio de retroalimentacion negativa. El ciclo menstrual dura
un promedio de 28 dias. Durante ese tiempo madura un ovocito dentro del
foliculo de un ovario y el tejido uterino se hace mas esponjoso al enrique-
cerse con sangre. Por ser un ciclo, el periodo menstrual puede comenzar a
estudiarse en cualquier punto. Por conveniencia. Aqui se comenzara por la
menstruacion, que se caracteriza por una hemorragia en la que se pierde parte
del tejido uterino a través de la vagina y que dura de tres a cinco dias.

Fase folicular A medida que transcurre la menstruacion, un nuevo 6vulo
comienza a madurar dentro de un foliculo en el ovario. Este hecho carac-
teriza el inicio de la fase folicular, que dura aproximadamente 10 dias. La
adenohipdfisis libera la hormona foliculo estimulante o FSH que controla
la maduracién del ovocito. La secreciéon de hormona luteinizante, LH,
también se incrementa. A medida que el foliculo se desarrolla, secreta
una hormona llamada estrégeno que estimula los tejidos del Gtero para
su engrosamiento e incrementa el suministro de sangre. Con esta accién
comienza a prepararse el Gtero para un posible embarazo.

Fase luteinica Cuando el nivel de estrégenos en la sangre aumenta, el
hipotdlamo lo detecta. En un proceso de retroalimentacién, la respuesta
del hipotdlamo provoca que la hipéfisis reduzca la produccién de FSH
y aumenta la produccién de LH. Este aumento de concentracién de LH
en la sangre conduce a la ovulacién, un foliculo se revienta y libera un
ovocito en el oviducto. Esta liberacion se llama ovulacién, y suele ocurrir
aproximadamente en la parte media del ciclo.

J

/,,

Niveles de
hormonas
pituitarias i — -
LH ; l
Sucesosenel @ (@) @ % @ Ci,) QR @
ovario : @ @ ) 2 @
Foliculo Ovulacion Cuerpo ldteo
1
Progesterona i
Grosor del . Estrogeno i
recubrimiento Recubimiento . '
uterino y nivel uterino -
de hormonas i A F ]
ovéricas . ' s L4 =
(L% % e O B o -
= E— = 1 5 3 — == =
Tiempo (dias) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 2
Etapa de flujo Etapa folicular Etapa litea

J

.

Figura 2.20 Este diagrama del ciclo menstrual muestra la relacion entre los niveles de hormonas pituitarias y de hormonas ovaricas, los sucesos que
ocurren en el ovario y el estado del recubrimiento uterino.
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OK, pero en el eje Y entre 10y 30
dice 40, reemplazar por 20.

La LH también ocasiona que el foliculo reventado se transforme en un
cuerpo amarillento llamado cuerpo liteo. Bajo la influencia de la LH, el
cuerpo lateo secreta algo de estrégeno y la hormona progesterona, la
cual ademas prepara el Gtero para el embarazo. La alta concentracion
de progesterona en la sangre es detectada de nuevo y la hip&fisis reduce
la producciéon de FSH y LH. Esta etapa del ciclo dura mas o menos dos
semanas.

Flujo menstrual Sila implantacién del embrién no ocurre durante la fase
del cuerpo liteo, éste comienza a descomponerse. Al hacerlo, el nivel de
progesterona declina y el recubrimiento uterino no puede mantenerse,
como consecuencia, comienza a descomponerse y ocurre la menstruacion
una vez mas. Ademas la produccién de FSH y LH deja de estar inhibida y
los niveles de las dos hormonas aumentan. El resultado neto es el desarrollo
de un nuevo foliculo y, en consecuencia, el inicio de un nuevo ciclo.

bvulo entra en el oviduct
e ey

Ruptura del foliculo

Ovulo

Foliculo

Ovario
Cuerpo liteo

Figura 2.21 Durante el ciclo menstrual, un foliculo madura y libera un évulo. El foliculo se transforma
en el cuerpo liteo que secreta importantes hormonas. Compara este diagrama con el control del ciclo
menstrual que se muestra en la Figura 2.16.

Actividad N°6 Comprendiendo el ciclo menstrual

Observa la tabla y el grafico y responde:

Registro hormonal durante el embarazo

@ 1504
Tabla sobre la cantidad de progesterona y HCG presente en (Tf:i ] HCG
mujeres embarazadas y su diagnoéstico final = 1007
E
= -
1 21,2 148 Evolutivo * S 504 rogesterona
2 0,35 56 Aborto 5 49
£ 30
3 23,9 1234 Evolutivo £ 50
4 0,19 23 Aborto g 101 Estrégenos
5 12,9 45 Ectopico ** =
6 242 2390 Evolutivo S & 2 1015 20 25 30 35 40
© . e
* Embarazo que esté en desarrollo. = Anidacion Semanas
** Desarrollo del embarazo fuera del dtero. g Ovulacion
= Fecundacion
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Ademas de ser responsables de muchas reacciones en la adolescencia, las
hormonas también son muy importantes en el desarrollo y mantencion
del embarazo. Ademas preparan a la mujer para el momento del parto
y la lactancia.

¢ Qué hormonas intervienen en el embarazo?

Cuando un ovocito ha sido fecundado en el oviducto, comienza a expe-
rimentar division celular. Al finalizar la primera semana de crecimiento
ocurre el implante en el Gtero, parte de las células del embrién producen
una hormona que mantiene el cuerpo liteo de manera que continde pro-
duciendo progesterona. De este modo, las condiciones uterinas necesarias
para el embarazo, como un recubrimiento grueso y un rico suministro de
vasos sanguineos, también se mantienen. Transcurridas aproximadamente
cinco semanas, el propio embrién producird progesterona para mantener el
atero durante todo el tiempo que dure el embarazo. Como la progesterona
inhibe la produccién de FSH y LH, los ciclos menstruales cesan.

Hormona gonadotropina coriénica humana (HCG) sélo se produce
durante el embarazo principalmente por la placenta, se encuentra tanto en
la orina como en la sangre, por lo tanto es la que se detecta en las pruebas
de embarazo. Desempefa funciones analogas a la hormona LH.

Lactégeno de la placenta humana (Lactégeno placentario) hormona
producida por la placenta cumple la funcién de estimular las glandulas
productoras de leche y asegurar el correcto desarrollo fetal.

Estrogeno se forma normalmente en los ovarios, pero durante el embarazo
también lo produce la placenta, para ayudar a sostener el embarazo.

Progesterona Durante el embarazo la progesterona también es producida
en la placenta. Su funcién es estimular el engrosamiento del recubrimiento
uterino manteniendo asi el embarazo.

Figura 2.22. Existen varias hormonas cuya
accion permite que el Utero adquiera las
condiciones necesarias para el embarazo.

@ ;Qué relacion existe entre la cantidad de hormonas y el diagndstico final que muestra la tabla?

@ ;Cudl seria el fundamento de que el diagndstico de los pacientes 2 y 4 terminan en aborto?

© ;Cual podria ser la relacion entre la cantidad de progesterona y el embarazo ectépico?

O ;Cudl es la hormona que mas aumenta durante el embarazo? ; Cudl es la razon de ese aumento?
© ;Cuél es la hormona que aumenta considerablemente después de la anidacién? ;A qué se debe

este aumento?
@ ;Por qué la HCG disminuye después de algunas semana?

@ Para detectar un embarazo, existen diversos sistemas, uno de los mas usados son los test de emba-
razo que utilizan una muestra de orina. ;Por qué la presencia de progesterona en una muestra de

orina no es indicio de un embarazo?

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo _



Desarrollo embrionario y fetal

Después de que el ovocito es fecundado, se transforma en una sélo célula
llamada cigoto. Durante la primera semana de vida, el cigoto sufre una
serie de divisiones mitéticas, proceso conocido como segmentacion hasta
quedar formado por varias células denominadas blastémeros, al llegar a
los 16 a 64 blastémeros se denomina moérula.

Blastocele

Cigoto Blastémeros Moérula Blastula Gastrula
Cigoto en sucesivas divisiones mitéticas 1” semana 3" semana

Figura 2.23 Etapas tempranas del

apas Al llegar a la primera semana, se forma la blastula debido al movimiento
desarrollo embrionario.

de los blastémeros hacia la periferia. Ese movimiento deja una cavidad
central llamada blastocele que se llena de liquido y en la superficie, una
capa de células denominada trofoblasto. Durante todo este tiempo, el
embrién se ha ido desplazando desde la trompa de falopio hacia el dte-
ro. Alli, la mucosa uterina ha aumentado su grosor y se ha vascularizado,
en un proceso regulado por las hormonas sexuales femeninas. Hacia el
sexto o séptimo dia, la blastula se implanta en la mucosa uterina. A partir
del trofoblasto se han formado unas digitaciones llamadas vellosidades
coriénicas que se hunden en la mucosa uterina hasta que la blastula
queda completamente envuelta. Posteriormente comienza el proceso de
gastrulacién en que la blastula se transforma en gastrula, en esta etapa se
distinguen en el embrién tres capas germinativas: el ectodermo, mesoder-
mo y endodermo. Ademads se forman varios 6rganos que intervienen en
la proteccién y nutricién del embrién, éstos son los anexos embrionarios:
placenta, corién, saco vitelino, amnios, y alantoides.

Blastocele

Arquenterén
Endodermo y
mesodermo

Ectodermo

Figura 2.24 Durante el desarrollo
embrionario la blastula comienza a
experimentar cambios, distiguiéndose
tres capas germinativas: ectodermo,
mesodermo y endodermo.

m Biologia 1" Afio Medio
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Anexos embrionarios

Placenta Estructura de intercambio de sustancias nutritivas, productos de desecho y gases entre la madre
y el nifio.
Corion En los mamiferos esta proxima a las células de la pared uterina. A partir de ésta membrana se
forma la porcion fetal de la placenta. Secreta la hormona gonadotrofina coridnica humana que
aseqgura la continuidad del embarazo hasta que la placenta entre en actividad.
Amnios Saco membranoso que envuelve y protege al embrion. Esta lleno de liquido amnidtico que
permite la amortiguacion del bebé. Los pliegues amnidticos que se encuentran en la region
ventral se reinen para formar el cordén umbilical, un tubo formado de grandes vasos que
nutren y alimentan al embrién desde la pared del Utero.
Alantoides En la especie humana no cumple una funcién especial, sélo proporciona vasos a la placenta. En
las aves sirve de deposito de desechos nitrogenados.
Saco vitelino  En la especie humana no cumple un rol tan importante, sélo sirve para demostrarnos
el desarrollo progresivo del embrién. En un comienzo el embrion se nutre a través de la
desintegracion enzimatica de las células que lo rodean.
Fluido . Cordén umbilical
amniotico 3 . .
Arteria umbilical
Amnios Vena umbilical
Pared — Capilares fetales
uterina
I"\
il Figura 2.25 En el (tero, membranas
| protectoras rodean al embrién en
desarrollo. La placenta sirve como sitio
para el intercambio de gases, nutrientes
y desechos entre la madre y el feto. Los
materiales se transportan hacia y desde
el feto a través de vasos sanguineos en
el cordon umbilical. No hay conexion
L directa entre el sistema circulatorio del
L - / fetoy el de sumadre.

Posteriormente comienza la etapa de organogénesis, en que la gastrula
comienza a diferenciarse en los diversos 6rganos a partir de las tres capas
germinativas).

Diversos organos que se desarrollan a partir de las tres capas germinativas

Blastoporo
(formara el ano)

Cerebro Esqueleto Pancreas
Médula espinal Musculos Higado
Nervios Goénadas Pulmones

Recubrimiento del
aparato digestivo

Piel (parte exterior)  Sistema excretor

Clpula del ojo y Piel (parte interior)

cristalino Blastocele

Ectodermo

Endodermo

Arquenterén
(formara el
tubo digestivo)

Mesodermo
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En los primeros dos meses el embrién esta formando sus tejidos, 6rganos
y sistemas. Al pasar al tercero es considerado feto, ya que esta casi to-
talmente formado, pasando a una etapa de crecimiento y desarrollo que

terminara en el momento de nacer.

¢Qué cambios experimenta el feto en los nueve meses de gestacion?

m Medida y peso Cambio experimentado

1° Mide 4 mm y pesa 1 g. Desarrollo incipiente de la cabeza. El corazén ya late.

2° Mide 3 cm y pesa 3 g. Desarrollo de brazos y piernas, asi como del cerebro y érganos internos.

3° Mide 10 cm y pesa 45 g. Desarrollo de los parpados y movimiento de las extremidades.

4° Mide 15 cm y pesa 180 g. Se cubre de lanugo (vello que cubre al feto). El intestino comienza a llenarse de meconio
(materia fecal). La piel es todavia muy fina, casi transparente.

5° Mide 18 cm y pesa 500 g. Crece el pelo de la cabeza, pestafias y cejas. Desarrollo del sistema inmunitario.

6° Mide 25 cm y pesa 1.000g. La cara ya esta completamente formada. La piel se cubre de un material graso. Abre los
0jos y se mueve mucho.

7° Mide 30 cm y pesa 1.500 g. Comienzan a moverse los pulmones. Aumenta la grasa subcutanea y ya no cabe bien en
el Utero.

8° Mide 35 cm y pesa 2.500 g. Generalmente se pone boca abajo (posicién cefalica). Se engrosa la piel, adquiriendo el
tono rosaceo que tendrd definitivamente.

9° Mide 50 cm y pesa 3.000 g. Los pulmones ya estan completamente formados para la vida exterior. Se cae el lanugo y la

piel se estira. Es el momento del nacimiento.

Figura 2.26 Estas fotografias muestran algunas etapas del desarrollo de un bebé humano. Un embrion
humano de seis semanas a) muestra unas paletas por manos y pies en los brotes de las extremidades,
y una gran cabeza con ojos y orejas en formacion. A las ocho semanas b), las caracteristicas faciales se
vuelven mas obvias y las manos y pies mas desarrollados. A las once semanas ), los dedos de manos
y pies se ven con claridad, y el torax se puede ver justo detras del codo. A las veintidos semanas d), un
feto humano esté bien desarrollado y crece con rapidez. Después de nueve meses e), nace un bebé.
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¢Cuales son las etapas del parto? — Dilatacién

Cuando el feto cumple entre 38 a 42 semanas, es expulsado del dtero al
exterior a través del canal vaginal, proceso llamado parto. Este presenta
tres fases o etapas:

Vagina

* Primero, la fase de dilatacion en que el cuello uterino se dilata hasta
alcanzar un diametro de 10 cm aproximadamente. Paralelo a esto,
aumentan las contracciones uterinas y se rompe la membrana del
amnios saliendo el liquido amnidtico al exterior. Cérvix Ruptura de amnios

* La segunda fase corresponde a la expulsion del feto debido a la .
maxima dilatacion del cuello uterino; comienza a salir con la cabeza
adelanta y tras la salida se corta el cordén umbilical

Expulsién

* Enlatercerafase, llamada fase de alumbramiento o posparto, saldra
la placenta y otras envolturas fetales, empujadas por ligeras contrac-
ciones del Gtero.

Durante el parto también actGan hormonas que van a facilitar el proceso, —
en primer lugar la oxitocina actta sobre el Gtero estimulando las contrac-
ciones para la expulsion del bebé. Por otra parte, los ovarios elaboran una
hormona llamada relaxina, que actta sobre los ligamentos de la pelvis y
el cuello del Gtero y provoca su relajacién durante el parto, facilitando de
esta forma el proceso.

Postparto

Lactancia materna

La lactancia materna es un proceso muy importante en el desarrollo de  Placenta —
ninos y nifas. Ademas de tener todos los nutrientes que necesita para Cord6n umbilical
su desarrollo, también les proporciona un medio de defensa, ya que a Figura 2.27 Las etapas del nacimiento son
través de la leche materna el bebé adquiere anticuerpos para defenderse gjjatacion, expulsion y posparto.

de muchas enfermedades. Por otro lado, el contacto de la madre con su

hijo asegura lazos de afecto y seguridad. El periodo minimo de lactancia

materna recomendable es de seis meses.

La produccién y secrecién de leche materna también es estimulada
por hormonas. Durante la gestacion, los elevados niveles de hormonas
femeninas provocan un aumento de volumen y peso de las mamas, que
comienza a prepararse para la produccién de leche.

La Prolactina producida por la hipéfisis estimula a los alvéolos mamarios
para que secreten leche materna. Para mantener los altos niveles de esta \
hormona, es necesario el estimulo de succion que induce a la hipdfisis a  F
liberar dicha hormona. Pero la accién de esta hormona no es suficiente ,

ara que la leche materna llegue a la superficie y el bebé pueda sacarla, 1193 2:28 La lactancia matem propor
para q O 8 P Y . ) P .. cionara al bebé nutrientes y anticuerpos para
Esto se logra por la accién de otra hormona, la oxitocina, liberada también ¢ gesarrollo.
por la hipdfisis y también en respuesta refleja a la estimulacién del pezén,
que contrae los alvéolos mamarios para que salga la leche a través de los
conductos, lo que se conoce como reflejo de eyeccion.
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Laboratorio del pensamiento

Influencia de la luz en el crecimiento
de la planta

Antecedentes

Para que una planta crezca normalmente debe tener ciertas
condiciones que le permitan su desarrollo, debe tener agua,
nutrientes, diéxido de carbono y luz. Esta Ultima constituye
una variable que puede influir demasiado en su crecimiento.
En este laboratorio comprobaras qué tan importante es la luz
para el desarrollo de las plantas, ;es importante en todas las
partes de la planta por igual o existen zonas que requieren
mas luz que otras?

Materiales

- Semillas de una planta de crecimiento rapido (pueden
ser 5 porotos).

- 5vasos, algoddn, agua.

< 5 recipientes de plasticos (con algunos agujeros en su
base) o maceteros.

< Tierra fértil (de jardin).

- Capuchén negro.

Procedimiento

- Coloca una semilla en cada vaso rodeada por un trozo de
algodén humedecido (revisa cada dia de que el algoddn
no se seque).

- Cuando la planta comience a germinar y haya crecido
alrededor de 5 cm, trasladala al macetero o recipiente de
pléstico con tierra fértil, cada planta debe estar expuesta
alaluz.

< Rotulalas 5 plantas y cambia las condiciones de 4 plantas
de la siguiente manera:

N° 1 Planta control.

N° 2 Apice cortado de la planta.

N° 3 Apice de la planta cubierta con un capuchén negro.
N° 4 Apice de la planta cubierta con un capuchén trans-
parente.

N° 5 Base de la planta cubierta con un tubo negro

- Plantea una hipétesis de lo que sucedera.

- Controla las otras variables que pueden influir en el
experimento (temperatura, viento, humedad, etc.).

- Observa diariamente el crecimiento de las plantas y
anota tus observaciones (altura, direccion del tallo en
crecimiento, ramas laterales (si las hubiese), etc.

Luz
Punta cubierta Punta cubierta Punta cubierta
con capuchoén con capuchon con tubo negro
negro transparente
Control Sin punta (S ) il
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- Realiza una comparacion entre las 5 plantas, completando
una tabla como la que presentamos a continuacion.

Tabla de observaciones

| _Planta1 | Planta2 | Planta3 | Plantad | Planta5 |

Dia 7

DIER]

Responde las siguientes interrogantes:

—

. ¢Laaltura de crecimiento presentd diferencias? Si tu respuesta
es afirmativa, ;cudles diferencias y a qué se deben?

N

¢Ladireccién del crecimiento es igual o diferente? Realiza
una inferencia de lo sucedido

3. {Tu hipotesis resulto ser la correcta?

e

Si tu resultado no es el esperado, analiza las variables
que pudieron influir.

Ul

. Compara tus resultados con el resultado de tus compa-
neros.
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¢Sabias qué...?
Existen las hormonas del amor....

La investigacién que fue publicada
-~ en el ultimo ndmero de la revista
“Chemistry World” de la Real So-
ciedad de Quimica del Reino Unido,
evidencié que hay dos hormonas
fundamentales que participan en
las sensaciones relacionadas con el
amor: la neurotrofina y la oxitocina.
La primera hace que nos sintamos profundamente enamora-
dos, nos acelera el corazon cuando se acerca el ser amado;
pero luego esa hormona va disminuyendo y entra en juego
la oxitocina, que ayuda a que permanezcan sentimientos de
compromiso. La oxitocina ademas actua sobre neurotrans-
misores que provocan conductas sedativas disminuyendo la
irritabilidad y el estrés.

Fuente:
http://www.lanacion.cl/prontus_noticias/site/artic/20060201/

pags/20060201213047.html

¢ Sabias qué...?

No s6lo algunos hombres utilizan
esteroides para tener un desa-
rrollo muscular mayor, también
algunas mujeres los consumen y
al igual que ellos, tienen varias
consecuencias, sobretodo en el
sistema reproductor.

Algunos de estos efectos son: una
reduccion en los niveles circulantes
de la hormona luteinizante, la
hormona foliculo-estimulante,
estrdgenos y progesterona; inhibicion de la foliculogénesis
y de la ovulacién; asi como cambios en el ciclo menstrual
como prolongacion de la fase folicular, reduccion de la fase
luteal, y amenorrea.

Fuente: Medicine & Science in Sports & Exercises. Volumen 19, N° 5.
1987. http://www.scribd.com/doc/12695875/Uso-Esteroides
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¢ Sabias qué...?

Cuando uno forma una familia,
piensa en el nimero de hijos
que va a tener, 2, 3, 4 6 mas,
PEero nunca espera que estos
bebés nazcan todos al mismo
tiempo.

¢Te imaginas lo que es tener
octillizos?

Este es el mayor embarazo
gemelar que se registra en nuestra historia con hijos nacidos
Vivos.

Los bebés de embarazos multiples deben estar en incubadoras
hasta completar el desarrollo que les permita sobrevivir.

Fuente
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_7852000/7852651.

stm

¢ Sabias qué...?

Dormir poco o dema-
siado puede elevar
el riesgo de padecer
obesidad, tabaquismo
0 alcoholismo

Dormir menos de
seis horas 0 mas de
nueve puede acarrear
problemas de salud graves. Un estudio del Centro para el
Control y Prevencién de Enfermedades de Estados Unidos
ha demostrado que las personas a las que les faltan o les
sobran horas de suefio tienen mas posibilidades de desarrollar
obesidad, tabaquismo, menor actividad psiquica o incluso
alcoholismo.

Fuente: www.natgeo.es/articulo/actualidad_dormir.htm



BIOTECNOLOGIA

Insulina sin pinchazo

adie disfruta las inyecciones, pero quienes sufren de

diabetes mellitus juvenil han aprendido a vivir con ellas,
porque de no hacerlo quiza moririan. El nombre “diabetes
juvenil” no significa que quien la padezca sea joven. Mas bien
se llama asi porque su inicio suele ser durante la nifiez.

Causa de la diabetes

El cuerpo de quienes padecen diabetes mellitus no produce
suficiente insulina, o bien no usa de manera eficaz la que
produce. El tipo de diabetes mellitus conocida como diabetes
adulta, a menudo puede controlarse con una dieta cuidadosa
y ejercicio. No obstante, el tipo llamado diabetes juvenil
en general no se puede controlar de esa forma. Quienes
la padecen deben tomar dosis regulares de insulina para
mantener bajo control el azlcar en su sangre.

Por desgracia, la insulina no puede tomarse por via oral. Es
una proteina simple, exactamente igual a las que se digieren
con facilidad en el estémago. Por esa razdn, si la insulina
entrara en el cuerpo por via oral las enzimas digestivas la
descompondrian con rapidez y nunca llegaria a la sangre.
Los diabéticos que necesitan insulina tienen que obtenerla
mediante inyecciones frecuentes.

Una nueva forma de tomar insulina

La buena noticia es que quiza dentro de poco dejen de ser
necesarias las inyecciones de insulina. Se han desarrollado
nuevos recubrimientos que van mas alla de permitir que
la insulina en forma de tabletas sobreviva en el sistema
digestivo. Dichos recubrimientos en realidad emplean el
proceso digestivo para liberar la insulina en el sitio y el
momento correctos.

Los nuevos recubrimientos estan hechos de sustancias
llamadas proteinoides, combinaciones de aminoacidos que
no son proteinas totalmente normales y por tanto resisten a
la digestion. Lo raro de los proteinoides es que adoptan la
forma de diminutas esferas (microesferas) similares a burbujas
al colocarse en agua. Al colocar insulina o cualquier otro
material organico en el agua con ellos, parte de los mismos
sera captado en el interior de las esferas.

Las moléculas de los proteinoides pueden tratarse para que
adquieran carga eléctrica. Algunas se cargan positivamente y

otras negativamente. Al elegir con cuidado los ingredientes,
es posible preparar microesferas con abundantes moléculas
cargadas en forma positiva 0 negativa en el exterior.

Como evitan las microesferas la digestion

Para transportar insulina es mejor usar microesferas con
una capa de cargas positivas. Como el estdmago contiene
acido, hay una elevada concentracién de iones hidrogeno
con carga positiva alli. Debido a que las cargas similares
se repelen entre si, las cargas positivas en el exterior de |a
microesfera impedirian el ataque del &cido digestivo. Asi, las
microesferas podrian llevar su carga de insulina de manera
segura al intestino delgado, donde serian absorbidas sin
haberse descompuesto.

En la sangre las microesferas estan en un ambiente quimico
muy distinto. Como las cargas opuestas se atraen, los iones
negativos atraerfan a las microesferas y comenzarfan a des-
componerlas. Al poco tiempo las microesferas se romperian,
liberando la insulina directamente en la sangre.

Otras funciones de las microesferas

Las microesferas de proteinoides no se limitan al transporte
de insulina. También pueden transportar casi cualquier clase
de medicamento a la sangre, incluyendo vacunas. Eligiendo
con cuidado los proteinoides empleados, las compafiias
farmacéuticas podrian sintetizar microesferas para liberar
cada tipo de medicamento en el sitio mas (til.

¢ Tema a debate: Cuando finalmente se disponga de
insulina encapsulada es probable que sea costosa. ; Qué
factores podrian compensar este gasto a las personas
que requieren inyecciones frecuentes de insulina? ; Qué
otra ventaja para la salud podria obtenerse al emplear
insulina encapsulada en vez de la inyectada?

e Enlace con la quimica: ;Qué ocasiona que un ion
tenga carga eléctrica positiva o negativa?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 24, pag. 694.
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LOS ESTEROIDES Y LOS ATLETAS

ay un antiguo chiste médico acerca de un paciente

hospitalizado cuyo estado continda mejorando dia con
dia hasta que muere por mejoria excesiva. Ese chiste se ha
transformado en una realidad tragica para algunos atletas y
para otras personas que quieren verse atléticas. Las personas
de este tipo “mejoran” el tamafio y la fuerza se sus musculos
empleando farmacos llamados esteroides anabolicos.

La accion de los esteroides anabalicos Los esteroides
anabdlicos son productos quimicos sintéticos similares a la
testosterona, la cual se produce normalmente en los testiculos
de los varones. Aunque tanto varones como mujeres tienen
testosterona, los primeros la tienen en mayor cantidad.

Como los esteroides anabdlicos emulan a la testosterona,
pueden producir efectos colaterales evidentes en usuarios del
sexo femenino. Dichos efectos incluyen voz més ronca, cre-
cimiento de vello facial y un patrén de calvicie masculino.

Por otra parte, los varones no se hacen mas “masculinos”
en su apariencia, con excepcion de tener musculos mas
grandes y un aumento del vello facial y corporal. La accién
de los esteroides, similar a la testosterona, tiende a detener
la produccion natural de ésta. Como resultado, los testicu-
los de los usuarios de sexo masculino podrian encogerse
de manera permanente y sus glandulas mamarias podrian
aumentar de tamafo.

Efectos colaterales de los esteroides anabdlicos Los
esteroides anabdlicos pueden reducir en forma considerable
el nivel de HDL, un tipo de lipoproteinas que transportan
el colesterol desde los tejidos del cuerpo al higado; esta
sustancia es necesaria para la salud del corazén. Como
resultado, muchos usuarios jévenes han muerto a causa de
ataques cardiacos repentinos. El uso prolongado de estos
farmacos se ha relacionado con dafios hepaticos, enferme-
dades renales, apoplejias, trastornos del sistema inmune y
cancer. Los usuarios adolescentes afrontan riesgos todavia
mayores. El cuerpo del adolescente aln no esta perfecta-
mente formado y algunas partes, como los sistemas ¢seo
y reproductivo, aun se encuentran en desarrollo. El uso
de esteroides anabolicos puede hacer que se detenga ese
desarrollo de manera permanente.

{Pueden usarse de manera segura? Sin embargo,
muchos de los que intentan hacerse mas musculosos debido
a los esteroides anabdlicos, estan convencidos de que estos
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farmacos son sequros si se emplean
con cuidado. Varios médicos insis-
ten en esta posibilidad, aunque
afirman que no hay certeza al
respecto. Ademas, insisten en
que para hacer un uso cuidadoso
y sensato se requiere de un alto
nivel de supervision médica, con el
cual cuentan muy pocos usuarios,
y la tentacion del uso excesivo es
muy grande.

Tampoco es probable que muchos obtengan la orientacion
médica necesaria, porque el uso de esteroides anabdlicos
sin prescripcion es ilegal. Ademas, todo uso de esteroides
anabdlicos va en contra de las reglas de la mayoria de los
deportes profesionales y amateurs. Su uso se considera
una trampa.

Efectos psicolégicos Los esteroides anabolicos afec-
tan al cerebro ademés del cuerpo. Estos farmacos suelen
dar al usuario excesiva confianza en si mismo haciéndolo
mas agresivo.

Los efectos psicologicos pueden ser drasticos. Muchos usuarios
han experimentado cambios importantes de su personalidad.
El consumo de esteroides se ha relacionado con casos de
comportamiento violento y cierto estudio psiquiatrico de-
mostro que 14 de cada 41 usuarios de esteroides anabolicos
presentaban signos de enfermedad mental.

1. Comprension del tema: en algunos paises las orga-
nizaciones deportivas de las escuelas establecen que los
atletas se sometan a pruebas aleatorias para detectar el
uso de esteroides. ; Crees que deberian realizarse pruebas
aleatorias a los atletas para saber si usan esteroides?
¢ Crees que esto constituye una invasion de la intimidad?
Explica tu opinion.

2. Explora un poco mas: algunos atletas piensan
que cualquier cosa que pueden hacer para mejorar su
desempefio deberia ser legal y que usar esteroides
es tan justo como seqguir una dieta adecuada. Otros
piensan que la fuerza que se obtiene de los esteroides
es un refuerzo artificial y que deberian ser declarados
ilegales. ;Crees que la ventaja que dan los esteroides
es justa o injusta? ¢Por qué?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial

McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 24, pag. 695.



BIOTECNOLOGIA.

Cirugia fetal: una experiencia “extracorporal”

xisten muchos casos de mujeres con pocos meses de

embarazo en que su médico le informa que su bebé tiene
alguna malformacién que lo puede llevar a la muerte. Una de
esas malformaciones en la obstruccidn en el tracto urinario que
provoca que la orina regrese a los rifiones. Si no se remueve la
obstruccion, podria causar el deterioro de los rifiones del feto,
una condicion conocida como hidronefrosis. Normalmente
los bebés con esta obstruccién son operados tan pronto
nacen para eliminar el bloqueo. Pero, muchas veces éste es
tan severo que el desarrollo fetal normal estd amenazado y
la vida del bebé estd en peligro. La Unica solucion posible al
problema es operarlo antes de que nazca, pero hay riesgos
tanto para la madre como el bebé. ; Qué harfas?

En 1986 una pareja de apellido Williams se diagnostico con
hidronefrosis. Su bloqueo era tan severo que moriria antes
de nacer. Aln cuando sabian que podia haber riesgos, los
padres creyeron que el bloqueo tenia que removerse si habia
incluso una pequefa posibilidad de salvar a su bebé. Los
Williams eran buenos candidatos para un nuevo tipo de
tratamiento: la cirugia del bebé mientras todavia estaba
en el Utero de su madre. Llamada cirugia fetal, esta nueva
técnica es Util para salvar fetos con defectos congénitos al
operarlos antes de que nazcan.

¢Qué implica la cirugia fetal? En el caso de los Williams,
los médicos hicieron incisiones en el abdomen y Gtero de
la madre, extrajeron fluido amniético y luego levantaron al
pequefio feto sin sacarlo por completo del Gtero. Al hacer una
incision en la parte baja del abdomen del bebé, los médicos
crearon una abertura externa entre la vejiga y el abdomen de
modo que la orina se podia drenar hacia el fluido amniético.
Luego lo colocaron de vuelta en el Utero, restituyeron el fluido
amni6tico y cosieron el Gtero y abdomen de la madre. Pocos
meses después los Williams daban la bienvenida a una nifia
desarrollada normalmente. Mas tarde, mediante cirugia se
elimino el bloqueo en forma definitiva

Existen muchos tipos de defectos congénitos que se pueden
corregir con cirugia fetal. La hidrocefalia es una condicién en
la que un exceso de fluido se acumula en el cerebro, donde
puede causar dafios a menos que el liquido se drene a medida
que el feto crece. Mediante cirugia fetal los médicos colocan

una sonda de drenaje en el cerebro del bebé para evitar el
deterioro. La hernia diafragmatica congénita (HDC) es una
condicion en la que existe un orificio en el diafragma, el mus-
culo que ayuda a los pulmones a inflarse. En casos severos
de HDC, otros 6rganos se mueven a través de ese orificio
hacia el &rea del pecho y los pulmones no tienen espacio
para desarrollarse de manera adecuada. Los bebés con HDC
se operan por rutina al nacer, pero si la condicion es severa,
invariablemente mueren porque sus pulmones no estan bien
desarrollados. Con cirugia fetal, los médicos reparan el orificio
en el diafragma antes de que afecte a los pulmones.

La cirugia misma puede ocasionar un nacimiento prematuro
y el recién nacido muere por complicaciones no relacionadas
con la cirugia. Pero para los padres de fetos con defectos
congénitos que amenazan su vida, la recompensa bien vale
los riesgos.

1. Temas a debate: algunos investigadores médicos se
oponen al uso de la cirugia fetal. Piensan que la madre
perdera su derecho a tomar decisiones acerca de su
propio cuerpo si los derechos del feto se consideran
mas importantes que los de ella. ;Los padres tienen el
derecho de decidir si la cirugia fetal es una opcion?

2. Explora un poco mas: algunos trastornos congénitos
se pueden corregir durante el embarazo al tratar a la
madre. Investiga acerca de la disrritmia cardiaca fetal,
en la que existen irreqularidades o perturbaciones en
el latido cardiaco del feto. ¢Por qué este trastorno se
puede tratar con medicamentos que se administran a
la madre?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 19, pag. 539.
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Auxina: hormona vegetal que estimula el crecimiento
y maduracion de la planta.

Célula blanco: célula que presenta receptores que
van a ser reconocidos por las hormonas para que lle-
ven a cabo su accion.

Ciclo ovarico: ciclo de maduracion de un ovocito en
el ovario, incluye ovulacién y menstruacion.

Cuerpo lateo: glandula endocrina que se forma en el
ovario después de la ovulacion, debido al rompimiento
del foliculo estimulado por la hormona LH.

Fecundacion: unién de un ovocito con un esperma-
tozoide para producir un cigoto.

Fase del cuerpo luteo: fase del ciclo ovérico en que
bajo la influencia de la LH, el cuerpo IUteo secreta algo
de estrégeno y la hormona progesterona, la cual pre-
para el (tero para el embarazo.

Fase folicular: Fase en que el foliculo se desarrolla
y secreta estrogeno que estimula los tejidos del Utero
para su engrosamiento e incrementa el suministro de
sangre.

Giberelina: hormona de accién similar a la auxina.

Glandula endocrina: glandula que vierte sus secre-
ciones directamente a la sangre.
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Glandula exocrina: glandula que vierte sus secre-
ciones a conductos no a la sangre.

Glucagon: hormona que aumenta los niveles de glu-
cosa en el plasma.

Hipofisis: glandula que regula la accién de otras
glandulas endocrinas.

Hormona tréfica: hormonas que estimulan el fun-
cionamiento de otras glandulas.

Hormona no tréfica: hormonas que actdan directa-
mente en la célula blanco.

Hipotalamo: glandula maestra que controla a todas
las demas glandulas.

Insulina: hormona que disminuye los niveles altos de
glucosa en la sangre.

Retroalimentacion negativa: mecanismo de ac-
cién hormonal que permite mantener la cantidad de
hormonas en equilibrio.

Retroalimentacion positiva: mecanismo de accion
hormonal que permite que la cantidad de hormonas
en el organismo se aleja del equilibrio (aumente mas
o disminuya mas).



Mapa conceptual

SEXUALIDAD HUMANA

Paternidad

Conducta sexual Sistema
responsable responsable reproductor
Prevencion Planificacién Femenino Masculino
ETS familiar
Glandulas
MétOdos ........ - :
anticonceptivos
......................................... Hormonas Beseececacscscscsccscscececscscscscscancscsccsnsnns
Embarazo . )
- Ciclo ovarico
Parto

odos los seres vivos responden a los estimulos. Uno de

los mecanismos de respuestas es mediante hormonas
que interacttan para controlar el crecimiento y el desarrollo.
Las hormonas son un medio para controlar respuestas en
los animales; algunas controlan el crecimiento y desarro-
llo, otras desempefian un papel en la preservacion de la
homeostasis; por ejemplo, las hormonas que regulan
el nivel de glicemia. Igual que en las plantas, las hormo-
nas pueden trabajar en forma conjunta para causar una
respuesta, 0 en oposicion unas con otras. Los niveles de
las hormonas en la sangre son regulados por mecanismos

de retroalimentacion negativa, como los que ocurren
durante el ciclo menstrual.

Aunque también puede suceder la retroalimentacion
positiva. Las hormonas intervienen en muchos procesos
bioldgicos relacionados con la sexualidad, en que intervie-
nen varias glandulas como el hipotalamo, la hipofisis
y las gonadas como por ejemplo, el ciclo ovarico,
embarazo, parto, lactancia, desarrollo sexual, etc.
La sexualidad es un tema inherente a la especie humana,
se debe orientar hacia una conducta sexual responsable
y de autocuidado.

L. Hormonas, reproduccion y desarrollo



LENGUAJE DE LA BIOLOGIA

Escribe en tu cuaderno una sintesis que muestre tu com-
prension de cada uno de los siguientes términos:

Hipotalamo

Glandula endocrina
Auxina

Giberalina

Cuerpo luteo
Hipotalamo
Dominancia apical
Estimulo
Retroalimentacion negativa
Fase del cuerpo luteo
Hormonas

Fase folicular
Hipdfisis

Embarazo

Gametos
Fecundacion
Diabetes

COMPRENSION DE CONCEPTOS

¢Como explicarias cientificamente el hecho de que
una fruta madura hace madurar al resto?

¢Relaciona la informacion sobre las hormonas vegeta-
les con los bonzai?

¢De qué forma podrias ayudar a tu mama en el jardin
para que las plantas crezcan mas altas y con menos
ramas laterales?

Se coloca una planta en sentido lateral y a oscuras.
¢Cémo crecera la planta? Explica el desarrollo del tallo
y las raices de la planta respecto de los estimulos y |a
accion de las hormonas.

Algunos herbicidas son productos quimicos con activi-
dad poderosa del tipo de las auxinas. Sugiere por qué
estos productos pueden ocasionar la muerte de una
planta. ; Por qué crees que cuando el clima es muy frio
0 muy seco no matan a las plantas?

m Biologia L Aio Medio

¢Cémo estan adaptados los humanos para afrontar el
problema de la fecundacion?

¢Cudl es la ventaja adaptativa de la reproduccién sexual?

¢ Qué efecto tendria en el embarazo una alteracion de
la hormona FSH?

¢En qué momento la hormona progesterona funciona
con una retroalimentacién negativa y positiva? Explica
a qué se deben estas dos formas de accion.

Es probable que hayas oido que la adrenalina puede
ocasionar un estallido de energia. Explica el motivo de
esto respecto de la manera en que la adrenalina pro-
voca una respuesta en las células hepaticas y las del
musculo esquelético.

Emplea como guia la tabla de la paginas 70y 71 para
identificar la(s) hormona(s) asociadas con cada uno de
los siguientes puntos: a) aumento del latido cardiaco
y la presion arterial; b) estimulacion del metabolismo
de hidratos de carbono y grasas; c) infertilidad en va-
rones; d) infertilidad en mujeres; e) fallo en mantener
un equilibrio de presion osmética entre las células y el
fluido o la sangre circundantes.

Las personas con diabetes tratada con insulina en
ocasiones experimentan una afeccién riesgosa llama-
da choque insulinico, que es el resultado de tomar un
exceso de insulina. ;Por qué esta condicién afecta de
manera adversa al cuerpo? ;Por qué algunos diabéti-
cos llevan consigo dulces para comer en caso de sufrir
un choque insulinico?

La ACTH, una hormona de la adenohipdfisis, controla
la produccion de cortisona en la glandula suprarre-
nal. Determina la secuencia de la serie de hechos que
conduciran a una disminucién en la produccién de
cortisona.
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Los medicamentos llamados diuréticos ocasionan que
el cuerpo elimine mas agua. ; Qué hormona resultaria
mas afectada por los diuréticos

Como se observa en la balanza A, el mecanismo de re-
troalimentacion permite mantener el organismo en un
permanente equilibrio. Pero a veces ese equilibrio es al-
terado. Imagina que la balanza B tiene en el platillo de
la derecha, un exceso de una hormona determinada.

> Hipotalamo A
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Organos efectores

a. ;Qué reacciones debieran producirse para que el
organismo vuelva a estar en equilibrio si la hor-
mona en exceso fuera la vasopresina? Propdn
una solucion basandote en el esquema de retroa-
limentacion.

b. Las vias de retroalimentacién negativa son las mis-
mas para todas las hormonas. Justifica tu respues-
ta.

¢.  ;Qué debiera suceder para que se produzca una
retroalimentacion positiva, es decir, que aumente
la diferencia?

¢Qué consecuencias puede traer el periodo reducido
de lactancia materna al nifio o nifia?

Averigua los componentes de la leche de vaca y de la
leche materna. ;La leche materna puede ser reempla-
zada por la leche de vaca?

De acuerdo al ciclo ovarico, responde:

a. Explica por qué una mujer no suele ovular durante
la fase del cuerpo luteo.

b. ;Cémo ilustra la fase folicular del ciclo menstrual
el concepto de que algunas hormonas trabajan
de manera conjunta para producir una respuesta?
Da ejemplos de retroalimentacion negativa en el
control del ciclo menstrual.

¢. Durante el ciclo menstrual, cuando el cuerpo luteo
se descompone, el recubrimiento uterino comien-
za a desintegrarse. ;Por qué se descompone el
cuerpo ldteo cuando no ocurre la fecundacién?

d. (Enqué momento del ciclo el recubrimiento uteri-
no es mayor?

e. ;Qué ocurriria si el foliculo no se desarrollara?

Una persona que ha sido operada de calculos renales,
luego debe mandar a analizar el contenido de esos
calculos. Frecuentemente se detectan grandes niveles de
calcio. Paralelamente, se le hacen examenes de sangre
para detectar el nivel de ciertas hormonas. ; Qué relacion
existe esto con el sistema endocrino? ; Qué hormonas
podrian estar relacionadas con el origen de los calcu-
los renales? Fundamenta tu respuesta.

L. Hormonas, reproduccidn y desarrollo E
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Variabilidad y herencia

Variabilidad intraespecifica..........ccerrrrrreneneecnseesrseene 100

(3 11 C=) (ol TR 104

En esta Unidad:

* Conoceras las fuentes de variabilidad genética: mutaciones y repro-
duccién sexual.

e Comprenderas que en los individuos existen rasgos heredados de sus pro-
genitores y otros adquiridos durante la vida por influencia del ambiente.

* Conoceras los descubrimientos y las teorias de Mendel en relacién con
los conocimientos actuales sobre genética.

e Comprenderas que los rasgos heredados dependen del tipo de cromo-
soma y la dominancia que presentan sus genes.

* Resolveras problemas genéticos simples y conoceras su aplicacion en
el cruzamiento dirigido en actividades productivas.




u Iguna vez te has detenido a admirar una mari-
L Aposa que aletea de flor en flor? Las mariposas
son parte de un grupo de insectos llamados
lepidopteros, del griego lepis, que significa “escama”, y
pteron, que significa “ala”. La belleza de las alas de las
mariposas se debe a la distribucion y color de las esca-
mas que las forman. Los diferentes tipos de mariposas
se identifican segun esa coloracion. Por ejemplo, las alas
de las mariposas monarca tienen una combinacién de
negro con anaranjado, mientras que las mariposas cola
de golondrina atigradas son de color amarillo, con bordes
negros, azules y anaranjados.

¢Cual es la causa de que las alas de la mariposa mo-
narca sean negras con anaranjado?

La misma por la cual las personas tienen ojos cafés, azules
o verdes: la herencia. La distribucién de colores en las
alas de las mariposas se hereda, es decir, se transmite
de los progenitores a los descendientes.

Todos los rasgos se transmiten de una generacion a la
siguiente mediante diminutas estructuras de materia en
los cromosomas de los gametos. Las mismas estructuras
que controlan la compleja y hermosa distribucién de
colores en las alas de la mariposa determinan el color
de los ojos de una persona, la textura de su cabello y
su género. Lo que podria parecer mas sorprendente de
la herencia es que la aparicion de determinadas carac-
teristicas de muchos rasgos depende en gran parte de
la probabilidad: de “echar los dados”.
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Laboratorio del pensamiento

PARA COMENZAR

rencia de lo sucedido.

© (Podria ocurrir la situacién a la inversa (de D a A)? Justifica tu respuesta.
puesta.

@ Qué sucede con las mariposas desde el diagrama A al D? Realiza una infe-
@ ;Podria suceder una situacion similar en el ser humano? Justifica tu res-

Observa los siguientes diagramas y responde las preguntas:

@ ;Qué observas en los diagramas A, B, Cy D?

© Conoces algun otro caso?

Ao Medio
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Laboratorio de analisis

Observa y analiza el siguiente esquema:

© 000

¢ Qué caracteristicas fenotipicas presenta la poblacion 1 y Il en la situacion A?
¢Qué ocurri6 en la situaciéon B de ambas poblaciones?

¢Como fundamentarias que en la situacion C sélo la poblacién Il de chinitas
presenta variaciones?

¢Qué esperarias que ocurriera si se reproducen la poblacién Iy Il en C?

A medida que vayas desarrollando la Unidad comprobaras si tus respuestas
estan correctas o incorrectas

3, Variabilidad y herencia m
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Figura 3.1 Los gemelos a pesar de ser
muy parecidos, presentan varias diferencias
generadas principalmente por el medio
ambiente.

Figura 3.2. Zangano, abeja reina y obrera.
Las diferencias que presentan los insectos
sociales como estas abejas tienen una causa
ambiental, no genética.

Variabilidad intraespecifica

i miramos detalladamente a grupos de individuos de la misma espe-

cie, podemos notar que siempre van a existir variaciones entre ellos,

hasta en los gemelos, que a simple vista parecen idénticos, podemos
observar también algunas diferencias. Ya aprendimos en la Primera Unidad
que las variaciones dentro de una especie proporcionan mejores oportu-
nidades de supervivencia, ya que muchos individuos podran adaptarse a
los cambios del ambiente al paso del tiempo.

Todos los caracteres de un individuo, tanto macroscépicos, microscopicos
o moleculares, pueden presentar diferencias con respecto a caracteres de
otro individuo de una misa poblacion.

El origen de esas variaciones puede ser de tipo ambiental, el cual no se
hereda, o genético, que si se puede heredar.

Las variaciones de origen ambiental afectan solo el fenotipo y, por tanto,
no son heredables. Por ejemplo, en muchas poblaciones de insectos sociales
(hormigas, abejas, termitas), su sobrevivencia depende de la divisioén de sus
miembros en distintos grupos, como obreros y soldados. Los individuos
de los distintos grupos presentan grandes diferencias, tanto en su aspecto
fisico como en su comportamiento. Estas diferencias se deben a la forma
en que la reina y las obreras traten los huevos durante su desarrollo, ma-
nipulando factores como la dieta y la temperatura de incubacién, por lo
que no existe una causa genética, sélo ambiental.

¢Conoces alguna variacién de origen sélo ambiental en los seres hu-
manos? Comparte tus ejemplos con tus companeros.

En el ser humano hay una gran variedad de fenotipos, que se presentan en
el color de la piel, ojos, cabello; estatura, constitucion fisica, etc. Al observar
distintas zonas del planeta Tierra, podemos notar de esas diferencias. Si
observamos a las personas de distintas regiones de nuestro pais, también
podemos notar esas diferencias.

La variabilidad aportada por el componente genético es heredable y
sus principales causas se encuentran en la reproduccién sexual, meiosis
y mutaciones.

Figura 3.3. En el mundo podemos observar gran diversidad en la especie humana. En las distintas regiones de nuestro pais también
podemos notar esas diferencias.

m Biologia L Aio Medio
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Fuentes de variabilidad genética

Reproduccién sexual: La reproduccién sexual constituye el procedimiento
reproductivo mas habitual de los seres pluricelulares. A diferencia de la
reproduccion asexual, en que interviene un solo progenitor, tiene la ventaja
de promover la variacién genética entre los miembros de una especie, ya
que la descendencia es el producto de los genes aportados por dos pro-
genitores, al combinarse dos materiales genéticos diferentes, el del padre
y el de la madre, tienen dos copias genéticas en vez de una.

Recombinacién o cruzamiento de cromosomas homélogos: En este
proceso que ocurre en la meiosis los cromosomas homélogos se aparean ~ Figura 3.4. Durante la fecundacion se
e intercambian informacién genética. Ese intercambio hace que el material ggﬁaerln':dart:”al genético del padre con el
genético presenta algunas variaciones. '
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Figura 3.5. Durante la recombinacién los cromosomas homélogos intercambian segmentos lo que
conlleva a una variacién genética.

Segregacion independiente de cromosomas: El azar juega un rol muy
importante en la variabilidad. En el momento de la meiosis en que los
cromosomas se ubican en el ecuador y luego se separan, no existe un
orden determinado para ello, por lo tanto al dividirse cada célula recibira
juegos distintos de cromosomas del padre y de la madre.
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Figura 3.6 Durante la metafase el ordenamiento de los cromosomas es aleatorio por lo que existen
muchas posibilidades de ordenamiento. En este diagrama se observan cuatro alternativas de distribucion
de cromosomas en una célula que contiene solo tres pares homélogos. ; Te imaginas cuantas posibilidades
de combinacién hay en el ser humano si cada una de ellas tiene 23 cromosomas?

3, Variabilidad y herencia m
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Mutaciones: como vimos en la Unidad 1, son alteraciones en el material
genético, a diferencia de las fuentes de variabilidad vistas anteriormente,
las mutaciones son las Gnicas que pueden generar cambios evolutivos
importantes. Si recordamos la actividad introductoria de la Unidad (la-
boratorio del pensamiento), una de las causas que entre las mariposas
blancas aparezca una oscura puede ser una mutacion y si este cambio la
favorece, tendrd éxito reproductivo, a veces, superando en ndimero a las
mariposas blancas que eran las originales. Cuanto mayor es la variabilidad
genética de una poblacién, mayor es su tasa de evolucién. Ademas, al
tener variabilidad genética entre sus individuos, puede protegerse frente
a futuros cambios ambientales y tener mayores tasas de sobrevivencia.
Imaginemos que todos tuvieran la misma copia genética, lo mas proba-
ble es que un cambio ambiental importante podria acabar con toda una
poblacion, pero al existir individuos diferentes cada generacion expone
nuevas combinaciones alélicas a la seleccién natural del medio y pueden
salir favorecidos con ese cambio. Un ejemplo del éxito reproductivo es el
caso del melanismo industrial; las mariposas de color negro que existian
antes de la revolucién industrial destacaban sobre el fondo claro. Por lo
que rapidamente eran devoradas por los pajaros. Pero con el aumento de
la contaminacién en los centros industriales britanicos y el oscurecimiento
de la corteza de los arboles, eran las mariposas claras las que destacaban
sobre el fondo y eran devoradas.

4 ; A\

L J

Figura 3.7. Melanismo industrial, un claro ejemplo de seleccién natural. Debido a la contaminacion
industrial las mariposas blancas que eran muy numerosas fueron disminuyendo, en cambio las oscuras
fueron favorecidos por el medio ambiente y aumentando en cantidad.

Actividad N°1 Comprension de conceptos

La Drosophila melanogaster también llamada mosca de la fruta, por su rapida
reproduccion es un insecto utilizado frecuentemente para investigaciones cienti-
ficas relacionadas con la genética. Esta especie tiene muchas variantes, busca las
diferencias y escribe una posible explicacién de ellas.

Compara tus respuestas con las de tus compafieros.
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En la Unidad 1 aprendimos que el genotipo corresponde a la totalidad de
la informacion genética que un individuo presenta en su genoma y que
el fenotipo se refiere a la expresion fisica de esa informacion genética y
su interaccion con el medio ambiente.

Pero, éco6mo se relaciona el genotipo con el medio ambiente para la expresion
del fenotipo? ¢Cual de ellos se impondrd mas en esa expresion final?

Si observamos ejemplares de caballos, podremos notar una gran variedad
de fenotipos, por ejemplo, éstos pueden ser grandes, pequenos, de diversos
colores y pelajes, algunos mas veloces que otros, etc.

Al cruzar dos ejemplares de purasangre que han ganado varios campeona-
tos de velocidad, no es garantia que sus hijos también vayan a ser veloces.
Por otro lado, muchos ejemplares que han salido campeones no poseen
padres que corran velozmente.

¢A qué crees se debe ésto? Comenta con tus compaferos.

Los genes pueden interactuar unos con otros para regular los diversos
tipos de herencia. Por ejemplo, considera el color de los ojos. Los ojos
cafés se deben a la presencia del pigmento melanina. Las personas con
ojos azules no tienen melanina en los ojos. Sin embargo, existen otros
colores de ojos, como gris, violeta y verde. Estos se deben a la presen-
cia de otros genes heredados que acttan junto con los del color azul o
café. Estos genes modificadores afectan al color de los ojos mediante
su influencia en la cantidad, intensidad y distribucioén de la melanina en
sus células. Por lo tanto, muchos genes pueden interactuar para regular
un fenotipo. Puesto que numerosos rasgos dependen de varios genes
que trabajan juntos, un individuo puede tener genes alelos para un rasgo
especifico sin que se manifieste. Por ejemplo, una persona que presenta
tanto el alelo del color café como el del color azul, debiera manifestar
fenotipicamente el color café en sus ojos (el alelo del color café domina
frente al color azul), pero en ocasiones la persona presenta los ojos azules
debido a que algtn gen pudo modificar la produccién de melanina.

El medio ambiente puede influir notablemente en la expresion del fe-
notipo. Por ejemplo, el gen de alas atrofiadas en la mosca de la fruta se
expresa de manera distinta a temperaturas diferentes. Las moscas con alas
atrofiadas o pequenas que se aparean a 29°C tienen descendientes con
alas mas largas. Sin embargo, en caso de aparearlas a temperaturas mas
bajas, su descendencia es de alas cortas.

Es probable que la diferencia resulte de cémo acttan las enzimas a dis-
tintas temperaturas. Que la temperatura sea mds alta podria desactivar
una enzima, impidiendo que ocurra una determinada reaccién y, con ello,
modifica el fenotipo. Otro ejemplo lo constituyen las hortensias, estas
plantas presentan colores que van desde rosado palido hasta azul intenso
dependiendo de la acidez del suelo. Si el suelo es acido, la coloracion de
las flores es azul. Si el suelo es neutral o algo basico, entonces las flores
son rosas.

Figura 3.8 Debido a la acidez del suelo
las hortensias pueden variar su color desde
rosa hasta azules intensos.

3, Variabilidad y herencia m
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dencia, se pueden parecer mucho, pero no van a ser exactos.

Esto se debe a que en la reproduccién sexual cada progenitor
contribuye con un conjunto de instrucciones de ADN, localizadas en los
cromosomas. Estos dos conjuntos de cromosomas pueden combinarse
de maneras muy diversas.

Ya sabes que los progenitores no van a ser iguales que su descen-

La combinacion especifica de los dos conjuntos de cromosomas paternos
en el cigoto determina los rasgos del descendiente. Esta transmision de
rasgos de los progenitores a los descendientes se llama herencia.

¢Es factible predecir los rasgos en los descendientes si se conocen los de
sus progenitores? La respuesta a esta pregunta se obtiene mediante expe-
rimentos genéticos. La genética es la ciencia de la herencia.

Origen de la genética

Los fundamentos de la genética provienen del trabajo de Gregor Mendel
(1822-1884), un monje de un monasterio de Checoslovaquia que se traslad6
a Viena para estudiar ciencia y matematicas con el fin de convertirse en
profesor. Después de dos anos regresé al monasterio, donde se encargéd
del jardin y experimenté con plantas. También impartié clases en una
escuela local. En 1866 publicé los resultados de ocho anos de experimen-
tos y analisis. Su trabajo pasé inadvertido hasta 1900, cuando al fin se le
reconocié como un nuevo y trascendente adelanto en biologia.

Figura 3.9 Mendel descubrié las leyes
basicas de la herencia gracias a sus expe-
rimentos con plantas de leguminosas.

Actividad N°2 ;Cuéles son algunas variaciones humanas?

I. Lee lasiguiente lista de algunos rasgos humanos y sus alelos:

Ojos rasgados = O 0Ojos no rasgados = 0
Puntas en las entradas del pelo=W  Sin puntas en las entradas del pelo = w

Puede enrollar la lengua =T No puede enrollar la lengua = t

Elabora una lista de todas las combinaciones posibles de estos tres rasgos en una persona. Luego,
cuenta el nimero de estudiantes de tu grupo que encaja en cada categoria. Predice los genotipos
factibles por categoria. Analisis: explica por qué es casi imposible que dos personas tengan aspecto
exactamente idéntico, salvo los gemelos idénticos.
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Los experimentos de Mendel

Mendel trabajé con guisantes, que se cultivan facilmente y producen gran
nimero de descendientes en un breve lapso. Ciertas variedades tienen
conjuntos de caracteristicas claramente distintas que permanecen sin
cambio de una generacién a otra (ver Figura 3.10). Mendel descubri6 que
estos rasgos o caracteristicas son hereditarios, es decir, se transmiten de
una generacion a otra.

Forma Color Color Posicion Color Forma Altura
de la semilla | delasemilla | de la flor de la flor delavaina | delavaina | delaplanta
s
do?r?i%%?lte ‘—" ‘: i
Lisa Amarilla Pdrpura (Iateral) Alta

| !. L
Ak
Rasgo o Y
reces%vo Q . | i \

-
.

Rugosa Verde Blanca Terminal (puntas) Amarilla Contraida

Baja

Figura 3.10 Mendel eligio siete rasgos de los guisantes con formas claramente distintas.

Il.  ;Qué patron de herencia permite predecir el genotipo cuando se conocen los fenotipos?

Antecedentes

La talasemia es una enfermedad sanguinea hereditaria que afecta a los glébulos rojos.
Las personas con talasemia menor tienen células normales y anormales. Las anorma-
les carecen de hemoglobina. En la talasemia mayor, todas las células son anormales.

Inténtalo

Los diagramas a derecha, muestran los glébulos rojos y los genotipos de tres personas.
Interpreta los datos siguientes: si HH = glébulos rojos normales, HT = talasemia
menor y TT = talasemia mayor, predice:

@ Elfenotipo de las personas A, By C.
@ Los posibles genotipos de los padres de A, By C.

@ El fenotipo de hijos cuyos dos padres tienen talasemia menor o con un padre
normal y uno con talasemia mayor. ;Qué patrén de herencia indica el genotipo
cuando se conocen los fenotipos y por qué?

HH

o 0A0\
0 ®®e

HT

Q“

C
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Mendel planeé sus experimentos con mucho cuidado. Eligi6 rasgos de la
planta que presentaban diferencias claras para ponerlos a prueba, experi-
menté primero con un solo rasgo, monohibridismo y posteriormente con
dos rasgos a la vez, dihibridismo.

Estudi6 la descendencia de muchas generaciones, no sélo de la primera,
y trabajé con un gran nimero de plantas, pues se dio cuenta de que esto
aumentaba las probabilidades de que sus resultados tuvieran significado.
Cont6 los descendientes y analiz6 desde un punto de vista matematico las
cifras resultantes. Sus datos cuantitativos le ayudaron a sustentar los resul-
tados. Mendel buscaba tendencias generales que le permitieran formular
un conjunto basico de reglas sobre la transmision de los rasgos a los que
llamé caracteres y que ahora se conocen como genes.

4 Genotipo Fenotipo Cromosomas homélogos A

RR

Rr

Ir

. J

Figura 3.11 La combinacion de alelos en los cromosomas de un individuo
determina sus rasgos o fenotipo.

Actividad N°3 ;Cémo afecta el tamafio de la muestra de resultados?

La proporcidn de hombres y mujeres que nacen en una poblacién es 50/50%
por evento de nacimiento. A nivel nacional esta proporcion se modifica de
acuerdo a una serie de factores genéticos y ambientales. Este equilibrio debe
estar presente en tu aula. ¢Es asi? Cuenta el nimero de hombres y mujeres
en tu grupo. ¢ Cual es la proporcién? Podria no ser exactamente 50/50. Una
razon de ello es que tu aula es una muestra muy pequefia.

Ahora, cuenta los hermanos y hermanas de tus compafieros de clase y calcu-
la el total de hombres y mujeres. ; Cémo son ambos totales en comparacion
con la proporcion esperada de 50/50? ;Y en comparacion con la proporcion
en tu clase? Repite el conteo y en esta ocasion incluye a los hermanos, her-
manas y primos en primer grado de los miembros de tu clase.

Compara el total con la proporcién 50/50. ;Qué diferencias presenta una
muestra de este tamafio con la muestra original.
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Leyes de Mendel

Primera ley de Mendel:
Uniformidad de la primera generacion filial

Utiliz6 el guisante porque es una planta que se reproduce sexualmente.
En condiciones normales los gametos masculinos fecundan a los évulos de
la misma flor. Después de muchas generaciones los descendientes todavia
tienen las mismas caracteristicas de sus progenitores. Se dice que en tal
caso las plantas son puras. En sus experimentos, Mendel hizo cruzamientos
de prueba y usé una planta con un cierto rasgo y otra que presentaba el
rasgo opuesto. Por ejemplo, cruzo plantas de guisante de flores parpuras
con otras de flores blancas.

Estructuras de la flor de guisante

Estructuras
masculinas

Estructuras
femeninas

Transfiri6 el polen de plantas de flores pirpuras a plantas de flores blancas, Transferencia del polen
también realiz6 la combinacion contraria. Descubrié que en cada caso los
descendientes de esta cruza eran de flores purpuras (Figura 3.13).

/" Plantas parentales Generacion Fy

Figura 3.12 En sus experimentos, Mendel
abrié con cuidado las flores que no querfa
que se autofecundaran y les retiré los
érganos masculinos. Luego, transfirié los
gametos masculinos (polen) de otra planta
para fecundarlas. Los resultados, solo flores
purpuras. ¢ Por qué crees que Mendel obtuvo
solo flores pUrpuras?

|
\ AA aa Aa Aa Aa Aa )

Figura 3.13 La cruza de plantas puras de flores purpuras con plantas puras de flores blancas que hizo
Mendel dio por resultado una generacion Fy de plantas que sélo tenfan flores purpuras.

La descendencia de una cruza parental se denomina primera generacion
filial o generacion F;. Mendel estaba impresionado con el hecho de que
no se produjeran plantas con flores blancas en la generacién Fq. Realizé
muchas veces este experimento y los resultados siempre fueron los mis-
mos. De esta manera formul6 la Ley de la Uniformidad de la primera
generacion filial conocida como Primera ley de Mendel.

Ley de la uniformidad de la primera generacion filial ‘
“Al cruzar dos variedades cuyos individuos tienen razas puras ambos
para un determinado cardcter, todos los hibridos de la primera gene-

| racion son similares fenotipicamente”.
\ J

Posteriormente, Mendel permitié que los miembros de esta generacion
Fq se reprodujeran en forma natural. La descendencia de esta segunda
cruza se llama segunda generacion filial o generacion F;. Los resultados
fueron muy reveladores. De las 929 plantas producidas, 705 produjeron
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flores parpuras y 224, flores blancas. Estos nimeros equivalian a una
proporcién muy cercana a tres plantas de flores pdrpuras por cada una
de flores blancas.

Mendel observé que para cada rasgo existe una forma que domina sobre
la otra. Con base en los resultados de la generacion F4, el rasgo de flores
purpuras es el rasgo dominante. El otro, en este caso las flores blancas,
desaparece en la generacién Fq y se llama rasgo recesivo. Por lo que
plante¢ el principio de dominancia: “Una forma de rasgo hereditario, el
dominante, predomina o impide la expresion del rasgo recesivo”.

Mendel represent6 los caracteres con simbolos. Us6 una letra maytscula
para el caracter dominante, y la misma letra pero mintscula para el ca-
racter recesivo.

Por ejemplo, si el caracter de las flores parpuras (dominante) fuese A, el de
las flores blancas (recesivo) serfa a. Cuando cada célula de un organismo
contiene dos genes alelos iguales para cierto rasgo se dice que el organismo
es homocigoto. Son genotipos homocigotos tanto AA como aa; para evitar
confusiones, se usan los términos homocigoto dominante y homocigoto
recesivo. El organismo es heterocigoto para un rasgo si cada célula contiene
dos genes alelos distintos para un rasgo, como en el caso Aa.

Cuadro de Punnett

Para ordenar las predicciones de un cruzamiento se puede utilizar el
cuadro de Punnet (ver Figura 3.14). Se trata de representaciones graficas
que se usan para determinar las posibles combinaciones de genes en los
descendientes. Arriba del cuadro se muestran los gametos que produce
uno de los individuos parentales. Los gametos del otro se muestran en
el lado izquierdo del cuadro. Luego, se llena este Gltimo con una lista de
todas las posibles combinaciones de gametos. Cada espacio del cuadro
representa a un posible cigoto.

X = .

Ww (Fq) WW

Ww WW

Ww WW

L J

Figura 3.14. Cuadro de Punnett del cruzamiento hecho por Mendel entre una planta de flores ptrpuras
con una de flores blancas. Se observa que las probabilidades son 50% de plantas con flores blancas e
igual proporcion con flores purpuras. ¢ Cuéles serian los genotipos de la generacion Fy?
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Segunda ley de Mendel:
Segregacion de los genes

N\
50%
Aa - Aa Purpura
50%
aa - aa Blanco
J

Mendel para confirmar sus hipétesis hizo muchos cruzamientos, entre
ellos, cruzé plantas de flores purpuras (heterocigotas) con plantas de
flores blancas obteniendo un 50 % de flores purpuras e igual porcentaje
de flores blancas.

Como el resultado de sus experimentos fue coincidente con sus hipétesis,
Mendel formulé el principio de segregacion. Que hoy se conoce como
Segunda ley de Mendel.

/~ N
Segunda ley de Mendel: segregacion independiente
“Durante la formacién de los gametos, el par de genes correspondien-
te a cada rasgo se separa, de modo que cada gameto recibe un solo
gen para cada rasgo. Los gametos se unen para generar proporciones

| predecibles de rasgos en los descendientes”.

J

En la actualidad se sabe que esta segunda ley no es universal, ya que no
se cumple en todos los organismos y para que ocurra, los genes deben
encontrarse en cromosomas distintos, o bien si se encuentran en el mismo
cromosoma, deben estar a una distancia suficiente para que durante la
meiosis ocurra la separacion.

Actividad N°4 Comprendiendo los conceptos de la Primera y Segunda ley de Mendel

@ Explica de qué manera dos ratones negros que se aparean pueden tener descendientes de color
blanco.

Aplica la ley de la segregacion para explicar los tipos de gametos que produce un animal con
genotipo Aa.

Un individuo parental es homocigoto recesivo en cuanto a cierto rasgo y el otro es heterocigoto
para ese rasgo. ; Qué cantidad de sus descendientes cabria esperar que sea heterocigota?

El color café de los ojos domina sobre el color azul. ;Cudl sera el genotipo de un matrimonio
cuyos hijos tienen ojos azules?

Los descendientes de una cruza entre dos plantas de flores rojas tienen una proporcion de tres
plantas de flores rojas por una de flores blancas. ;Cudl es el rasgo dominante? ;Cudles deben
ser los genotipos de los progenitores?

®© ©6 0 ©
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Tercera Ley de Mendel: Principio de la distribucion

Después de su primer conjunto de experimentos, Mendel estudi6 de
manera simultanea la herencia de dos rasgos (dihibridismo).

¢Qué tipos de plantas resultarian al cruzar plantas que producen guisantes
redondas y amarillas (RRYY) con plantas que producen guisantes rugosas
y verdes (rryy)? Como ambos gametos son homocigotos al mezclarlos
tendriamos sélo la posibilidad de RrYy

e \
N XN YN N
RRYY RRYY RRYY RRYY rryy rryy rryy rryy
RY RY RY RY ry ry ry ry
—
RrYy

Figura 3.15. Al cruzar dos caracteres de lineas puras (RRYY x rryy) simulténeamente
se obtiene un fenotipo 100% heterocigoto para ambos caracteres (RrYy).

Mendel plante6 la hipétesis de que los alelos para cada rasgo se segregan
en forma independiente y que los posibles gametos de la cruza entre
guisantes con semillas redondas y amarillas (RrYy), obtenidas de F1 serfan
RY, Ry, rY yry.

7
Figura 3.16. Posibles gametos de /\ /\ (l /\

\\\
la cruza entre guisantes redondas y RrYy RrYy RrYy RrYy
amarillas obtenidas en Fy. RY Ry ry ry

AN J

4 RY Ry by y Cruza F1 -\ Dados estos posibles gametos, la genera-
- T T T cién Fy tendria proporciones fenotipicas

RRYY RRYy RrYY RrYy RrYy x RrYy 2 1 Prop P
: _ R . 9:3:3:1, es decir, 9 redondos y amarillos, 3

RY . Redondo amarillo )
; . redondos y verdes, 3 rugosos y amarillos,

- . - @ Redondo verde

. y 1 rugoso y verde.

1 1 1 * ) Rugoso amarillo
RRYY RRyy RrYy Rryy Una vez mas, los experimentos de Men-

y Rugoso verde . .
Ry | . _ . ® rg del confirmaron su prediccién. Estos
resultados se muestran en el cuadro de
Punnett de la Figura 3.17.
Yy -

RrYY RrYy rrYY
rY ' Basandose en sus resultados, formuld
el principio de la distribucién indepen-

t 1 - diente, conocida como Tercera ley de
RrYy Rryy Yy ) rryy Mendel.

2
T - . Q . e N

©
&

Ley de la distribucion
L g : J independiente
Figura 3.17 La generacion F, de una cruza con dos rasgos “Los genes de rasgos distintos se
muestra con claridad que los alelos se segregan con indepen- segregan en forma independiente
dencia uno del otro. ; Cuantos fenotipos y genotipos distintos durante la formacién de los
resultan de esta cruza? gametos”.
o J
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Problemas genéticos de monohibridismo

y dihibridismo

Resolvamos paso a paso un problema genético con un solo caracter:

monohibridismo.

Problema

En los conejos el pelaje corto domina frente el pelaje largo. Si se cruzan
dos conejos uno heterocigoto para el pelaje corto y el otro de pelaje largo.
¢Cudl sera la proporcion genotipica y fenotipica de su descendencia F1?

Paso 1
Identificar los genes y sus alelos en estudio
(dominantes y recesivos).

Longitud del pelaje {Largo: recesivo
Corto: dominante

Paso 3

Escribir en simbolos el genotipo de los
individuos que se cruzan.

Macho: L1 Hembra: | |

Paso 5
Realizar el cuadro de Punnett.
LI
L |
(1 LI 1l
I LI 1l

Ahora resuélvelo con tu grupo

Paso 2

Asignar una letra a cada gen alelo.
Recuerda que deber ser mayuscula para
el alelo dominante y mindscula para el
recesivo.

Pelo largo: | Pelo corto: L

Paso 4

Seleccionar todas las
LI x [l

posibilidades de genes alelos IT
gue se van a cruzar.
Paso 6

Identificar proporciones genotipicas y
fenotipicas.

Genotipo Fenotipo
112 LI 1/2 pelaje corto
172 11 1/2 pelaje largo

1. El color azul de los ojos es un caracter recesivo con respecto al color
café. Determinen el genotipo de todos los miembros de la familia si
padre y madre de ojos café tienen un hijo de ojos azules que al casarse

tiene un hijo con ojos café.

2. Un cobayo macho homocigoto negro se cruza con una hembra ma-
rrén. Si el color negro es dominante. ¢Cudl es la probabilidad de que
la descendencia de Fq y de F, tenga el pelaje marrén?

3. Ladescendencia de F; de una pareja de cobayos presenta la siguiente
proporcién fenotipica: dos hijos de pelaje negro y dos hijos de pelaje
marrén. ¢Cudl es el genotipo del macho y de la hembra que componen

esta pareja?

4. Elgenotipo de una pareja de conejos es desconocido. ¢éQué probabi-
lidad existe de que un hijo de esta pareja, ambos con el pelo corto,
presente el pelo largo? Analicen todas las posibilidades y expliquen

su respuesta.
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Ahora resolvamos paso a paso un problema genético con dos caracteres
a la vez: dihibridismo.

Problema

En los conejillos de Indias, el gen de pelaje crespo es dominante sobre el
gen de pelaje liso, mientras que el de color negro lo es respecto del gen de
pelaje albino. Un macho heterocigoto de pelaje negro y liso se aparea con
una hembra de pelaje negro y crespo (heterocigota para ambos caracteres).
Usa el cuadro de Punnett para resolver este problema. ¢éCudles proporciones

genotipicas y fenotipicas se esperarfan en sus descendientes?

Paso 1
Identificar los genes y sus alelos en estudio
(dominantes y recesivos).

Crespo: dominante

Contextura del pelaje { . '
Liso: recesivo

Color del pelaje { Pelaje negro: dominante
Peleje albino: recesivo

Paso 3

Escribir en simbolos el genotipo de los

individuos que se cruzan.

Paso 2

Asignar una letra a cada gen alelo.
Recuerda que deber ser maydscula para
el alelo dominante y mindscula para el
recesivo.

Pelaje crespo: A Pelaje negro: B
Pelaje liso: a Pelaje albino: b

Paso 4
Seleccionar todas las posibilidades de
genes alelos que se van a cruzar.

a) Macho

Pelaje liso (recesivo) aa 1 ,a8b NNt AN on

Pelaje negro heterocigoto Bb aaBb aaBb aaBb aaBb AaBb AaBb AaBb AaBb

B ab aB ab AB  Ab aB ab

b) Hembra

Pelaje crespo heterocigoto Aa

| : }AaBb

Pelaje negro heterocigoto  Bb
Paso 5 Paso 6
Realizar el cuadro de Punnett. Identificar proporciones genotipicas y

aaBb fenotipicas.
o | e I Genotipo Fenotipo

AaBB
AaBb

AaBB
AB  AaBB AaBb AaBB AaBb AaBb

AaBb | Ab  AaBb Aabb AaBb Aabb Aabb
aaBB
aB  aaBB aaBb aaBB aaBb aaBb

ab aaBb aabb aaBb aabb aabb

} 6 crespo y negro

Aabb 2 crespo y albino

aaBB
aaBb

aabb 2 liso y albino

D L S N

} 6 liso y negro

Resuélvelo con tu grupo
Siguiendo los pasos y los datos anteriores, resuelve el siguiente problema.

1. ¢Cudles serfan las proporciones genotipicas y fenotipicas si se cruzan
dos conejillos de india con su pelaje crespo y negro, ambos hetero-
cigotos para cada caracter?

2. Repaso de habilidades. Elaboracién y uso de gréficas: En los conejillos
de Indias, el pelaje crespo (R) domina al pelaje liso (1), y el pelaje de color
negro (B) al pelaje albino (b). Elaboren un grafico de torta que muestre
la proporcién de genotipos distintos que se espera cuando se cruzan
un conejillo de Indias con genotipo BbRr y otro con genotipo bbRr.
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Gregor Mendel explicé formas sencillas de herencia sin conocer la existencia
de los cromosomas. Fue hasta comienzos del siglo XX que los cientificos
empezaron a relacionar los procesos celulares con los principios genéticos
para entender como se transmite la informacion genética. Los nuevos
conocimientos no s6lo ayudaron a entender la transferencia fisica de los
rasgos de una generacion a la siguiente, sino también a explicar las dife-
rentes formas de herencia que no se apegan a los principios mendelianos.
Mendel llegé a la conclusién de que existen dos caracteres, que ahora
se llaman genes alelos, para cada rasgo, y que ambos se transmiten a los
descendientes. También infiri6 que estos caracteres se segregan durante
la formacién de gametos, de modo que cada gameto contiene sélo un
caracter por rasgo. Mas adelante, cuando las nuevas técnicas de tincion
permitieron a los cientificos observar los cromosomas en las células, se
revel6 que cada célula diploide tiene un par homoélogo de cromosomas
de cada tipo y que el cigoto hereda ambos homélogos.

A principios del siglo XX, el joven cientifico Walter Sutton reuni6 estas
nuevas observaciones con los resultados de Gregor Mendel y empez6 a
elaborar sus propias observaciones. Al final su trabajo dio origen a una
nueva teoria.

Redescubrimiento del trabajo de Mendel

Mientras era estudiante en la Universidad de Columbia, Walter Sutton
plante6 que los factores hereditarios de Mendel (genes) son parte de los
Cromosomas.

Sutton elaboré dicha propuesta después de estudiar la meiosis en los
saltamontes.

Observo que durante la meiosis los cromosomas homélogos de cada cé-
lula de saltamontes se alinean por pares y cada par de cromosomas tiene
el mismo tamano y forma. Mas adelante, Sutton observé que los pares
homologos de cromosomas se segregan durante la meiosis, de modo que
cada gameto recibe un cromosoma de cada par.

e N
alelow
—> produce
gameto con
y 1 alelow
i\ —» produce
gameto con
Cromosomas

Figura 3.18 Sutton plante6 la hipétesis de que
0 cada uno de los dos alelos que determinan un
homologos fenotipo en particular se localizan en un miembro
de un par homélogo.
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Figura 3.19 Fotografia de un ejemplar
rosado de boca de dragon (Antirrhinum
majus).

A partir de sus observaciones, Sutton descubri6 que los cromosomas si se
comportan como los factores de Mendel. Durante la meiosis siguen cada
uno de los principios mendelianos de la herencia. Esto hizo que Sutton
propusiera la teorfa cromosémica de la herencia, en que postula que los
factores hereditarios (genes) mendelianos estan contenidos en los
Cromosomas.

El trabajo del bidlogo estadounidense Thomas Hunt Morgan dio sustento
a las investigaciones de Sutton y, al final, confirmé su teoria.

Dominancia incompleta

En sus experimentos originales, Mendel estudio siete pares distintos de
rasgos en las plantas de guisantes cultivadas. En cada caso, una forma
del rasgo siempre dominaba por completo a la otra. Sin embargo, los
rasgos recesivos y dominantes no siempre estan definidos tan claramente
como los siete que estudié Mendel.

Por ejemplo, las plantas boca de dragén (Antirrhinum majus) tienen ale-
los del color rojo y blanco en sus flores, sin embargo, ninguno de los dos
colores domina ante el otro. En estas plantas los genotipos heterocigotos
producen flores rosadas, como la que observas en la Figura 3.19.

Esta forma de herencia se conoce como dominancia incompleta. En ella
los genes paternos se mezclan para formar una caracteristica interme-
dia, un tercer fenotipo. Si se permite la autopolinizacion de las plantas
heterocigotas de flores rosadas, reaparecen flores rojas y blancas en sus
descendientes.

RR’ : A
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Figura 3.20. En (a) se puede apreciar un ejemplo herencia intermedia, ya que la descendencia de dos lineas puras
manifiesta un fenotipo intermedio. En (b), podemos observar que al cruzar dos individuos heterocigotos con el fenotipo
intermedio, vuelven a manifestarse los otros dos fenotipos.
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Codominancia

Se trata de una herencia en que ambos alelos se expresan simultdnea-
mente, por lo tanto los individuos exhiben caracteristicas fenotipicas de
ambos progenitores, a diferencia de la herencia anterior que se producia
un fenotipo intermedio.

Un ejemplo claro de este tipo de herencia es el color del pelaje del ganado
shorton. Al cruzar dos lineas puras, uno de pelaje café rojizo y el otro de
pelaje blanco, su descendencia que es 100% heterocigota, presentara un
fenotipo roano (mezcla de rojo y blanco), es decir presenta caracteristicas
fenotipicas de los dos colores de pelaje simultdneamente.

Alelos multiples

Los alelos mdltiples son un conjunto de tres o mas alelos que determinan
un rasgo.

Aunque lo normal es que cada organismo tenga s6lo dos alelos por ras-
go, es posible que en la poblacién haya mas de dos para ese rasgo. Por
ejemplo, en las poblaciones humanas son tres los alelos que rigen el tipo
de sangre: 1A, IBy el i. En ellos tanto el alelo 1A como el IB son dominantes
respecto de i. Sin embargo, IA e 1B son codominantes, ya que al estar juntos
se expresen ambos simultdneamente.

Muchos genes, un efecto

La herencia relacionada con la dominancia incompleta, la codominancia,
los alelos miltiples y la herencia ligada al sexo no se ajusta a los descubri-
mientos de Mendel. Sin embargo, en cada caso el fenotipo esté determi-
nado por un solo par de alelos que interactian. Algunos otros patrones de
herencia no estan controlados de esa manera. Ciertos rasgos del hombre,
como la estatura y el color del pelo, los ojos y la piel, estan controlados
por mas de un par de alelos. A manera de ejemplo, considera la longitud
de las mazorcas de maiz. Si dicha longitud estuviera regulada segln un
caso simple de dominancia completa, sélo habria dos opciones: larga o
corta. Si lo estuviera por un solo par de genes con dominancia incomple-
ta, cabria esperar tres fenotipos: larga, mediana y corta. Sin embargo, tal
longitud no sélo es larga o corta, y ni siquiera larga, mediana o corta. En
vez de ello, existe toda una gama de fenotipos que va desde muy larga
hasta muy corta. Lo mismo ocurre en el color del cabello de la familia de
la fotografia anterior. La presencia de muchos fenotipos, de un extremo a
otro, es un ejemplo de variacién continua.

Los genetistas explican la variacién continua basada en genes miiltiples,
una forma de herencia en la que muchos genes afectan a un solo rasgo. El
color de la piel en los seres humanos tiene variacién continua y se piensa
que también est4 determinado por genes mltiples.

Figura 3.21.

El ganado vacuno es un
ejemplo claro de la codominancia, ya que
la descendencia producto de lineas puras,
presenta el fenotipo de los dos caracteres
alavez.

Q

>
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Figura 3.22. Los tres alelos de los que
depende el grupo sanguineo en los seres
humanos son un ejemplo conocido de
alelos multiples.
Si todos los hijos en esta familia tienen

sangre tipo O, cudles son los probables
genotipos de los padres?

NUMERO DE MAZORCAS DE MAIZ
—_ No w ~ ul (o)) ~
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LONGITUD DE LAS MAZORCAS
DE MAIZ

Figura 3.23 La grafica de la distribucion
de la longitud de las mazorcas de maiz tiene
forma de campana. Las mazorcas de tamafio
mediano son las més frecuentes.

3, Variabilidad y herencia m



e —

Trabajo practico:
Prediccion del genotipo de una planta

Suele ser dificil predecir rasgos en las plantas de tabaco si sélo se cuenta
con las semillas. Sin embargo, al plantarlas y permitir que crezcan, aparecen
ciertos rasgos. Incluso es factible predecir el genotipo y fenotipo de la ge-
neracién paterna basada en la aparicién de rasgos en los descendientes.

En este ejercicio de laboratorio disefards y realizards un experimento
para determinar el genotipo de tres lotes de semillas de tabaco. Debe
mencionarse por anticipado que dos de los lotes de semillas usados
originaran plantas que crecerdn todas verdes o algunas verdes y otras
albinas (blancas). Usa los siguientes genotipos como ayuda: CC = verde;
Cc = verde y cc = albina (blanca).

Otro lote dard origen a algunas plantas verdes, otras amarillo verdoso y
algunas mas amarillas. Sus genotipos: GG = verde, GY = amarillo verdoso
y YY = amarillo.

Trabajen en grupos de tres o cuatro estudiantes.
Problema

Predecir el genotipo de cada lote de semillas de tabaco sobre la base del
color de las plantas maduras.

Hipétesis
Acuerden en grupo la hipétesis que someteran a prueba y anétenla.
Plan del experimento

1. Examinen los materiales que les proporcione el profesor. Luego, en
grupo, elaboren una lista de posibles formas de probar la hipétesis
con los materiales disponibles.

2. Decidan una forma en la que el grupo investigara la hipétesis.
Disefien un experimento que permita recopilar datos cuantitativos.

Preparen una lista de instrucciones numeradas. Incluyan en ella una
lista de materiales y las cantidades necesarias de cada uno.

Revision del plan

Analiza los siguientes puntos con otros miembros del grupo para decidir
el procedimiento final del experimento. Realicen los cambios necesarios
al plan grupo, elaboren una lista de posibles formas de probar la hipétesis
con los materiales disponibles.

1. ¢Qué datos recopilaran?

2. (Cuénto durard el experimento?

3. ¢Cudéntas semillas de cada lote usaran?
4

¢Qué variables, si las hay, deben controlarse? (Sugerencia: consideren
la cantidad de luz, agua y temperatura.)

5. ¢Cudl sera la funcién de cada miembro del grupo?

m Biologia L Afio Medio
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6. ¢(Disenaron y elaboraron una tabla para recopilar los datos?
Aseglrense de obtener la aprobacion del experimento por parte de
su profesor antes de proceder.

Datos y observaciones

Realicen el experimento, efectiien las observaciones necesarias y llenen
la tabla de datos. Disefien y preparen una gréfica u otra representacion
visual de sus resultados.

Andlisis y conclusiones

1. ¢Por qué fue necesario cultivar las semillas hasta que se convirtieran
en plantas para “leer” sus fenotipos?

2. Usen la informacién que se proporciona en la introduccién acerca de
los genotipos y fenotipos para describir la diferencia entre la forma de
herencia del gen verde C'y el gen verde C.

3. ¢Cuales son algunas de las variables que se debian considerar en el
experimento? Explica cémo podrian haber influido en sus datos si no
se tomaran en cuenta.

4. Enrelacion con el lote que generd sélo plantas verdes, ¢es factible pre-
decir los genotipos de:
a) los padres que dieron origen a estas semillas? Explica tu respuesta.
b) cada planta observada?

5. En cuanto al lote de semillas que generaron algunas plantas verdes y
otras albinas:
a) ¢Es posible predecir con exactitud los genotipos de las plantas
que les dieron origen?
b) &Y el color de cada planta observada?

6. En cuanto al lote de semillas que dieron origen a algunas plantas
verdes, otras amarillo verdosas y algunas amarillas:
a) ¢pueden predecir con exactitud los genotipos de las plantas de
origen?
b) ¢y en cada planta observada?

Actividad N°5 Comprendiendo los conceptos de codominancia, dominancia intermedia y alelos mltiples

Resuelve los siguientes problemas )
Grupos sanguineos humanos

@ (Qué proporciones genotipicas y fenotipicas esperarias de una cruza entre plan- Fenotipo | Genotipo
tas de flores rojas y rosas? Los dos alelos del color de las flores se representan con

R (rojo) y R” (blanco). Utiliza el cuadro de Punnett para resolver este problema. &
B
@ Una mujer con sangre tipo O se casa con un hombre cuya sangre es tipo AB.
¢ Cudles son las proporciones fenotipicas y genotipicas esperadas en sus hijos? AB
Usa un cuadro de Punnett para determinarlas. 0

© Completa la tabla con los genotipos posibles de cada grupo sanguineo.

3. Variacion y herencia
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La herencia de un determinado rasgo o enfermedad depende de dos facto-
res principalmente: el tipo del cromosoma que esté afectado, autosémico
o sexual, y si el rasgo a heredar es dominante o recesivo. A continuacién
veremos mas en detalle cada uno de ellos.

Herencia autosémica dominante

Corresponde a la herencia que presentan los cromosomas autosémicos. Se
necesita s6lo un alelo afectado o con el rasgo para que éste se manifieste.
Hombres y mujeres pueden presentarla y transmitirla a su descendencia
en iguales proporciones. Un individuo heterocigoto (afectado) transmite el
rasgo a la mitad de sus hijos o hijas y si el individuo es homocigoto para
el rasgo, todos sus hijos e hijas lo manifestaran.

- A Padre homocigoto afectado AA o B | Padre heterocigoto afectado Aa

£ A A £ A a

= =

= a Aa Aa £ a Aa aa

= heterocigoto heterocigoto = heterocigoto homocigoto

§ afectado afectado % afectado normal

@ a Aa Aa o a Aa aa

ks heterocigoto heterocigoto = heterocigoto heterocigoto
afectado afectado afectado normal

Figura 3.24. El cuadro de Punnett muestra dos cruzamientos con individuos afectados por un rasgo autosémico do-
minante. En (A) Se cruza un individuo homocigoto afectado con un individuo homocigoto normal, resultando todos los
hijos afectados. En (B) podemos notar que al cruzarse un individuo heterocigoto afectado con un individuo normal, su
descendencia tendra un 50% de ser afectada.

Herencia autosdmica recesiva

En este tipo de herencia, se necesita que los dos alelos estén afectados para
expresar el rasgo fenotipicamente. Al igual que en la herencia anterior, se
manifiesta en la misma proporcién en hombres y mujeres. Normalmente
se presentan en uno o mas hermanos, y pueden haber saltos de una ge-
neracién a otra. También se manifiesta frecuentemente en matrimonios

consanguineos.
- A Padre heterocigoto normal Aa - B Padre homocigoto afectado aa
= =
E A 3 = a a
2 2
= A AA Aa o A Aa Aa
= normal heterocigoto no S heterocigotono | heterocigoto no
5 afectado 2 afectado afectado
[<5) o
= a Aa aa ® A Aa Aa
2 heterocigoto no homocigoto 3 heterocigotono | heterocigoto no
afectado afectado afectado afectado

Figura 3.25. El cuadro de Punnett muestra dos cruzamientos con individuos afectados por un rasgo autosémico recesivo.
En (A) los dos padres son heterocigotos pero no manifiestan el rasgo, presentan un 75% de probabilidad de que su des-
cendencia no salga afectado. En (B) podemos notar que al cruzarse dos individuos homocigotos, uno afectado y el otro
no, su descendencia directa no sera afectada.

m Biologia L Aio Medio



\

¢Qué ocurriria si se cruza un individuo heterocigoto normal con uno
afectado?

Herencia ligada al sexo

La herencia ligada al sexo ocurre en aquellos organismos donde uno
de los sexos contiene un par de heterocromosomas desiguales, como es l L
el caso del ser humano, en que presenta cromosomas X e Y que estan P %/
/ .
I
A

involucrados en la determinacion sexual. é’?’\

En 1910, Thomas Hunt Morgan, genetista estadounidense realizé un des- L
cubrimiento inesperado acerca de cémo puede relacionarse el sexo de

un organismo con la herencia de un rasgo. El descubrimiento tuvo lugar
mientras estudiaba el color de los ojos de la mosca de la fruta. Encontré J

un macho de ojos blancos que se produjo a partir de un linaje puro que

s6lo tenia ojos rojos. Figura 3.26 Morgan descubri6 que dos

moscas de un linaje puro de ojos rojos
tienen descendencia de ojos blancos.

¢Qué explicacion le das a esta situacion?

7

J

t\\ J

Figura 3.27 Experimento realizado por Morgan. Las moscas de ojos blancos siempre resultaban
ser machos. ¢ A qué crees que se debe esto?

Morgan decidi6 cruzar este macho de ojos blancos con hembras de
0j0S rojos.

En el supuesto de que los ojos rojos (R) eran dominantes sobre los ojos
blancos (), esperaba que en la generacién Fq sélo hubiera individuos de
ojos rojos. También esperaba que las moscas Fy, al aparearse, produjeran
una proporcién de tres moscas de ojos rojos por una de ojos blancos. De
hecho, esos fueron los resultados que obtuvo. No obstante, hubo algo
inusual en la generacion F,. Morgan observé que todas las moscas de
ojos blancos de esta generacion eran machos, sin que hubiera una sola
hembra de ojos blancos.

3, Variabilidad y herencia m
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Puesto que el color blanco de los ojos parecia relacionarse con el sexo, lo
llamé rasgo ligado al sexo. Morgan formulé la hipétesis en que los alelos
del color de los ojos de la mosca de la fruta estan presentes sélo en el
cromosoma X, sin que los haya en el cromosoma Y.

En la Unidad 1 aprendiste que el ser humano posee 23 pares de cromo-
somas, de los cuales el par 23 corresponde a los cromosomas sexuales.
La pareja de los cromosomas sexuales de las células de los varones es
distinta a la de las células de las mujeres. Esto se debe a que al unirse el
espermatozoide con el ovocito durante la fecundacion, el cigoto podra
tener el par XX o XY. Esta diferencia es la que establece las caracteristicas
fisicas que distinguen al sexo masculino del femenino.

El cromosoma X representa un total del 5% del ADN en células de mujer
y un 2,5% en las del hombre. Las mujeres poseen dos cromosomas X,
mientras que los hombres tienen uno sélo.

El cromosoma Y es uno de los cromosomas sexuales de los animales hete-
rogaméticos, solo presente en los individuos machos. Las dimensiones de
los cromosomas Y son bastante més reducidas que las de los cromosomas X.
En los seres humanos son muy pocos los genes localizados en la porcion
no homologa del cromosoma Y. Esos rasgos se expresan sélo en varones
y se transmiten de padre a hijo.

El cromosoma X tiene una baja proporcion de genes si lo comparamos
con otros cromosomas. Sin embargo, es mucho mds grande y tiene una
mayor cantidad de regiones de eucromatina (gran concentracién de genes)
que el cromosoma Y. Ambos cromosomas presentan algunas regiones de
homologia, pero también presentan regiones no homdlogas. Los genes
que se encuentren en las regiones no homélogas del cromosomaY, sélo se
expresaran en los machos. En cambio los genes de la regién no homéloga
del cromosoma X, podran manifestarse en ambos sexos, debido a que los
dos presentan este cromosoma (ver Figura 3.28).

7

/

//

Ceguera
nocturna Hemofilia Daltonismo
= ~
Segmentos Segmentos
homélogos | h ”,‘l)
_ 5 omélogos
Sindrome de la oreja peluda
\ Y,

Figura 3.28. Sélo los segmentos no homélogos hacen la diferencia en la transmisién de rasgos,
afecciones o enfermedades ligadas al sexo.

¢El hecho de que el hombre tenga un solo cromosoma X'y la hembra dos,
traerd consecuencias en su fenotipo?

Si respondiste afirmativamente estds en lo correcto, ya que si se presenta
alguna alteracion en el cromosoma X'y ésta se hereda, se manifestara de
manera distinta en hombres y en mujeres.
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Herencia dominante ligada al cromosoma X

Para expresar el rasgo un individuo necesita heredar una simple copia del
gen dominante ligado a X, por lo tanto, todos los machos homocigotos y
todas las hembras heterocigotas lo manifestaran.

En este tipo de herencia las hembras son mas afectadas debido a la pre-
sencia de dos cromosomas X. El hombre que presenta alguna alteracion
de este tipo, siempre la transmitird a sus hijas y éstas siempre resultaran
afectadas debido a que es un gen dominante. En cambio, no lo transmiti-
ra a sus hijos debido a que a ellos les hereda el cromosoma Y.

Herencia ligada al X dominante

Padre Madre
no afectado afectada
(| ]
M No afectado

Afectado

Hijo Hija Hijo Hija
no afectado afectada afectado no afectada

Figura 3.29 Una madre afectada con un gen dominante ligado al cromosoma X, si es heterocigoto
tendra la probabilidad de transmitir el gen a un 50% de su descendencia. ;Qué ocurriria si fuese
homocigoto para el caracter?

Herencia recesiva ligada al cromosoma X

En este tipo de herencia el rasgo es mas frecuente en hombres que en
mujeres. Esto se debe a que las mujeres al tener un segundo cromosoma
X, “compensa” esa alteracion. Sin embargo, la portara sélo si los dos alelos
resultan afectados manifestara la alteracion y ésto es mas dificil que ocurra;
en cambio en los hombres no existe la posibilidad de ser portador, ya que
posee s6lo un cromosoma X, si la alteracién esta en la porcion no homoéloga
del cromosoma X, el cromosoma Y no podré “compensarla.”

En la herencia recesiva ligada al cromosoma X, el alelo afectado puede ser
transmitido a través de hembras heterocigotas, fenotipicamente normales,
causando la apariencia de generaciones saltadas.

Las hembras portadoras transmiten el gen a la mitad de sus hijos varones,
quienes resultan afectados.

Son ejemplos de alteraciones con herencia recesiva ligada al sexo,
enfermedades como el daltonismo, la hemofilia, distrofia muscular de
Duchene, etc.

3, Variabilidad y herencia m



Figura 3.30. Woody Guthrie, Compositor
e intérprete de folk estadounidense, murié
a los 55 afos debido a la enfermedad de

Huntington.
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Al igual que otros organismos, ti heredaste genes que determinaron tus
rasgos individuales: tu tipo de sangre, el color de tu piel, la forma de los
|6bulos de tus orejas y las enzimas que tu cuerpo usa para la respiracion
celular, etc. La herencia de esos y otros rasgos humanos se puede explicar
mediante los mismos principios de genética que se usan para explicar los
patrones de herencia en otros organismos. Lo mismo ocurre con la herencia
de muchos trastornos humanos.

¢Con cuanta frecuencia, al leer un libro, has encontrado una palabra mal
escrita entre los cientos o miles que contiene? Aln en los escritos bien
cuidados es comin encontrar errores. Una situacion similar puede ocurrir
con los genes humanos. Por desgracia, dichos errores pueden dar como
resultado la herencia de un trastorno que hace sufrir a una persona.

Los cientificos saben desde hace muchos afos que dichos trastornos,
al igual que otros fenotipos humanos, se asocian con la produccién de
proteinas anormales.

En la actualidad, el conocimiento del ADN y el uso de técnicas modernas
de investigacién permiten a los cientificos analizar los genes causantes
de trastornos y comprender cémo las proteinas anormales son también
origen de ellos.

Enfermedades autosomicas dominantes

Cuando el trastorno afecta un alelo dominante, bastara que se herede sélo
ese alelo para que el descendiente exprese la enfermedad.

Enfermedad de Huntington

La enfermedad de Huntington es causada por un gen alelo dominante.
Por tanto, una persona heterocigota para la enfermedad de Huntington
padecera este fatal trastorno. Los sintomas suelen aparecer cuando una
persona tiene alrededor de 40 anos de edad. Las células cerebrales en
deterioro pueden ocasionar que la persona se vuelva torpe, irritable, de-
presiva y sufra pérdida de memoria. A medida que la enfermedad avanza,
estos sintomas se hacen mds severos, hasta provocar un temblor incon-
trolable de brazos y piernas; mayor pérdida de coordinacién muscular,
de memoria y de habilidad para hablar son sintomas de etapas avanzadas
de la enfermedad. La muerte, por lo regular, ocurre 20 afios después de
la aparicién de los primeros sintomas.

A principios de 1993 se encontré la ubicacién exacta del gen que pro-
duce la enfermedad de Huntington. A continuacion se determinaron
las secuencias de bases tanto del alelo recesivo normal como del alelo
dominante que causan la enfermedad. Los genetistas se sorprendieron al
encontrar que en ambos alelos habia un tramo de codones repetitivos:
el codén CAG que codifica el aminodacido glutamina. En el alelo recesivo
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el triplete CAG se repite entre 10 y 40 veces. Sin embargo, en el alelo
dominante se repite entre 40 y 100 veces. La suma de mas y mds re-
peticiones parece ser el resultado de mutaciones durante el proceso de
duplicacién de ADN. Como resultado, la descendencia puede heredar
alelos que tienen un mayor nimero de repeticiones que los alelos de
sus padres. Por tanto, es posible que dos padres normales, cada uno con
dos alelos recesivos con menos de 40 repeticiones, puedan engendrar
un nifo en el que uno de los alelos tiene mas de 40. El resultado serd la
conversion de un alelo recesivo en uno dominante produciéndose asi la
enfermedad de Huntington.

Enfermedad poliquistica del rinén (PKD)

Es una enfermedad autosémica dominante que se caracteriza por el creci-
miento de numerosos quistes en los rifiones, alterando la funcién normal
del rifién y produciendo una insuficiencia renal. La PKD también puede
causar quistes en el higado y problemas en otros érganos.

Los sintomas se desarrollan en edad adulta, sobre los 30 afos, y pueden
ser: dolor abdominal severo, palidez, célculos renales, aneurismas, infec-
ciones en el sistema urinario, etc.

Acondroplasia

- [ e ST Y
Es una enfermedad autosémica dominante de poca frecuencia, se carac-  Figura 3.31. Retrato de Don Sebastian de
teriza por la alteracién en el desarrollo del sistema 6seo, produciendo  Morra (1645) por Diego de Silva Velazquez.
anormalidad en las proporciones del cuerpo. Los individuos afectados ~ Museo del Prado, Madrid, Espafia.
tienen brazos y piernas muy cortas, con un torso de tamafio casi normal, L2 personas que presentan un gen alelo
b rande, frente prominente y nariz achatada. La mayoria de los de la acondroplasia presentan anorma-
f:a .e'Za & ! p. Y ) z : Y lidades en las proporciones del cuerpo,
individuos llegan a medir 1,20 m aproximadamente en la edad adulta.  jn embargo, en la mayoria de los casos,

(Ver Figura 3.31) si se porta los dos genes alelos, el bebé

. . . , muere al poco tiempo de nacer.
Si ambos padres transmiten el gen afectado, el descendiente sera homo-

cigoto y presentara afecciones mas graves, en caso de que el bebé logre
sobrevivir tendrd un serio retraso mental.

En la mayoria de los casos, esta enfermedad resulta de una mutacién
espontanea.

Enfermedades autosomicas recesivas

En la mayorfa de los casos, el alelo que hereda una determinada enferme-
dad es recesivo, por lo que el individuo debe heredar de ambos padres el
alelo con el trastorno para que la enfermedad se exprese.

Fibrosis quistica

La fibrosis quistica (FQ) es un trastorno recesivo autosémico que se hereda
con mas frecuencia entre las personas blancas. Se estima que de cada 20
personas blancas una porta el alelo recesivo que lo provoca.

3, Variabilidad y herencia m
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Figura 3.32 La fibrosis quistica resulta de
heredar de cada padre un alelo recesivo para

el trastorno. Aqui se muestra el patrén de
herencia para dos padres heterocigotos.
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La FQ afecta varias partes del cuerpo, sin embargo, afecta notablemen-
te al sistema respiratorio y al sistema digestivo. Ambos sistemas tienen
conductos; éstos tienen importantes funciones; en el sistema respiratorio
permiten que el aire fluya hacia y desde los pulmones, y en el sistema
digestivo, permiten que las enzimas fluyan desde el pancreas hacia el
intestino delgado. Es normal que los conductos tengan un delgado moco
himedo que se remueve con facilidad, sin embargo, en los pacientes con
FQ se acumula un moco grueso que no se puede retirar en forma sencilla.
Como resultado, los conductos se congestionan. En los pulmones no sélo
se obstruye el flujo de aire, lo que resulta en dificultades para respirar,
sino que también las vias respiratorias se convierten en terreno fértil para
el desarrollo de bacterias causantes de infecciones recurrentes que al paso
del tiempo las danan y destruyen. A su vez, la digestion se ve afectada
debido a que las enzimas no pueden desplazarse desde el pancreas hacia
el intestino. Esto causa que el alimento no se digiera de manera adecuada
y el paciente sufra de falta de nutrientes.

Desde hace mucho se sabe que el sudor de los nifios que padecen FQ es
particularmente salado. A partir de este conocimiento fue posible entender
que los sintomas de la FQ se relacionan con anormalidades que involucran
iones sodio y cloro. Ahora se sabe que en las personas con FQ dichos iones
no se trasladan de manera adecuada entre las membranas celulares que
limitan los bronquios y los conductos pancreéticos.

Fenilcetonuria

Es una enfermedad autosémica recesiva en que el organismo no produce
la enzima fenilalanina hidroxilasa. Esta enzima cataliza la conversién del
aminodcido Fenilalanina a Tirosina. Al faltar esa enzima no se produce
esa conversion y la fenilalanina se acumula en el organismo. Esa acumu-
lacién resulta toxica para el sistema nervioso central y si no es detectada
a tiempo, puede causar dano cerebral que trae como consecuencias
retardo mental.

Fenilalanina
hidroxilasa

Fenilalanina * Tirosina

2 Fenilalanina

Fenilalanina sess—)p Fenilalanina
Fenilalanina

Fenilalanina

Figura 3.33. La fenilcetonuria, se produce por la ausencia de la enzima fenilalanina hidroxilasa que
cataliza la conversién de fenilalanina en tirosina, al no producirse esa conversién la fenilalanina se
acumula en el organismo.
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Anemia de células falciformes

Enfermedad autosémica recesiva mas frecuente entre la poblacién de raza
negra. Casi uno de cada 500 estadounidenses de ascendencia africana
padece el trastorno, el cual es resultado de que la estructura de la he-
moglobina esta genéticamente cambiada. La hemoglobina, una proteina
que se encuentra en los glébulos rojos, esta formada por cuatro cadenas
de polipéptidos: dos cadenas alfa y dos cadenas beta. La hemoglobina
se combina con oxigeno en los pulmones y lo transporta a las células del
cuerpo para su uso en la respiracion celular.
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/
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Figura 3.34 . A. Composicion de una molécula de Hemoglobina normal (Hemoglobina A) y de una
molécula de Hemoglobina alterada (Hemoglobina S) B. La molécula de Hemoglobina S se produce
debido a un reemplazo del aminodcido 4cido glutdmico por el aminodcido valina. Esto hace que la
Hemoglobina se asocie anormalmente, formando agregados fibrilares largos.

La anemia falciforme es el resultado de una mutacién en el gen que
codifica una de las cadenas de polipéptidos de la hemoglobina. Apenas
un nucleétido de dicho codén es distinto, pero esa pequena diferencia
hace que se forme el aminoécido valina en vez de &cido glutdmico en
la posicion 6 de las cadenas f. La ligera desigualdad en la estructura de
las moléculas hace que la hemoglobina anormal (HbS) forme hebras que
se aglutinardn produciendo fibras insolubles. Esto causa ademas que se
formen cristales dentro de los glébulos rojos.

La formacion de cristales de hemoglobina anormal impide que la hemoglo-
bina transporte suficiente oxigeno a las células. Ademads, los glébulos rojos
en forma de hoz son rigidos y no pueden pasar a través de los capilares
con tanta facilidad como los normales. Como resultado, dichos capilares
se pueden bloquear.

Los principales sintomas son dolor severo, fiebre y debilidad, insuficiencia
en el crecimiento, deformidades de los huesos, y agrandamiento del higado
y del bazo. En los niflos menores también pueden ocurrir apoplejias que
resultan en paralisis.

3, Variabilidad y herencia E
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Figura 3.35 Las micrografias de barrido electrénico de glébulos rojos normales (izquierda) y células
en hoz (derecha) muestran la diferencia en sus apariencias.

Aunque muchos que padecen la anemia de células falciformes mueren
cuando jévenes, algunos llegan a vivir hasta mas de 40 anos. Existe una
variedad de medios para el tratamiento de la enfermedad, como transfu-
siones, antibidticos contra infecciones y medicamentos que aumentan la
capacidad de portar oxigeno de los glébulos rojos. Un medio reciente es el
uso de medicamentos que activan el gen de la hemoglobina fetal, la forma
de hemoglobina que se presenta a medida que se desarrolla un ser huma-
no. Poco después del nacimiento este gen se desactiva y entra en accion
el gen para la hemoglobina adulta. Sin embargo, nuevos medicamentos
pueden activar otra vez el gen de la hemoglobina fetal; su presencia en
los glébulos rojos, con su secuencia de aminoacidos ligeramente diferente,
evita que dichas células adquieran forma de hoz.

Otros tipos de anemia

Anemia perniciosa: Producida por la falta de vitamina B12
o acido félico, vitaminas escenciales para producir glébulos
rojos. Estas vitaminas las podemos encontrar en la mayoria
de los alimentos, sin embargo, hay personas que no pueden
absorberlas.

Anemia hemolitica: Se produce cuando los gl6bulos rojos
se descomponen demasiado pronto, por lo que resulta una
disminucién considerable en el plasma. Sus causas son variadas
entre ellas podemos considerar: reacciones provocadas por
transfusiones de sangre, incompatibilidad del factor RH entre
madre e hijo, infecciones, ciertos medicamentos, trastornos
hereditarios, etc.

Anemia aplasica: Se produce cuando la médula 6sea es
incapaz de producir células sanguineas, desencadenando
graves consecuencias. Las causas de este tipo de anemia se
desconocen, pero se cree que pueden deberse por algin tu-
mor en la médula 6sea, por la ingestion de sustancias téxicas
o por efectos secundario de otra enfermedad.




Como ya sabes, los genes de muchos rasgos ligados al sexo son portados
en el cromosoma X, y otros menos en el Y. Algunos de dichos genes son
la causa de trastornos o anormalidades en los seres humanos.

Hemofilia

De seguro te has hecho una herida leve y has notado que pierdes poca
sangre porque ésta se coagula con rapidez. La coagulacién de la sangre
que brota de un raspén o herida es comin a casi todos. Sin embargo,
las personas con hemofilia no cuentan con la proteina que realiza esta
funcién. En consecuencia, la herida més pequena puede provocar una
pérdida de sangre que amenace la vida.

La hemofilia se debe a un alelo recesivo en el cromosoma X. Si una ma-
dre es heterocigota, su hijo tiene una probabilidad de 50 por ciento de
heredar el cromosoma X con el alelo de hemofilia. Si un varén hereda un
cromosoma X con el alelo de hemofilia, no habra alternativa y presentara
la enfermedad, ya que el cromosoma Y no porta el alelo normal para pro-
porcionar el factor de coagulacién y equilibrar la situacion.

Como en el padecimiento de otras enfermedades, la tecnologia moderna
ayuda a prolongar y mejorar la calidad de vida de los hemofilicos. Un
tratamiento consiste en hacer transfusiones de sangre para restaurar la
sangre perdida. Otro consiste en proporcionar al paciente el factor de
coagulacion faltante.

La investigacion basada en técnicas de ADN recombinante tiene como
objetivo que el factor de coagulacién esté disponible en mayores canti-
dades y a un precio accesible.

Familia cuya madre es Familia cuya padre es ‘
portadora de hemofilia enfermo de hemofilia
Padres Padres
+ +
Padre sano Madre pdrtadora Padre enfermo Madre sana
XY X'X XY XX
XY XX XY XX XY XX XY XX
Portadora  Enfermo Sana Sano Portadora Sano Portadora

. Sano

%\\

Figura 3.37 Esquema de dos familias con antecedentes de hemofilia.

Madre portadora

normal
XHxh
XH Xh
XH — XHXH XHXh
hija normal hija
portadora
Padrel normal
norma
XHY Y XHY xXhy
hijo normal hijo
hemofilico

Figura 3.36 A un hombre sélo le basta
un gen alelo para presentar la enfermedad,
en cambio una mujer deberd portar los dos
genes alelos para presentarla, situacion casi
imposible.

3. Variabilidad y herencia
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Distrofia muscular de Duchene

Constituye otra enfermedad recesiva ligada al cromosoma X que se ca-
racteriza por la pérdida progresiva de la funcién muscular, abarcando las
extremidades y otras dreas del cuerpo como el cuello. Su origen radica en
una alteracién en un gen que codifica para una proteina llamada distrofina,
responsable del desarrollo muscular. Uno de los sintomas que experimenta
la persona inicialmente es una serie de inflamaciones, sobretodo en las
pantorrillas. Esto se debe a que el tejido muscular est4 siendo reemplazado
por grasa provocando diversas deformidades en el esqueleto, provocando
posteriormente graves problemas en la movilidad y desplazamiento de la
persona que lo padece.

A medida que la enfermedad se desarrolla va afectando el sistema nervioso,
provocando un deterioro intelectual. En la actualidad no existe una cura,
sin embargo, hay tratamientos para aminorar los sintomas.

r )
Hombros y brazos Pierde el equilibrio
dirigidos hacia atras con facilidad
Musculatura muy débil Estomago
( prominente
Muslos delgados Las rodillas pueden
y débiles doblarse facilmente
Pantorrillas
inflamadas
Puede caminar /L
en puntas
. J

Figura 3.38 . Signos de una persona con distrofia muscular de Duchene.

Actividad N°6 Comprendiendo las diferencias de las manifestaciones de rasgos ligados al cromosoma X

Observa el siguiente diagrama y responde:

€ ;Por qué son los varones los que estan predominantemente
afectados por los rasgos ligados al sexo?

@ :En que situacion la mujer expresaria el rasgo?

© (Por qué el padre solo puede heredar un rasgo recesivo liga-
do al cromosoma X sélo a las mujeres y no a los hombres de
su descendencia?

@ (Habrian diferencias en el hombre y en la mujer si el rasgo
ligado al sexo fuese dominante?

m Biologia L Afio Medio

Hombre

d

Mujer

?

Rasgo recesivo h
XY Sin rasgo

X'y  Expresa el rasgo

XX Sin rasgo

XX  Solo porta el rasgo
X" X" Expresa el rasgo

X’'= cromosoma afectado
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Daltonismo

Imagina que observas un tazén con brillantes manzanas rojas y verdes,
pero no eres capaz de distinguir entre unas y otras. Algunas personas no
tienen que imaginar tal situacién porque en realidad no son capaces de
ver los colores rojo o verde. Para ellos, cualquier cosa que sea roja o verde
parece café. Estas personas tienen daltonismo, un rasgo ligado al sexo.

El daltonismo es causado por un defecto en alguno de los dos alelos ubi-
cados en el cromosoma X. Las formas dominantes de estos alelos codifican
para moléculas receptoras de color rojo y verde que estan presentes en
las células del ojo que capturan la luz. Dichas moléculas absorben las
longitudes de onda roja o verde de la luz y transforman sus energias en
impulsos nerviosos que van al cerebro.

Luz Conos

Figura 3.39 La percepcion de un determinado color depende de cuan excitadas estén las células
receptoras de la vision, los conos. Estas son sensibles a determinadas longitudes de ondas que al llegar
a la retina seran interpretados en los diversos colores.

Si no logras ver algin nimero puede que tengas algin problema en la visién de colores.

3, Variacion y herencia m
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Solucionemos juntos un problema ligado al sexo

Sigue todos los pasos de forma ordenada para que comprendas la reso-
lucién de este tipo de problemas.

Problema

En cierto animal imaginario el gen de pelaje negro (B) es un rasgo domi-
nante ligado al sexo y el gen de pelaje anaranjado es recesivo (b). Deter-
mina las proporciones fenotipicas y genotipicas en los descendientes que
resultan del apareamiento de una hembra heterocigota y un macho de
pelaje negro.

Paso 1 Paso 2

Identificar los genes y sus alelos en estudio  Asignar una letra a cada gen alelo.

(dominantes y recesivos). Recuerda que deber ser mayuscula para
el alelo dominante y mintscula para el

Negro dominante recesivo.

Color del pelaj : i
olor del pelaje {Anaranjado recesivo

Pelaje negro=B  Pelaje anaranjado = b

Paso 3 Paso 4
Escribir en simbolos el genotipo de los Seleccionar todas las
individuos que se cruzan. pﬁzk;!l(\j/::e; éjrizgaernes alelos ygy « xBxb
Macho: XBY Hembra: XBXb g '
Paso 5 Paso 6
Realizar el cuadro de Punnett. Identificar proporciones genotipicas y
XBY fenotipicas.
XB Y Genotipo Fenotipo
XBXb ~ XB  XBXB XBY 1/4 XBXB } 1/2 hembra pelo negro
Xb  XBXb  XbY 1/4 XBXb
1/4 XBY 1/4 macho pelo negro
1/4 XbY 1/4 macho pelo anaranjado

¢Qué hubiese pasado si el negro fuera un rasgo recesivo ligado al sexo y
se cruza una hembra heterocigota con un macho anaranjado? Inténtalo.

Ademas de los rasgos ligados al sexo, existen rasgos influenciados por el
sexo que estan determinados por genes situados en el segmento homélogo
de los cromosomas sexuales. Un mismo rasgo puede ser dominante en el
hombre y recesivo en la mujer, como es el caso de la calvicie. General-
mente, este distinto comportamiento se debe a la accién de las hormonas
sexuales masculinas.

Si quieres profundizar los conocimientos sobre los problemas de la herencia
ligada al sexo, visita el vinculo: http://www.biologia.arizona.edu/mendel/
sets/sex2/03Q.html

Actividad de Investigacion y aplicacion.

Averigua ¢Cuadles son algunos rasgos ligados al sexo en los seres humanos
que se localizan en el cromosoma Y? ¢Cémo se transmiten los rasgos ligados
a dicho cromosoma? Elabora un cuadro de Punnett en el que se muestre
la transmision de un rasgo ligado al cromosoma Y.

m Biologia 1" Aio Medio



Es una representacién grafica que expone los datos geneal6gicos de un
individuo en una forma organizada y sistematica. Permite exponer algunas
caracteristicas de los antepasados que pueden haber influido en la herencia
de un determinado rasgo de una familia.

A continuacién te presentamos los simbolos mds comunes de este tipo
de representacion:

7

Hombre

Mujer

Sexo desconocido

oo

Matrimonio

'

seguin sexo

Gemelos homocigaticos

Ndmero de nifios

Padres e hijos (nifio y nifia)
El orden de los hijos es
consecutivo desde el mayor
al menor

= N
will O

Individuos afectados

Heterocigoto de herencia
autosomica recesiva

Mujer portadora (herencia
ligada al sexo)

Muerto

N
Q

Gemelos dicigéticos

\
ED
\
O

Do Fdleos

Individuo en estudio

Matrimonio consanguineo

¢Qué informacion nos puede mostrar
un arbol genealdgico?

Por ejemplo, en el siguiente drbol genealdgico podemos extraer la siguiente
informacion.

Un matrimonio con cuatro hijos, los dos primeros son mujeres y los otros
dos varones, el dltimo varén presenta un rasgo determinado que no ma-
nifiesta el resto de la familia.

Con el siguiente arbol genealégico, podemos conocer la descendencia de
la primera y segunda generacién. El primer matrimonio tuvo cuatro hijos,
dos mujeres y dos hombres. La mujer, portadora de algtn rasgo ligado al
sexo, lo transmitié a dos de sus descendientes, su segunda hija y su cuarto
hijo. Este Ultimo se casé con una mujer normal y tuvieron dos nifas, de las
cuales ambas heredaron el rasgo a través del cromosoma X del padre.

Si el hijo que presenta el rasgo tiene un descendiente hombre, éste ¢he-
redard el rasgo en estudio?

0O
ooUm

(H®
oJoIul &

r

_O
_Cb
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Investiga: variaciones en manos humanas

¢Tienes “pulgar de autopista”? ¢éPuedes doblar el primer nudillo de tus dedos
sin doblar los otros? ¢Tienes vello en la seccion media de los dedos? ¢Cudn
largo es el ancho de tu mano? ¢Puedes mover tu pulgar con facilidad para
tocar el lado de tu muiieca? Estos rasgos, asi como otras caracteristicas
de tu cuerpo, estan determinados en parte por los genes. Casi todos los
rasgos humanos estdn determinados por mdltiples pares de genes mas
que por un par de genes. Ademas, algunos rasgos pueden estar influidos
por el ambiente. Por estas razones, es dificil determinar cuéles rasgos son
dominantes y cudles son recesivos. En esta investigacion compararas las
caracteristicas de las manos de tus companeros de clase y formularas
hipétesis acerca de cudles caracteristicas de la mano son hereditarias y
cuales pueden ser producto del ambiente.

Problema

¢Cudles caracteristicas de la mano es probable que sean heredadas y cuales
pueden ser producto del ambiente?

Hipétesis

¢Cuadl es la hipotesis de tu grupo? Explica tus razones para formularla.
Figura 3.40 Observa la forma de tu pulgary
la facilidad que tienes para moverlo.  Podrias
llegar a tocar el lado de tu mufieca? 1.

Plan del experimento

Elaboren una lista de posibles formas en las que puedan probar su hipétesis
con el uso de los materiales que el profesor ponga a su disposicion.

2. Poénganse de acuerdo en una idea de la lista de tu grupo que se pueda
investigar en el salén de clase.

3. Disefia un experimento que probara las variables de una en una.
Planea la recoleccién de datos cuantitativos asi como la realizaciéon
de otras observaciones.

Actividad N°8 ;Qué datos nos muestra un arbol geneal6gico?

Observa el siguiente arbol genealdgico de cinco generaciones de una familia con enfermedad
de Huntington, enfermedad neurodegenerativa que destruye lentamente algunos ganglios
basales del cerebro.

v o H H o N o | o N (N
v [ | M Varon normal B varon afectado
@ Mujer normal @ Mujer afectada

m Biologia L Afio Medio



e

Con el estilo de una receta, escribe una lista numerada de instrucciones
que cualquiera pueda seguir.

Elabora una lista de materiales y las cantidades que necesitards de
cada uno.

Revision del plan

Discute los siguientes puntos con otros miembros del grupo para decidir
los procedimientos.

1.

o1 B W N

¢Cudles son las variables en tu experimento?

¢Cémo estableces un control?

¢Cudntos rasgos contaras?

¢Qué rasgos mediras o contaras?

¢Cuéntas manos de estudiantes medirés, observards o examinaras?
¢Disenaste y elaboraste una tabla para colectar datos?

Datos y observaciones

Lleva a cabo tu experimento; realiza tus mediciones y observaciones, y
completa tu tabla de datos. Elabora una grafica de tus resultados.

Analisis y conclusiones

1.
2.

¢Tus datos apoyan tu hipétesis? Explica.

De acuerdo con tus resultados, écudles rasgos tienen mas probabilidad
de ser heredados y cudles de ser producidos por el ambiente?

¢Cudl es tu evidencia experimental para tu conclusién en la pregunta 22

Consulta con otro grupo que usé un procedimiento diferente para exa-
minar este problema. ¢Obtuvieron conclusiones similares a las tuyas?

¢Sabes de otros rasgos humanos que los cientificos estudien para deter-
minar qué influye mas en su desarrollo, la herencia o el ambiente?
Escribe una conclusién breve de tu experimento.

Responde:

©0000C

¢ Cudntas generaciones presenta esta familia?

¢ Cuantos hijos (hombres) tuvo el primer matrimonio?

(Existe algun salto generacional del rasgo?

¢Qué tipo de herencia presenta esta enfermedad? Justifica tu respuesta.

Escribe el genotipo posible de cada integrante de la familia.

3, Variacion y herencia m



Extrayendo informacion de un arbol genealdgico

El siguiente arbol genealdgico corresponde a la herencia de un rasgo en una deter-
minada familia.

Observa el patron de la herencia:

F1

o1 I W
Fz Lo B

5
<

5808 b B0l o

. m b |

Responde las siguientes preguntas:

¢El tipo de herencia que presenta esta familia es autosoémica o ligada al
sexo? Justifica tu respuesta

Considerando tu respuesta anterior, ;el tipo de herencia es dominante o
recesiva? Justifica tu respuesta

¢A qué se debe que la generacion filial F4, haya nacido un varén afectado
si sus antepasados directos no lo estan?

¢ Cudl serd la probabilidad de que el hijo o hija de la generacion F3 (?) salga
afectado(a)?

¢Cual es el genotipo del padre de F1?

Completa el arbol con el genotipo mas probable de todos los descendien-
tes de F2?

Si el hijo afectado en F4 tuviera hijos con una mujer homocigota sin el
rasgo. ;Cual seria el genotipo y fenotipo de esos hijos?

© 06 ©6 0 o ©
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¢Como se determina el grupo sanguineo?

Antecedentes

Los grupos sanguineos que tradicionalmente se conocen son: AB, A, By O. Estos
grupos presentan dos tipos de herencia: codominancia entre Ay B; y dominancia
completa entre A - O y B — 0. Ademas de estos grupos esta el factor RH, que al
igual que los grupos ABO corresponden a proteinas presentes en la membrana de los
glébulos rojos. Los grupos sanguineos no se visualizan a simple vista, por lo que hay
que hacer un procedimiento quimico para determinarlos. Este procedimiento consiste
en adicionar a varias muestras de sangre del individuo, una gota de anticuerpo, anti
A, Anti B, Anti AB para determinar los grupos ABO y anti D para determinar el factor
RH. La sangre que contenga la proteina sera aglutinada. Por ejemplo si la sangre
de una persona se aglutina al poner anticuerpo anti A, quiere decir que su sangre
contiene la proteina A.

En el siguiente diagrama se observa la reaccion de la sangre de ocho individuos al
adicionarle los anticuerpos mencionados anteriormente.

Analiza cada situacion y determina el grupo sanguineo de cada uno de ellos.

Adicion de anticuerpos
AntiA AntiB AntiAB AntiD

\xx Reaccion
Y

AntiA AntiB AntiAB AntiD

Individuo 1 | @ o o ® X - * »

Individuo 1 o o [ o o ] o *

Individuo 1 o (] () (]

Individuo 1 o ] o o

Individuo 1 o ] o [ ]

Individuo 1 o o o o

Individuo 1 o o o o

LR R R K K e 2

Individuo 1 o [ [ ) (]

Tipo de
sangre
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¢Sabias qué...?

“Los estudios del ADN han
confirmado que todos los
humanos, en nuestras va-
riadas formas y colores,
tenemos una filiacion con
los cazadores-recolectores
africanos que vivieron hace
unos 150 mil afios”. “El ADN
nos permite trazar la ruta
que siguieron los primeros
humanos desde Africa a todo
el mundo”

Fuente: La gran travesia humana contada por nuestro ADN (National

Geographic).

¢Sabias qué...?

retrocediendo... 60.000 afios.

¢Te imaginas?

Fuente: National Geographic

m Biologia L Aio Medio

La revista nacional Geo-
graphic y la firma IBM,
han desarrollado un pro-
yecto llamado Proyecto
Genographic, un estudio
sobre la migracion de la
especie humana.

Con este proyecto se pre-
tende conocer nuestros
antecedentes familiares

¢ Sabias qué...?

¢ Sabias qué...?

Las células madres embrionarias
tienen la capacidad de regenerar
cualquier tipo de célula. Es asi
que podemos cultivar células de
corazén in vitro y luego trans-
plantarlas a personas con algun
dafio coronario. ¢Te imaginas
cuantas vidas se podrian salvar
con este tipo de técnica?

Fuente: National Geographic, julio
2005.

Bono, integrante del grupo U2,
se realizé un analisis genético
para conocer sobre sus ante-
pasados. Esta prueba de la
revista Nacional Geographic,
demostrd que los antepasados
de este artista provienen de
Africa.

Fuente: "U2 star enjoys a different sort of homecoming”

www.independent.ie/national-news/u2-star-enjoys-a-different-sort-of-
homecoming-1222009.html

Foto: © World Bank / Damian Milverton
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ENLACE CON LA HISTORIA

Genes saltadores

uvieron que pasar casi 40 afios desde que Bérbara

McClintock descubrio lo que llamé genes saltadores o
transposones para que la comunidad cientifica reconociera
su importancia para la teoria genética. McClintock empezd
su investigacion en la década de 1940, al estudiar los efectos
del cruzamiento de plantas de maiz que tenian mazorcas de
colores y texturas distintas. Observé colores en las mazorcas
que sdlo se podian explicar si los genes se movian entre los
cromosomas. Esta era una interpretacion desconcertante.
En ese entonces se pensaba que los genes estaban fijos en
un sitio especifico de un cromosoma también especifico. Los
resultados de los experimentos de McClintock la llevaron
a la conclusion de que algunos genes se movian en los
cromosomas en lugar de estar fijos, afectaban mutuamente
sus funciones y producian mutaciones masivas.

La doctora McClintock present6 sus datos experimentales
a otros cientificos, quienes al principio, no aceptaron la
conclusion a la que habia llegado, ya que era contraria a
la forma en que se pensaba que debian comportarse los
genes. Luego, a fines de la década de 1960, se descubrie-
ron genes saltadores en la mosca de la fruta, las levaduras
y las bacterias. Los cientificos empezaban a darse cuenta
de la importancia del trabajo de McClintock y la forma en
que los genes saltadores aumentan la diversidad en una
especie. En realidad, estos genes llevaron a investigaciones
adicionales y a la hipotesis de que algunos de ellos podrian
ser descendientes de virus. Los genes saltadores podrian
serincluso la causa de que se produjeran células tumorales
especificas que dan origen a ciertos canceres.

Por la importancia de su trabajo se le otorgé a Barbara
McClintock el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1983.
La doctora McClintock continué trabajando con el maiz hasta
su muerte, acaecida en 1992 a los 90 afios de edad.

1. Exploracion adicional: investiga qué es un virus y
cdmo difiere su material genético del correspondiente
a los seres vivos.

2. Escribe acerca de la biologia: averigua las dife-
rencias entre las células tumorales no cancerosas y las
cancerosas. Redacta un informe breve.

3. Exploracion adicional: ;cudles pruebas sirvieron para
que la doctora McClintock llegara a la conclusion de que
los genes podian saltar de un cromosoma a otro?

Si quieres saber mas sobre quién fue Barbara McClintock,
visita los vinculos:

http://www.webmujeractual.com/biografias/nom-
bres/barbara_mcclintock.htm

http://www.biografiasyvidas.com/biografia/m/mc-
clintock.htm

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 10, pag. 264.
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ENLACE CON LA HISTORIA

¢Y si Mendel hubiera elegido rasgos diferentes?

endel sent6 las bases de la genética y establecié varias

leyes que se estudian en este Capitulo. Ademas, tuvo
gran fortuna o inteligencia en la eleccién de los rasgos que
us6 en sus estudios. ¢ Por qué?

Sup6n que guisantes amarillos =Y, guisantes verdes =y,
guisantes redondos = R y guisantes rugosos =r.

¢Qué habria observado Mendel en las generaciones filiales
después de realizar una cruza entre padres YyRr x YyRr, que
se muestra en la tabla A de este recuadro?

Tabla A

Fenoti nl Ndmer »
gegze%%si:nte(s)s obsuer\fago HIG I
Redondos y amarillos 1.841 9
Redondos y rugosos 611 3
Verdes y redondos 618 3
Verdes y rugosos 202 1

Los datos de Mendel fueron la base de la formulacion de
su ley de la distribucion independiente. Esta ley afirma que
los genes de rasgos distintos se segregan de manera inde-
pendiente durante la formacién de los gametos. También
es la base para predecir las combinaciones de genes en las
células sexuales. Por ejemplo, si ambos progenitores son
heterocigotos para dos rasgos, las posibles combinaciones
de genes en los gametos son YR, Yr, yRy yr.

La aparicion observada de estos dos rasgos en los descendientes
y la proporcion de fenotipos dan sustento a la ley establecida
por Mendel. La proporcién fenotipica 9:3:3:1 cuando ambos
progenitores son heterocigotos para los dos rasgos estudiados,
corresponde a las predicciones y observaciones de Mendel.
El monje austriaco tuvo suerte porque eligié genes que se
localizan en pares de cromosomas distintos.

Sin embargo, ;qué habria pasado si los dos rasgos con los que
trabajo Mendel, el color y forma de los guisantes, se hubieran
localizado en el mismo cromosoma? ;Habria observado las
mismas proporciones en los descendientes? ;Habria podido
demostrar su ley de la distribucién independiente?

Los genes de rasgos distintos que se localizan en un mismo
cromosoma se llaman genes vinculados, en referencia directa
al hecho de que estan en dicho cromosoma.
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iDe qué manera habria alterado esto las observaciones,
los datos y la formulacion de la ley de la distribucion in-
dependiente de Mendel? El diagrama muestra un par de
cromosomas homologos con los dos rasgos utilizados. Sin
embargo, en esta ocasion se trata de genes vinculados. Los
genes de los progenitores todavia son heterocigotos respecto
de ambos rasgos. La diferencia radica en la distribucion de
los genes en los gametos y las combinaciones resultantes
en los descendientes. Es en este aspecto que los gametos
con genes vinculados difieren de otros en que los genes no
estan vinculados.

En la tabla B se presentan los datos que se observarian en
relacion con estos dos rasgos vinculados.
Tabla B

Fenotipos en los NUmero

descendientes observado Frogerdn
Amarillos y redondos 1.361 3
Verdes y rugosos 452 1

Compara estos datos con los de la Tabla A. Observa que
las proporciones y los resultados fenotipicos con genes
vinculados son distintos de los resultantes de genes no
vinculados.

Mendel tuvo suerte porque los rasgos que us6 no estaban
vinculados.

¢Cémo habria explicado Mendel sus datos si los genes
hubieran estado vinculados?

1. Soluciona el problema: ;podria haber usado Mendel
datos de genes vinculados para formular su ley de la
distribucién independiente? Explica tu respuesta.

2. Investiga adicionalmente: describe el procedimiento
experimental que usarias para determinar si los genes
siguientes estan vinculados o no en conejillos de Indias:
B = pelaje negro, b = pelaje blanco, S = pelaje corto y
s = pelaje largo. Describe las proporciones fenotipicas
que resultarian en cada situacion y explica como inter-
pretarias los datos.

3. Escribe acerca de la biologia: ;por qué es imposible
saber, cuando se observa una planta de la generacién
parental, silos genes de dos rasgos heterocigotos estan
vinculados o no?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 8, pag. 220.




TEMAS A DEBATE.

Género por solicitud

odavia no hay forma de garantizar la concepcion de una

hija o un hijo, pero la medicina moderna ha encontrado
formas de mejorar las posibilidades. Los métodos més exi-
tos0s consisten en separar los espermatozoides que portan
el cromosoma X de los que portan el cromosoma Y. Los es-
permatozoides portadores del cromosoma Y tienden a nadar
mas rapido que los portadores del cromosoma X, asi que el
método implica separar los espermatozoides rapidos de los
lentos. Otro método usa una centrifugadora y diferencias en
las masas de los espermatozoides para separarlos.

Ambas técnicas suponen probabilidades de éxito de 70 a
85 por ciento, pero estan lejos de ser seguras, y tienen la
desventaja de requerir que los espermatozoides se coloquen
de manera artificial en el tracto reproductivo de la mujer.

Otro método popular en este dltimo tiempo no requiere
tanta ayuda externa, pero es mucho mas controvertido. Se
basa en la teoria de que los cambios quimicos en el interior
del sistema reproductivo de una mujer favorecen el éxito de
los espermatozoides que portan genes X o Y en diferentes
momentos. Se supone que los espermatozoides X tienen
una ventaja de dos a 24 horas antes de la ovulacion y los
espermatozoides portadores Y tienen mas probabilidad de
fertilizar el dvulo 36 horas después de la ovulacion.

Algo més definitivo puede llegar algun dia a partir de un
descubrimiento anunciado a mediados de 1990. Un equipo
de investigadores genéticos encontr6 una pequefia cadena de
ADN en el cromosoma Y que se cree es el gen que determina
si un embrion se convertird en hombre o en mujer. El gen,
conocido como SRY, funciona en forma muy parecida a un
interruptor. Si esta presente, “enciende” una larga secuencia
de reacciones que determinan el desarrollo de los 6rganos
sexuales. Las hormonas producidas por los 6rganos sexuales
disparan el resto del proceso: hormonas desde los ovarios
resultan en un cuerpo femenino, mientras que las de los
testiculos provocan el desarrollo de un cuerpo masculino.

Los investigadores que descubrieron el gen SRY piensan que
se puede usar para influir en el sexo de ratones y ganado.
Sin embargo, se oponen a usarlo en el hombre. Ademas de
que existe un cimulo de problemas técnicos, creen que el
procedimiento no seria ético.

No estan solos. Muchas personas se sienten incomodas
con la idea de poder seleccionar el sexo de un bebé como
se elige su primer par de zapatos. Su gran preocupacion se
refiere al problema de la igualdad sexual.

Muchas culturas orientales valoran a los hijos mas que a las
hijas. Algunas personas se preocupan de que, una vez que
la seleccion del sexo se haga posible, en dichas culturas se
elija tener mas nifios que nifias. Esto podria causar problemas
sociales cuando esos muchos nifios y pocas nifias alcancen la
edad para casarse. También observan que las mujeres tienen
menos derechos en muchos de esos paises. Cualquier movi-
miento de derechos humanos podria estar en serio peligro si
los hombres conformaran la mayoria de la poblacién.

Otros argumentan que los problemas se podrian evitar fa-
cilmente con regulacion. Es decir, permitir que cada pareja
seleccione un hijo una vez y una hija otra vez. Después de
eso, deben aceptar la suerte que les toque. Eso evitaria que
los sexos alguna vez estuvieran muy desequilibrados.

Aun asi, mientras la controversia continla, hasta el mo-
mento todo es bastante tedrico. La realidad de garantizar
la seleccion del sexo esta distante. Por el momento, todos
tienen todavia asegurada la obtencién de su primera o de
su seqgunda eleccion.

Comprension del tema

1. Eltratamiento para aumentar las oportunidades de tener
un hijo o una hija es costoso. ;Crees que este costo lo
deben asumir los seguros médicos? ;Por qué si o por
qué no? ;Y si el propdsito es evitar tener un hijo con un
trastorno genético ligado al sexo?

2. Sup6n que un pais que ahora valora a los hijos sobre las
hijas desarrolla una poblacion con tres veces mas hombres
que muijeres. ; Cdmo crees que esto afectaria la forma en
que los padres seleccionarian el sexo de sus hijos?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 11, pag. 297.
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Alelos: cada una de las alternativas de un gen para
una caracteristica particular.

Alelos multiples: conjunto de tres o mas alelos que
determinan un rasgo.

Arbol genealdgico: representacion gréfica de un ras-
go a través de varias generaciones.

Caracteres hereditarios: nombre que le puso Men-
del a los rasgos heredados (genes).

Codominancia: cuando en un fenotipo se expresan
ambos alelos.

Cromosoma sexual: cromosoma X o Y, presentan sec-
ciones que no son homologas y que pueden heredarse.

Dihibridismo: herencia con dos caracteres.

Dominancia incompleta o intermedia: cuando se
expresan los dos alelos produciendo un fenotipo inter-
medio, también es llamada herencia intermedia.

Fenotipo: genes expresado mas los cambios experi-
mentados por influencia del medio ambiente.

Gen: factor que contiene informacién para todos los
rasgos. Es la unidad basica de la genética.

Genes holandricos: genes que se sitlan en la parte
no homéloga del cromosoma Y.

Gen recesivo: gen que necesita de los dos alelos para
expresarse.

Genética: parte de la Biologia que estudia la herencia
transmitida a través de los genes.

Genotipo: combinacion de alelos para cierta caracte-
ristica. Dotacion genética del individuo.

Herencia autosémica: transmision de rasgos a través
de los cromosomas no sexuales.

Herencia ligada al sexo: ocurre en aquellos orga-
nismos donde uno de los sexos contiene un par de
heterocromosomas desiguales, como es el caso del ser
humano.
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Heterocigoto: gen que presenta dos alternativas dife-
rentes para un caracter especifico.

Homocigoto: gen cuyos dos alternativas son iguales,
pueden ser dominantes o recesivos.

Hunt Morgan, Thomas: genetista estadounidense
que realizd un descubrimiento inesperado acerca de
cdmo puede relacionarse el sexo de un organismo con
la herencia de un rasgo.

Mendel, Gregorio: monje austriaco creador de las
leyes de la herencia, se le considera el padre de la ge-
nética.

Monohibridismo: herencia con un solo caracter.

Primera ley de Mendel: ley de la uniformidad de la
primera generacion filial “Al cruzar dos variedades cuyos
individuos tienen razas puras ambos para un determina-
do carécter todos los hibridos de la primera generacion
son similares fenotipicamente”.

Segunda Ley de Mendel: segregacion independiente
“Durante la formacién de los gametos, el par de genes
correspondiente a cada rasgo se separa, de modo que
cada gameto recibe un solo gen para cada rasgo. Los
gametos se unen para generar proporciones predeci-
bles de rasgos en los descendientes”.

Sutton, Walter: Planted la teoria cromosdmica de la
herencia que estipula que los factores hereditarios de
Mendel (genes) son parte de los cromosomas.

Tercera Ley de Mendel: ley de la distribucion inde-
pendiente “Los genes de rasgos distintos se segregan
en forma independiente durante la formacién de los
gametos”.

Rasgo ligado al sexo: rasgo ligado al cromosoma X.

Rasgo influenciado por el sexo: rasgo determinado
por genes situados en el segmento homoélogo de los
cromosomas sexuales.
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Mendel :
: Genes
Caracteres ‘
: Genotipo
Leyes de la .
herencia Fenotipo
Uniformidad de Ley de Ley de la
la 12 generacion segregacion distribucion
filial independiente independiente

Tipo de herencia

Ligada al Dominancia

sexo

Herencia
autosémica

Ligada a X Ligada ay

a Genética es la ciencia que estudia la herencia. Uno

de los primeros cientificos que investigd sobre el tema
fue Gregor Mendel, con sus experimentos con guisantes
logré proponer, sin conocer la existencia de los genes, las
leyes mendelianas de la dominancia, la segregacion
y la distribucion independiente. Las observaciones que
de Mendel y las actividades de los cromosomas durante la
meiosis son la base de la hipotesis de Sutton que plantea
que los genes se localizan en los cromosomas. Tal
hipotesis se fortalecio con el descubrimiento de la forma en
que se determina el sexo y los rasgos ligados a éste.

Codominancia

GENETICA
VARIABILIDAD
Reproduccion Mutaciones
sexual :
Meiosis Evolucion

Recombinacion

Segregacion
independiente

Medio ambiente

Dominancia
intermedia

La expresion de los genes como un fenotipo particular de-
pende de varios factores, entre ellos los méas importantes
son: el tipo de cromosoma donde se encuentran esos genes
(cromosomas autosomicos o sexuales); de los alelos
que determinan ese fenotipo y su fuerza de expresion (do-
minancia, codominancia o dominancia intermedia);
y del ambiente interno y externo en el que se desarrolla el
propio organismo. La herencia también estudia las variaciones
fenotipicas que puede experimentar una poblacién, cambios
que se deben a la reproduccion de tipo sexual y sobre todo
a mutaciones que pueden llevar a cambio evolutivos.
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LENGUAJE DE LA BIOLOGIA

Escribe en tu cuaderno una sintesis que muestre tu com-
prensién de cada uno de los siguientes términos:

Alelos

Gen

Herencia autosémica
Genotipo
Codominancia
Cromosoma sexual
Heterocigoto
Dominancia incompleta
Homocigoto dominante
Rasgo ligado al sexo
Fenotipo

Gen recesivo

Variacion continua

COMPRENSION DE CONCEPTOS

Explica por qué las leyes de Mendel no son universales.

Explica por qué los grupos sanguineos humanos son
un ejemplo de codominancia y alelos multiples.

Averigua qué son los genes holandricos.

¢Qué proporcion genotipica esperarias de una cruza
entre un organismo con genotipo Dd y otro con geno-
tipo DD?

Se cruzan sandias de forma redondeada con otras que
tienen forma mas aplanada. Algunas sandias descen-
dientes de este cruzamiento tienen forma oval. Explica
por qué.

Una mujer con sangre tipo B se casa con un hombre
de sangre tipo A. Tienen cinco hijos, todos con sangre
tipo AB. ¢ Cudles son los genotipos mas probables de
la pareja?

Un hombre con sangre tipo B se casa con una mujer
cuya sangre es tipo A. Su primer hijo tiene sangre tipo
0. Explica la razdn. ;Qué otros tipos sanguineos son
posibles en sus futuros hijos?
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Los colores de los granos del trigo varian desde blan-
co hasta rojo oscuro, con diversos tonos rosados entre
ellos. ; Qué tipo de herencia regula este rasgo? Elabora
una grafica que represente la distribucién de colores.

En las moscas de la fruta, el gen de ojos rojos (R) es
dominante sobre el de ojos blancos (r) y esta ligado al
sexo. Si se tiene una hembra de ojos rojos en la gene-
racion filial y la hembra progenitora era de ojos rojos,
icudl debe ser el genotipo del macho progenitor?

Explica de qué manera el ambiente puede afectar la
expresion de diversos rasgos en un organismo.

Sutton propuso su teoria cromosémica de la herencia
después de observar la meiosis en células de salta-
montes. Explica qué observd Sutton y las inferencias
sobre las cuales basé su teoria.

Ciertos conejos son de pelaje blanco, excepto en las pa-
tas, cola, orejas y nariz, que son de pelaje negro. Si se
quita el pelaje de un area del lomo de un conejo y se
cubre el drea con una compresa de hielo, el pelo que cre-
ce en el drea es negro. ; Cémo explicarias este hecho?

Los descendientes de una cruza entre dos plantas, una
de flores rojas y otra de flores rosadas tienen una pro-
porcién de dos flores rojas y dos flores rosadas. ; Cual
es el rasgo dominante? ¢ Por qué las flores blancas no
se expresaron?

En las plantas de guisantes, alto domina a bajo. Supon
que tienes una planta alta y no sabes si es homocigota
0 heterocigota. ; Qué harias para saberlo?

Sup6n que en el espacio exterior hay criaturas cuyos
rasgos heredan conforme a las leyes mendelianas.
Los ojos purpuras (P) son dominantes respecto de los
ojos amarillos (p). Dos criaturas de ojos purpuras se
aparean y producen seis descendientes, de los cua-
les cuatro tienen ojos purpuras y dos, ojos amarillos.
¢ Cudles son los genotipos de los progenitores y los
descendientes?

Dos moscas de la fruta de alas largas producen 49
descendientes de alas cortas y 148 de alas largas.
¢Cual rasgo supones que es dominante y por qué?
¢ Cuales son los probables genotipos de los progeni-
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tores? ;Cuantos descendientes de alas largas se es-
peraria que fueran heterocigotos?

En el hombre, los ojos cafés (B) son dominantes res-
pecto de los ojos azules (b). Dos padres heterocigotos
de ojos cafés tienen ocho hijos, todos ellos con ojos
cafés. ; Te sorprenden estos resultados? ; Qué parte de
la genética se ilustra con ellos?

La probabilidad de que nazca un varén es de 1/2.
¢Cual es la probabilidad de que los seis hijos de una
familia sean varones?

En las moscas de la fruta, el gen del color bronceado
del torax (7) es dominante respecto del gen de color
negro del térax (t), y el de ojos rojos (R) lo es en re-
lacion con el de ojos blancos (r). El sequndo de esos
rasgos esta ligado al sexo. Calcula las proporciones
genotipicas y fenotipicas esperadas como resultado
de un cruzamiento entre una hembra homocigota de
térax negro con ojos rojos y un macho heterocigoto de
térax bronceado con 0jos blancos.

Explica la razdn por la que Morgan llegd a la conclu-
sién de que el gen del color de los ojos en la mosca
de la fruta esté presente en el cromosoma X'y no en el
cromosoma Y.

APLICACION DE CONCEPTOS

Una cruza entre un caballo colorado homocigoto y una
yegua blanca homocigota produce un descendiente de
un color llamado sabino. El examen de este Ultimo re-
vela la presencia de pelos colorados y blancos. ; Cémo
se explica esta forma de herencia? ; Cuales resultados
esperarias al cruzar dos sabinos? ; Como sabes que los
genes que requlan el color del pelaje no presentan una
relacion de dominancia completa entre ellos?

Al realizar experimentos con moscas de la fruta te en-
cuentras de manera inesperada con un macho de ojos
angostos. Estas moscas normalmente tienen ojos re-
dondos. ;Cémo podrias determinar si el gen de ojos
angostos es autosémico o ligado al sexo?

En los pollos el gen de cresta de rosa (R) es dominante
sobre el de cresta sencilla (r), mientras que el de cresta
de chicharo (P) lo es en relacién con el gen p, que tam-
bién produce cresta sencilla. Cuando estan presentes

Ry P se combinan para producir lo que se llama cresta
de almohadilla o nuez. Calcula la proporcion fenoti-
pica esperada de una cruza entre dos pollos con el
genotipo RrPp.

Cresta Cresta de rosa Cresta de

3 A

Cresta de
simple chicharo  almohadilla 0 nuez

Explica la metodologia cientifica que usé Mendel en
sus experimentos. ¢ Por qué es importante usar pro-
cedimientos razonados con cuidado cuando se llevan
acabo experimentos?

Identifica a qué tipo de herencia representan los si-
guientes arboles genealdgicos:

A A.
B.
C.
D.

B

C

'Y Yo
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Unidad

4

Biodiversidad y factores que la afectan..........ccccoevrvvrninicnnes 148

ReCUrSOS NATUIAIES ...t ee e e seneeanean 166

En esta Unidad:

e Conoceras el concepto de biodiversidad y su forma de clasificacion.

e Comprenderas que el cuidado de la biodiversidad demanda el estudio de
multiples factores que la determinan.

e Conoceras la biodiversidad en Chile.

e Comprenderas la importancia del equilibrio en el ecosistema y que el
ser humano es el dnico responsable de las perturbaciones en el medio
ambiente.

e Conoceras el concepto de desarrollo sustentable como la forma de
explotar los excedentes bioldgicos sin agotar el capital, asegurando que
las generaciones futuras tengan las mismas oportunidades.




genética es fundamental para la continuidad de

cada especie y que esa herencia depende de la
transmision de los genes a la descendencia. También
vimos que todos los organismos pueden presentar, en
mayor o menor grado, algun tipo de variabilidad. En
muchas especies la variabilidad es intraespecifica de-
bido a su tipo de reproduccion sexual. Pero sin duda, el
factor que hace evolucionar vy originar nuevas especies
es la mutacion.

E n la Unidad anterior estudiamos que la herencia

La biodiversidad es el patrimonio natural de todo el
mundo que surge de la evolucién de los organismos
vivos, desde aproximadamente 3.500 millones de afios

que la vida se origin6 y comenzd a evolucionar para dar
lugar a una gran cantidad de especies que cohabitan el
mundo, incluido nosotros.

La evolucién ha generado desde organismos microscdpicos,
como una bacteria, hasta organismos de grandes
dimensiones, como un elefante. Todos estos organismos
han podido adaptarse y habitar diferentes ambientes,
algunos en ambientes calurosos, frios, terrestres y acuaticos;
algunos en zonas secas y otros en zonas tropicales. En
fin, tenemos una amplia gama de distintos ecosistemas
que podemos admirar y darnos cuenta de lo maravilloso
que es la naturaleza.
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Actividad inicial

¢Qué conceptos conoces sobre ecologia y diversidad?

Busca 12 conceptos en la siguiente sopa de letras relacionados con la ecologia y lue-
go identificalos en las fotografias que estan en la siguiente actividad. Las palabras
pueden estar de izquierda a derecha, de arriba abajo, en diagonal, al revés, etc.

AIB[R|[DJU|JL|IM|JA|IN|JO|C|E|L
LIAIMJE|T|S|I|[S|[O[C|E|[T]|O
C|R|JU|ID[A|D|[I[N[U|M]O|C|M
AIN[P|T|]T|J]A]JC|JE|JL|T|[A|S|O
BfI|[O|D|I|V]E|R|S|I|D|A|D
JJO|B|A[B|R|[E|[S|[U[L|T|A]|B
AlP|[L|E]JA|B]JO|JL|PJU[R|[B|O
[ IM[{A|IN|HJU[E|JLJUJE[U[G]S
GI|O|C[A[B|[C|X|JU|JF]S|C]lU|Q
R{B[IT|O|M|A|T|S|]O|JO|R|I|U
EIC|O(N|[O|[T|O|JL|A|S|F|]O]|E
NIE|N|[T|]A]T[A|IN[IT|M[A]JL]L
EISIR[A[B|[IT|]O]|]T|]I]|]C]J]O|IN]|O

Relaciona la imagen con cada concepto (algunas imagenes pueden te-
ner mas de un concepto).

Desarrolla las siguientes acciones:

@ Realiza un mapa conceptual utilizando un orden jerarquico.

@ Realiza un resumen del mapa conceptual utilizando los 12 conceptos. Pue-
des agregar otros si encuentras que sea necesario.
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Laboratorio del pensamiento

¢Cuantos seres vivos crees que existen en el planeta Tierra? Dificil pregunta.
Ningun libro podria indicar el nimero exacto de seres vivos que existen, debido
a que continuamente se estan reproduciendo y muriendo, por lo que su nimero
va variando a cada instante. Por otro lado, hay muchos lugares que el ser huma-
no aun no conoce y muchos que todavia son inalcanzables para el ser humano.

¢De qué forma podriamos estudiar la diversidad de seres vivos si es imposible
conocer la cantidad de individuos y a todas las especies diferentes?

El ser humano se ha tenido que conformar con hacer estimaciones sobre la bio-
diversidad, los cientificos delimitan areas de trabajo y hacen aproximaciones,
también han creado sistemas de clasificacion, que les ha permitido ordenar sus
datos y asi hacer mas facil futuras investigaciones.

¢Qué criterios utilizarias tu para clasificar a los seres vivos?
I. Considerando la pregunta anterior realiza la siguiente actividad:

Observa este conjunto de figuras geométricas y clasificalas utilizando dife-
rentes criterios.

¢ Cudles fueron tus criterios de clasificacion?
¢ Cuantos grupos diferentes formaste?
(Existe alguna jerarquia entre los grupos que clasificaste?

Realiza un esquema, considerando la jerarquia.

0000

Juntate con otros compafieros y comparen sus criterios. ¢Hay diferencias o
semejanzas? Comparen sus resultados con los del resto del curso. ; Cuantos
criterios de clasificacion tuvo el curso?

Imagina como habra sido para las personas que crearon criterios de clasifi-
cacion para ordenar los sistemas de vida. ;Cdmo crees que se pusieron de
acuerdo?

o

4. Organismo y ambiente



Biodiversidad y factores
que la afectan

.Qué es la biodiversidad?

a biodiversidad es el resultado de un proceso evolutivo a lo largo de
la historia que ha originado una gran gama de seres vivos que se orga-
nizan e interactGan con su habitat para perpetuarse en el tiempo.

Los dos mecanismos que han hecho posible la diversidad es la mutacion
y la seleccién natural.

Para comprender el tema de la biodiversidad primero debemos conocer
algunos conceptos clave:

Especie: es la unidad basica de clasificacién bioldgica, que corresponde a
un grupo de organismos capaces de reproducirse y generar descendencia
fértil para perpetuar la especie. Por ejemplo; el ser humano.

Poblacién biolégica: es el conjunto de organismos de la misma especie
que coexisten en un mismo tiempo y comparten un espacio. Por ejemplo:
un rebafo de ovejas.

Habitat: es el ambiente donde habita una poblacién.

Comunidad biolégica: es el conjunto de poblaciones que comparten una
misma drea y coexisten en un mismo tiempo.

Ecosistema: es el conjunto de factores bidticos (seres vivos) y abidticos
(@mbiente fisico) que forman un sistema.

Bioma: es un tipo de ecosistema de gran extensién que se caracteriza por
tener propiedades especificas.

Bidsfera: es el mas alto nivel de organizacién bioldgica. Corresponde al
conjunto de todos los ecosistemas del planeta.

Figura 4.1 En las fotografias podemos observar a dos gaviotas pertenecientes de la misma especie; una poblacién de cactus que a la vez
interacttia con elementos de su medio ambiente y con otras especies como el lagarto que se muestra en la fotografia. También se observa
un ecosistema lacustre con elementos bicticos y abioticos.
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Parametros de medicion de la biodiversidad

Riqueza: dependiendo del tipo de diversidad en estudio, puede considerar
el nimero de alelos, de especies biolégicas o de habitats distintos.

Abundancia relativa: es el parametro que mide la proporcién de individuos
de una especie en el total de individuos de la comunidad.

Seglin este pardmetro podemos medir el grado de dominancia de una
poblacién en una comunidad.

Diferenciacion: es el grado de diferenciacién genética, taxonémica o
funcional de los elementos que constituyen un ecosistema. Este pardmetro
es directamente proporcional a la biodiversidad.

Tipos de biodiversidad

La biodiversidad abarca toda la escala de organizacién de los seres vivos.
Sin embargo, al estudiarla biol6égicamente se centra en tres aspectos: di-
versidad de especies, diversidad de ecosistemas y variacién genética.

Biodiversidad de especies: cantidad de especies presentes en un mismo
habitat. La biodiversidad es directamente proporcional a la riqueza de
especies e inversamente proporcional a la dominancia relativa de cada
una de ellas. Por ejemplo, si en una comunidad existen muchas especies
dominantes, quiere decir que presenta menos cantidad de especies raras,
es decir, todas aquellas especies que por su baja densidad pueden estar en
peligro de conservacion.

Biodiversidad de ecosistemas: heterogeneidad biogeografica en una
zona o regién dada, por ejemplo las selvas tropicales himedas y en los
arrecifes coralinos. Los ambientes mas heterogéneos ofrecen una mayor
variedad y cantidad de recursos para que se establezca una comunidad
de gran riqueza biolégica.

Biodiversidad genética: este tipo de diversidad se estudia a nivel de una
sola especie y esta dada por el nimero de alelos diferentes que puede
presentar y expresar esa especie, considerando su relaciéon con el medio
ambiente. Esta depende principalmente del grado de aislamiento repro-
ductivo que tenga y de la seleccién natural que pueda estar a favor o en
contra de la diversidad intraespecifica.

Actividad N°1 Aplicando los conceptos de biodiversidad

El siguiente grafico representa la densidad de diferentes poblaciones de una
comunidad, en relacién a ello responde:

¢Cuantas poblaciones constituyen esa comunidad?

¢Qué poblacién presentaria mayor densidad?

¢ Cudl seria la riqueza de esa comunidad?

¢ Qué especies serian las mas dominantes?

De acuerdo a la dominancia y a la riqueza, ;consideras que en esta co-
munidad tiene una gran riqueza biolégica? Explica tu respuesta.

0000

0,
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¢Alguna vez has tocado en una banda escolar o escuchado a alguna? Los
instrumentos musicales en una banda se colocan en diversos grupos: de
metales, de percusién o de viento.

Piensa en el dGltimo vehiculo de motor en el que viajaste. ¢Era un automo-
vil, un camién, un autobus o una camioneta? Cada uno de estos amplios
grupos se puede subdividir en grupos mucho mas especificos.

Por ejemplo, los instrumentos de viento incluyen clarinetes, saxofones y
oboes. Los automéviles pueden ser tipo sedan, coupés o convertibles.
Cuando se crea un nuevo instrumento musical, se puede colocar en la
categoria adecuada en el sistema de clasificacion. Lo mismo sucede con
un nuevo vehiculo de motor. Un sistema de clasificacién es un orden
l6gico, ya sea de instrumentos, vehiculos o cualquier grupo de objetos
relacionados.

Asi como los instrumentos musicales o los vehiculos de motor se pueden
clasificar, también se puede hacer con los organismos. Los bi6logos clasifican
los organismos en categorias llamadas taxa (singular, taxén); por tanto, la
ciencia de la clasificacion se llama taxonomia. Tal como un sistema de cla-
sificacion de instrumentos sirve para dar orden a una banda, un sistema de
clasificacién de organismos sirve para ordenar la gran diversidad de formas
de vida y también como base para identificar aquellos poco conocidos.
Nuevos organismos se descubren continuamente y pueden colocarse en
taxa existentes o, si son Unicos, se forma un nuevo taxén. Por ejemplo,
la exploracién reciente de cuevas marinas condujo al descubrimiento de
mads de 20 nuevos tipos de crustaceos.

Clasificar organismos no sélo implica ordenarlos, también es un medio
l6gico para nombrarlos.

Si quieres saber mas sobre la taxonomia, visita el vinculo
http://www.explora.cl/exec/cyt/preg_cientif/ficha.e32id=80

4

Figura 4.2. Se pueden crear nuevos taxa con la finalidad de
clasificar organismos recientemente descubiertos, como estos
gusanos tubicolas marinos.



¢Por qué los nombres comunes
no son adecuados para una clasificacion?

Los nombres comunes son inadecuados para los propésitos de los bidlogos.
Por ejemplo, es probable que la palabra rana cree cierta imagen mental
en ti, pero es imprecisa. Un biélogo necesita saber qué tipo de rana es.
¢Es una rana de las praderas, una rana arboricola o una rana toro?

Ademads, los nombres comunes varfan de pais en pais y de un idioma a
otro. Incluso pueden variar entre la gente que habla el mismo idioma. Por
ejemplo, en el sur de Chile habitan pumas, sin embargo, algunas personas

los llaman ledn de montana. Figura 4.3. El puma es llamado /edn de mon-
tafia en muchas zonas de nuestro pais.

Es evidente la necesidad de tener un nombre aceptado cientificamente para
cada organismo. Los nombres cientificos se pueden usar para identificar
un organismo en particular aun cuando los cientificos que lo estudien no
hablen un idioma comun.

Figura 4.4. La palabra rana se puede aplicar a una rana arboricola (A), una rana de las praderas (B) o una rana toro (C), aiin cuando sean organismos
muy diferentes.

Nomenclatura binomial

Muchos de los primeros biélogos disefiaron esquemas de clasificacion.
Aristételes dividié los organismos en dos grupos: plantas y animales. En
el sistema de Aristoteles las plantas se clasificaban sobre la base de su es-
tructura y tamano: hierbas, arbustos o arboles. Los animales se subdividian
conforme a su habitat: aire, tierra o mar.

Sin embargo, un sistema de clasificacion debe tener la misma base para
hacer todos los agrupamientos. En el siglo XVIII, Carl von Linneo desa-
rroll6 un sistema de clasificaciéon que se basaba sélo en caracteristicas
estructurales.

De acuerdo con Linneo, cada tipo de organismo era una especie distinta.
Si dos organismos tenfan el mismo conjunto de caracteristicas, pertenecian
ala misma especie. Las diferentes especies con caracteristicas similares se
clasificaron juntas en grupos mds amplios. Aunque Linneo pensaba que las
especies eran invariables, que no evolucionaban, su decisién de agrupar
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Figura 4.5. El gato salvaje Felis sylvestris
(arriba) y el puma Felis concolor (abajo)
pertenecen al mismo género.

organismos sobre la base de su estructura fue significativa. De hecho,
muchos de sus agrupamientos todavia se usan hoy.

Linneo hizo un segundo aporte al estudio de la vida. Introdujo un sistema
de dos partes para nombrar y clasificar organismos llamado nomenclatura
binomial. En este sistema, a cada organismo se le asigna un nombre latino
de dos palabras; la primera, un sustantivo, es el género al cual pertenece.
La segunda palabra, un adjetivo, es su nombre especifico. Juntos, géneroy
nombre especifico constituyen el nombre de la especie de un organismo.
Género y especie son taxa diferentes. Un género es una categoria mas
amplia que una especie. Es decir, un género contiene muchas especies.
Por ejemplo, los gatos pertenecen al género Felis, pero existen muchas
especies de gatos. Un gato salvaje es Felis sylvestris, un ocelote es Felis
pardalis, un puma es Felis concolory un gato doméstico es Felis catus. Lo
mismo sucede con los géneros de plantas. Los robles pertenecen al género
Quercus. Un roble rojo es Quercus rubra, un roble blanco es Quercus
alba. Observa que en el nombre cientifico, la primera letra del género se
escribe con mayuscula, no asf la primera letra de la especie. Los nombres
de género y especie siempre se escriben en cursiva.

Un sistema de clasificacion

Piensa de nuevo en la clasificacién cotidiana de objetos tales como
los vehiculos de motor. En cualquier sistema, primero se suele asig-
nar los objetos a categorias muy amplias. Los vehiculos de motor pueden
formar un grupo amplio de objetos que se usan para viajar. Otro de tales
grupos puede estar formado por vehiculos impulsados por el viento y los
tirados por animales.

Conexion con la historia  William Montague Cobb

Seiscientos esqueletos humanos puede sonar como algo de una pelicula de horror, pero, en vez
de ello, la coleccion era una importante herramienta de ensefianza del doctor William Montague
Cobb (1904- 1990). El us6 los esqueletos para entrenar a mas de 6.000 médicos durante los mas
de 40 afios que trabajé como anatomista en la Escuela de Medicina de la Universidad Howard en
Washington, D.C. Cada uno de los esqueletos, provenientes de cadaveres usados en el laboratorio
de diseccion de la escuela, esta documentado por raza, etnia y lugar de nacimiento. Esta documen-
tacion cuidadosa hace invaluable a la coleccion para el estudio de la anatomia comparada. El doctor
Cobb fue especialmente bien conocido por su investigacion sobre el crecimiento fisico y desarrollo
de los afroamericanos.

La experiencia del doctor Cobb en anatomia comparada puso su nombre en los encabezados de los
diarios deportivos en la década de 1930. En esa época, Jesse Owens, una estrella afroamericana
de pista, rompia marcas mundiales en las competencias atléticas universitarias. El destacaba en
las carreras de 100 y 200 metros, asi como en el salto de longitud y otras competencias. Dos de las
marcas que establecié se mantuvieron por mas de 20 afios. Algunas personas celosas de su triunfo
argumentaban que Owens tenia una ventaja que ellos llamaban la habilidad atlética natural de los
negros. Un argumento especifico era que los negros tenian un hueso del talén (calcaneo) mas largo,
lo que les daba mayor apalancamiento. Después de realizar mediciones en forma exhaustiva, el
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Después, mas alla del grupo amplio, se puede asignar cada objeto en
grupos cada vez mas especificos. Por ejemplo, has visto que los automé-
viles comprenden subgrupos tales como los tipos sedan y los convertibles.
Podrias clasificar los seddn como modelos de dos o cuatro puertas. Podrias
agrupar atn mas cada uno de éstos por tipo de motor. Con cada subdi-
vision, el objeto se clasifica en una categoria mas especifica. Dentro de

cada subdivisién los miembros son mas semejantes.

Taxa

Cuando un organismo se asigna a

una especie, se clasifica de modo tan

especifico como sea posible. El género

al que pertenece la especie es un taxon
ligeramente mas general porque muchas
especies pueden ser miembros de dicho
género. El sistema completo de clasificacion
incluye cinco taxa mds, de un total de ocho.

Los ocho taxa forman una serie. El taxén mas amplio

es el dominio (Archaea, Bacteria y eukarya), lo sigue

el reino (moénera, protista, fungi, vegetal, animalia).
Los reinos se dividen en taxa cada vez mas especificos.
Estos son, en orden, filo, clase, orden, familia, género y
especie. En cada taxon se reduce el nimero de organismos
del grupo anterior. Por tanto, el nimero de organismos
incluido en cada taxén se hace mds y mas pequeno.

Dominio
Reino
Filo o Division

Clase

Familia
Género

Especie

Figura 4.6. Sistema de clasificacion.

El dominio es un taxa mas general, por lo que contiene la mayor
agrupacion de organismos, en cambio la especie es la més
especifica y agrupa a la menor cantidad de individuos.

doctor Cobb concluy6 que era trabajo duro y coraje, no caracteristicas
fisicas, lo que estaba en el corazén de los notables logros de Owens.

En 1960, el doctor Cobb se preocupd porque los afroamericanos no te-
nian acceso a los hospitales en Washington, D.C., y la sociedad médica
de la ciudad también era segregada. El organizé y dirigié al equipo
negociador que corrigié ambas injusticias. Como presidente de la Aso-
ciacion Nacional para el Avance de la Gente de Color, de 1976 a 1982,
el doctor Cobb continué siendo campedn de los derechos civiles en la

profesién médica y mas alla.

1. Temas a debate: las escuelas de medicina necesitan cuerpos
para ensefiar anatomia a sus estudiantes. ; Cuales crees que sean
los pros y los contras de donar a una escuela de medicina los

o6rganos o el cuerpo después de morir?

2. Explora mas a fondo: ;por qué crees que era tan molesto
para Adolf Hitler, dictador de Alemania de 1933 a 1945, ver a

Jesse Owens destacar en las Olimpiadas de Berlin?
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La secuencia mencionada es una clasificacién en su forma mds simple.
Pero, con frecuencia, la clasificacién es mas compleja porque cada uno de
estos grandes grupos se puede subdividir atin mas. Por ejemplo, cada filo se
puede dividir en muchos subfilos. El filo al que pertenecen los vertebrados
contiene tres subfilos, de los cuales uno es vertebrados. Una sola especie
puede estar formada de muchas subespecies. A las subespecies a veces
se les llama variedades o razas. Las varias razas de perros domésticos, por
ejemplo, son todas subespecies.

En la siguiente tabla podemos observar dos ejemplos de clasificacion: la
de un ser humano y la de un saltamontes.

| Taxon | Humano Saltamontes

Dominio Eukarya Eukarya

Reino Animal Animal

Filo Cordados Q Antrépodos

Subfilo Vertebrados . r _ Invertebrados

Clase Mamiferos ' %5, Insectos

Orden Primates ""P» Ortopteros

Familia Hominidos \ Locustido

Género Homo Schistocerca

Especie Homo sapiens Schistocerca americana

Actividad N°2 ;Qué datos nos muestra un arbol genealégico?

Averigua en la biblioteca o en Internet y completa el siguiente cuadro con las catego-
rias taxondmicas correspondientes.

Otro (a eleccion)

Dominio
Reino
Filo
Subfilo
Clase
Orden
Familia
Género
Especie
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Investiga: elaboraciéon de una clave

Quieres identificar a un amigo en una muchedumbre. Lo haces buscando
ciertos rasgos particulares que asocias con tu amigo. Si tu amigo tiene
cabello rojo o es muy alto, primero puedes usar el color de cabello o su
estatura para filtrar la muchedumbre y restringir tu blsqueda. Esta puede
ser una labor sencilla si la muchedumbre no es muy grande. Sin embar-
go, ¢si se te pidiera encontrar a una persona que nunca has visto antes?
Esto complica un poco las cosas. ¢Cémo lo harias? Necesitarias una lista
de sus rasgos para poder identificarla. ¢éComo identifican los cientificos
un organismo con el que no estan familiarizados? Utilizan casi la misma
técnica que td usarfas para encontrar a una persona que nunca has vis-
to. Los cientificos se valen de una herramienta llamada clave bioldgica.
Estos tipos de claves enlistan rasgos de cosas vivientes, lo que te permite
identificar al organismo en cuestién con su nombre cientifico. Abajo hay
un ejemplo de como podria verse una clave si intentaras identificar a un
pajaro llamado arrendajo azul.

Clave para arrendajos

Figura 4.7. Arrendajo azul.

Cyanocitta stelleri, arrendajo de Steller

Plumas de la cola de al menos 10 cm de largo

Garganta Plumas de la cola de menos de 10 cm de largo

Cresta azul Cyanocitta cristata, arrendajo azul
Cresta en
la cabeza Cresta gris
o café
Arrendajos Garganta Blanco en la cola
_ blanca Sin blanco en la cola
Sin cresta en
la cabeza Cuerpo verde
no blanca
Cuerpo no verde
Problema

¢Cémo puedes disenar una clave?

Hipatesis

¢Cudl es la hipétesis de tu grupo? Explica tus razones para formular dicha
hipdtesis.

Plan del experimento

1. En grupo, hagan una lista de posibles formas en las que pueden

construir una clave para identificar por su nombre los objetos que les
entregue su profesor.

2. Elijan una idea de la lista que elabor6 el grupo.

3. Asignen responsabilidades dentro del grupo para las diversas tareas
que se han de realizar.

Revision del plan
1. Tu clave debe identificar todos los objetos que se le den a tu grupo.

2. Todos los objetos se deben identificar por nombre (o al menos por el
nombre del propietario).

4. Organismo y ambiente E



La clave para un objeto especifico termina cuando se le asigna un
nombre.

Ten en cuenta que el conjunto de rasgos en cada bifurcacion de la
clave tiende a ser opuesto a otro. Por ejemplo, la primera bifurca-
cion en la clave que se observa en la pagina opuesta compara una
cresta en la cabeza con su opuesto (sin cresta).

Una persona no familiarizada con los objetos usados por tu grupo
debe ser capaz de usar tu clave y clasificar en forma correcta cualquier
objeto de tu grupo.

Datos y observaciones

Real

le di

iza tu disefo al escribir una clave que identifique los objetos que se
eron a tu grupo.

Andlisis y conclusiones

1.

2.

¢Qué se usa como base para diseiar cada diferente subcategoria o
bifurcacion en tu clave?

Prueba tu clave con otros grupos. Si funciona, ¢qué te dice esto acerca
de su disefo? Si no funciona, ¢qué te dice esto acerca de su disefio?

Supdn que todos los grupos en la clase comienzan con la misma can-
tidad de objetos. ¢Todas las claves podrian ser exactamente iguales?
Explica. ¢Es adecuado decir que sélo una clave es correcta? Explica.

Explica el valor de una clave biolégica.

Menciona varios ejemplos de cudndo las claves pueden ser herra-
mientas Utiles.

Mas a fondo
Basado en esta actividad, disena otra clave que también funcione para

iden

tificar los objetos que se te proporcionen.

Registra esta clave como parte de tu reporte del experimento.

Actividad N°3 Clasificacion de organismos

Antecedentes:

El sistema de clasificacion actualmente utilizado asigna los organismos a tres dominios y seis reinos. La separacion de todas las formas
de vida en estos seis reinos se basa en ciertas similitudes y diferencias entre ellos.

Inténtalo:
Buscando en libros y en Internet, agrupa los siguient

es organismos dentro de su dominio y reino.

Dinophysis sp. Halococcus sp. Giardia lamblia Ginkgo biloba
Laurencia sp. Pyrolobus sp. Mallorca fungus Lapageria rosea
Russula emetica Escherichia coli Felis catus Plasmodium sp.
Ammonia tepida Loxodonta africana Staphylococcus aureus Schistocerca americana
Quercus alba Picrophilus sp. Mycobacterium tuberculosis Nothofagus pumilio
Salix alba Amanita muscaria Canis familiaris Hidra sp.

Canis lupus Enteroctopus dofleini Pinus contorta Amanita virosa

* En la ciencia de la Biologia, en el caso de organismos de los cuales solo se identifica el género, pero no la especie, se usa poner a continuacion del

género la abreviacién sp., lo que indica que correspo

m Biologia L Afio Medio
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Figura 4.9 La luz solar es cinco veces mas
intensa en el ecuador que en los polos porque
la superficie de la Tierra es curva a) y porque
su eje estd inclinado b). Las estaciones ocurren
debido al eje inclinado de la Tierra y a su
orbita alrededor del Sol. En julio es invierno
en el hemisferio sur porque el polo sur esta
inclinado lejos del Sol. ;Por qué durante
enero el hemisferio sur es calido?

Factores que determinan la
biodiversidad

En Chile existen diferentes tipos de comunidades. En muchas partes del
sur del pais predominan los bosques, hacia al norte predominan las co-
munidades adaptadas a climas secos. Estos tipos de comunidades no se
encuentran s6lo en Chile. También los hay en todas partes del mundo:
bosques en Escandinavia, pastizales en Argentina y desiertos en el norte
de Africa. ¢Por qué algunos tipos de comunidades se encuentran s6lo en
ciertas partes del mundo? ¢Qué tienen en comin estos lugares del mundo?
Bdsicamente, comparten climas similares.

Clima

Los climas se caracterizan por muchos factores. Entre ellos estan la cantidad
y el patrén de lluvias, la humedad y los intervalos de temperatura. Estos
factores estan determinados por la altitud, la latitud, los patrones de los
vientos y la topografia (caracteristicas de la superficie).

Temperatura

El Sol es importante para los organismos no sélo porque proporciona la
energia luminosa para la fotosintesis, sino también porque calienta la Tierra
a temperaturas a las que pueden vivir los organismos. Sin embargo, no
todas las zonas del planeta reciben la misma cantidad de luz solar. Debido
a la curvatura de la Tierra, el rea cercana al ecuador recibe mas energia
luminosa por unidad de drea que las areas al norte y sur del mismo. Esto
es un factor principal que determina las variaciones de temperatura y que
influye notoriamente en la distribucién de los organismos.

La inclinacién de la Tierra y su 6rbita alrededor del Sol influyen en el dn-
gulo en que se recibe la luz solar y, por tanto, en la temperatura, como se
ve en la Figura 4.9. Por ejemplo, durante el verano, Chile esta inclinado
mds cerca del Sol que en el invierno, de modo que recibe luz de manera
mds directa en el verano. Como resultado, las temperaturas son mas altas
en verano que en invierno.

~

Sol

a)

Rayos oblicuos

Rayos verticales

Primavera

¢

23,5° .
Invierno

Verano /

23,5°

b)
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Las diferencias estacionales de temperatura son mayores a latitudes mas
alejadas del ecuador. Ta sabes esto al comparar las diferencias estacio-
nales de temperatura en el Punta Arenas en el sur y en Arica en el norte
de nuestro pais.

Las areas tropicales, en el ecuador o cerca de él, reciben mas o menos las
mismas grandes cantidades de energia solar todo el afio, lo que resulta en
una célida temperatura estable y sin cambios estacionales.

Precipitacion

Las diferencias en temperatura influyen en los patrones de precipitacion. La
temperatura cdlida ocasiona que el aire caliente se eleve porque es menos
denso que el aire frio. Cerca del ecuador, donde el clima es mas célido, el
aire caliente que se eleva lleva consigo una gran cantidad de humedad de
los océanos. Conforme sube, comienza a enfriarse. Puesto que el aire mas
frio no puede retener tanta humedad como el aire caliente, la humedad
se condensa y forma el agua de las lluvias. Las dreas tropicales reciben
mayores cantidades de lluvia todo el afio. Por otro lado, el aire frio que
sube de los trépicos y pierde su humedad se dispersa luego a latitudes de
30° al Norte y Sur antes de descender. Cuando desciende, estd muy seco
(ver Figura 4.11). Este aire seco es un factor en la formacién de desiertos
comunes a estas latitudes, como el desierto del Sahara al norte de Africa
y los grandes desiertos que se extienden por gran parte de Australia. Los
cambios en la temperatura y el contenido de humedad del aire también
ocurren a otras latitudes. Dependiendo de las diferencias de temperatura
en dichas latitudes, resultan diferentes patrones de precipitacién y clima.
En general, el aire se mueve del norte y sur del ecuador hacia los polos.
Conforme la Tierra gira sobre su eje, produce patrones de viento en el
aire que se mueve hacia los polos.

/
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Figura 4.11. Los desiertos son comunes a latitudes de 30° norte y sur porque el aire descendente es
muy seco.

Figura 4.10. El desierto de Atacama es
considerado el mas érido del mundo. Indaga:
iqué factores explican su existencia?
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El aire frio pierde

humedad

El aire se enfria a
medida que sube

Aire himedo

=

Océano Bosque

Figura 4.12 El aire himedo y caliente que
sube por las montafias se enfria y forma
lluvia. Los desiertos se forman del lado de
sotavento de la montafia a medida que el
aire seco desciende hacia la superficie y la
calienta.

El aire seco
desciende y se
calienta

Desierto

e —

Topografia

La disposicion de las montanas ilustra la
importancia de la topografia en la deter-
minacién del clima. Las montainas pueden
influir en los patrones de lluvia. Cuando el
viento empuja el aire hacia las montanas,
éste se fuerza hacia arriba a lo largo de las
pendientes de las montanas. Cuando el
aire se eleva, se enfria, y la humedad que
{ o contiene se condensa. La lluvia cae, como
el agua que escurre cuando se exprime una
esponja himeda, en el lado donde sopla el
viento. La lluvia puede ser suficiente para
sustentar una comunidad boscosa. Para
cuando el aire frio desciende en el otro lado

de las montanas, esta seco. En este lado de las montanas la precipitacion
es poca, lo que da lugar a una comunidad desértica.

Viento, temperatura, altitud y latitud

Interacttan para producir climas similares en grandes extensiones de tierra
alrededor del mundo. Estas grandes regiones geograficas se conocen como
biomas. Cada tipo de bioma se caracteriza por formas similares de vida
vegetal dominante, como pastos, coniferas o cactus.

Imagina la variedad de climas que hay en Chile, ya que su longitud le per-
mite alcanzar varias latitudes y por otro lado presenta muchos regiones a
grandes alturas dadas por la cordillera de los Andes y de la Costa.

Conexion con la literatura

Una vez cayd un copo de nieve en mi ceja,

lo amé tanto que lo besé,

estaba feliz y llamé a sus primos y hermanos

y una red de nieve me engulld,

entonces llequé a amarlos a todos,

los apreté y se convirtieron en lluvia de primavera
y permaneci perfectamente de pie: era una flor.

Nikki Giovanni (1943- ) es una poetisa, escritora y confe-
rencista afroamericana. Ella dice de la poesia y la vida en
general: “Sélo pienso que las cosas deben significar algo y
me confundo cuando no encuentro significado. Los huma-
nos desperdiciamos mucho porque rehusamos reconocer
que hay una posibilidad de orden y que las cosas tienen
sentido y que podemos hacer un planeta mejor.”

Como puedes ver, Poema de invierno evoca no sélo la tem-
porada invernal, sino el tranquilo paso del invierno a la pri-
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Poema de invierno de Nikki Giovanni

mavera. Giovanni es afecta al orden expresado en la cita:
“Para todo hay una época y un propdsito bajo el cielo”.

Poema de invierno sugiere el florecimiento del espiritu hu-
mano en el crecimiento de una nueva estacion. También
describe la aceptacion y el desafio gozoso de los tiempos
dificiles, como el invierno. En otro nivel, el poema des-
cribe no sélo el ciclo de las estaciones, sino el ciclo del
cambio de fase del agua, de sélido a liquido. Esto, a su
vez, tiene un efecto sobre el crecimiento de las plantas, lo
que causa la renovacién primaveral de la Tierra verde.

1. Resuelve el problema: ;Qué crees que Giovanni da
a entender cuando dice “los humanos desperdiciamos
mucho...”?

2. Explora un poco mas: ;De qué manera afecta el ci-
clo de las estaciones al ciclo de vida de las plantas?



Biodiversidad en Chile

Debido a su ubicacién geogréfica, entre los 17° y los 56° latitud Sur, y
a la gran variados climas, que van desde climas desérticos, pasando por
climas templados, lluviosos, costeros, llegando hasta tener climas polares.
Chile cuenta con una gran diversidad biologica. Existen muchas especies
endémicas (s6lo presente en este pafs) y autéctonas (originarias de este
pafs). ¢éConoces alguna especie autéctona o endémica de nuestro pais?

A pesar de ser uno de los paises que mas ha conservado su riqueza bio-
l6gica (s6lo se han extinguido tres especies) existen muchas especies que
se encuentran en peligro de extincion y debemos proteger de la accién
humana. El conocimiento del Patrimonio Biol6gico Nacional es una herra-
mienta poderosa al momento conservar esta diversidad biolégica.

¢Conoces cudles especies estan en peligro de extincion?

A continuacion te presentamos la biodiversidad de Chile de acuerdo a la
zona de distribucion:

Zona norte

Esta zona que comprende las regiones de Arica-Parinacota, Tarapacd, An-
tofagasta, Atacama y Coquimbo, presenta dos ecosistemas muy diferentes,
por un lado estd la aridez del desierto y por otro lado estd el altiplano.
Estos dos ecosistemas nos permiten observar una gran variedad de flora
y de fauna.

Es asi como en esta zona se presenta cada cierto tiempo, el desierto florido,
con varias especies vegetales como las ananucas y el azulillo, que cambian
el paisaje de tonalidades café a una variedad de colores. Pero también la
zona norte consta de vegetales nativos como el algarrobo, el tamarugo,
el espino, el pimiento, etc.

Con respecto a la fauna, en esta zona destacan especies como las llamas,
alpacas, vicufas, guanacos, chinchillas y vizcachas. También existe una
gran variedad de reptiles y aves como los flamencos.

Zona central

Abarca las regiones de Valparaiso, Metropolitana, Libertador General
Bernardo O“Higgins (Rancagua) y del Maule (Talca).

En la zona centro, la flora se vuelve mas abundante, ya que se ve favorecida
por el clima mediterraneo, con estaciones muy marcadas, verano calurosos
e inviernos con abundantes precipitaciones. Esta zona se caracteriza por
tener bosques esclerofilos, con hojas gruesas y perennes, cuyos maximos
representantes son el Boldo, el Litre y el Peumo. También se da el quillay,
el roble, el belloto, el espino, el maitén, el molle, la palma chilena, etc.

La fauna nativa de esta zona destaca por la abundancia de insectos, como
las mariposas y diversos coledpteros. Dentro de los mamiferos encontramos

Figura 4.13 Los cactus candelabros
son tipicos de la zona norte. Fotografia
Parque Nacional Llullaillaco, Regién de
Antofagasta.

Figura 4.14 Los zorros los podemos encon-
trar en casi todo el territorio nacional. En esta
foto se observa uno en el Parque Nacional
La Campana, Region de Valparaiso.
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Figura 4.15. A medida que avanzamos
hacia el sur, la vegetacion aumenta en
tamafo y densidad.

e = e
Figura 4.16 Los pingiinos son animales
caracteristicos de la zona antartica.

Figura 4.17 Las gaviotas son aves tipicas
del litoral costero.

%

#

Figura 4.18 Una pareja de condores
sobrevuela la precordillera andina.
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el deg, el coipo, el zorro culpeo, la chilla, el gato montes, el quique, el
puma, diversos roedores, entre otros. También existe una gran variedad
de anfibios y aves.

Zona sur

Abarcan las regiones del BioBio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aisén,
Magallanes.

Por la abundancia de precipitaciones se desarrolla una gran variedad de
vegetales, mds que en otras zonas del pafs.

Las especies vegetales nativas que habitan en esta zona son las araucarias,
alerces, robles, ciprés de las guaitecas, el copihue, calafates, nalcas, entre
otros. Mas al sur los bosques aumentan en densidad y tamafo.

Entre la fauna se destaca el pud, el huemul, el puma, la ranita de Darwin,
el gato montés, el monito del monte, etc. También hay una gran diversidad
de insectos, aracnidos, aves y anfibios.

Zona polar antartica

La Antértica Chilena posee la mayor reserva de agua dulce del mundo. Esta
cubierta, casi en su totalidad, por una gruesa capa de hielo de un espesor
promedio de 2.000 metros, debido a las bajas temperaturas, la vida vegetal
es muy escasa, solo se destaca la presencia de liquenes y musgos.

La fauna de la Antdrtica es rica en animales marinos. Entre ellos desta-
can los pingiiinos (de Humbold y de Magallanes) las focas, elefantes y
lobos marinos.

Zona costera

Debido a lo largo de su zona costera, la fauna chilena tiene varios represen-
tantes que incluye leones marinos, lobos de mar, toninas, nutrias, ballenas
y una gran diversidad de peces (merluza, congrio, jurel, etc), crustaceos
(jaibas, langostas) y moluscos (loco, ostra, ostién, etc.). También abundan
aves como los cormoranes, piqueros, pelicanos, etc. Es impresionante
observar a las toninas acompanando a las embarcaciones, lamentable-
mente muchas suelen morir enrredados en las redes o ser capturadas para
utilizarlas como carnada para cangrejos y centollas.

Zona precordillera andina
La cordillera de los Andes abarca casi todo la extension de Chile.

La fauna predominante estd compuesta por aves, entre las que destacan
el condor, el aguilucho, el halcén peregrino, la perdicita cordillerana y la
tortola cordillerana. En cuanto a los mamiferos, se pueden observar especies
como el murciélago orejudo, la llaca (o yaca), la laucha andina, el ratén
colilargo de los espinos, la vizcacha, el zorro culpeo y el colocolo.



Zona insular

Debido a su clima maritimo, en la isla de Juan Fernandez se presentan
alrededor de 200 especies vegetales Gnicas como el manzano de Juan
Fernandez, el coralillo, la col de Juan Fernandez, el canelo de Juan Fer-
nandez, el naranjillo, la chonta, la luma de Masafuera, el Juan bueno, el
mayu monte, el olivillo, la madera dura y diversos helechos trepadores
y arbéreos y algunas especies animales endémicas como el picaflor de
Juan Fernandez y el lobo marino de dos pelos, el cachitoro, el cernicalo

de Juan Fernandez y el neque, entre otras.
En cambio la isla de Pascua es mas subtropical y sélo posee alrededor
de 46 especies nativas, destaca el arbol torito, la palma de pascua y tres

especies de gramineas.
La fauna es muy pobre, principalmente existen especies animales intro-

ducidos como ratones, guarenes y lauchas, aves terrestres entre las que
encontramos palomas, gorriones y tiuques. En el caso de l(?s reptiles Figura 4.19. La floray fauna de la isla de
terrestres existen dos especies autoctonas. Sin embargo, la variedad que  pascua es més escasa que la isla JuanFer-
falta en tierra estd en el mar. Es asi que encontramos una gran variedad  néandez por tener un clima subtropical.

de aves, peces, corales y crustaceos.
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ALGUNOS REPRESENTANTES DE LA FAUNA CHILENA

Condor

Pudu

Vicunas, llamas,
alpacas

Guanaco

Chinchilla

Lobo marino,
lobo de dos
pelos

Flamenco de
James
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Habita en las alturas
de la cordillera de los
Andes.

De Chillan a Chiloé.

Altiplano, zonas
desérticas, secas y
pedregosas.

Habita areas desde
el nivel del mar hasta
alturas de 3.000 m
app (I, 11, y XI1).

Zonas cordilleranas
en terrenos secos y
pedregosos.

Zona costera, en todo
el pafs.

En el altiplano Andino,
sobretodo en los salares
amas de 3.000 metros
de altura.

Zorro Chilla

Huemul

Zorro Culpeo

Puma

Sapo de
Darwin.

Picaflor de Juan
Fernandez

Carpintero

Casi todo el territorio
nacional.

Cordillera de los
Andes entre Chillan
y el Estrecho de
Magallanes.

Matorrales desérticos
en la zona norte.

Zonas boscosas y
cordilleranas de todo
el pais.

Bosques hiimedos
desde Biobio hasta
Aysén.

Isla de Juan
Fernandez.

Desde el Biobio hasta el
canal del Beagle.




ALGUNOS REPRESENTANTES DE LA FLORA CHILENA

e R o L

Abutilén Matorrales himedos de Canelo Desde el valle del Limari
Valdivia. a Cabo de Hornos.

Chilco De Coquimbo hasta Desde Colchagua hasta
Tierra del Fuego. Aysén.
Cacto quisco Desde Coquimbo hasta Espino Entre Coquimbo y
Santiago. Concepcion en este-
pas, cerros y llanuras.
Ciruelillo Entra Talca y Biobio. Ulmo Vil a X region.
Copihue Desde Valparaiso a Palma chilena  Entre Los Vilos y
Osorno. Curico.
Helechos Tierras hiimedas Colihue Desde la region de
centro y sur del pafs. Valparaiso hasta
Aysén.
Roble Desde el rio Cactus Coguimbo
Aconcagua hasta chilenito
Llanquihue y Chiloé.
Lenga Principalmente en la Araucaria Zonas cordilleranas
IX region. del sur.
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Recursos naturales

on todos aquellos factores bioticos y abioticos que permiten al ser

humano satisfacer mdltiples necesidades, entre ellos tenemos los

recursos renovables y no renovables. El ser humano debe tener la
capacidad de utilizarlos sin sobreexplotarlos para no poner en riesgo el
equilibrio del ecosistema.

Recursos renovables

Los recursos naturales renovables son aquellos que pueden mantenerse
e incluso aumentar. Pueden ser usados una y otra vez, siempre que el
hombre los utilice a conciencia y cuide de su proceso de regeneracion.
Entre estos recursos estdn las plantas, los animalesy recursos “ilimitados”
que se encuentran en gran cantidad como el agua, el suelo, el sol, etc.

Figura 4.20 El ganado es un recurso muy apreciado, ademas de constituir un recurso alimenticio también se utiliza en vestimenta,
vivienda, decoracion, etc. La madera es un recurso muy explotado debido a su uso no solamente en vivienda, sino también se utiliza para
|a elaboracion de papel.

Recursos no renovables

Son aquellos que se encuentran de forma limitada y no se regeneran a
menos que pasen por procesos quimicos que demoran miles de afnos. Por
lo tanto, a medida que el ser humano los utiliza, se van acabando, como
el petréleo, el gas natural, el carbén, los minerales, etc.

Figura 4.21. Debido a la gran explotacién de los recursos no renovables, como el petrdleo y el carbén, éstos se estan agotando considerablemente.
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Todo ser vivo se relaciona con algin elemento de la naturaleza, puede
ser otro ser vivo o algln elemento abiético, como el suelo, el aire, el
agua, etc. La vida depende de muchos de ellos. Algunos elementos estan
relacionados con el lugar donde habitamos, otros elementos se asocian
a la alimentacién y otros a las necesidades metabélicas de cada ser vivo.
Todos esos elementos, que de alguna forma se relacionan, corresponden
al ecosistema. Existen ecosistemas muy pequefos, como la raiz de un
arbol, un charco de agua, pero también existen ecosistemas que abarcan
grandes extensiones, por ejemplo, los lagos y los mares. Ademas de existir
relaciones entre los elementos de cada ecosistema, también existen rela-
ciones entre distintos ecosistemas. Es por ello que cualquier desequilibrio
de alguno puede afectar a otros.

En la naturaleza, debe existir un equilibrio dinamico, es decir, que a pe-
sar de fluctuaciones que pudieran existir, se deben mantener un nimero
constante de plantas y animales en el tiempo.

Un ecosistema esta en equilibrio cuando es estable, es decir, cuando no
cambia o cambia muy poco con el tiempo. Para que un sistema esté en
equilibrio no deben producirse grandes cambios en las condiciones am-
bientales (clima, suelo y agua), el nimero de individuos ha de mantenerse
constante y no deben existir factores externos (contaminacion, tala de
arboles) que alteren el ecosistema.

Si por cualquier razén se rompe el equilibrio de un ecosistema, este puede
desaparecer y ser sustituido por otro. Ademas, cualquier cambio puede
llevar a otras alteraciones en un efecto en cadena.

Los principales protagonistas de estas alteraciones son los humanos, al matar
especies nativas, introducir especies nuevas, al talar indiscriminadamente
alglin tipo de vegetacion o al contaminar el medio ambiente, etc. Estas
acciones pueden llevar a que alguna especie se extinga.

La accién humana ha alterado el ecosistema desde que la agricultura y la
domesticaciéon empez6 a tener fuerza como actividad humana. Si bien
en un principio esa alteracion no era de mucha importancia, con el paso
del tiempo se fue volviendo mas danina, hasta alcanzar los niveles de la
época actual.

Hoy en dia es urgente que el ser
humano se dé cuenta de que tam-
bién es parte del medio ambiente
y aunque éste nos brinde muchos
elementos que nos sirven para nuestro
diario vivir, hay que ser prudente y
utilizarlos sélo si es necesario y de
forma mesurada.

A continuacién estudiaremos los
principales problemas que alteran el
equilibrio del ecosistema.

Figura 4.22 ;Cuéles crees que sean los
mayores problemas ambientales que enfrenta
la poblacién humana hoy en dia? ; Qué tipos
de acciones pueden emprender tl y tus
compafieros de clase para ayudar a reducir
la contaminacién en tu comunidad?
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Figura 4.23. El automovil, por un lado
ha mejorado nuestro nivel de vida, pero
por otro, es uno de los causantes de la
contaminacién ambiental

Figura 4.24. La quema de combustibles fési-
les es la causa de la mayoria de los problemas
de contaminacion del aire actuales. ; Cuantas
de las comodidades modernas se basan en
la quema de combustibles fosiles?
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Los avances tecnolégicos han permitido mejorar el estilo de vida de muchas
personas, ¢te imaginas si no existiese la tecnologia?

Lo mas probable es que no podriamos viajar largas distancias. El automovil, el
combustible que utiliza y las autopistas por donde se desplaza son producto
de la tecnologia. También las fabricas, las plantas de energfa, los trenes y los
aviones. Los cultivos alimenticios de hoy crecen mediante técnicas agricolas
—que implican el uso de pesticidas, fertilizantes y maquinaria agricola— que
se aplican en casi toda tarea del campo, desde arar la tierra para plantar
la semilla hasta cosechar el cultivo. La tecnologia también se utiliza en la
produccién de televisores, la iluminacion eléctrica, computadoras, teléfo-
nos y muchos otros articulos que se consideran indispensables. Pero é¢qué
precio hay que pagar por estas comodidades modernas?

Aunque mediante los avances tecnolégicos en la agricultura y en la industria
se ha logrado enriquecer y prolongar la vida de los humanos, también han
sido el origen de subproductos indeseables. El escape de un automévil o
el humo de las fabricas de la ciudad pueden afectar al lago que admiras
luego de viajar cientos de kilémetros. Los pesticidas que protegen el cultivo
de maiz del dano de los insectos también afecta la salud de aves, pecesy
humanos que se alimentan con esta graminea. El humo que producen los
automoviles, las emisiones de las fabricas y los pesticidas son ejemplos de
materiales que pueden causar contaminacion del aire, el agua o el suelo a
causa de los materiales liberados en el ambiente por el creciente niimero
de humanos y sus actividades.

Problemas ambientales derivados de la accion
del ser humano

Contaminacion ambiental

Corresponde a la introduccion en el medio (agua, suelo y aire) de un agente
contaminante que pueda causar dano al medio ambiente.

Esta incorporacién de elementos extrafos o sobrelimitados generan otros
efectos en el ecosistema. Por ejemplo la bioconcentracion, en que los
seres vivos pueden concentran en su cuerpo los contaminantes absorbidos;
bioacumulacién cuando el contaminante que absorbi6 algln ser vivo es
nuevamente traspasado a otro ser vivo a través de la cadena alimenticia;
Eutroficacion, proceso mediante el cual aumentan de manera exagerada los
nutrientes en fuentes lacustres (lagos), principalmente por la incorporacion
de fosfatos contenidos en detergentes y abonos agricolas, estos nutrientes
hacen que las algas prosperen y crezcan con rapidez. La poblacién de
algas puede llegar a ser tan grande que finalmente consuma todos los
nutrientes disponibles y comience a morir.



Deterioro de la capa de ozono

Ubicado en lo alto de la estratosfera se encuentra el ozono, molécula
compuesta de tres dtomos de oxigeno, capaz de absorber casi toda la ra-
diacion ultravioleta (UV) que llega a la Tierra desde el Sol. Dicha radiacién
puede ser muy peligrosa. La pequeia cantidad que penetra la capa de
ozono ocasiona quemaduras y puede causar cancer de piel y mutaciones
en el material genético de las células expuestas a ella. La principal causa
de ese deterioro son los CFC, clorofluorocarbonos.

Lluvia acida

Mientras estan en la atmésfera, las moléculas de agua entran en contacto
con contaminantes del aire, normalmente con éxidos nitrogenados y de
azufre provenientes del transporte y de fabricas. En la atmdsfera, esos
gases se mezclan con el agua formando soluciones acidas que precipitan
con la lluvia.

Efecto invernadero

Las moléculas de gas metano, vapor de agua, diéxido de carbono (CO,),
oxidos nitrogenados y CFC también afectan las temperaturas globales.
¢Coémo? Parte del calor de la luz solar es absorbido por los organismos y
las cosas no vivientes sobre la Tierra, pero otra gran parte es irradiada de
vuelta a la atmosfera.

Aunque parte de este calor escapa al espacio, el resto rebota en las moléculas
de gas atmosférico y regresa a la superficie de la Tierra, calentandola.

Introduccién de especies foraneas

La introduccion de especies foraneas puede tener graves impactos sobre
cualquier ecosistema, ya que alteran la estructura de las comunidades
al competir con especies autéctonas. Puede darse el caso también de
que una especie foranea no tenga depredador o competidor por lo que
su densidad aumenta poniendo en peligro el equilibrio del ecosistema.
Ese es el caso de los jabalies. El jabali forma parte de una de las tantas
especies exdticas en nuestro pais. Fue introducido desde Argentina y se
puede encontrar entre la VIl 'y la Xl region de nuestro pais. Aunque no se
considera una plaga propiamente tal, estd dentro de las preocupaciones
Servicio Agricola y Ganadero.

Uso de pesticidas

El principal problema del uso de pesticidas es que ademas de matar las
plagas que danan las cosechas, también eliminan a aquellos organismos
que son necesarios para el equilibrio del ecosistema. Por otro lado, mu-
chas plagas, al tiempo, adquieren resistencia genética, es decir muchos
individuos que componen la poblacién poseen genes que hacen que el
pesticida no sea téxico para ellos y estos individuos aguantan la accion
del pesticida sin morir.

Figura 4.25. El deterioro de la capa de
ozono puede provocar que aumente el
cancer a la piel en las personas.

-- o "-._ *. } '_ g
Figura 4.26. La introduccion de especies
foraneas puede alterar el equilibrio al

competir con especies autoctonas de la
zona.
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Figura 4.27. El humano ha sido el respon-
sable de casi todos los incendios forestales
de nuestro ecosistema.

Figura 4.28. Parque Nacional Torres del
Paine. Region de Magallanes.
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Tala indiscriminada

La tala indiscriminada de bosques y la plantacion de especies foraneas,
normalmente de mas rapido crecimiento, provocan un gran dano en el
ecosistema. Muchas de estas especies introducidas acidifican la tierra
provocando un gran dano ambiental, ya que algunas especies autdctonas
no pueden crecer en ambientes muy 4cidos. Por otro lado, la devastacion
del terreno puede producir erosion al dejar al suelo sin proteccién en
contra el viento y la lluvia. Un suelo fértil que se ha erosionado demora
anos en recuperarse.

Incendios forestales

Un incendio forestal es un fuego que pone en peligro o dano a las perso-
nas, la propiedad o el ambiente; se propaga sin control en terrenos rurales
a través de la vegetacion viva o muerta.

En Chile el principal origen de los incendios es el humano, y entre las causas
mas frecuentes estan las quemas de desechos agricolas y forestales, que-
ma de basura, cigarrillos mal apagados y fogatas descuidadas. En febrero
del aflo 2005, un gran incendio consumié més de 15.000 hectéreas en el
Parque Nacional Torres del Paine. La causa principal fue el descuido de un
turista al volcar una cocinilla de gas. Este es uno de los tantos ejemplo de
despreocupacién y descuido del ser humano con su medio ambiente.

Después de muchos anos dafando el medio ambiente, el ser humano ha
empezado a tener conciencia de lo que ha provocado. Se han formado
muchas agrupaciones en defensa del medio ambiente que han logrado
que otros ciudadanos tomen diversas iniciativas para proteger su medio
ambiente, a pesar de ello queda mucho por hacer.

La Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo, establecida
por las Naciones Unidas en 1983, defini6 el desarrollo sustentable como
el “desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer
las capacidades que tienen las futuras generaciones para satistacer sus
propias necesidades”. Es decir, hay que utilizar los recursos pensando en
el futuro.

En Chile, la participacion ciudadana y el acceso a la informacién ambiental
son parte constituyente de la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio
Ambiente.



Algunos parques protegidos en Chile son:

Parque Nacional Lauca (Region de Arica y Parinacota)

Reserva Mundial de la Biosfera comprende la precordillera y el altiplano
del extremo noreste de la regién de Tarapaca. Se caracteriza por una gran
riqueza en flora y fauna, viven més de 130 diferentes especies de aves,
ademds de las caracteristicas vicufas, vizcachas y condores.

Parque Nacional Pan de Aziicar (Region de Atacama)

Se encuentra principalmente el la Il regién, se caracteriza por una gran
riqueza en flora y fauna, destacando la existencia de una colonia de pin-
gtiinos Humboldt.

Parque Nacional Bosque Fray Jorge (Region de Coquimbo)

Declarado por la UNESCO como Reserva Mundial de la Biosfera, presenta
un fendmeno natural extraordinario: un bosque, tipo valdiviano, en una
zona desértica costera. Debido a ello existe una gran variedad de flora 'y
fauna, mucha de ella nativa.

Parque Nacional La Campana (Regién de Valparaiso)

Ubicado en medio de la Cordillera de la Costa. Se caracteriza por poseer
robles y uno de los Gltimos bosques de palma chilena, especie en peligro
de extincion.

Parque Nacional Siete Tazas (Region del Maule)

Debe su nombre por las siete caidas de agua que presenta, existe una
gran variedad de flora y fauna, caracterizada por la presencia de diversas
especies de aves cantoras, tales como el zorzal y la tenca; grandes depre-
dadores como el pumay el gato colo-colo; y dos especies de marsupiales:
la yaca y el monito del monte.

Parque Nacional Puyehue (Region de Los Rios)

Este parque cuenta con grandes bosques y una gran variedad de fauna
compuesta por pumas, zorros, condores, entre otros.

Parque Nacional Laguna San Rafael (Regi6n de Aysén)

Este parque alberga una rica variedad de aves, tanto marinas como terres-
tres, entre las que destacan los cisnes de cuello negro. También es posible
observar toninas, lobos de un pelo, chungungos y elefantes marinos.

Parque Nacional Torres del Paine (Region de Magallanes y Antartica
chilena)

Fue declarado Reserva de la Biésfera por la UNESCO en 1978. Entre sus
especies mas comunes estan la mata barrosa, el calafate, la estepa y el
coirén, capachitos y orquideas. También existen pequefios bosques de
lenga y coiglie. Entre los animales mas comunes que habitan el parque
estan los guanacos, fanddes, céndores, pumas, zorros grises y culpeos,
ademds de una gran variedad de aves que habitan principalmente en los
lagos y lagunas.

Figura 4.29. Parque Nacional Pan de Azlicar.
Region de Atacama.

Figura 4.30. Parque Nacional La Campana.
Region de Valparaiso.

Figura 4.31. Parque Nacional Radal Siete
Tazas. Region del Maule.
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¢Qué podemos hacer para proteger
nuestro medio ambiente?

Existen muchas acciones faciles de realizar. Algunos cambios de hébitos
nos permitirdn proteger en alguna medida el medio ambiente:

Figura 4.32 Una de las medidas que
podemos realizar diariamente es abrir el
refrigerador sélo cuando sea necesario,
limpiarlo periédicamente y poner botellas
de agua para mantener la temperatura,
asi estaras ahorrando energia.

Caminar, si las distancias son cortas no usar el automovil

No cocinar con lena en el interior de la vivienda, evitard enfermedades
respiratorias y minimizara la tala de arboles.

Comprar productos cuyos empaques o envases sean biodegradables.
No arrojar basura en los terrenos baldios ni en los arroyos.

Reciclar y reutilizar elementos como las bolsas plasticas, los envases
de vidrio y el papel aluminio.

Apagar las luces en caso no las estés utilizando.

Mantener los equipos electrénicos desenchufados si no se estan uti-
lizando.

Preferir pilas recargables.
Emplear combustibles menos contaminantes.

Mantener en buenas condiciones artefactos eléctricos, después de
algunos afos son menos eficientes.

Utilizar ampolletas y artefactos eléctricos de bajo consumo de
energia.

No malgastar el agua, arreglar goteras, darse duchas cortas.
Plantar drboles.

Si no usas bicicleta, prefiere el medio de transporte publico, estaras
contaminando menos.

Evitar productos que contengan CFC.

Actividad N°5 ;Cuél es tu grano de arena?

Si todos aportamos con pequefias acciones podemos hacer una gran tarea. En relacion a las accio-

nes expuestas anteriormente, responde:

@ :Cudles de esas acciones ya realizas?

@ Realiza una lista de otras acciones que podrias ejecutar para cooperar con el medio ambiente
© (Existe algtn programa en tu comuna o colegio a favor a la proteccion del medio ambiente?
@ Investiga en Internet sobre la importancia del Protocolo de Kyoto.
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Energias alternativas

Una energia alternativa es toda aquella que pueda reemplazar a las energfas
actuales para evitar que estas se agoten y ademds amplien su capacidad

de renovacion. Estas energias son:

Energia edlica: producida por el movimiento
del viento, como por ejemplo los molinos. Se
puede obtener a través de aerogeneradores,
lamentablemente éstos no se pueden instalar
en cualquier area, sélo en zonas de viento
constante.

Biocombustibles: corresponden a combus-
tibles derivados de vegetales como la cafna
de azcar, la remolacha, la soja, etc. Brasil es
el mayor productor mundial de etanol, com-
bustible que se obtiene principalmente de la
cana de azlcar. Se investiga su uso en busca
de la disminucién de emisiones de gases que
contribuyen al efecto invernadero.

Energia solar: producida por la radiacion solar,
esta energfa se aprovecha de mejor forma a
través de paneles que absorben estas radiacio-
nes. Este tipo de energia presenta varios usos
en la vida cotidiana, por ejemplo: calefaccion,
refrigeracion, hornos solares, cocinas, aire
acondicionado, etc.

Gases en vertederos controlados: esta en
estudio la posibilidad de usar los gases de los
vertederos con fines energéticos. El biogas
producido por este proceso (llamado también
gas de los pantanos, Klar-gas) es inodoro y arde
con una llama azul sin humo. Esta energfa es
mucho més eficiente que el gas natural e incluso
el de la gasolina tradicional.

Figura 4.33 La energia eolica es generada basicamente por un sistema de un rotor
que gira a medida que pasa viento por este. En Chile se estan efectuando diversas
investigaciones para determinar las posibilidades de generar este tipo de energia.

Figura 4.34 Los colectores solares fotovoltaicos (también llamados paneles solares)
estan formados por un conjunto de celdas que producen electricidad a partir de la
luz que incide sobre ellos. En Chile, la energia solar es utilizada preferentemente en
la zona norte del pais, en donde existe uno de los niveles de radiacién mas altos
del mundo.

Energia geotérmica: corresponde al uso del agua que surge bajo presién desde
el subsuelo. La fuerza de ésta puede generar gran cantidad de energfa, por
ejemplo en la accién de generadores eléctricos para producir electricidad.

Hidrégeno: cuando el hidrégeno fluye a través de los compartimientos de
la célula de combustible, reacciona con el oxigeno para producir agua y
energfa. El hidrégeno es una energfa limpia y segura. El costo de producirlo

es equivalente al precio actual de la gasolina.
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¢Como hacer un cultivo hidropénico?

Antecedentes

Un cultivo hidropdnico sirve para cultivar verduras y vege-
tales ricos en vitaminas y minerales, de una manera limpia
y sana.

Materiales

Necesitards agua, arena, una solucion de nutrientes®, un
envase de plastico o de lata, una regadera, semillas de
diferentes vegetales o verduras, clavos, martillo, bolsa de
plastico negra, cascarilla de arroz, piedra pémez.

El lugar que escojamos para hacer el huerto hidropdnico debe
estar bajo la luz del Sol por lo menos seis horas al dia; estar
protegido de nifios pequefios, mascotas, vientos y lluvias
fuertes; no estar cerca aguas contaminadas o basureros.
Los materiales deben estar limpios.

iA trabajar!

Recuerda de controlar algunas variables que pueden afectar
tu experimento, cantidad de agua, luz, temperatura, etc.

1°  Hacer algunos agujeros con los clavos y el martillo, en = = = =
el recipiente de plastico o la lata.

2° Forrar el recipiente, por dentro, con la bolsa de plastico
negra. Debe quedar bien sujeta por fuera del borde,
puedes utilizar algun tipo de adhesivo para sellarla.

3° Las mezclas de sustratos que podemos usar son las
siguientes:

- Una parte de cascarilla de arroz + una parte de piedra
pémez molida.

- Una parte de cascarilla de arroz + una parte de arena
de rio.

- Dos partes de cascarilla de arroz + una parte de arena
de rio + una parte de piedra pémez.

Siembra

Sila planta es de crecimiento fuerte como el cilantro, frutilla,
zanahoria, etc., la siembra se realiza de forma directa; pero
si es débil, primero se siembra en semilleros y después es
transplantada. Este es el caso del perejil, lechuga, tomate,
cebollin, acelga, etc.
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Especificaciones técnicas para los cultivos

Acelga
Apio 20

Espec_ies que Brocoli 25
necesitan ser Cebollin g
HENNENELED :

Espinaca 17

Lechuga 17
Perejil 12
Tomate 30

Especie DI ENTIERS
plantas (cm)

Pepino 30
Especies de Melén 30
siembra directa ;

Sandia 40

Zanahoria 10

Rabanito 5

Para hacer un semillero necesitas una caja de madera, en
ella colocaras el sustrato humedecido, lo nivelaras con una
tabla, luego con un palo realizards unos surcos en dénde
sembraras las semillas.

Posteriormente taparas las semillas con una capa delgada de
sustrato y con papel periddico. Se debe mojar el papel dos
veces al dia. Después de un tiempo podra ser transplantado
al recipiente donde seguiran creciendo hasta su cosecha. El
transplante debe hacerse casi al atardecer.

La siembra de las especies de crecimiento fuerte es similar a
la transplantada pero el sustrato es mas profundo.

Riego y nutricion

Se debe regar a la planta en la mafiana (7 A.M) con agua
con nutrientes seis dias y al séptimo con agua pura.

DINENTEERNE Tiempo de germinacion | Tiempo de transplante
plantas (cm) (dias) (dias)
20 12 21

20 33
7 21
10 33
8 20
5 21
15 23
6 20
(GIED)
5 3
6 3
8 4
18 O0al
4 2

*Nutrientes: la formula mas recomendada para 20
litros de agua es:

15 g de nitrato de potasio, 3,5 g de fosfato mono
amonico, 13,5 g de nitrato de calcio, 10 g de sulfato
de calcio, 6 g de sulfato de magnesio 1 g de sulfato
ferroso.

e En caso que no te haya resultado, analiza bien las
variables que pudieron haber afectado los resultados.

e Realiza un informe de tu cultivo hidropdnico.

e Averigua sobre el método de raiz flotante en el sitio
web:
www.elmejorguia.com/hidroponia/Base.htm
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¢Sabias qué...?

De acuerdo a un es-
tudio, los pescados
y mariscos podrian
desaparecer para el
afo 2048. La pérdi-
da de biodiversidad
marina se acelera y
el 29% de las espe-
cies marinas que los
humanos consumen
han colapsado. Si
esta tendencia continta, en un plazo de 30 afios, habra muy
poca o0 nada de comida proveniente del mar.

Fuente: Revista Science, 3 de noviembre 2006.

¢ Sabias qué...?

Tierra del Fuego realizan
un impresionante vuelo
de 15.000 Km hasta el
Artico.

Esta maniobra la realizan haciendo una escala en la bahia de
Delaware, en donde descansan y se alimentan duplicando
su peso. Lamentablemente su principal alimento, cangrejos
herraduras, han disminuido por ser utilizados como carnada en
los cultivos de caracol. Por lo que estas aves han descendido
de 68.000 en 1985 a 17.000 en 2007.

Fuente: Revista National Geographic, Abril 2008.
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¢Sabias qué...?

Afinales de los afios 90, alre-
dedor de 150.000 Demonios de
Tasmania merodeaban en las
costas y bosques de Australia,
pero un cancer contagioso y
fatal que deforma répidamente
la boca, la cara y el cuello de
su victima ha diezmado a la
mitad de la poblacion.

Fuente: Revista National Geographic.
Noviembre 2006.

¢ Sabias qué...?

La selva amazonica es la
mayor extension de bos-
que primario del planeta
yenellaviven el 50% de
las especies vegetales y
animales conocidas, y
220.000 indigenas de
180 pueblos diferentes.
Pero esta desapareciendo a un ritmo alarmante. Este aumento
se debe a un nuevo agente de deforestacion, que se suma a
la actividad maderera ilegal, y que se ha agravado durante
los Ultimos afios: la plantacion de soja transgénica en zonas
de selva previamente deforestadas.

Fuente: extracto del articulo “Arrasando la Amazonia en nombre del
progreso”.

http://biodiversidad.ecoportal.net/content/view/full/60506



CHILE, UNA ZONA CRITICA DE LA
BIODIVERSIDAD MUNDIAL

n equipo de cientificos ingleses y norteamericanos devel

cuales son los sectores criticos repartidos en el mundo
que, con ricos ecosistemas, son los mas afectados por la
pérdida de flora y fauna nativas. Entre ellos se encuentran
las zonas central y norte de nuestro pais. “Si bien es cierto
que los esfuerzos conservacionistas son incapaces de aten-
der a todas las especies amenazadas, al menos es posible
identificar aquellos puntos que merecen inmediata atencion
y crear una politica 'bala de plata’, que concentre acciones en
esos lugares”, sefialan los expertos en el trabajo publicado
en la revista Nature.

Las zonas de Chile mencionadas se encuentran dentro de
esta categorfa, situdndose como punto clave para enfocar
en ellas las politicas conservacionistas. La investigacion fue
realizada por la Universidad de Oxford y el grupo Conservacién
Internacional, de Estados Unidos.

Para realizar el estudio se basaron en el trabajo del ecélogo
britanico Norman Myers, quien habia reconocido la existencia
de los llamados “puntos calientes de la biodiversidad”, los
que cubren una pequefia zona del planeta y presentan un
alto porcentaje de variedad de especies. “El concepto de
puntos calientes puede transformar un problema grave en
una oportunidad de realizar iniciativas focalizadas, mas faciles
de administrar con menor presupuesto”, afirma Myers, quien
también participo en la reciente investigacion.

Estos sectores cubren el 1,4% de la superficie terrestre y
acogen al 44% de las especies vegetales y al 35% de los
animales vertebrados. “El principal criterio para definir estos
puntos es la presencia de plantas endémicas. El sector debia
tener un 0,5 por ciento de plantas como especies endémicas,
alrededor de 1.500. Ellas son el elemento central, ya que
son vitales para la supervivencia de la mayor parte de los
organismos vivos”, explica la bidloga Cristina Mittermeier,
coautora de la investigacion.

En la zona central de Chile existen cerca de dos especies
vegetales endémicas por cada 100 kilémetros cuadrados,
alcanzando un total de 1.605 plantas, junto a 91 vertebra-
dos. "“El valor de esta region es importantisimo”, afirma
la investigadora. “Las cifras revelaron que mas del 46%
de las plantas que alli existen no se encuentran en ningln

otro lugar del mundo y por ello su pérdida seria irreparable.
Representan dos tercios de todas las especies de Chile. Es
una concentracion excepcional de biodiversidad para un
area tan pequefia”.

Uno de las especies endémicas es la Avellanita bustillosii
Phil, arbusto de los bosques esclerdfilos de la cordillera de
la Costa en la zona central de Chile. Este arbusto presenta
escasas poblaciones naturales por lo que es considerado
una especie en peligro.

De acuerdo con Cristina Mittermeier, las principales amena-
zas que sufre esta zona son la degradacion del habitat, uso
no sostenible de los bosques nativos, incendios forestales,
sobre pastoreo, adaptacion para la agricultura e invasion
de especies extrafias.

Cientificos de todo el mundo han sefialado que la crisis
ambiental que vive en la actualidad nuestro planeta es com-
parable s6lo con la desaparicion de los dinosaurios hace casi
70 millones de afios. Lamentablemente, a pesar de que existe
un consenso mundial acerca de la gravedad de la situacion,
aun no se ha resuelto cual es la mejor estrategia para impedir
que mas y mas especies sigan desapareciendo.

1. A qué se debe que los cientificos se interesen en este
lugar como algo de gran valor?

2. Segun lo leido, ;como puedes concluir “biodiversidad”?

3. ;De qué manera la introduccion de especies extrafias pue-
den influir en la biodiversidad del lugar? Fundamenta.
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TEMAS A DEBATE
En competencia: peces o represas?

mediados de la década de 1970, la construccion de una

represa de 120 millones de délares en el rio Tennessee,
en la zona sur de Estados Unidos, se detuvo a causa de un
pez de sélo 8 cm de largo. Este pez, llamado perca amarilla,
no era gran cosa; de hecho, se le habia pasado por alto
durante siglos. Sin embargo, amenazaba cancelar el proyecto
de construccion de una represa que proporcionaria energia
hidroeléctrica a una gran zona de Tennessee y también
la creacion de un lago que aumentaria las oportunidades
recreativas para los residentes y visitantes del estado.

“iPez o represa?”, se leia en los encabezados de los diarios
de Estados Unidos. Los ambientalistas y los no ambientalistas
tomaron sus respectivas posiciones en una de las primeras
pruebas de la Ley de Especies en Peligro aprobada por el
Congreso en 1973. La ley establecia como ilegal que una
especie en peligro fuese “matada, cazada, coleccionada,
acosada, dahada, perseguida, blanco de disparos, atrapada
en trampas, herida o capturada”. Ademas, ofrecia proteccion
al habitat amenazado de tales especies, el area vital que
una especie necesita para sobrevivir.

Poco después de que la Ley de Especies en Peligro entré en
vigencia, los cientificos descubrieron que la perca amarilla
s6lo vivia en una parte del rio Tennessee ya programado
para ser inundada por la construccion de la represa. Los
esfuerzos de los ambientalistas triunfaron al lograr que la
perca amarilla fuese declarada como especie en peligro de
extincion. A pesar de las protestas, la Suprema Corte de
Estados Unidos detuvo la construccién de la represa, pero
s6lo por un tiempo.

Se construye la represa Los constructores de la re-
presa convencieron a sus representantes en el Congreso
para aprobar una enmienda especial que eximiera a esta
represa particular del cumplimiento de la ley. Se constru-
y6 la represa y algunas percas amarillas fueron llevadas
a otro rio. Las necesidades de energia eléctrica, de un
mayor suministro de agua, de recreacion y de empleos se
antepusieron a las necesidades de un pequefio pez.

Buhos contra lefiadores En 1987, otro pequefio animal
gan6 espacio en las noticias. El biho manchado del Norte
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estaba amenazado por la pérdida de su habitat en los an-
tiguos bosques del Pacifico noroccidental.

Las compafias madereras querian continuar explotando
estos bosques. Los lefiadores temian perder sus empleos si
se le daba preferencia legal al biho manchado del Norte
sobre sus necesidades de empleo e ingreso. Los ambienta-
listas intentaron generar apoyo para el buho con la venta
de réplicas del ave hechas de resina, destacando en ellas
sus grandes ojos oscuros. Los lefiadores reaccionaron con
camisetas con leyendas que afirmaban “Amo a los bihos
manchados... en sandwich” y “Salva a un lefiador. Come
un buho”. Los empleos estaban en riesgo y los lefiadores
furiosos porque los “forasteros” amenazaban su forma de
vivir y su sustento.

Con el objetivo de capitalizar los sentimientos de los lefiado-
res y sus familias, el presidente Bush hizo en 1992 una dura
campafa en el area. Amenazd con no firmar una renovacion
de la Ley de Especies en Peligro. Como muchas personas, el
Presidente creyd que era tiempo de darles mas importancia
a las personas que a los animales, aun cuando estuvieran
en peligro. Algunas personas pensaron que era tiempo de
reescribir la ley para incluir aspectos econémicos que permitan
pasar por alto la preservacion de las especies.

La Cumbre de la Tierra Iguales sentimientos surgieron en
la primera Cumbre de la Tierra, realizada en 1992 y a la que
asistieron representantes de todo el mundo. Los esfuerzos
de los paises desarrollados, como Estados Unidos, por dictar
practicas de conservacion fueron vistas con desdén por los



paises en desarrollo. Después de todo, razonaron. Estados
Unidos prosperd con la explotacion de sus bosques y demas
recursos naturales. A estos paises les parecia una actitud
hipocrita que Estados Unidos impidiera a otros utilizar la
misma ruta hacia la industrializacién y la prosperidad.

Proteccion y economia Los cientificos ambientalistas
intentan mostrar a las personas que la preservacion del
ambiente también beneficia a las personas en términos
monetarios. Un investigador del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) recientemente concluy6 un estudio que
debilita el argumento “empleos contra ambiente”. El profesor
Stephen Meyer observo la relacion entre empleos y regula-
cién ambiental en cada estado entre 1982 y 1989. Aunque
esperaba encontrar una relacion negativa, los resultados
fueron todo lo contrario: la proteccién ambiental y el
desarrollo econémico se apoyaban mutuamente.

Algunas compafiias estadounidenses también descubrieron
que podian ahorrar dinero al proteger el ambiente. Por ejem-
plo, una gran corporacién comenz6 a tomar medidas para
prevenir la contaminacion en 1970, las cuales se tradujeron
en grandes ahorros: 670 millones de délares en 20 afios.

Proteccion de la selva tropical En la actualidad, la
atencion del publico se enfoca en las selvas tropicales de
Sudamérica y Asia que abarcan solo siete por ciento de la
superficie de la Tierra, pero en donde vive al menos la mitad
de todas las especies de plantas y animales. Por desgracia,
estan desapareciendo a una tasa de aproximadamente
70.000 km? al afio. Se talan para practicar la agricultura de
subsistencia y crear pastizales para ganado. Irénicamente, la
tierra es Util para pastar y cultivar s6lo durante pocos afios,
pues la mayoria de los nutrientes de las selvas tropicales
se encuentra en la abundancia de plantas, no en el suelo.
Cuando las plantas se talan o queman, el suelo que queda
es deficiente en nutrientes esenciales, como los minerales.
Después de dos o tres afios de cosechas se agotan los pocos
nutrientes que hay en el suelo, por lo que ya no soporta mas
cultivos. De modo que los campesinos se ven forzados a talar
mas selva, con lo cual continda el ciclo de destruccion.

La mejor forma de preservar la selva tropical es que las
personas las usen de manera productiva sin destruirla.
Algunos esfuerzos, como la recoleccion de ciertas nueces
de arboles de selva tropical y el acopio y prueba de plantas
tropicales para uso médico, estan en marcha justo ahora. Al

menos 1.400 plantas tropicales pueden contener sustancias
activas contra el cancer. Ademés de su uso medicinal, las
selvas tropicales también pueden contener nuevos tipos de
alimentos que ayuden a alimentar a un mundo hambriento.
Los cientificos creen que las selvas tropicales contienen mas
de 4.000 especies de frutos y vegetales comestibles. Sélo
una pequefa parte de los cuales se cultiva hoy en dia.

Muchos cientificos han leido en el registro fosil un futuro
tragico para las especies de plantas y animales de la Tierra;
si la pérdida de organismos en peligro se acelera, creen que
es posible la extincion en masa.

1. Comprension del debate: ;Qué respuesta darias a los
brasilefios que insisten en que su pais tiene el derecho
de usar sus recursos en la forma que quiera?

2. Resuelve el problema: Imagina que eres senador
por una regién en la que los lefiadores perderian sus
empleos si el biho moteado estuviese protegido por ley.
¢Como podrias salvar al buho y también los empleos de
los lefiadores?

Fuente: Oram, Raymond F. Biologia Sistemas vivos. Editorial
McGraw-Hill, México D.F., 2007. Cap. 14, pag. 384-385.

4. Organismo y ambiente



Biomasa: peso seco total de toda materia organica en
diferentes niveles troficos.

Ecosistema: relacion de una comunidad de organis-
mOs que interactan con su ambiente.

Factor abiotico: factor ambiental fisico o quimico,
como el agua, la temperatura, el clima, que influye en la
composicion y crecimiento de un ecosistema.

Factor biotico: relaciones entre los seres vivos que
habitan una comunidad.

Poblacion: organismos de la misma especie que habi-
tan un area y un tiempo en comdn.

Abundancia relativa: es el pardmetro que mide la
proporcién de individuos de una especie en el total de
individuos de la comunidad.

Biodiversidad: diversidad de ecosistemas, de especies
o alélica.

Biodiversidad de ecosistemas: variedad de ecosis-
temas en un area determinada.

Biodiversidad de especies: variedad de especies en
un area determinada.

Biodiversidad genética: variedad alélica en una po-
blacién o area determinada.

Clima: conjunto de los valores promedios de las condi-
ciones atmosféricas que caracterizan una region deter-
minada.

m Biologia L Aio Medio

Comunidad biolégica: conjunto de poblaciones que
comparten un &rea y un tiempo en comdn.

Contaminacion: incorporacion de elementos extrafios
0 que exceden el limite causando dafio al ambiente.

Ecosistema: conjunto de factores bidticos y abiéticos
en un area determinada.

Equilibrio ecoldgico: equilibrio de los factores biéti-
cos y abidticos en el medio ambiente.

Especie: conjunto de organismos que pueden reprodu-
cirse y generar descendencia fértil.

Manejo sustentable: capacidad de utilizar los recur-
sos naturales de una forma eficiente sin desgastarlos.

Poblacion: conjunto de organismos de la misma espe-
Cie que habita un area y un tiempo en comun.

Recursos renovables: recursos naturales que pueden
regenerarse 0 que estan en cantidades ilimitadas.

Recursos no renovables: recursos naturales que se
agotan en la medida que son utilizados.

Riqueza: nimero de alelos, de especies bioldgicas o de
habitats distintos.

Taxonomia: parte de la ciencia que estudia el sistema
de clasificacion de los seres vivos.



BIODIVERSIDAD

Genética Ecosistemas Especies
Recursos Taxonomia
naturales

Recursos Recursos no
renovables renovables
Equilibrio del
ecosistema
Actividad
humana
Efectos directos Manejo

e indirectos sustentable

Preservacion,
conservacion y
proteccion

Alteracion en
el equilibrio del
ecosistema

a Biodiversidad corresponde a la variedad de elemen-

tos en la naturaleza. Esta variedad se puede dar a nivel
genético, de especies o de ecosistema. En el caso de
las especies para poder conocer y ordenar la amplia gama
de especies, se cred la taxonomia. Parte de la ciencia que
permite clasificar a las diversas especies. En relacion con los
ecosistemas, éstos se forman por elementos bioticos
y abioticos. Los factores que determinan la diversidad
principalmente estan relacionados con el clima e incluyen
la topografia, la temperatura y las precipitaciones.
Esos factores hacen que varie la diversidad en todas las

Factores que determinan Biodiversidad en

la biodiversidad Chile
Clima i Zona norte
Zona sur
Temperatura ]
Precipitaciones :
Topologia Zona centro

Zona costera
Zona andina

Zona insular

partes del planeta Tierra. En Chile, debido a su ubicacion
geografica, se da mucha diversidad como resultado de la
variedad de climas.

El ecosistema nos da la oportunidad de obtener recursos
naturales, pero lamentablemente estos recursos que debieran
estar en un equilibrio dinamico, estan siendo afectados
por la accion del humano y alterando el medio ambiente pro-
duciéndole mucho dafio. Es labor del ser humano reparar este
dafio a través del manejo sustentable de los recursos y de
tener una conciencia que proteja el medio en que habita.

4. Organismo y ambiente m



LENGUAJE DE LA BIOLOGIA

Redacta una frase utilizando los siguientes conceptos. Pue-
des utilizar mas de uno a la vez.

Manejo sustentable
Recursos renovables
Recursos no renovables
Taxonomia

Especie

Poblacion

Comunidad

Equilibrio ecologico
Biodiversidad

Ecosistema

Clima

Contaminacion

Riqueza

Abundancia relativa
Biodiversidad genética
Biodiversidad de especies
Biodiversidad de ecosistemas

COMPRENSION DE CONCEPTOS

Explica por qué dos organismos clasificados en la mis-
ma familia también deben estar en el mismo orden.

Pensamiento critico: ;qué caracteristicas estructu-
rales asignan a los humanos, gatos y perros en los
mismos taxa hasta el nivel de clase? ; Qué caracteris-
ticas asignan a los humanos en un orden diferente al
de gatos y perros?

Explica por qué los nombres comunes de los orga-
nismos no son aceptables desde el punto de vista

cientifico.

¢Como se relacionan los nombres de género y especie
de los organismos?

¢Crees que existan varias subespecies dentro de Felis
Catus? Explica.

m Biologia L Aio Medio

Los organismos de la siguiente lista son todos anima-
les; basado en tu conocimiento comun de ellos, ubi-
calos en tres filos diferentes. No se espera que uses
términos técnicos: hormiga, almeja, cuervo, langosta,
pulpo, cerdo, tiburén, caracol, arafa, tortuga.

La ameba tiene muchas caracteristicas en comun con
los animales mencionados en la pregunta 6. ; Por qué
no se clasifica en el mismo reino?

Los tiburones rayas y mantas tienen esqueletos inter-
nos de cartilago. ; Cdmo ayuda esta caracteristica a los
taxdnomos para asignar dichos organismos en los taxa
correctos?

Temas a debate: el condor California es una especie
de ave en peligro de extincion, pues sélo sobreviven
39 individuos. Con enormes gastos, estas aves fueron
capturadas y se han criado en cautiverio con buenos
resultados. ;Se debe invertir dinero para salvar a las
especies en peligro de extincion? ;Por qué?

Laboratorio del pensamiento: ;qué rasgos tienen
en comun los reinos Animal y Hongos? ; Cémo puedes
separar a los organismos en sus reinos correctos?

Laboratorio: se encuentra que un organismo es un
consumidor y se puede mover. ; Estos rasgos seran sufi-
cientes para clasificarlo en el reino correcto? ; Por qué?

¢Los miembros de diferentes géneros podrian aparear-
se y producir descendencia fértil? ;Podrian aparearse
los miembros de diferentes subespecies?

Explica: ;Como se podrian explicar las caracteristicas
similares de dos especies diferentes como el tigre y el
guepardo?



Dada la siguiente tabla, responde las preguntas que se encuentran a continuacion:

Taxon Elefante Elefante Mamut Mastodonte
americano ENEY{) lanudo americano

Reino Animal Animal Animal Animal

Filo Cordados Cordados Cordados Cordados

Subfilo | Vertebrados | Vertebrados | Vertebrados Vertebrados

Clase Mamiferos Mamiferos Mamiferos Mamiferos

Orden Proboscideos | Proboscideos | Proboscideos | Proboscideos

Familia | Elefantidos | Elefantidos [ Elefantidos Mastodéntidos

Género | Loxodonta Elephas Mammuthus Mastodos

Especie | Loxodonta Elephas Mammuthus Mastodon
africana maximus primigenius americano

e ;Cudles son los elementos que separan al mastodonte de las otras especies?
e ;Cudles son los elementos que separan al mamut de los elefantes?

e ;Qué tienen en comun el elefante africano y el asiatico? ¢Por qué constituyen
especies diferentes?

¢Qué relacion tiene la genética y la evolucion con la biodiversidad?

¢ Por qué el equilibrio de los recursos naturales puede alcanzarse con un manejo sus-
tentable?

Construye una clave con las siguientes especies animales: Oso, ledn, ser humano, gato,
perro, chimpancé, gorila, lobo.

¢Qué opinas de la introduccion de aves exdticas a nuestro pais? ;Crees que puede
afectar al equilibrio del medio ambiente?

Averigua en Internet, ;qué animales y vegetales han sido introducidos en Chile?

Realiza una lista de acciones que podrias hacer en tu colegio para cooperar con la
proteccion del medio ambiente.

¢De qué forma la latitud y altitud de una region puede afectar la diversidad de espe-
cies y de ecosistemas?

4. Organismo y ambiente



UNIDAD 1

Laboratorio de analisis

1. Seimplant6 en el Gtero de ratas con diferentes rasgos, células em-
brionarias de una rata cuya descendencia deberfa ser blanca.

2. larata donante es blanca.

3. La rata receptora N°1 es de color gris y la N°2 es blanca con
manchas negras.

4. Larespuesta debe estar orientada a que ambas ratitas deben ser
blancas, porque el material genético que esté en el nicleo de la

célula embrionaria implantada codifica para un pelaje blanco.

Laboratorio del pensamiento

1. En la acetabularia la informacion genética que esté en el nicleo
difunde hacia el citoplasma permitiendo la regeneracion rapida
del sombrerillo.

2. En primera instancia la informacion contenida en el nicleo trans-
plantado no alcanz¢ a difundir hacia la zona donde se regenera el
sombrerillo, por lo que se usd la informacion genética inicial que
estaba en el citoplasma. En segunda instancia si alcanzo a difundir
la nueva informacion genética controlando la morfogénesis del
capuchdn.

3. Este experimento permitié establecer por un lado que la informacion
genética estaba en el niicleo y por otro, que esta informacién podia
difundir desde el nticleo al citoplasma.

Actividad N°1

1. Elperro 78 y el pepino 14.

2. No. Acd podemos ver que el genotipo del gato es menor que el
del algodon.

3. No. Podemos ver en la tabla que un roble que es de gran tamafio
tiene la misma dotacion que el arroz.

4. Se estima que compartimos alrededor del 98% de la secuencia
genética con los gorilas.

5. No. Aca podemos ver que el genotipo del ser humano (de mayor
complejidad) es menor al del tabaco, al del perro y al del chim-
panceé.

Actividad N°2

l.

1. Si, porque si no hubiera control del ciclo celular. Primero las células
se podrian dividir ilimitadamente o en cambio el proceso podria
detenerse con lo que no habria crecimiento ni regeneracion celu-
lar.

2. Podria generarse algunos tumores y llegar a expandirse y producir
cancer.

3. La apoptosis, s un proceso en que la célula evita la proliferacion
ilimitada y se autoelimina.

4. Los virus, el tabaco, hidrocarburos contaminantes, radiaciones, etc.

5. Laapoptosis o “muerte celular programada” es una forma de suicidio
celular, que ocurre de manera fisioldgica durante la morfogénesis,
la renovacion tisular y en la regulacion del sistema inmunitario. Al
fallar este mecanismo se pueden producir tumores que pueden
desencadenar un cancer.

1. Porque existe la probabilidad de que las radiaciones hayan afectado
el crecimiento de algunas células y la p53 funciona bloqueando el
ciclo celular si el ADN esté dafiado, para evitar los tumores.
Podrian producirse tumores.

Porque la p27 es una proteina que detiene el ciclo celular para evitar
la proliferacion de células alteradas que pueden causar cancer. Si
ese nivel esta bajo quiere decir que hay una mayor probabilidad
que continte el ciclo celular.

w N

Figura 1.17

1. Las flechas rojas representan una division de células normales y las
flechas azules corresponden a divisiones de células alteradas.

2. Se podria producir un cancer.

3. Gracias a este mecanismo se puede detener la proliferacién de
células alteradas que podrian causar cancer.

Actividad N°3

1. A. Fase G1, B. Fase S, C. Fase G2, D. 12 division meiética, F. 2°
division meiética

2. lafase S de replicacion del material genético.

3. Porque a pesar de haber una divisién el material genético, los
cromosomas en E son dobles. En lo que difieren en la serie de
cromosomas, mientras en A hay 2n en E sélo hay n.

Actividad N°4

1. La division exacta se produce gracias al ordenamiento de los
cromosomas homdlogos en la metafase .

2. Lareduccion del nimero sucede también durante la primera division
meidtica en la telofase, ya que cada los cromosomas homélogos
se separan y se distribuyen en cada célula hija.

3. Permite mantener el nimero constante de material genético tras
la fecundacion. Si no existiera, los cromosomas aumentarian al
doble al unirse el espermatozoide con el ovocito.

Actividad N°5

Lugar de Ovarios. Testiculos.
desarrollo

Gametos Sélo 1, ya que 3 polocitos se 4

funcionales desintegran.

Duracién Comienza con el desarrollo fetal, pero  Comienza a partir

se detiene el proceso en profase |, hasta
la pubertad en que se desprende un
ovocito en cada ciclo menstrual, aqui se
concluye la primera division meictica y
se inicia la sequnda. La ovogénesis no
se completa hasta la fecundacion, si es
que ésta ocurre. Concluye normalmente
en la menopausia.

de la pubertad y
continta durante
toda la vida del
macho. Duracion
aproximada de 65
a 75 horasen la
especie humana.

Tipo de células  Haploides. Haploides.
resultantes
Fases Proliferativa, crecimiento y de division.  Proliferativa, creci-

miento, de division
y diferenciacion.



Actividad N°6

1. Corresponderian a los gametos, femenino o masculino que se
forman gracias a la meiosis. Si diferenciamos una célula con 10
cromosomas, estas no tienen cromosomas homélogos, por lo que
serfan haploides, en cambio las células con 20 cromosomas tendria
los pares de cromosomas homélogos y serfan diploides.

2. Larespuesta es abierta, pero debe estar orientada a la seleccion
natural y a la capacidad de sobrevivencia. Por ejemplo, si las
condiciones climaticas o ambientales cambiaran y el paisaje se
volviera blanco, los animales de color oscuro serfan presa mas
facil de los depredadores, por lo que los animales de color blanco
podrian sobrevivir mas.

3. 1°Cromosomas se condensan, 2° Se juntan los cromosomas ho-
mologos y se aparean, 3° Cambian segmentos de genes (crossing
over); 4° Se alinean los cromosomas homdlogos al azar en la zona
ecuatorial; 5° Se separan los homologos y migran a los polos; 6° Se
separan. Al separase, la célula disminuye el nimero de cromosomas
a la mitad.

Pensamiento critico:

1° Ordenamiento de cromosomas, pero en pares homologos en la
zona ecuatorial.

2° Separacion de los pares homdlogos, no de las cromatidas. El orde-
namiento al azar es muy importante para que las combinaciones

genéticas varien.

Lectura cientifica. Biotecnologia

1. Enlace con la salud:
Porque la médula espinal al igual que el cerebro puede producir
respuestas ante los estimulos del medio, como por ejemplo el
movimiento y locomocién. Un dafio puede causar la pardlisis de
diferentes zonas de nuestro cuerpo, hasta de misculos respiratorios
causando inmediatamente la asfixia.

2. Enlace con la medicina:
Respuesta abierta de opinion personal.

3. Enlace con la genética:
EI GM-1 podria estimular la regeneracion de las neuronas lesionadas
y causar la formacion de otras nuevas.

Lectura cientifica. Envejecimiento

Exploracién adicional
Los radicales libres son atomos o grupos de atomos que tienen
un electron (e ) desapareado en capacidad de aparearse, por lo
que son muy reactivos. Un grupo limitado es beneficioso por la
capacidad de eliminar agentes patdgenos, pero el aumento puede
producir el envejecimiento prematuro. Los berries son antioxidantes
que ayudan a eliminar esos radicales libres.

Enlace con las matematicas
281.474.976.710.656

Enlace con los estudios sociales
Respuesta abierta. Lo importante es que esté bien fundamentada.

Tema a debate
Respuesta abierta. Lo importante es que esté bien fundamentada.

Evaluacion Unidad 1

2. El material genético disminuiria a la mitad, por lo que no seria viable.
3. Amedida que la célula crece, la relacién entre su superficie y su volumen disminuye, puesto que el volumen aumenta proporcionalmente
mas que la superficie. Esto limita a la célula porque le faltara superficie para intercambiar sustancias con el medio circundante.

Meiosis 1

m
+ X ><
Anafase 1
Meiosis 2

Metafase 2

Profase 2

Telofase 2

Anafase 2




10.

1.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

*

19.

Podria generarse una mutacién o bien reproducirse continuamente
con moscas de alas cortas hasta obtener el fenotipo esperado.
Logra transmitir la misma cantidad de informacion a la descendencia
por lo que la especie se mantiene.

Se explicarfa si durante la metafase la célula no repartiera los
cromosomas en forma equitativa.

Indica que el control celular depende de otros elementos del medio
circundante, al cambiar el medio ya no estaria el elemento que
detiene la replicacion.

Operaria sélo la mitosis y sus descendientes tendrian el mismo
material genético que su madre. Los que resultan de la fecunda-
cion son diferentes porque hay genes tanto del padre como de la
madre.

Las células hijas producidas por mitosis tendrian 4 cromosomas
homdlogos de cada tipo y las células hijas producidas por meiosis
tendrian 2

En los procariontes la reproduccion es solamente asexual en cambio
en células eucariontes puede ser sexual y asexual. En los procariontes
no podria ocurrir meiosis porque los organismos procariontes son
asexuados.

La mitosis se detiene ya que la célula no podria producir el huso
mitotico.

No se usa porque, durante la interfase ocurren varios eventos
como la duplicacion de los cromosomas, la célula esta gastando
mucha energia.

Porque en muchos casos las neuronas no se pueden regenerar.
La estructura seria una célula con muchos ncleos.

La seccion A, debido a que en la punta de la raiz que es la zona
apical se encuentra una mayor cantidad de hormonas vegetales.
Los centriolos, el citoesqueleto, las mitocondrias, el nucleo celu-
lar.

El grafico corresponde a la mitosis debido a que presenta sélo una
division manteniendo la misma cantidad de ADN al final.
A:G1,B: S, C: G2, D: Mitosis y E: G1

Cantidad de ADN durante el ciclo celular
C

ADN (c)
4

t——t———————Tiempo (hr*)

5 0 15 20 25

Los tiempos son relativos debido a que varian incluso dentro
de la misma especie.

B,D,AC

UNIDAD 2

Laboratorio de lectura y reflexion
Respuestas abiertas de debate y discusion.

Laboratorio de analisis

1.

Por lo general los hombres resultan més afectados que las mujeres
enlas E.T.S. Sin embargo, de acuerdo a esta estadistica, esto es al
revés. Pueden haber diferentes variables que estén actuando, por
ejemplo, uso de preservativo, la anatomia del sistema reproductor
femenino es mas suceptible que el masculino, etc.

Tanto en hombres como en mujeres la ETS mas frecuente es

condiloma.
X

~

Grafico ETS hombres

Flujos
2,9%

Herpes simple
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3,3%
N\

Condiloma
50,0%

J

4.5.y6. Respuestas abiertas. La idea es que estas respuestas lleven

a un dilogo.

Actividad 1

1. S6lo los pollos del segundo y tercer grupo crecieron y se desarro-
llaron.

2. Lapresencia y ubicacion de los testiculos.

3. La relacion esta en que los testiculos producen hormonas del
desarrollo sexual.

4. No interesa la ubicacién de las glandulas, pero si su presencia, ya
que las hormonas pueden viajar por la sangre.

5. Las caracteristicas sexuales del ser humano también son originadas
por hormonas producidas en las génadas y cualquier alteracion
en ellas, puede influir en el desarrollo sexual de la persona.

6. Injertandole nuevamente los testiculos o reemplazar las hormonas

faltantes en la dieta.



Actividad 2

Ovulacion
112314516789 ](|10111)12}13|14]15 171181191 20|21]22123124125126|27|28|29]30
15116 |17 1181920212223 |24|25|26|27|28|29 11213145167 8|9 ]10]11]12]13]14
Menstruacion Periodo fértil

Los bonzai se deben podar en zonas estratégicas, donde existan
hormonas de crecimiento, asi se evitara que las ramas crezcan.

Se deben cortar las zonas donde existan mas hormonas que
estimulan el crecimiento, al disminuir la cantidad de hormonas
como las auxinas se demorara el crecimiento, en este caso se

La planta tendera a crecer hacia arriba independientemente de la
posicidn en que esté, esto se debe a la ubicacidn de las hormonas
de crecimiento que presentan dominancia apical.

Pueden ocasionar la muerte porque evita que la planta regenere
sus células o que sus frutos no maduren. Porque necesitan mayor

La fecundacion humana es interna, asi el mismo cuerpo protege
Permite una mayor variabilidad en la especie por lo que también

En el embarazo la FSH debe disminuir para evitar otra ovulacion.
Esa disminucion es producida por el aumento de progesterona,
si tenemos més FSH, es por que hay poca progesterona, que es
la responsable de mantener el embarazo. Por lo tanto, se podria

En un ciclo menstrual normal, la progesterona actda por retroali-
mentacion negativa, porque cuando va aumentando se desencadena
una serie de eventos que la hacen disminuir. En el embarazo es
necesario mantenerla en indices altos para proteger el embarazo
por lo que experimentaria retroalimentacion positiva.

La adrenalina se produce principalmente en situaciones de estrés
en que la persona tiene que estar mas alerta ante alguna situa-
cion de peligro. En este momento aumenta los latidos cardiacos
y por ende el flujo sanguineo, las células hepaticas regulan los
niveles sanguineos de la mayorfa de los componentes y también
convierten el glucdgeno en glucosa para poder obtener energia
que requiere la musculatura esquelética en caso de moverse mas

a. Desde el 26 de noviembre al 2 de diciembre.
b. Para una mayor prevencion, porque el espermatozoide puede vivir 3 a 4 dias y el ovocito 1 a 2.
¢. Porque el dia de la ovulacion puede variar por lo que puede haber error en identificar el periodo fértil.
d. Los métodos hormonales evitan que el évulo madure y sea liberado, esto se basa en el uso de gestagenos, que son hormonas sintéticas
de accién similar a la progesterona, que evita la ovulacion.
e. Métodos de barrera junto a espermicidas; Ritmo, Billing y temperatura.
f.  Por que puede haber un leve riesgo de infertilidad si dafiara el Gtero.
Actividad 4 2.
1. Después de un desequilibrio la primera balanza se equilibré
nuevamente y la sequnda aumento el desequilibrio. 3.
2. Laprimera balanza corresponderia a la retroalimentacion negativa
y la sequnda a la positiva.
3. La mayorfa las sustancias necesitan estar en equilibrio para su debe podar las yemas de ramas laterales.
buen funcionamiento, en cambio el desequilibrio es importante 4.
s6lo en algunos casos.
Actividad 5 >
1. a. Aumenta su longitud. o
b. El crecimiento no sigue aumentando y experimenta una leve temperatura para actuar mas eficientemente.
baja. Pudo haber sido por una saturacién de giberelina. 6. .
¢. Se deberfa dejar de proporcionar giberelina. 3 los gametos y al cigoto al formarse.
d. La giberelina aumenta en la zona apical al proporcionarla en 7. , .
forma artificial. El crecimiento se manifiesta, pero hasta un aumenta la capacidad de adaptacion.
punto en que se puede saturar y no crecer mas. 8.
Actividad 6
1. Existen hormonas que influyen en el mantenimiento del embarazo: producir un aborto.
la progesterona y el HCG deben aumentar para mantenerlo. 9.
2. Sudiagndstico se basa en la baja concentracién de las hormonas
progesterona y HCG.
3. Cuando los niveles de progesterona aumentan pero en poca cantidad
podria producirse un embarazo ectopico.
4. La progesterona, ya que esa hormona mantiene el embarazo  1¢.
al tener en buenas condiciones el Gtero para la implantacion y
desarrollo del embarazo.
5. La HCG tiene funciones parecidas a la HL, ya que ésta deja de
producirse al haber embarazo.
6. Porque la progesterona aumenta debido a que empieza a producirla
la placenta.
7. Porque la progesterona se produce en todo el ciclo sexual de la rapidamente.
mujer no solo en el embarazo. 1.

Lecturas cientificas
Respuestas de opinidn personal y discusion.

Evaluacion Unidad 2

1.

Una fruta madura libera etileno que se propaga al medio y acelera
la maduracion de los frutos.

a. aumento del latido cardiaco y la presion arterial: adrenali-
na.

estimulacién del metabolismo de hidratos de carbono y
grasas: tiroxina, insulina

infertilidad en varones: LH, FSH, testosterona.

infertilidad en mujeres: LH, FSH, estrégenos.

fallo en mantener un equilibrio de presion osmotica entre las
células y el fluido o la sangre circundantes: vasopresina.

e n



12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

El exceso de insulina puede llevar a que la persona le baje demasiado
la Glicemia por lo que le faltara energia para hacer sus actividades
normales.

El'hipotalamo manda un factor que estimula la produccion de ACTH
por la adenohipdfisis, la ACTH estimula a la corteza suprarrenal
para que secrete cortisona. Para que ocurra una disminucién de
esta ltima, el hipotalamo no debe producir el factor que estimulara
a la adenohipdfisis.

La ADH o vasopresina.

a. Sedebe inhibir la secrecion de vasopresina. Para ello se debe
dejar de estimular la neurohipéfisis para que deje de secretar
vasopresina.

b. No porque hay vias mas cortas y otras mas largas de retroa-

limentacién.
Por ejemplo, si se produce en gran cantidad una hormona que
es secretada directamente de la hipdfisis, como la oxitocina
0 la vasopresina, sélo se deja de estimular a la hipdfisis para
que no secrete mas de esa hormona. Pero en caso que sea
la progesterona, se puede dejar de estimular més glandulas
para consequir el resultado (hipotalamo, hipdfisis, o el ovario
mismo).

¢. No debe inhibirse la accion de la glandula que secreta la
hormona.

La leche materna posee todos los nutrientes que el nifio necesita

y ademds transfiere los anticuerpos de la madre al bebé, por lo

que estara protegido mientras esté amamantando. Si no ingiere

leche materna, la probabilidad de enfermarse es mayor.

Todas las especies de mamiferos producen leche. Pero su composicion

varia segun los requerimientos de cada especie. La leche entera

de la vaca no contiene (de forma natural) suficiente vitamina E,

hierro ni &cidos grasos esenciales. Por otro lado, contiene excesivas

cantidades de proteinas, sodio y potasio, que pueden dafiar los
rifiones inmaduros del infante. Ademas, las proteinas y la grasa
en la leche de la vaca entera resultan mas dificiles de absorber
para un bebé que las de la leche materna. La leche condensada
puede ser mas facil de digerir debido al tratamiento de la proteina,
pero sigue sin ser nutricionalmente adecuada. Ademas se debe

considerar que hay nifios intolerantes a la lactosa o alérgicos a

uno o varios constituyentes de la leche de vaca.

a. Lamujerno ovula porque la alta concentracion de progesterona
en la sangre es detectada por la hipéfisis que reduce la pro-
duccién de FSH y LH, hormonas que estimulan la ovulacidn.

b. Cuando el nivel de estrégenos en la sangre aumenta, el
hipotalamo lo detecta. En un proceso de retroalimentacion,
la respuesta del hipotalamo provoca que la hipdfisis reduzca
la produccion de FSH y aumenta la produccién de LH. Este
aumento de concentracion de LH en la sangre conduce a la
ovulacion.

¢. Elcuerpo luteo se descompone por que el nivel de progesterona
que sostiene las paredes uterinas disminuye.

d. Fase postovulatoria, donde el nivel de progesterona es ma-
yor.

e. No habrd maduracién del ovocito.

Puede existir una relacion con la produccion de calcitonina que

es una hormona producida por la tiroides y que regula los niveles

de calcio.

UNIDAD 3

Laboratorio del pensamiento

1.

4,

5.

a. 7 Mariposas blancas

b. 6 Mariposas blancas y uno roja

¢. 3 Mariposas blancas y 3 rojas

d. 8 Mariposas rojas

Fueron cambiando su color. Inferencia: R. Pregunta abierta. Posibles
respuestas: Las mariposas se pusieron rojas porque habia algo en
el ambiente que les cambid el color. Llegd una mariposa roja y se
reprodujo con las blancas.

Si, porque las mariposas pueden ir perdiendo el color a través de
los afios o pudo haber llegado una mariposa blanca que tenia
mayor fuerza genética.

Si, por ejemplo una enfermedad que aparece repentinamente y
después se transmite por la herencia.

Respuesta abierta.

Laboratorio de analisis

1.

La poblacion |A es totalmente roja y la lIA es totalmente amari-
lla.

2. A cada poblacién llegé un individuo del otro color.
3.
4

El color rojo tenia una mayor fuerza de expresion.
Saldrian el la descendencia chinitas de ambos colores, pero ma-
yoritariamente rojas.

Actividad N°1

La diferencia basicamente esté en las alas: una mosca no presenta
color, la segunda tiene pintas oscuras y la tercera tiene una mancha
oscura en cada ala. Esto pudo haberse dado por una mutacién
genética.

Actividad N°2

Combinaciones posibles: OWT, oWT, owT, Owt, owt, OWt, oWt,

OowT

El fenotipo de las personas A, By C:

a. Persona normal.

b. Produce la enfermedad con sintomas poco notorios (un poco
de anemia).

. Persona enferma.

Posibles genotipos de los padres de A, By C:

PersonaA HH HHXHH  HTxHT  HTxHH
Persona B HT HHXTT ~ HTxHT  HTxHH
Persona C TT HTXHT ~ HTXTT  TTxTT

El patrén de la dominancia y recesividad. Si en un matrimonio
no se genera el fenotipo de la talasemia, lo mas probable es que
ninguno de los padres tenga el gen o viceversa.

Actividad N°3

Los alumnos y alumnas deben concluir que mientras mas grande
la muestra mas se acerca a la proporcién esperada.



Actividad N°4

1.

uew

Si los ratones negros son heterocigotos, puede suceder la combi-
nacidn de que se junten dos alelos para el color blanco.

Un animal con gametos Aa puede transferir la A 0 la a a su des-
cendencia.

aa x Aa = Aa,aa. Un 50 % seria heterocigoto.

Podria ser Aa x Aa, aa x aa, aa x Aa.

Aa x Aa El rasgo dominante es el color rojo, el genotipo debe
ser Aa x Aa

AA-Aa-Aa-aa

Problemas genéticos de monohibridismo

1.

2
3.
4

Padre: Aa, Madre: Aa, Hijo 1: aa, Esposa: AA 0 Aa, Nieto: AA o
Aa.

. EnF10%yenF2 25%.

Los padres son Aay aa.

. Siel pelo corto fuese el alelo dominante = 25% y 0%.

Si el pelo corto fuese recesivo= 0%.

Problemas genéticos de dihibridismo

1.

AABB = 1/16 9/16 crespo-negro

AaBB = 2/16

AaBb = 4/16

AABb = 2/16

AAbb = 1/16 3/16 crespo-blanco

Aabb = 2/16

aaBb = 2/16 3/16 liso-negro

aabb = 1/16 1/16 liso-blanco
BbRR BbRr BbRR bbRr
BbRr Bbrr BbRr bbrr
BbRR BbRr BbRR bbRr
BbRr Bbrr BbRr bbrr

Actividad N°5

1.

2.

AB

Se esperaria un genotipo 50% RR y 50% RR".

Se esperaria un fenotipo 50% de flores y 50% de flores rosas.
Proporciones fenotipicas 50% sangre de tipo A (1/2)
50% sangre de tipo B (1/2)
50% AO 1/2

50% BO 1/2

Proporciones Genotipicas

Grupos sanguineos humanos

AA-AO
BB-BO
AB
00

Actividad N°6

1.

N

Porque al tener sélo un cromosoma X, si le transmiten el gen
inmediatamente le dard la enfermedad, no tendra un segundo
alelo que equilibre al gen defectuoso.

Si el padre y la madre le transmitieran el gen defectuoso.
Porque el hombre entrega el cromosoma X a las muijeres y el
cromosoma Y a los varones.

En la mayoria de las enfermedades no, porque tanto hombres
como mujeres expresarian o no la enfermedad. Sin embargo, en
la muijer si tiene los dos cromosomas afectados puede ser una
situacion mas grave.

Actividad N° 7
8, 74,12, 26

Actividad N° 8

1

2.
3.
.

Presenta cinco generaciones (cuatro filiales).

Uno.

No existe ningun salto generacional.

Autosémica dominante, porque se presenta por igual en ambos
sexos. No hay salto generacional y hay personas mas afectadas
que sin la afeccion.

Laboratorio del pensamiento

1.

2
3.
4

~Now

Es autosdmica porque se da en hombres y mujeres por igual.

. Recesiva. Por que no se da en todas las generaciones.

Por el matrimonio consanguineo.

. S6lo si el padre es heteracigoto el hijo tendra 50% de probabili-

dad de salir afectado.

Aa (heterocigoto).

Genotipos posibles serian: AA, Aa, aa.
Saldrian todos heterocigotos (Aa) y normales.

Laboratorio de analisis de grupos sanguineos

Individuo 1: AB  RH+
Individuo 2: 0 RH +
Individuo 3: B RH +
Individuo 4: A RH+
Individuo 5: 0O RH-
Individuo 6: AB RH-
Individuo 7: B RH -
Individuo 8: A RH -

Lectura cientifica. Genes saltadores

1.

Un virus es un ente bioldgico que utiliza la maquinaria de una
célula para reproducirse. Su material genético puede ser ADN o
ARN, en el caso de ARN, el virus tiene una enzima que convierte
el ARN en ADN para poder reproducirse.

Las células tumorales no cancerosas se concentran en un solo
lugar, no se ramifican, en cambio los tumores cancerosos son
aquellos que pueden soltarse de donde estan y viajar a través del
sistema circulatorio y colonizar otras zonas del cuerpo.

Observo colores en las mazorcas que sélo se podian explicar si
los genes se movian entre los cromosomas.



Lectura cientifica. Enlace con la historia. ;Y si Mendel

hubiera elegido rasgos diferentes?

1. Si Mendel hubiese utilizado genes vinculados, en caso del estu-
dio de dos rasgos no funcionarian en forma independiente, estos
actuarian como un monohibridismo no como dihibridismo, ya
que al salir un rasgo determinado saldria también el rasgo que
esta vinculado.

2. Se podrian realizar varios cruzamientos hasta ontener lineas pu-
ras de los conejillos de Indias.

Ejemplo. B=pelo negro, b=pelo blanco; S= pelo corto, s= pelo
largo
Obtener BB, bb, SSy ss. Y cruzar BBSS con bbss.

BS BS [BS BS
bs | BbSs | BbSs | BbSs | BbSs
bs | BbSs | BbSs | BbSs | BbSs
bs | BbSs | BbSs | BbSs | BbSs
bs | BbSs | BbSs | BbSs | BbSs

Para que sean genes independientes deberia darse un Fenotipo.
100% pelo negro y corto. Luego se debe realizar un nuevo cru-
zamiento entre genes heterocigotos.

Y si cruzamos dos genes heterocigostos BbSs y BbSs, se deberia
dar la proporcion fenotipica 9:3:3:1. Si fuesen ligados no podria
darse el pelo negro largo, ni el blanco corto como si ocurre en
rasgos independientes.

3. Porque en un rasgo heterocigoto el gen dominante se expresa
y el recesivo no. Por lo tanto si estan ligados no se va a saber
porque siempre predominaria el rasgo dominante, independien-
temente si estan ligados o no. Por ejemplo. BBss x bbSS

Bs Bs Bs Bs
bS | BbSs | BbSs [ BbSs | BbSs
bS | BbSs | BbSs | BbSs | BbSs
bS | BbSs | BbSs | BbSs | BbSs
bS | BbSs | BbSs | BbSs | BbSs

Para que sean genes independientes deberia darse también un
fenotipo 100% pelo negro y corto, pero si fuesen ligados By S,
se darfa el mismo fenotipo.

Evaluacion Unidad 3

1. La segunda ley habla sobre la segregacién de los genes, pero
existen rasgos que al estar muy juntos pueden transmitirse en
forma ligada no independiente.

2. Porque dentro de los grupos sanguineos el A y el O funcionan
con dominancia completa (igual que Oy B), pero si juntamos Ay
B, se expresan ambos, por lo tanto tendriamos codominancia.

3. Los genes Holandricos son aquellos que estan en la porcién no
homoéloga del cromosoma Y, tambien se conoce como gen liga-
do al cromosoma Y, como por ejemplo el sindrome de la oreja
peluda.

4. Ddx DD 50% DDy 50% Dd (proporcion 1:1).

5. Los genes que codificaban para la forma de la sandia se expresa-
ban con herencia intermedia.

El genotipo mas probable es BB y AA respectivamente.

El padre tiene un genotipo BO y la madre AO, por lo tanto podria

tener hijos con grupo sanguineo O, AB, Ay B.

Lo mas probable que sea un caso de genes mdltiples.

Si el rasgo es dominante, el macho pudo o no haber tenido el gen

de los ojos rojos, ya que lo portaba la hembra y lo pudo haber

transmitido, como es dominante basta sélo un gen para que se
exprese. Por lo tanto, el macho pudo haber sido XRY o XrY.

10. Existen muchos rasgos que se expresan distintos en diferentes
condiciones ambientales, por ejemplo, diferencias de temperatu-
ra, de presion, de acidez, etc.

11. Observo que durante la meiosis los cromosomas homélogos de
cada célula de saltamontes se alinean por pares y cada par de
cromosomas tiene el mismo tamafio y forma. Més adelante, Su-
tton observo que los pares homélogos de cromosomas se se-
gregan durante la meiosis, de modo que cada gameto recibe un
cromosoma de cada par.

12. Los genes fueron influenciados por el medio ambiente, especifica-
mente por la disminucion de la temperatura.

13. No existe un rasgo dominante, hay dominancia intermedia. Para
que se hubiese dado un fenotipo con flores blancas, ambas flores
deberian haber tenido el alelo A.

14. Podria hacerse una autopolinizacion para confirmar si era una
linea pura o hibrida.

15. Los genotipos de los progenitores son Pp x Pp y su descendencia
podria ser PP, Pp, Pp y pp.

16. El gen dominante es el de las alas largas, por la mayor cantidad
expresada.

Si la relacion de los descendientes es 3:1, entonces los padres
son ambos heterocigotos (Aa). Se esperaria que un 50% de la
descendencia fuera heterocigota

17. La dominancia y la segregacién independiente. Cada hijo tiene la

misma posibilidad de tener ojos azules (25%) y la misma posibili-

dad de tener ojos café (75%), cada probabilidad es independien-
te una de otra.

No

© o

18. 1/64

19.

Genotipo Fenotipo

TtX'X 25% 25% hembra térax bronceado de ojos rojos.
Tt XY 25% 25% macho térax bronceado de ojos rojos.
tt XX 25% 25% hembra tdrax negro de 0jos rojos.
ttXY 25%  25% macho térax negro de 0jos rojos.

20. Puesto que el blanco de los ojos parecia relacionarce con el sexo,
lo llamé rasgo ligado al sexo. Morgan formulé la hipétesis de
que los alelos del color de los ojos de la mosca de la fruta estan
presentes s6lo en el cromosoma X, sin que los haya en el cro-
mosoma Y.

21. Corresponde aun tipo de codominancia, debido a que ambos ge-
nes se expresan a la vez, si hubiese dominancia saldria un color
0 el otro pero no ambos.

22. Cruzando al macho con una hembra normal, y luego a la descen-
dencia con el macho con el rasgo, si fuese un rasgo ligado en la
segunda generacion, deberian haber hembras que presentaran el
rasgo.

23. Fenotipo Cresta rosa y chicharo 9/16 (forma de nuez)

Cresta rosa y sencilla 3/16

Cresta sencilla y chicharo 3/16

Cresta sencilla totalmente 1/16



24. Mendel planed sus experimentos con mucho cuidado. Eligié ras-
gos de la planta que presentaban diferencias claras para poner-
los a prueba. Estudié la descendencia de muchas generaciones,
no sélo de la primera, y trabajo con un gran nimero de plantas,
pues se dio cuenta de que esto aumentaba las probabilidades de
que sus resultados tuvieran significado. Cont¢ los descendientes y
analizé desde un punto de vista matematico las cifras resultantes.
Sus datos cuantitativos le ayudaron a sustentar los resultados.

25. A. Autosémica dominante.

B. Recesiva ligada al sexo.
C. Autosémica dominante.
D. Autosémica recesiva.

UNIDAD 4

Actividad Introductoria

a. Poblacion; b. Bidsfera; c. Comunidad;
d. Ecosistema; e. Poblacion; f. Poblacion;
g. Especie; h. Habitat.

Actividad N°1

8 poblaciones.

La poblacién A.

En este caso serfa la cantidad de especies diferentes, es decir 8.
La especie Ay C.

No mucho, porque hay poblaciones con mucha densidad lo que
hace que la diversidad disminuya.

uReRWN=

Conexion con la historia. William Montague Cobb

1. Respuesta abierta.

2. Porque segun Adolfo Hitler las personas de “raza” blanca eran
superiores, entonces el que destacara un hombre de piel negra
contradecia sus dichos.

Actividad 2

Dominio: eukarya Dominio: eukarya

Reino: animal Reino: animal
Phylum: cordados subreino: metazoo
Clase: mamiferos

Orden: primates
Infraorden: antropoidea
Superfamilia: homonoidea

Familia: pongiade

Division: artizoarios
Philum: Artrépodos
Subrama: anteniferos
Clase: insecto

Orden: himenopteros
Familia: apicos
Género: Apis

Especie: Apis mellifera

Género: Pan
Especie: Pan troglodytes

Actividad 3
Mycobacterium Halococcus Laurencia sp Quercus Hidra sp. Russula
tuberculosis ~ sp. alba emetica
Staphylococcus Pyrolobus ~ Plasmodium Salix alba  Enteroctopus Amanita
aureus sp. sp. dofleini muscaria
Escherichia coli - Picrophilus  Giardia Ginkgo Felis catus ~ Amanita
lamblia biloba virosa
Dinophysis ~ Pinus Canis lupus ~ Mallorca
sp. contorta fungus
Ammonia  Lapageria ~ Canis
tepida rosea familiaris
Nothofagus  Schistocerca
pumilio americana
Loxodonta
africana

Lecturas cientificas
Respuestas abiertas de opinion personal y debate.

Evaluacion Unidad 4

1.

Porque el orden es un nivel taxonémico més general que la fami-
lia y abarca muchas mas caracteristicas que se pueden repetir en
mas organismos.

El dominio Eukarya, el reino animal, el filo cordado, el subfilo
vertebrado y la clase mamifero. Las caracteristicas que tienen
en comUn son presentar células eucariotas, ser del reino animal,
poseer una cuerda dorsal, tener un esqueleto interno articulado,
ademas presentan pelos, tienen desarrollo interno de las crias
las cuales tras su nacimiento se alimentan de leche materna. La
diferencia se da a partir del Orden ya que el humano se clasifica
como primate y el gato y perro como carnivoro.

Porque un nombre comin puede variar a través de las distintas
culturas e idiomas, por lo tanto un nombre comdn no es exacto.
El género es una taxa un poco mas general es cambio la especie
implica principalmente el poder o no reproducirse y generar des-
cendencia fértil. En un género se pueden agrupar varias especies
que son similares fisicamente pero que no se pueden reproducir
entre ellos.

Si, estarian los gatos domésticos, los gatos salvajes, etc. Ambos
pueden reproducirse pero presentan diferencias morfoldgicas y
de comportamiento que los hace un poco diferentes.

La mejor forma de dividirlos es seguin su esqueleto: los primeros
no lo tienen, los sequndos presentan un exoesqueleto y el grupo
tercero presentan un esqueleto interno

1. almeja, pulpo, caracol; 2. arafia, hormiga, langosta; 3. cuer-
vo, cerdo, tiburén, tortuga.

Porque no es un organismo pluricelular, por lo tanto no presenta
tejidos ni érganos.

El esqueleto interno es propio de los cordados. El taxa paralelo
es el esqueleto externo, lo que no es compartido ni por la raya ni
el tiburén.



9. Esimportante la inversion que se haga para salvar tanto la flora
y fauna del planeta, ya que cualquier extincién puede producir un
desequilibrio que tarde o temprano repercute en toda la vida del
planeta.

10. El reino animal y hongo comparten la caracteristica de ser hete-
rétrofos.

11. No, porque podria clasificarse como reino fungi o animal, se ne-
cesita mayores especificaciones.

12. Los miembros de géneros diferentes no pueden generar descen-
dencia fértil, sf las diferentes subespecies.

13. Comparando cada nivel taxondmico desde el dominio hasta la
especie.

14. A partir del taxa familia, género y especie.

El género y la especie.
Porque no pueden reproducirse y dejar descendencia fértil, ade-
mas tienen otras caracteristicas morfologicas que los separan.

15. La diversidad se ha generado principalmente a raiz de cambios
evolutivos que han ido experimentando los seres vivos. Estos
cambios se deben a mutaciones en los genes que han sido capa-
ces de transmitirse por la herencia genética.

16. Porque el manejo sustentable esta pensado en el futuro, es decir,
hay que aprovechar los recursos eficientemente y sin sobreexplo-
tarlos.

17. . Panthera — Leon

Félidos I:F i Gat

Orden ) els a0

carnivoro Ursidos Oso
) Perro
Canidos |:
Lobo
Pongidos  Pan—Chimpancé
Orden

mamifero . Ser Humano
Hominidos |:

18.

19.

21.

Gorila

Si. Ya se estan dando casos de aves exdticas que se han esca-
pado de sus duefios y se han reproducido considerablemente,
por ejemplo los salmones. Esto le esta quitando espacio a otras
peces de la zona.

La lista es larga. Existen muchas especies fordneas tanto vege-
tales como animales. En los vegetales destaca, el eucaliptus, el
pino radiata y otros tipos de coniferas. Entre los animales estan
desde el conejo, hasta otros mas exaticos como el jabali, coati,
el castor, el ciervo, etc.

A mayor latitud bajan las temperaturas y la irradiacion solar, por
lo que aumenta considerablemente el crecimiento de cierto tipo
de plantas y el desarrollo de animales. La altura también influye
porque a mayor altura disminuyen las temperaturas y la presion.



