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Presentacion

n este segundo ano que cursas educaciéon media queremos invitarte a
descubrir en las paginas del texto Biologia 2° medio los mecanismos que
permiten a los organismos pluricelulares a partir de una célula convertirse
en un organismo adulto formado por billones de células, y comprender la
forma en que se transmite la informacion genética. También, conoceras el
proceso a través del cual se generan las células sexuales y su influencia en la
generacion de variabilidad de la informaciéon genética, que origina individuos
con caracteristicas similares pero no idénticos.

Por otro lado, estudiards el funcionamiento del cuerpo humano,
especificamente del sistema endocrino, con el objetivo de comprender la
forma en que se regulan y coordinan muchas de las funciones corporales, en
particular, las relacionadas con la reproduccion humana. También aprenderas
sobre algunas enfermedades que se originan por anormalidades en el
funcionamiento de algunos 6érganos de este sistema.

Con respecto al entorno natural que nos rodea, reconoceras los atributos de
las poblaciones y las comunidades, y los efectos que han tenido las actividades
humanas en la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas. A través de este
recorrido te invitamos a desarrollar diversas habilidades relacionadas con el
pensamiento cientifico y a sorprenderte de lo finamente regulado que estan
los procesos que ocurren tanto en nuestro cuerpo como en el medioambiente.

En el texto hemos restringido las referencias web solo a sitios estables y de
reconocida calidad, a fin de resguardar la rigurosidad de la informacion que
alli aparece.

Este libro pertenece a:

Nombre:

Curso: Colegio:
Te lo ha hecho llegar gratuitamente el Ministerio de Educacion a través del establecimiento educacional en el que estudias.

Es para tu uso personal tanto en tu colegio como en tu casa; cuidalo para que te sirva durante varios afios. Si te cambias de colegio lo debes
Ilevar contigo y al finalizar el afio, guardarlo en tu casa.
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Para comenzar

La imagen de esta pagina ilustra un tejido animal
en el que hay una célula en division.

1. Cuando nuestra piel sufre alguna lesion,
las células cercanas a la region afectada se
dividen y permiten asi la regeneracion del
tejido dafado. ;Qué pasaria si estas células
perdieran la facultad de multiplicarse?
Fundamenta.

2. Lainformacion genética determina las
caracteristicas de un individuo. jQué crees
que ocurriria si esta informacion sufriera
alteraciones a nivel molecular? Explica.



LECCIQN 1:. . . ,.
s Localizacion del material genético

----- + Debes recordar: estructura de la célula, niveles de organizacion de los seres vivos.

Trabaja con lo que sabes

El experimento de Hammerling

A comienzos de la década de 1930, el biélogo danés-aleman
Joachim Hammerling trabajoé con un alga marina unicelular
de gran tamafo, llamada Acetabularia (mide entre 2 y 5 cm).
Este organismo presenta tres partes bien diferenciadas en su
estructura: sombrero, tallo y pie. En esta Ultima se encuentra el 1) P)) 3)
nucleo de la célula. Himmerling hizo sus estudios con dos especies

de acetabularia que se diferencian en la forma del sombrero: la

Acetabularia mediterranea y la Acetabularia crenulata.

Acetabularia mediterranea

Una de las caracteristicas que llamaron la atencién de Hdmmerling
fue la gran capacidad de la Acetabularia para regenerar su sombrero
si este es cortado. = = v

En su experimento, el cientifico aislé el tallo de la Acetabularia
mediterranea y le injertd el pie de la Acetabularia crenulata
(1). Al cabo de un tiempo, el alga regenerd un sombrero con
caracterfsticas intermedias de ambas especies (2).

Posteriormente, Himmerling volvio a cortar el sombrero y el alga
regeneré el sombrero de Acetabularia crenulata (3).

Hammerling interpreté estos resultados como prueba de que
ciertas sustancias que determinan las caracteristicas del sombrero
son producidas bajo la direccién del nucleo, y se acumulan en el
citoplasma.

A partir de la explicacion del experimento de Hdmmerling y Aceianiiariaicientiiata

de la representacién que se muestra en la pagina, responde las
siguientes preguntas.

a. ;Cudl crees que fue el problema que planted Hammerling al iniciar
el experimento?

b. ;De qué depende la forma del sombrero de la Acetabularia?

c. Cudl fue la ventaja de utilizar la Acetabularia como objeto de Propésito de la leccion
estudio?

En esta leccién conoceras y
comprenderas las estructuras que
forman el nucleo, la importancia que
tiene el nucleo en la célula eucarionte y
en el organismo y los diferentes niveles

de organizacion del ADN.

d. ;Cudles fueron las conclusiones a las que llegdé Hammerling?

e. jCudl crees que es la funcion del nicleo en la transmision de
caracteristicas heredables?

@ - e g

Unidad 1: Material genético y division celular



-+ ;Qué es el material genético?

Los experimentos realizados por Himmerling demostraron que el ndcleo de las
algas unicelulares almacenan la informacion genética, pero aun se desconocia
si esto operaba de igual forma en los organismos pluricelulares. La comunidad
cientifica de ese entonces sostenia que las células de los organismos pluricelulares
debian eliminar informacion genética para diferenciarse, por ejemplo, en células
musculares o células hepéticas.

Aproximadamente tres décadas después de los trabajos de Hdmmerling, el
investigador inglés John Gurdon realizé un experimento que permitié establecer
que las células no pierden informacién genética durante su diferenciacion,
sino que conservan la capacidad genética para producir todas las estructuras
especializadas del adulto. Para demostrarlo, utilizd dos variedades de la rana
africana, conocida como Xenopus laevis: una de piel verde (rana salvaje) y otra
de piel blanca (rana albina).

A continuacion se describe el experimento realizado por Gurdon.

1. Extrajo dvulos de ranas de fenotipo normal @

(piel verde) @

2. Lesaplic radiacion UV para destruir
el nicleo.

3. Deun renacuajo albino obtuvo células @
intestinales y se les extrajo su nicleo.

4, Tomd el ovocito anucleado y le transfiri un
nticleo proveniente de células intestinales de @
los renacuajos albinos.

5. Se obtuvo una rana albina.

* Actividad 1

Analisis
Lee y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. Después de todo lo lefdo en esta pagina, jcomo definirias el material genético?

2. Explica por qué a partir de nucleos del intestino de un renacuajo albino se obtuvieron ranas albinas y no
células intestinales.

1

1

:

1

1

1

i

i 3. Explica por qué crees que se utilizaron ovocitos y no otro tipo de células.

1

i 4. SiGurdon hubiera extraido células de otro tejido del renacuajo de rana albina y no de su intestino, ;habrian
1 . .

' variado los resultados del experimento? Fundamenta.

i
1
1

5. Investiga qué es la clonacion y como se relaciona con este experimento. De acuerdo con la informacion
obtenida, discutan los alcances que podria tener la clonacién, indicando aspectos positivos y negativos.

_________________________________________________________________________________________________

Leccion 1: Localizacién del material genético



.
+ En el ser humano, los glébulos rojos

¢ en proceso de maduracion pierden el

: nuicleo para optimizar el transporte

" de oxigeno y dioxido de carbono en la
 sangre. Debido a la ausencia de niicleo,
+ tienen una forma plana biconcava,

+ loque aumenta la superficie de

\ intercambio de oxigeno por didxido de
' carbono en los tejidos.

-

El nicleo y sus componentes

El ndcleo es el centro de control de la célula eucarionte. Esta constituido por
partes bien definidas: la membrana nuclear, el nucléolo, el nucleoplasma vy la
cromatina.

En el nlcleo se encuentra almacenado el material genético. Su tamafo y
ubicacioén varian dependiendo de la actividad y del tipo celular. Aunque la mayor
parte de las células tienen un Unico nucleo, algunos tipos celulares carecen de
él, como es el caso de los glébulos rojos en proceso de maduracion. Otros tipos
de célula presentan multiples nucleos, por ejemplo, las células del musculo
esquelético humano. Al igual que toda estructura celular, el nicleo contiene en
su interior una serie de moléculas organicas, tales como proteinas, carbohidratos,
lipidos, acidos nucleicos y agua. A continuacién se describen las principales
estructuras del nucleo celular.

Membrana nuclear. £s una doble membrana, la externa y la interna, separadas
por un espacio intermembranoso. Estd perforada por diminutos canales,
llamados poros, que permiten la comunicacion y el paso de moléculas desde el
citoplasma al niicleo, y viceversa.

Nucléolo. Es un corpisculo esférico y carente de membrana que solo puede
verse cuando la célula no estd en division. Su principal funcién es la formacion de los
ribosomas.

Cromatina. Estd constituida por filamentos de ADN en diferentes grados de
condensacidn asociados a proteinas, y dispersos en el nucleoplasma.

Nucleoplasma. Es el medio interno acuoso en el que se encuentran inmersos los
demds componentes nucleares.

I iYa(\LET D Sintesis

-

-

_____________________________

Analiza y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. Describe qué funcién cumple el nucléolo.
2. Explica qué sucederia si no existieran los poros nucleares.
3. Analiza qué pasaria si a una célula se le elimina su nucleo? ;Puede vivir?

Unidad 1: Material genético y division celular




¢ PENSAMIENTO CIENTIFICO

Observacion de los nucleos celulares

Los cientificos creen que la naturaleza es ordenada y medible, que las leyes

naturales como la ley de gravedad, no cambian con el tiempo y que un Materiales
proceso natural puede entenderse mas ampliamente mediante la observacion. Un oo de helado
Los cientificos también extienden la habilidad de sus sentidos utilizando np
instrumentos; por ejemplo, el microscopio permite mirar objetos que jamas . Portaobjetos
estarfan al alcance a simple vista. Realiza el siguiente experimento y, luego, . (ubreobjetos
responde en tu cuaderno las preguntas planteadas. dera
Una pinza de madef
Pasos para realizar una buena observacién . Unmechero

Azul de metileno

1. Considera la mayor cantidad de sentidos posible (vista, tacto, olfato, oido
y gusto). . Microscopio Optico

2. Considera aspectos cuantitativos (temperatura, masa, peso y tiempo, entre
otras).
Considera aspectos cualitativos (color, sabor, olor y textura).

4. Controla el nimero de observaciones hechas (no puedes sacar conclusiones con una sola o con un nimero muy
restringido de observaciones).
Toma registro de los resultados obtenidos en tu investigacion.

6. Controla los factores externos, es decir, debes mantener constantes variables como la temperatura y humedad
ambiental, entre otras.

Ahora tu

Organicense en grupos, segun les indique su profesora o profesor, y realicen la siguiente actividad. Luego respondan
en sus cuadernos las preguntas planteadas:

1.

Una o uno de ustedes raspe suavemente la parte interior de la mejilla, como les indicara su profesor o profesora.
Coloquen la muestra sobre el portaobjetos, frotando el palo de helados sobre este.

Apliguen una gota de azul de metileno sobre la muestra y esperen dos minutos. Luego cubran su preparacion con
el cubreobjetos y retiren el exceso de colorante usando papel absorbente.

Observen la preparacion al microscopio, empezando con el de menor aumento hasta llegar al de mayor
amplificacion (si tienen dudas, consulten el Anexo 3, de las paginas 246 a 247).

Dibujen en sus cuadernos lo observado, registren sus comentarios y el aumento empleado.

Comparen sus resultados con los de otros grupos.

a. Dibuja tus observaciones utilizando dos aumentos distintos.

b. ;Cémo influye el grosor del tejido en la visualizacion de la muestra bajo el microscopio?

c. ;jComo crees que se habrian visto las células de la mucosa bucal si no se hubiesen tefido con azul de metileno?
d. ;Por qué se utilizaron células de la mucosa bucal para realizar el experimento?

e. ;Qué otros tejidos crees que servirfan para realizar este experimento?

Leccion 1: Localizacion del material genético
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(pentosa), (3) base nitrogenada.

™~

Nucledtido
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/ nitrogenada
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fosfato

l— Puente

Desoxirribosa

de hidrogeno

-« Estructura del ADN

En cursos anteriores has aprendido que todos los organismos estan formados
por células, ya sean procariontes o eucariontes, y estas constituyen la unidad
basica de funcionamiento de los seres vivos. También aprendiste que cada célula
proviene de otra preexistente y que en este proceso, la célula transmite a sus
células hijas el material genético ubicado dentro de su nucleo celular: el ADN.

Cada molécula de ADN (4cido desoxirribonucleico) estd formada por dos largas
cadenas de nucledtidos que se disponen en forma helicoidal, estructura
conocida como doble hélice. En las cadenas de ADN, la unidad estructural o
mondmero es el nucledtido, el cual estéd constituido por un grupo fosfato (1),
un azucar de cinco carbonos (pentosa), llamada desoxirribosa (2) y una base
nitrogenada (3).

Existen cuatro clases de bases nitrogenadas, que se diferencian entre si en sus
caracteristicas quimicas: adenina (A), guanina (G), timina (T) y citosina (C).
Adenina y guanina son bases puricas; en cambio, timina y citosina son bases
pirimidicas.

Las cadenas del ADN son complementarias, pues frente a cada timina hay una
adenina y frente a cada guanina una citosing; vale decir, frente a cada base purica
hay una pirimidica, y viceversa. Las bases nitrogenadas se unen entre sf mediante
puentes de hidrégeno. Las adeninas se unen a las timinas a través de dos puentes
de hidrégeno, mientras que las citocinas se unen a las guaninas a través de tres
puentes de hidrégeno.

- e " IK—H ------- 0
Nr/ 2N

—H-------

N= N A HoN
N— N

—H---¢---0 d
Guanina H Citosina Adenina Timina
Puente de Puente de
hidrégeno hidrégeno

Para saber «f

Los nucledtidos que conforman una hebra de ADN estdn unidos a un grupo fosfato por medio de
un enlace covalente denominado enlace fosfodiéster. A su vez, entre las dos hebras, las bases
nitrogenadas se unen mediante puentes de hidrdgeno, la adenina se une a la timina mediante dos
puentes de hidrdgeno, mientras que la citosina lo hace con la guanina por tres de estos enlaces.

Unidad 1: Material genético y division celular



--» Organizacion del ADN Hebras de ADN

En las células procariontes, el ADN se encuentra disperso en el citoplasma, pero
en las células eucariontes, se encuentra asociado a un conjunto de proteinas
globulares llamadas histonas (1). El empaquetamiento ordenado de la molécula
de ADN depende de las histonas, pues sobre ellas se enrollan las dos hebras
formando estructuras globulares, los nucleosomas (2), que le confieren un
aspecto de collar de perlas.

cromatina (3) (del griego chroma: color), nombre que se debe a sus propiedades

El complejo generado por la combinacion de histonas y ADN se denomina LI—‘ \
de tincion celular: se tifie intensamente cuando se emplean colores basicos. @

Dependiendo del grado de compactacion de la cromatina, es posible

diferenciarla en dos estados: heterocromatina y eucromatina. La primera es la

forma mas compactada en que se organiza la cromatina y frecuentemente esta

adherida a la membrana nuclear. Por su parte, la eucromatina se encuentra en @._.
un estado descondensado y disperso en el nucleoplasma.

Cuando la célula se alista para una divisién celular, la cromatina se condensa hasta
alcanzar su méaximo grado de compactacion, formando los cromosomas (4).

El ADN de una célula humana presenta una longitud total de 2 metros, @

aproximadamente. Los nucleos celulares, en tanto, tienen un didmetro de unos

0,005 milimetros. La condensacion del material genético en cromatina implicael 4 Representacion de la cromatinay

alto grado de compactacién del ADN dentro del nucleo. el empaquetamiento del material
genético.

Estructura de un cromosoma

Los cromosomas de células eucariontes estan formados por dos brazos,
cromatidas (5), unidos por una estructura, centrémero (6).

Esta regién participa en la segregacion o separacién de las cromatidas de

los cromosomas durante el proceso de divisién celular. En el centromero se @
encuentra una estructura proteica denominada cinetocoro que es fundamental @

para realizar dicha separacién.

En los extremos de cada brazo se encuentran los telémeros (7), que son

secuencias de ADN especificas que cumplen una funcién relacionada con el @
mantenimiento de la longitud de los cromosomas durante la duplicacion

del material genético, asi como en la adhesion a zonas especificas de la

membrana nuclear.

* Actividad 3 BSMEHE

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. Explica por qué crees que la cromatina puede encontrarse como heterocromatina y como eucromatina.
2. Infiere por qué la molécula de ADN se encuentra asociada a histonas.
3. Deduce cudl es la funcion de los cromosomas.

- ]

_________________________________________________________________________________________________

Leccion 1: Localizacién del material genético



Metacéntricos

El centromero se encuentra en la
mitad del cromosoma.

Los brazos cromos6micos son un
poco desiquales. muy desiguales. |os teldmeros.

TIpOS de cromosomas
De acuerdo a la posicién del centrémero, los cromosomas se clasifican en cuatro
tipos: metacéntricos, submetacéntricos, acrocéntricos y telocéntricos.

Tabla N° 1. Tipos de cromosomas duplicados seguin la posicion del centromero

Submetacéntricos Acrocéntricos Telocéntricos

Los brazos cromos6micos son El centrémero estd en la regién de

N

J

Tabla N° 2: Nimero de cromosomas de
diversos organismos

Organismos B

cromosomas
Aoz 24
Poroto 22
Maiz 20
Lechuga 18
Cebolla 16
Ballena 44
Cuy 62
Vaca 60
Gorila 48
\ Serhumano 46

* Actividad 4 NEIBH

Hasta ahora sabes que la informacion genética se encuentra en el nlcleo y
que en su interior se ubican los cromosomas, pero ;qué relacion existe entre la
informacién genética y los cromosomas?

En la mayoria de nuestras células los cromosomas se organizan en pares. Uno
de los cromosomas que forma el par proviene del padre y el otro de la madre, es
decir, cada cromosoma de nuestras células proviene de nuestros progenitores.
Estos pares de cromosomas se denominan cromosomas homaélogos y son
similares tanto en su forma como en la posicion que ocupa el centrémero.

La caracteristica mas importante de los cromosomas homalogos es que ambos
portan informacién para los mismos rasgos. Sin embargo, esto no significa que
posean la misma informacion genética. Por ejemplo, si consideramos el caracter,
color de ojos, en uno de los cromosomas del par homélogo puede haber
informacién para el color verde, mientras que en el otro, para el color café.

Siuna célula posee los dos cromosomas de cada par homdlogo se dice que esta
es una célula diploide, mientras que si tiene solo un cromosoma de cada par
homdlogo, es una célula haploide. La gran mayorfa de las células de tu cuerpo
son diploides, mientras que solo las células sexuales son haploides. Esto Ultimo
permite que en el momento de la fecundacién, al fusionarse los nucleos de los
gametos masculino y femenino, se establezca el nimero total de cromosomas
caracteristico de una especie.

Completa la tabla con el nimero diploide o haploide, Organismo  Nimero haploide () Ntdmero diploide (2n)
segun corresponda. Luego responde las preguntas

E planteadas. Pejerrey 23

i 1. ;Existe alguna relacion entre el tamano de las Gat,o 19

' especies y el nimero de cromosomas? Justifica. Raton 42

i 2. Sabiendo el nimero de cromosomas de una Tomate 24

' célula de un organismo, jpodrias identificar Chimpancé 48

E con certeza la especie a la que este pertenece? (aballo 32

i Explica. \_ Perno 78 )

Unidad 1: Material genético y division celular




-+ Cariotipo y cromosomas

El cariotipo de una especie es el conjunto de cromosomas ordenados de acuerdo
a sus caracteristicas morfoldgicas y sus tamafos. En él se distinguen dos tipos de
cromosomas: los cromosomas sexuales y los cromosomas autosémicos.

- Cromosomas sexuales: son muy diferentes el uno del otro e intervienen
en la determinacién del sexo. Por su forma, a uno de ellos se le llama X y al
otro Y. En el ser humano, los cromosomas sexuales femeninos corresponden
a dos cromosomas X (XX), en tanto que los cromosomas sexuales masculinos
corresponden a un cromosoma Xy a uno Y (XY). Por lo tanto, el cromosoma
sexual Y es el factor determinante de que un individuo sea hombre, pues en él
se encuentra la informacion genética que permite que se exprese el fenotipo
masculino.

- Cromosomas autosémicos: Constituyen el resto de cromosomas y tienen
las mismas caracteristicas en ambos sexos. Por ejemplo, las células somaticas
de un ser humano, en ambos sexos, contienen 23 pares de cromosomas,
de los cuales 22 pares corresponden a cromosomas autosémicos y un par
corresponde a cromosomas sexuales. Mediante el estudio del cariotipo es
posible detectar anomalias en el nimero o en la forma de los cromosomas.
Por ejemplo, en el caso de la enfermedad del sindrome de Down, el andlisis
del cariotipo permite detectar tempranamente esta enfermedad.

A C(ariotipo humano masculino. Los pares
de cromosomas de hombres y mujeres
son similares en forma y tamafio, a
excepcion de los cromosomas sexuales.

Determinacion genética del sexo de un
ser humano

En el siguiente esquema se observa que los ovocitos
siempre llevan un cromosoma X, pero los espermatozoides
pueden llevar ya sea un cromosoma X o uno Y. Esto hace
que dependiendo del espermatozoide que intervenga en
la fecundacion del ovocito, el individuo que se forma sera
hombre o mujer.

XX XY

Gametos X X X Y

Durante la fecundacion, cada dvulo tiene las mismas posibilidades de ser »
fecundado por un espermatozoide que porte un cromosoma X, que por F1
uno con un cromosoma Y. Por tanto, en cada fecundacidn, la probabilidad

de que se forme un hombre o una mujer es del 50 %.
XX XY XX Xy

Actividad 5 JSIEtEr

Busca la pagina 255 y recorta cada cromosoma para armar un cariotipo. Para esto, ordena los cromosomas
por tamano (grandes, medianos y pequefios) y por grupo (metacéntricos, submetacéntricos, acrocéntricos y
telocéntricos). Luego pégalos en tu cuaderno segun las indicaciones.

Leccion 1: Localizacién del material genético



-« Informacion genética y genotipo

\ Para saber ﬂ

En el caso de la especie humana, se
ha observado que, en realidad, el
sexo depende de un gen situado en el
cromosoma Y.

Este gen, a partir de la séptima
semana de vida, induce la formacion
de los testiculos del feto, por ello
recibe el nombre de gen TDF (factor
determinante de testiculos).

S

Brazo corto

<— Miopatia
de Duchenne cromosoma X se ubica el gen que determina

En cada cromosoma puede haber cientos de genes, en los cuales existe
informacién para una caracteristica distinta. Al conjunto de genes que posee un
individuo y que ha heredado de sus progenitores se le llama genotipo, mientras
que al conjunto de caracteristicas bioldgicas observables de un individuo (fisicas,
conductuales, etc) se le denomina fenotipo.

(Por qué existen gatos de 0jos azules, mientras que otros los tienen amarillos?
;Por qué el pelaje de estos felinos puede ser corto o largo, fino o grueso? Cada
poblacién, o grupo de organismos de la misma especie, tiene un patrimonio
genético que es responsable de las semejanzas y las diferencias fenotipicas entre
los individuos que la conforman.

Dentro del patrimonio genético de una especie o poblacién existen tipos o
variedades alternativas para los genes que determinan la expresién de una
caracteristica especifica, conocidos como alelos. Un ejemplo de genes alelos
son los que determinan el grupo sanguineo en nuestra especie.

El ordenamiento de los genes en los cromosomas se representa mediante un
diagrama llamado mapa cromosémico, en el que se definen las posiciones de
ciertos genes en el cromosoma (loci). El lugar fisico especifico que un gen ocupa
en un cromosoma recibe el nombre de locus. Estos se ubican en el mismo lugar
o locus del par de cromosomas homologos.

Los genes ocupan un lugar definido dentro del cariotipo. Las bandas claras y
oscuras que se observan en los cromosomas son constantes en una misma
especie, y se hacen visibles gracias a tinciones especiales que se aplican sobre
los cromosomas. En cada banda existen muchisimos genes diferentes. Por
ejemplo, en la especie humana los genes del
grupo sanguineo ABO se ubican en uno de
los extremos del cromosoma 9. Otros genes

Albinismo ocular pueden determinar enfermedades, como el

gen del albinismo ocular. ;En qué regién del

esta enfermedad?

Centromero —» <——|nsensibilidad a las
hormonas masculinas

Una forma de gota

Brazo largo

<+—Hemofilia tipo B Grupo sanguineo

A,B,0

Hemofilia tipo A

CromosomaX - Daltonismo (romosoma 9
- Distrofia muscular
- Una forma de sordera

Unidad 1: Material genético y division celular



' Al finalizar la leccion...

1. Analiza la informacion de la siguiente tabla. Luego responde las preguntas planteadas.

Organismo Numero de cromosomas Cantidad de genes
Drosophila melanogaster 8 13000
(mosca de la fruta)
Homo sapiens 46 2000025000
(ser humano)
Triticum aest.lvum 0 2637
(planta de trigo)
Oryza sativa 24 55,000
\_ (planta de arroz) )
a. Grafica la informacion presentada en la tabla.
b. ;Existe relacion entre el nimero de cromosomas y el nimero de genes de una especie?
c. ;Lacantidad de genes define las diferencias entre los seres humanos y otros organismos? Explica.
d. ;Crees que hay alguna relacion entre la cantidad de genes y la complejidad de los organismos? Justifica con
un ejemplo.

2. Observa los siguientes cariotipos y responde las preguntas.

Cariotipo femenino Cariotipo masculino

TR

Wstsiaxianens WO iag

AOANSD Axaxas  ANOABA KX i aa

1 2 3 4

E
D
KX ¥ Hﬂ sax anaa Mo
I *ﬁ A% 19 20 21 22 XYy
19 20 22
—F— —G— —F— —Gc—
a. jQué criterio se utilizod para ordenar los cromosomas en ambos cariotipos?
b. ;Qué tienen en comun los cromosomas de los grupos identificados con letras (A, B, C, etcétera)? Fundamenta.
c. ;Qué diferencias distingues entre los cariotipos de la mujer y los del hombre?
d. Investiga sobre 3 enfermedades cromosdmicas y coméntalas con tus compareros.

Leccién 1: Localizacién del material genético



Para saber b

 LECCION 2:
i Division celular en

células eucariontes

Debes recordar: 1coria celular, organelos celulares

Trabaja con lo que sabes

Analiza el experimento que se muestra en la ilustracion y que se describe
brevemente. Luego responde en tu cuaderno las preguntas planteadas.

Ntcleo

[ Célula huevo de una rata con informacion genética para pelaje albino. J

3

[ Primera division de la célula huevo. J

[ Separacion de las células embrionarias. J Célula1

W

[ Trasplante al utero de las dos hembras receptoras. )

Célula2

_/

[ Nacimiento de ratas idénticas (pelaje blanco) y del mismo sexo.

2

iPor qué las crias de ambas ratas madres fueron albinas? Explica.
iPiensas que el albinismo en las ratas es controlado por genes?, jpor qué?

c. jQué fenotipo tendrfan las ratas hijas si se hubieran utilizado células
embrionarias de ratas negras?, ;por qué?

d. Segun este experimento, jqué sucede con la informacién genética
durante la proliferacion celular? Fundamenta.

e. ;Qué semejanza hay entre este experimento y el realizado por Gurdon?
Explica.

@ e

--« El ciclo celular

Propdsito de la leccion

Al finalizar esta leccién, comprenderas
la importancia de la division celular
para organismos unicelulares y
pluricelulares, y describirds como
varia el grado de condensacion y
la cantidad de ADN durante el ciclo
celular, sin modificarse el nimero
de cromosomas.

En la vida de una célula se pueden distinguir cuatro etapas: nacimiento,

En células humanas de division rdpida crecimiento, diferenciacion y reproduccién o muerte celular.

como las células de la piel, el ciclo
celular tiene una duracion de 24 horas,

remplazo de células danadas o muertas.

Unidad 1: Material genético y division celular

De acuerdo con la teorfa celular, toda célula se origina de una célula preexistente
y el proceso por el que esto ocurre se denomina division celular. En organismos

donde G, dura 9 horas; S, 10 horas; G,, unicelulares, este mecanismo da origen a un nuevo individuo, incrementando
] 4,5 horas y mitosis, 30 minutos. el tamano de su poblacién, mientras que en organismos pluricelulares permite
"""""""""""""" ° el crecimiento del individuo debido al aumento del nimero de células y el



Etapas del ciclo celular

Aunque la division celular ocurre tanto en procariontes como en eucariontes, esta leccién se limitara a la descripcion
de la division celular de células eucariontes.

Para dividirse, toda célula experimenta una serie de transformaciones que culminan en la generacién de dos células
hijas. Esta serie de cambios recibe el nombre de ciclo celular.

A continuacion se describe con mayor detalle cada etapa del ciclo celular:

Interfase. Es el periodo en el que la célula crece y se prepara para la siguiente division celular. Consta, a su vez, de otras
tres fases, denominadas G,, S y G,, en las que la célula duplica su material genético y todo su contenido (proteinas,
organelos y membranas, entre otros), de modo que aumenta su tamafo antes de dividirse en dos células hijas.

Fase M. En esta etapa ocurre la division del ndcleo denominada mitesis, proceso
en el cual se reparte en forma equitativa el material genético en las dos células
hijas. Una vez que el nicleo se ha dividido, el citoplasma también lo hace, proceso
denominado citocinesis. Asf, cada célula hija recibe la misma cantidad de material
genético y una parte mds o menos iqual de citoplasma.

G, se reparan algunos errores
que ocurren en la duplicacion
del ADN, los cromosomas
comienzan a condensarse,

y Se generan estructuras
relacionadas con la division
del nicleo y del citoplasma. Al
finalizar esta etapa la célula se
encuentra lista para dividirse.

\ ¢
%
)
2,
G
MITOSIS
INTERFASE

S

—

S: Se replica el material genético y los
cromosomas de las células que han
iniciado el ciclo celular cuentan solo
con una cromatida, pero al finalizar la
replicacion del ADN cada cromosoma
tendrd dos cromatidas.

G, : Durante este periodo, la célula aumenta de
tamario y se sintetizan enzimas y otras proteinas
necesarias para la duplicacion del material
genético. Los organelos celulares comienzan a
duplicarse. En esta etapa, la cantidad de ADN de
la célula es 2¢, es decir, el material genético adn
no se duplica.

G, Estado de quiescencia o reposo en

\ el que las células interrumpen su ciclo

proliferativo. Esto depende del tejido,
de las condiciones y de las sefiales
extracelulares. Durante este estado, la
célula es metabdlicamente activa, pero
no realiza actividades de crecimiento,
replicacion del ADN o division. La
permanencia de la célula en este estado
es variable, aunque algunas células

se mantienen en G durante toda la
vida del organismo, como ocurre, por
ejemplo, en las células hepaticas.

Leccion 2: Division celular en células eucariontes



Apuntes:

Huso mitético. Conjunto de
microtdbulos que se unen-a los
centromeros de los cromosomas pard
conducirlos durante la division celular.

Fase M

Esta fase de division celular estd constituida por dos procesos: mitosis y
citocinesis. Estos ocurren mediante una serie de mecanismos especializados
que tienen lugar en la célula y que finalizan con la formaciéon de dos células hijas
genéticamente iguales.

Mitosis

La mitosis es un proceso continuo que consiste en la division del nucleo

y celular. Con el fin de facilitar su estudio, los bidlogos la han dividido en cuatro
etapas. Cada una de estas etapas se caracteriza por hechos particulares que se
llevan a cabo en el interior de la célula en division: profase, metafase, anafase
y telofase. Este tipo de division ocurre en células somaticas y es fundamental
para la proliferacion celular que tiene lugar durante el desarrollo embrionario, el
crecimiento y la mantencion de los tejidos.

H .- f ol Cromosoma metafasico
uso midtico en formacion Plano ecuatorial W
Cromosoma
Profase Metafase
Primera etapa de la mitosis, que comienza con la condensacion del La membrana nuclear ha desaparecido por completo y el huso mittico
material genético. La cromatina, ubicada en el nicleo, se compacta se encuentra totalmente desarrollado. Los cromosomas alcanzan su
permitiendo observar los cromosomas, que estdn formados por dos maximo grado de condensacion y son fdcilmente observables al
cromdtidas hermanas unidas por el centrémero. La membrana nuclear o microscopio Optico. Cada centrémero interactta con microttbulos del
carioteca inicia su desorganizacion. El nucléolo se desorganiza y desaparece. huso mitdtico, provocando el alineamiento de los cromosomas en el plano
Los centriolos migran hacia los polos de la célula y en el citoplasma se ecuatorial de la célula. En esta zona, los cromosomas estén sometidos
organizan unas finas estructuras proteicas en forma de filamentos tubulares dos fuerzas opuestas: por un lado, a tendencia de los microttbulos del

(microttbulos) que formardn el huso mitético.

El aparato de Golgi y el reticulo endoplasmatico se fragmentan.

huso mitdtico, unidos al cinetocoro de cada cromosoma, a separar las
cromdtidas hermanas, y, por otro, la fuerza de cohesidn que las mantiene
unidas en el centrémero. Gracias a este fendmeno se genera la tensién
necesaria para formar la placa metafdsica, es decir, el alineamiento de los
cromosomas en el ecuador celular.

Unidad 1: Material genético y division celular
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No disyuncion en la mitosis

Raramente, las dos cromatidas de un cromosoma pueden migrar juntas hacia el mismo polo celular durante a anafase. Este fendmeno, conocido
como no disyuncién cromosémica, provoca un error en la distribucion de los cromosomas: una de las células hijas queda con un cromosoma de mds

~

Polo celular

Cromosoma (I cromatida)

Anafase

Corresponde a la etapa mds corta del proceso
de mitosis. Los centrémeros que unen a

las cromdtidas se dividen y las cromdtidas

se separan debido al acortamiento de los
filamentos del huso mitdtico. Esto permite

que cada cromatida sea arrastrada hacia

los polos de la célula. De esta manera, las

dos cromatidas que forman cada
cromosoma se separan y se dirigen

cada una al polo opuesto. La separacién
simultdnea de los pares de cromatidas
hermanas en la transicién metafase-anafase es
un momento crucial del ciclo celular, por lo que
esta finamente regulado. Por ejemplo, es muy
importante que la cohesion se pierda en el
momento adecuado, para que cada cromdtida
pueda migrar a la célula hija correspondiente.

Telofase

Los cromosomas, ahora formados por una sola
cromdtida, migran completamente hacia los
polos celulares y vuelven a descondensarse,
perdiendo el aspecto que tenian durante |a
metafase.

El huso mitdtico comienza a desaparecer y se
inicia la formacin de la membrana nuclear
alrededor de los dos grupos de cromosomas
en cada extremo de la célula. Ademds, en

su interior comienzan a reorganizarse los
nucléolos y en el citoplasma se ensamblan el
aparato de Golgiy el reticulo endoplasmatico.

. ylaotra con uno de menos. La presencia de cromosomas de mds o de menos es denominada aneuploidia.

Citocinesis

Consiste en la division del citoplasma de Ia
célula madre en dos partes relativamente
iquales. En esta etapa se completa el

proceso de division celular y los primeros
indicios se observan en la anafase. Continda
con la formacidn de los nuevos nticleos

de las dos células hijas, y se produce el
reordenamiento de los componentes celulares
y la reorganizacion del citoesqueleto. En las
células animales, la citocinesis ocurre gracias a
una serie de proteinas, principalmente actina
y miosina, que forman una especie de anillo
contractil interno en el ecuador de la célula
adherido a la membrana. Al cerrarse cada

vez mds, provoca finalmente la division del
citoplasma.

Leccion 2: Division celular en células eucariontes



Célula animal

Célula vegetal

A Comparacion de la citocinesis de una
¢élula animal y una célula vegetal.

A Paramecio en proceso de division
celular. Para este individuo, la mitosis
es su forma de reproduccion.

Citocinesis

La citocinesis difiere significativamente en las células vegetales y en las animales.
Como viste anteriormente, el primer indicio de la citocinesis en la mayoria de
las células animales aparece durante la anafase en la forma de una hendidura
que rodea a la célula en el plano ecuatorial y que se produce por la contraccion
de un anillo compuesto principalmente por filamentos de actina y miosina. El
anillo contractil actUa en la membrana de la célula, estranguldndola hasta que
se separan las dos células hijas.

Las células vegetales, como estan encerradas en una pared celular relativamente
rigida, pasan por la citocinesis mediante un mecanismo muy distinto. A diferencia
de las células animales, que generan un surco formado por un anillo contractil,
en las células vegetales se forma una pared celular dentro de la célula en division.
La formacion de la pared comienza en el centro de la célula, donde una serie de
vesiculas llenas de carbohidratos provenientes del aparato de Golgi se fusionan
y forman una estructura plana y limitada por membrana, la placa celular, que
divide a la célula en la linea media y crece hacia afuera para encontrarse con las
paredes laterales existentes.

Importancia de la mitosis

La mitosis es un proceso que reviste gran importancia para los organismos
eucariontes, tanto unicelulares como pluricelulares. Para estos Ultimos, la mitosis
cumple un rol fundamental en los siguientes procesos.

- Desarrollo. A partir del cigoto formado después de la fecundacién y mediante
sucesivas divisiones celulares se originan los millones de células que forman
parte de un individuo. En este proceso de proliferacion celular, la mitosis es
de suma importancia, pues asegura que todas las células contengan la misma
informacion genética y asi dar origen a los diferentes tipos celulares que
formaran parte del organismo.

- Crecimiento. La division celular por mitosis permite un aumento en el nimero
de células en los organismos y, como consecuencia de esto, los organismos
crecen.

- Reparacion y renovacion de tejidos. A diario, nuestro cuerpo pierde un gran
numero de células por diversos motivos. En ciertos tejidos, como la piel y los
tejidos de revestimiento de algunos érganos, producto del roce se pierden
a diario numerosas células; cuando se produce una herida se daflan muchas
células que posteriormente mueren; asimismo, en nuestro organismo hay
células que tienen un tiempo de vida limitado, como los glébulos rojos, cuya
vida media aproximada es de 120 dias. En todos estos casos, la proliferacion
celular permite restablecer las células perdidas. A diferencia de lo que ocurre
en los organismos pluricelulares, para los organismos unicelulares eucariontes
la division celular constituye un mecanismo de reproduccion, pues da origen
a dos nuevos individuos.

Unidad 1: Material genético y division celular



' Al finalizar la leccion...

—

2.

Identifica y anota la fase del ciclo celular en la que ocurre cada uno de los siguientes eventos:

a. Replicacion de las moléculas de ADN =

b. Division del citoplasma para originar dos células =

¢. Duplicacién de los centriolos =

d. Degradacién de la membrana nuclear =

e. Sintesis de las enzimas que controlan la duplicacion del ADN =

f. Reparticion equitativa de cromosomas en las células hijas =

Describe en tu cuaderno lo que pasa con los distintos elementos celulares durante las fases de la mitosis indicadas
en el esquema.

a. b. C.
——(entriolos Fibras del huso
/ mitético
——(romosomas )
Membrana — - Cromatina
nuclear

Identifica y ordena las etapas de la mitosis segun la secuencia en la que ocurren los eventos. Luego responde en
tu cuaderno las preguntas planteadas.

(@) (b) ()

/En qué etapa de la mitosis los cromosomas alcanzan su maximo grado de compactacion?
b. ;Qué tipo de citocinesis experimenta esta célula?

¢. Es correcto afirmar que estas imagenes corresponden a la mitosis de una célula vegetal? Fundamenta
tu respuesta.

Leccion 2: Division celular en células eucariontes



¢ TALLER DE CIENCIAS

Observacion de células en mitosis

Organizate con tres o cuatro compaferos, relinan los materiales y trabajen el siguiente taller de ciencias.

f N\
Antecedentes
La mitosis es un proceso de division del ndcleo de la célula, que asegura un reparto equitativo
del material genético entre las células hijas. El ndcleo experimenta grandes cambios en un
proceso continuo que, para su estudio, se divide en cuatro etapas: profase, metafase, anafase
y telofase. El material adecuado para su observacion es el tejido meristematico de las raices
de cebolla. En este taller observaras células en mitosis y aprenderas a calcular la duracién de cada fase a
partir de las caracteristicas del nicleo de cada célula.

\_ J

Materiales

Micr io opti - Papel filtr .
croscopio optico apel filtro 'P(PUY\“'QS'

Vaso de precipitado o frasco - Portaobjetos y cubreobjetos Teiido meristematico. Es ! responsable

Cortacarton + Orcefna Ay B (colorante) del crecimiento vegetal. Tiene una

‘ : ' jvision y es poco
- Aguja enmangada . Cebolla (Allium cepa) alta capg(ldad de divisiony €5

, diferenciado.

Pinzas de madera - Regla

Pincel - HCI (10 %)

Mechero - Vidrio de reloj (cépsula de Petri)

Disefno experimental

Los apices de las raices se obtienen sumergiendo los bulbos de cebolla en agua, de modo que esta cubra la zona de
donde emergeran las nuevas raicillas. Al cabo de cuatro dias, las raices comienzan a crecer, y cuando alcanzan una
longitud aproximada de 1 cm pueden ser cortadas.

1. Con un cortacartén, secciona las puntas de las raicillas con una longitud de 2 a 3 mm desde el dpice y coloca
una o dos de ellas sobre un vidrio de reloj.

2. Para fijar las raicillas, ponlas 5 minutos en una solucién de acido clorhidrico (HC) al 10 %. Luego lava las raicillas
con agua para eliminar el exceso de HCl (pide ayuda a tu profesor).

Retira las raicillas y colécalas en otro vaso con el colorante.
4. C(alienta durante 5 minutos, moviendo lentamente para evitar ebullicion.

Extrae las raicillas y colécalas de a una en un portaobjetos, agrega una gota de colorante y tapa con un
cubreobjetos.

6. Coloca sobre el cubreobjetos un papel de filtro varias veces plegado y presiona tratando de lograr una buena
dispersion y disociacion de los tejidos.

7. Comienza la observacion con objetivo menor (4 X) e identifica las fases de la mitosis en tu preparacion.

g S Sy
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Determinacion del tiempo de cada fase

Para calcular el tiempo de una determinada fase de la mitosis, cuenta cuantas células estén en una misma fase y dividelo por el nimero total de
células (en 10 mds campos). Multiplica el resultado por 720 (min), que corresponde al tiempo aproximado del ciclo celular en las células

de cebolla.
Fiemplo: Tiempo de la metafase
Duracién de la metafase (min) = N° de células en metafase - tiempo de duracién de la mitosis (min)
Ne total de células
Duracién de la metafase (min) = + 720 (min) = 30 minutos aprox.
Ayuda

Utiliza esta imagen en caso de que no
hayas logrado observar la mitosis.

Andlisis e interpretacion de evidencias

Utilizando las imagenes que dibujaste de la preparacion y la de esta pagina, responde las siguientes preguntas:
a. jPor qué piensas que se eligi6 el tejido meristematico de cebolla para observar células en mitosis?
b. ;Para qué crees que se debe ejercer presion sobre la preparacion?

c. Cudl crees que es la importancia de emplear un colorante en este experimento?

Comunicacion de resultados y proyecciones

d. Investiga sobre qué otros tipos de tejidos podrias utilizar para observar células en mitosis.

e. En caso de que no hayas podido observar la mitosis en estas células, jqué etapa del procedimiento crees que
pudo haber fallado? Analiza de forma critica todos los pasos que seguiste y elabora un nuevo procedimiento
que te permita lograr el objetivo mencionado en la seccion Antecedentes.

f. Elabora un informe de laboratorio utilizando un procesador de texto. Si necesitas ayuda, revisa el anexo 6 de la
pagina 250 del texto. Luego envia el informe a tu profesor por correo electrénico.

S Y
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+ EVALUACION INTERMEDIA

- - - Organiza lo que sabes

se encuentra en el nticleo como cromatina esta asociado a histonas

en la forma de eucromatina y heterocromatina las que permiten su empaquetamiento

Material genético

esta formado por ADN se estudia a partir del cariotipo de cada especie

contiene informacién genética heredable puede ser haploide o diploide

Actividades
Desarrolla las siguientes actividades en tu cuaderno.

1. ldentifica la estructura senalada con cada letra.

i ~

g gy S M g g g g S S gy Y
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2. Enelsiguiente grafico se muestran las variaciones en la cantidad de ADN que se producen durante el ciclo celular.
Indica en el grafico donde ocurren los siguientes eventos:

a. Término de G,

b. Inicio de laetapaS

Término de la etapa S
4 d. IniciodeG,

Cantidad de ADN (pg)
N
|
n

e. Mitosis

Tiempo (en unidades arbitrarias)

3. Observay analiza el siguiente cariotipo. Luego, responde las preguntas planteadas.

a. ;Cuantos cromosomas hay? ;Se trata de una célula diploide o haploide?,
ipor qué?

b. ;Es el cariotipo de un hombre o de una mujer?
c. ;Cuantos cromosomas son autosémicos? ;Cémo los reconoces?

d. En qué fase mitdtica crees que se han fotografiado los cromosomas?

f. /ldentificas algun cromosoma telocéntrico?
g. ;Cuantas cromatidas tiene cada cromosoma?

h. /Las células somaticas de este individuo al dividirse serdn genéticamente
iguales?

i. Cudntos cromosomas encontrariamos en un gameto de este individuo?

j. /Qué criterios se han seguido para ordenar los cromosomas?

4. Marca con una X, en la siguiente tabla, el proceso que ocurre en cada una de las etapas del ciclo celular.

Proceso (] ) (] M

Las moléculas de ADN se duplican.

T |9

Se sintetizan moléculas relacionadas con la division del nucleo y del citoplasma.

n

La célula tiene una elevada sintesis de protefnas.

o

Los centriolos se separan y comienzan a duplicarse.

e. Se reparan errores ocurridos en la replicacion.

f. Forma parte de la interfase.

[ )
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 7 .
: e. Nombra dos cromosomas metacéntricos.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Ay

\9- El ndcleo celular se divide en dos nucleos hijos genéticamente iguales. )
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{ LECCION 3:
i Importancia de reqular

la mitosis

Debes recordar: etapas del ciclo celular y de la mitosis

Trabaja con lo que sabes

Observa el siguiente esquema y responde en tu cuaderno las preguntas 5, ;Qué etapas de este ciclo celular

planteadas.

forman parte de la interfase?

b. ;Qué entiendes por citocinesis
y en qué momento del ciclo

~ Interfase celular se produce?

Fase midtica

 Recursos TIC

Ingresa a
http://www.facmed.unam.

mx/publicaciones/libros/pdfs/

histologica22-24.pdf
y elabora un resumen acerca

de los mecanismos celulares de
control del ciclo celular.

c. Nombra las fases del proceso
que tiene lugar durante la fase
M.

d. ;Cudles el resultado de la fase S?

e. ;Por qué crees que es
importante que cada etapa se
realice correctamente?

Propdsito de la leccion

En esta leccion reconoceras la
importancia de los mecanismos
celulares para regular la mitosis y
comprenderas que el cancer se
origina como producto de una
division mitdtica anormal.

Y Y -

Control del ciclo celular

En un organismo pluricelular es de gran importancia que los diferentes tipos
celulares se dividan de manera de producir todas las células necesarias para el
crecimiento y reemplazo de las células que son eliminadas por el organismo, ya
sea por dafio o por muerte celular. Si en este proceso hay un desbalance, por
ejemplo, un aumento exagerado de la division de las células, se produce una
alteracion en el funcionamiento del organismo. Por esta razén, el ciclo celular
estad regulado en sitios especificos llamados puntos de control o de chequeo, los
que se describen a continuacion.

A lo largo del ciclo existen puntos de control, principalmente en las fases G,
G, y hacia el final de la mitosis. La regulacion en G, asegura que la replicacion
esté completa antes de la division celular y que el ADN no presente dafios. Este
ultimo aspecto también es revisado en G, evitando asi la replicacion de material
genético dahado.
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Puntos de control del ciclo celular y de la mitosis

Punto de control G, Punto de control de la mitosis

En este punto, la célula requla el correcto
alineamiento de los cromosomas en el
plano ecuatorial de la célula para asegurar
una distribucion equitativa del material
genético a las células hijas.

En este punto se controlan el tamafio de |a
célula, la calidad de la replicacion del ADN
y las condiciones que presenta el entorno
para la divisién.

Punto de control G1

Para que la célula supere este punto debe
cumplir algunos requisitos, como tamano
La regulacion del ciclo es realizada por un complejo formado por dos tipos de adecuado, disponibilidad de alimento,

protefinas: las ciclinas (cdc) y las quinasas (Cdk) dependientes de ciclinas. El sefiales de crecimiento, y que el ADN no
ensamblaje entre estas dos moléculas, su activacion y posterior inactivacion son presente dafios ni alteraciones. Si en algin
los procesos centrales que dirigen el paso de una etapa a otra en el ciclo celular. momento uno de ellos no se cumple, el

sistema de control se detiene para dar

Las principales acciones del sistema de control del ciclo celular requieren de un : @
tiempo a que se generen estas condiciones.

tiempo para completarse. Si un punto de control desencadena el comienzo de
la siguiente fase sin que se haya terminado la anterior, puede ocasionar dafios
irreparables en la célula y en sus hijas.

T S ——————

Existen dos concepciones alternativas del control del ciclo celular. En (A), la ejecucion de
un proceso desencadena la del siguiente, como en una cadena de fichas de domind que
van cayendo. A

En (B), los procesos no se acoplan directamente sino que se suceden en forma
consecutiva debido a un mecanismo de control que funciona independientemente. Este
(ltimo representa de mejor manera el sistema de control del ciclo celular, ya que se
requiere que se active la Cdk de una etapa y que se inactive la Cdk de la etapa previa.
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A El melanoma es el tipo més comdn
de cancer a la piel. Su aparicion
se ve favorecida por exposiciones

prolongadas a la radiacidn ultravioleta.

Con frecuencia, el primer signo de un
melanoma es un cambio de tamafio,
forma, color o textura de un lunar.

Apuntes:

Apoptosis. Las células tienen un ciclo
de vida, vale decir, surge una nueva
célula, crece, se reproduce y muere.

La apoptosis 0 muerte celulqr

programada es una secuema de

acontecimientos que termina con

|a muerte celular controlada por la
propia célula. Ocurre €n el periodo
de formaci6n de los Organas,
cuando se requiere eliminar células,
también cuando en un tejido hay
sobrepoblacion de células, 0 cuando
el ADN de las células ha sido
severamente dafiado.

@ :QUE OPINAS?

Cancer: descontrol de la division celular

En ocasiones, las células sufren alteraciones del material genético, lo que provoca
trastornos de diversos tipos. Estas alteraciones se denominan mutaciones y sus
efectos en el organismo son muy variados. Si la mutacion se produce en alguno
de los genes implicados en la regulacion del ciclo celular, el individuo puede
desarrollar un cancer, el que se caracteriza por una proliferacion celular rapida
y descontrolada.

El cancer se inicia cuando un grupo de células de un lugar especifico del
organismo comienza a dividirse de manera inusual, lo que origina una masa de
células denominada tumor.

Hay tumores benignos, que son los que estan restringidos a un lugar
determinado, y otros malignos, que son aquellos cuyas células pueden invadir
otros tejidos, “viajando” en la sangre o en la linfa, proliferando y produciendo
mas tumores malignos. Este fendmeno se denomina metastasis y es propio de
la mayorfa de los tipos de cancer.

Si bien en muchos casos la causa del cancer tiene un componente hereditario,
existen factores ambientales que pueden actuar como agentes que pueden
producir mutaciones en el ADN. Algunos de ellos son la contaminacién, la
exposicion a rayos UV, el consumo de tabaco o la inhalacion de ciertas sustancias
quimicas, entre otros. Por otro lado, existen evidencias de que la infeccion de
ciertos virus esta asociada a algunos tipos de cancer, como es el caso del virus
del papiloma humano, que puede provocar cancer cervicouterino. Todos los
factores, ya sean quimicos, fisicos o biolégicos, que causan algun tipo de céancer
se denominan agentes carcindégenos.

Actualmente se conocen al menos dos grupos de genes cuya alteracién puede
generar cualquier tipo de cancer. Estos son:

- Protooncogenes. Grupo de genes cuya funcion es estimular la division celular
y que, en condiciones normales, estdn presentes en las células. Cuando se
produce una mutacion en alguno de ellos, se generan oncogenes o genes
causantes de tumores, cuya expresion provoca un aumento descontrolado
del crecimiento y la reproduccion celular.

- Genes supresores de tumores. Genes que inhiben la division celular, ya sea

deteniendo el ciclo o bien produciendo la muerte de la célula (@poptosis).
Se activan cuando la célula ha sido infectada por un virus. La mutacion, por
ejemplo, del gen p53 y la consiguiente formacién de una proteina p53 no
funcional puede ocasionar cancer de colon y recto, mamas, pulmones, vejiga
y cerebro.

Las terapias para combatir el cancer, ademds de tener un alto costo destinado al pago de medicamentos, también requieren integracion

familiar, rehabilitacion, apoyo psicoldgico y estudios de sequimiento. ;De qué manera crees que las personas podrian ayudar a quienes
padecen esta enfermedad? ;jCrees que las personas que padecen cancer son discriminadas? Propone tres ideas de cdmo tu colegio puede
ayudar a las personas con cancer.
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Al finalizar la leccion...

Observa el siguiente esquema y responde las preguntas propuestas a continuacion.

woA W

Eliminacion espontanea de células
anormales (apoptosis), lo que
previene el cancer.

Agentes cancerigenos como virus,
rayos x, radiacion UV, tabaco y otros

Tumor local

(Células normales

Si las células del tumor tienen la
capacidad de migrar a otros 6rganos, se
les conoce como tumor maligno o cancer.

A partir del esquema, explica como se mantienen normales las células de un tejido y cudles serfan las consecuencias
si sus genes fueran alterados por agentes cancerigenos. Utiliza los conceptos: genes supresores de tumores,
protooncogenes y oncogenes.

;Qué ocurriria en el organismo si los protooncogenes fueran constantemente alterados por mutaciones?
:Como se podria disminuir el efecto de algunos agentes cancerigenos?
;Cémo influye la apoptosis en el nimero de células de un tejido?

Describe el mecanismo que permite controlar la division celular.

Leccién 3: Importancia de regular la mitosis



: LEC(.ZI()I.\I 4.
i Meiosis y sus etapas

Trabaja con lo que sabes

Observa el siguiente esquema y luego responde en tu cuaderno las
preguntas planteadas.

Nicleo del gameto

masculino
Nicleo del gameto Cromosomas
femenino homdlogos
N A
—>Fecundacion—>
Cromosomas
homdlogos

a. jQué dotacién cromosémica debe tener cada gameto para que al

[ L L e L e e e L L L L J
1
. 7 . s . . ? 1 : ° o/
fusionarse dé origen a una célula diploide? : Propos:to de la lecciéon
b. ;jCual crees que es la importancia genética del proceso de fecundacion 1 . .
¢ ' En esta leccion reconoceras las
en los organismos con reproduccion sexual? ' . : .
1 etapas de la meiosis y laimportancia
¢. Enlos organismos pluricelulares, ;qué tipo de células producen alos | de este proceso como fuente de
gametos? ;Donde estan ubicadas? & variabilidad genética.
--e
o oginess, 5 OCESO {Qué es la meiosis?
ocurre en las gonadas femeninas
y masculinas, en el cual se La meiosis es un tipo de divisién celular, exclusiva de los organismos que se
originan los gametos (ovocitosy reproducen sexualmente. En muchos protozoos, algas y hongos, la reproduccion
ermatozoides). En el ser humano es asexual, es decir, por division celular simple o mitosis. En este caso todos
&sp 1ogénesis femenina se los descendientes tienen una herencia que proviene de un solo antecesor. En
la gam§ J énesis, mientras cambio, en la mayoria de los organismos multicelulares la reproduccion se realiza
denomina ovqg ' por medio de gametos o células sexuales que se generan por meiosis en un
que la masculina se conoce om0

proceso denominado gametogénesis. Mediante la fecundacién se origina el
cigoto o célula huevo, que porta material genético de los dos progenitores y se
reproduce por mitosis hasta formar un nuevo individuo pluricelular.

espermatogénesis.

Fecundacin. s el proceso en el que
un espermatozoide y un ovocito s€
fusionan, iniciando el desarrollo de

un nuevo organismo. /
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Gametogénesis

En los organismos que se reproducen sexualmente, los gametos (uno femenino
y uno masculino) se unen en el proceso de fecundacion y el cigoto resultante
recibe dos conjuntos de cromosomas, uno proveniente del padre y el otro de la
madre. Esto es posible gracias a que los gametos contienen en su nucleo solo
la mitad de la dotacién genética. Por ejemplo, en la especie humana, de los 46
cromosomas homalogos, los gametos contienen solo un cromosoma de cada
par, es decir 23 cromosomas, y por esto tienen un cariotipo n (haploide).

De esta manera, de la unién de dos gametos haploides se origina una célula
diploide con cariotipo 2n. Antes de pasar a la generacion sexual siguiente, en un
momento del ciclo bioldgico de los organismos se reduce a la mitad el nimero
de cromosomas de los gametos durante una meiosis. Esto ocurre en el proceso
denominado gametogénesis.

46 cromosomas paternos (2n)

Espermatozoide (n) (23 cromosomas)

Ovocito (n) (23 cromosomas)

46 cromosomas maternos (2n)

A (ada persona hereda dos conjuntos de
23 cromosomas, uno proveniente de la
madre y otro del padre.

A Elcigoto, que se origina tras la
fecundacion, contiene la mitad de los
cromosomas proveniente del padre y
a otra mitad, de la madre.

46 cromosomas
(23 de origen paternoy
23 de origen materno)
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Metafase |

Esta etapa se caracteriza por un
huso mitético completamente
formado y por la alineacion de

los cromosomas homélogos
apareados en el plano ecuatorial
de la célula y pueden quedar
orientados hacia cualquier polo de
la célula, proceso conocido como
permutacion cromosémica.

Etapas de la meiosis

La meiosis es un proceso que consiste en dos divisiones celulares sucesivas
(meiosis 'y I), cada una de las cuales presenta las mismas fases de la mitosis:
profase, metafase, anafase y telofase. Como resultado de este proceso, por
cada célula inicial (diploide) se forman cuatro células haploides genéticamente
distintas. De este modo, la reorganizacion del material genético en los organismos
con reproduccién sexual contribuye en gran medida a la posibilidad de que la
descendencia tenga una combinacion de genes distinta de la de sus padres.

El resultado de la primera division son dos células haploides, es decir, poseen la
mitad del nimero de cromosomas propio de la especie. Por esta razén, se dice
que la meiosis | es una divisién reduccional.

Meiosis |

Durante esta etapa se produce el apareamiento de los cromosomas homdlogos y ocurre un intercambio de
material ocurre un intercambio de material genético entre los cromosomas de origen matemo y paterno,

cromosomas homologos maternos
y patermnos se separan y se
desplazan hacia los polos de la
célula. Ademds, cada cromosoma
sigue teniendo dos cromatidas.

Unidad 1: Material genético y division celular

reorganizay se descondensa

a cromatina. Esta etapa no se
presenta en todas las especies, y
en algunas, se pasan directamente
ametafase ll.

Profase | . . . .
proceso conocido como entrecruzamiento o crossing over. Ademds, la envoltura nuclear se fragmenta y el
nucléolo desaparece.
R
Anafase Telofase | Citocinesis
Durante esta etapa, los La membrana nuclear se Esta fase puede estar o

no acompafiada de de la
citocinesis. Ademds, se producen
el reordenamiento de los
componentes celulares y la
reorganizacion del citoesqueleto.



Meiosis Il

Después de finalizada la meiosis |, las células pasan por una breve interfase, en la
cual se preparan para la segunda y Ultima divisioén celular, pero a diferencia de la
primera no hay sintesis de ADN. Las caracteristicas de la meiosis Il son similares a
las de la mitosis y, por lo tanto,

Durante la profase Il se desintegra el nucléolo y la membrana nuclear y los
cromosomas vuelven a condensarse. A diferencia de la profase |, en esta etapa
no hay entrecruzamiento.

En la metafase I, las fibras del huso mitdtico se unen a los cinetocoros y los
cromosomas se alinean en el ecuador de la célula.

Durante la anafase Il, las cromatidas son separadas por los centromeros y
cada cromatida es desplazada a un polo de la célula.

Finalmente, en la telofase Il se reorganiza la membrana nuclear, los
cromosomas se transforman en cromatina y cada célula se divide en la
citoquinesis.

Profasell Metafase Il Anafase Il

Cromatidas hermanas

-

Cromosomas homélogos

A 135 cromatidas hermanas son aquellas
que componen a un cromosoma después
de la duplicacién del material genéticoy,
por lo tanto, son idénticas.

Los cromosomas homélogos, aunque
son iguales en tamafio y estructura y
contienen la misma secuencia de genes,
no son idénticos, ya que uno es de origen
paterno y otro de origen materno.

2

Telofase Il Citoquinesis

Como resultado final, a partir de una célula diploide (2ny 2c) se obtienen 4 células haploides (n y ¢) genéticamente distintas.
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Cromosomas homdlogos apareados

(adenas de protefnas unen los
cromosomas homologos para permitir
el entrecruzamiento.

Para saber of

En los seres humanos, el promedio

de crossing over es de dos a tres por
(rOMOSOmMa Y, aunque estos no estn
distribuidos de manera uniforme,
existen sitios donde ocurren con mayor
frecuencia, denominados hots spots.

Importancia de la meiosis

Ya sabes que el resultado final de la meiosis son cuatro células haploides, llamadas
gametos, genéticamente distintas entre si. Esta variabilidad es posible gracias a
dos eventos de reorganizacion del material genético: el entrecruzamiento y la
permutacion cromosémica.

Si bien las mutaciones son consideradas la fuente primaria de variabilidad
genética, los mecanismos mencionados anteriormente permiten obtener nuevas
combinaciones de alelos de genes distintos. Esta variedad entre los organismos
es una condicidn necesaria para su adaptacion al medio ambiente, ya que puede
contribuir a mejorar las respuestas de los organismos a los cambios de su entorno.

El entrecruzamiento o crossing-over ocurre durante la profase | y consiste
en el intercambio de material genético entre cromosomas homaélogos. La
manifestacion visible de cada evento es el quiasma, y puede ser observada al
final de la profase |.

quiasma

Una vez que los cromosomas El resultado del entrecruzamiento
homologos estdn totalmente forma nuevas combinaciones de
unidos, se produce el alelos en cada cromosomay los
entrecruzamiento. quiasmas son la evidencia de que

el crossing over se llevé a cabo

La maquinaria involucrada en estos eventos controla que el entrecruzamiento
ocurra en dreas de los cromosomas que presenten homologia, de manera que
no se realicen intercambios anormales de material genético, o entre cromosomas
no homaologos ya que, en el caso de que ocurra una fertilizacion, la falla de
estos mecanismos podria originar diversas enfermedades o incluso la muerte
temprana del organismo.

* Actividad 6 W3

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a. ;Enqué momento de la meiosis ocurre el proceso que se representa en el esquema de esta pagina?

c. /Cémo crees que serian los cromosomas de los gametos si se les afadiera a las células de un organismo una

E b. ;En qué tipo de célula se produce? Explica.

sustancia inhibitoria de este proceso? Fundamenta.

_____________________________
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La denominada permutaciéon cromosémica corresponde al fendmeno
de reparticién azarosa de los cromosomas homologos en los gametos.
La separacion o segregacion de los cromosomas homologos durante la
meiosis | ocurre aleatoriamente. Se produce de acuerdo con la ubicacion de
los cromosomas homdlogos en la placa ecuatorial de la metafase I. Esto
puede originar una amplia variedad de combinaciones de cromosomas en
las células resultantes de la meiosis I. Los mecanismos de entrecruzamiento
y permutacion cromosémica combinados aumentan enormemente la
variabilidad y permiten que los gametos de un individuo contengan distintas nimero de cromosomas de fas células
combinaciones de genes, que a su vez daran origen a una descendencia de haploides. El ser humano, por ejemplo,
composicion genética diferente a la de sus progenitores. cuenta con 23 pares de cromosomas,

por lo que el nimero de combinaciones

de cromosomas posibles es 22,

es decir mds de ocho millones de

gametos genéticamente diferentes

solo por el mecanismo de permutacién

cromosomica.
¥ 4

Meiosis |

¥ X ¥ X

El ndmero de gametos diferentes
que se pueden formar producto de la
permutacion cromosémica durante
la meiosis | es de 2", siendo n el

* Recursos TIC

/ \ / \ Meiosisll, \ / \

Ingresa a www.biologia.arizona.

edu/cell/tutor/meiosis/meiosis.
html , repasa de la meiosis y
responde las preguntas que alli
En una célula con dos pares de cromosomas homdlogos, los cromosomas paternos (azul) y matemos (rojo) aparecen.
pueden organizarse de dos formas, generando luego de la primera division meidtica células portadoras solo
de cromosomas matemos o paternos (izquierda), o con uno paterno y otro materno (derecha).

* Actividad 7 JNEIBHE

Analiza la importancia de la meiosis explicando en estas paginas, y luego responde en tu cuaderno las
preguntas planteadas.

1. Explica qué tienen en comudn ambos mecanismos y en qué se diferencian.
ejemplo de entrecruzamiento. Indica los nuevos gametos que se formarfan.

3. Explica cudntas combinaciones distintas se obtendrian por permutacién cromosdémica en una célula con

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i 2. Analiza a partir de la célula inicial de la imagen que ilustra el mecanismo de crossing over; propén otro
1
1
1
1
1
1
1 s
: tres y con cuatro pares de cromosomas homaologos.

1

1

1

4. ;De qué manera esto influye en la variabilidad genética? Fundamenta.

Leccion 4: Meiosis y sus etapas




Comparacion entre mitosis y meiosis

La diferencia esencial entre la mitosis y las dos etapas de la meiosis radica en la
distribucion del material genético entre las células hijas. En la meiosis | se separan
los miembros de cada pareja de cromosomas, con lo que se reducen a la vez la

* Recursos TIC cantidad de ADN (4c = 2¢) y el nimero de cromosomas (2n = n), y las células
hijas reciben diferente material genético, pues cada cromosoma de un par puede
Ingresa a la siguiente pagina web: contener alelos diferentes en cada locus.
hittp://www. bs.or '/W bh/nova/ El proceso de la meiosis Il es equivalente al de la mitosis, puesto que se separan
body/how-cells-divide.htm las dos crométidas hermanas.
En ella encontraras una Después de haber analizado ambos procesos de division celular es posible
animacion donde se comparan la advertir algunas similitudes, aunque existen grandes diferencias. Las principales
NONSAERIEN diferencias entre mitosis y meiosis se detallan a continuacion.
Meiosis | Meiosis I

Durante la profase | de la meiosis ocurre
el apareamiento de los cromosomas
homélogos, los que se separan en la
metafase |, producto de lo cual se reduce Célula >
el nimero de cromosomas en las células ~ diploide
resultantes, hecho que no se da en

la mitosis.

KA

> > > >

KA

En la meiosis ocurren dos divisiones Replicacion Apareamiento de «
del nicleo sequidas, pero con una sola de ADN los cromosomas > '\

duplicacién de material genético durante homélogos

lainterfase |, por lo que, al término de

la meiosis, los ndcleos de las células Cuatro células
resultantes contienen la mitad del ndmero haploides

de cromosomas del niicleo original. Mitosis

En la mitosis, en cambio, se da origen

a dos células con el mismo ndmero de
cromosomas que presentaba la célula de
origen antes de la replicacion del ADN.

Célula

diploide

A diferencia de la mitosis, durante las «
primeras etapas de la meiosis |, profase - > > Q Dos células diploides
y metafase ocurren los fendmenos de

entrecrlllza.mlento y permgtacmn Replicacién

cromosomica, los que pemtgq, de ADN

respectivamente, la recombinacion

genética entre los cromosomas homdlogos

y que los cromosomas segreguen en

forma aleatoria.

Unidad 1: Material genético y division celular



A continuacion se presenta un cuadro comparativo entre la mitosis y la meiosis.

-

Células implicadas

Se produce en las células somaticas.

Solo se produce en las células germinales.

Puede ocurrir en células haploides o diploides, ya que
los cromosomas hom@logos no estan emparejados.

Se produce solo en células diploides, ya que necesita
que los cromosomas homélogos estén emparejados.

Nimero de divisiones

Una sola division celular.

Dos divisiones celulares consecutivas.

Crossing over o entrecruzamiento

No se produce.

Se produce entre cromosomas homélogos.

Duracion

Breve.

Prolongada.

Comportamiento durante la
anafase

Se separan las cromatidas hermanas.

Durante la primera divisién meidtica se separan pares
de cromosomas homdlogos. En la sequnda division se
separan cromatidas hermanas.

Se originan dos células hijas idénticas y con los mismos

Se originan cuatro células hijas genéticamente

Resultado ) distintas, con la mitad de cromosomas que la célula
cromosomas que la célula madre.
madre.
(recimiento y renovacion de tejidos. En organismos - . .
- i . (ontinuidad de la especie y aumento de la variabilidad
Finalidad unicelulares es fundamental para el mantenimiento de Iy
) S genética.
\_ la vida del individuo. )

L Y\ ETK:Y Comparar

T T T T T T 1
2 4 6 8 1012 1416

Un investigador determiné las variaciones en las concentraciones de ADN a lo largo del tiempo, en células del
ovario y del epitelio intestinal de un animal. Las variaciones en la cantidad de ADN en cada célula en los dos casos
estan registradas en las figuras 1y 2.

Figura 2

Figura 1
14— 14—
E-gu- E.gu_
T = 10- < 510-
S £ S =
E o8 E o8
= L = U
230 230
S g 4- S g 4-
E =
2 - 2 -
0 0

Tiempo (horas)

I I I I I I I I
2 4 6 8 1012 1416
Tiempo (horas)

a. ;Cudlde las figuras corresponde a las células del ovario y cudl al epitelio intestinal? Fundamenta tu respuesta.
b. ;jCual es el valor c propio de esta especie?

Leccion 4: Meiosis y sus etapas



Principales alteraciones cromosdémicas

Numero
Aneuploidias de lotes
cromosomicos
Nulisomia (2n-2)
Monosomia (2n-1)
Trisomia (2n+1)
Tetrasomia (2n+2)
Numero
Euploidias de lotes
cromosomicos
Monoploidia n
Triploidia 3n
\_ Tetraploidia dn )

A Laexpresion "n" corresponde al
nimero de cromosomas propio de la
especie.

Novedades
cientificas

Un centro espafiol de
medicina embrionaria,
realiza una técnica de
Diagnéstico Genético
Preimplantacional (DGP) a
embriones producidos por
fecundacion in vitro. £l DGP
informa sobre el estado de
cada uno de los embriones
concebidos y permite que
Unicamente los sanos sean
transferidos al Utero.

Las mutaciones cromosomicas

Cualquier alteracion que afecte al nimero o la estructura de los cromosomas
de una célula se denomina mutacién cromosémica, también conocida como
aberracion cromosémica. Estas pueden clasificarse en dos tipos: numéricas y
estructurales.

Las mutaciones cromosomicas numeéricas son aquellas en las que hay alteracion
en el nimero de cromosomas de la célula; se clasifican en aneuploidias y
euploidias.

- Las aneuploidias son alteraciones en las que hay pérdida o aumento de
uno o mas cromosomas de la célula. Surgen por errores en la distribucion
de los cromosomas durante las divisiones celulares, tanto en la mitosis como
en la meijosis y, por lo tanto, las células resultantes de la division anormal
tienen exceso o falta de cromosomas. Suelen causar trastornos serios a sus
portadores.

En la especie humana, por ejemplo, se conocen varias enfermedades
provocadas por aneuploidias. Las mas comunes son el sindrome de Down,
causado por la trisomia del cromosoma 21; el sindrome de Turner, causado por
la monosomfa del cromosoma sexual X; y el sindrome de Klinefelter, causado
por trisomia que afecta a los cromosomas sexuales (47, XXY).

- Las euploidias son alteraciones en las que hay aumento de lotes
cromosdmicos (genomas) completos. Surgen cuando los cromosomas
se duplican y la célula no se divide. Algunas especies vegetales cultivadas
presentan euploidias, como el trigo, con variedades con dos lotes
cromosoémicos (diploides), con cuatro lotes cromosémicos (tetraploides) y con
seis lotes cromosémicos (hexaploides).

De una manera genérica, cuando el nimero de lotes cromosémicos
(genomas) es mayor que 2, se habla de poliploidia.

Las variedades poliploides son, en muchos casos, mayores y mas productivas
que las diploides. Ademas de aprovechar los casos de poliploidia que surgen
espontaneamente en la naturaleza, se pueden inducir euploidfas en plantas
cultivadas por medio de farmacos como la colchicina, que bloquea la
formacion del huso durante las divisiones celulares.

Las mutaciones estructurales son aquellas en las que hay alteracion en la forma
o en el tamafo de uno o0 mas cromosomas de la célula. Resultan de roturas
cromosoémicas seguidas de pérdida de fragmentos o de nuevas uniones de
los fragmentos en posiciones diferentes a la posicion original.

Busca en internet 5 argumentos a favor y 5 en contra sobre las técnicas
mencionadas en la seccién Novedades cientificas. Organicen un debate,
donde se contrapongan ambas posiciones.

J
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Las mutaciones estructurales se dividen en:

a. Delecion, cuando al cromosoma le falta un fragmento.

b. Duplicacién, cuando el cromosoma tiene un fragmento repetido.
¢. Inversion, cuando el cromosoma tiene un fragmento invertido.

d. Traslocacién, cuando un cromosoma tiene un fragmento procedente de
otro cromosoma.

Al finalizar la leccion...

1. Elsiguiente gréfico representa la variacion de ADN de una célula germinal en meiosis. Analizalo y luego responde
las preguntas planteadas.

Cantidad
deADN 4
4c
3¢ S
2
¢ - _
—>
A B C D E F G Etapas de
la meiosis

a. Qué etapas estan representadas con las letras de la A ala F?
b. Menciona la principal caracteristica de las etapas representadas con las letras B, D y F.
¢. ;Con qué letra estd representada la disminucién del nimero de cromosomas de 2n a n?

2. Enlaespermatogénesis de un hombre se da una no disyuncion de los cromosomas sexuales en la primera division
de la meiosis, esto es, que los cromosomas X e Y migren juntos hacia un mismo polo de la célula. Admitiendo que
la meiosis continde normalmente:

a. jCudl serd la constitucion cromosdmica de los espermatozoides formados en esa meiosis, en lo que respecta
a los cromosomas sexuales?

b. ;Cudles seran las posibles constituciones cromosdmicas de las criaturas engendradas por los espermatozoides
producidos en esa meiosis, en caso de fecundar évulos normales?

c. /Seria posible que alguno de los descendientes de este hombre tuviera el sindrome de Klinefelter? Explica
tu respuesta.

d. Investiga acerca de las principales alteraciones en cromosomas autosémicos y en cromosomas sexuales,
indicando el tipo de alteracion vy las caracteristicas principales de cada uno de ellos.

Leccion 4: Meiosis y sus etapas



+ EVALUACION INTERMEDIA

- - - Organiza lo que sabes

se compone de las fases G,, S, G,y M tiene tres puntas de control

en algunos casos, la célula puede salir del ciclo (fase G)) estos son en mitosis, en G, y en G,

Ciclo celular

agentes cancerigenos pueden provocar cancer los tumores pueden ser malignos o benignos

alteracion de protooncogenes y genes supresores de tumores los malignos pueden producir metéstasis

Actividades
Realiza las siguientes actividades

1. Completa la siguiente tabla en tu cuaderno.

Caracteristicas Mitosis Meiosis

Células donde ocurre

Similitud entre células hijas y progenitora
Numero de células resultantes

Dotacion cromosdmica

Funcion en unicelulares

Funcion en pluricelulares

Numero de divisiones

Comportamiento durante la anafase

¢{Hay duplicacion de ADN antes de la division?

\ {Aumenta la variabilidad genética? )

m Unidad 1: Material genético y division celular



® 2. Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1

E a. ;jQué son las quinasas dependientes de ciclinas y cudl es su funcion en el control del ciclo celular?
1

E b. ;Cudl es el objetivo principal de la divisién celular en organismos unicelulares y en organismos pluricelulares?
1

. c. Explica por qué se dice que la segunda division meidtica es similar a la mitosis.

1

1 . . . . s

3. Analiza e interpreta el siguiente grafico y luego responde las preguntas.

1

1

i A

1

: -

1

1 .

: Figura 1

i 4

i

i 2

i I 34

U =]

: k]

i = 2

; £ Figura 2

: S g

E 1 -

i A B C D E F G

1

' 0 >

1 .

' Tiempo

:

1

1

1 . . fE -~

: a. ;Qué representa el graficos

1

i b. ;A qué tipo de division celular corresponde?

1

1 . 7 . . ’

' c. Explica por qué cambia la cantidad de ADN en los periodos Dy F.

1

E d. Suponiendo que los cromosomas fueran visibles a lo largo de todo el ciclo, jen qué perfodos (indicados por
: letras) de la gréfica se encontrarian las estructuras cromosémicas 1y 2? Fundamenta la respuesta.
1

1

' 4. Observa la siguiente imagen y luego responde las preguntas.

1

E a. Dibuja los posibles gametos que se originarian a partir de una célula 2n =
i 4 como la que muestra el esquema. ;Qué proceso permite que existan todas
1 .

' estas alternativas de gametos?

1

E b. Representa el aspecto que tendrian los cromosomas de esta célula
i después de que ha ocurrido el entrecruzamiento.

1

1 z B .7 7z .
' c. ;Por qué el entrecruzamiento y la permutacion cromosémica aumentan
E la variabilidad genética?

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

\)
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leccion 1

En los organismos eucariontes, la mayor parte del
material genético se ubica dentro del nucleo, en

los cromosomas. En el ser humano hay 23 pares de
cromosomas homaologos iguales en tamafio y forma, a
excepcion de los cromosomas sexuales X e Y.

Cada cromosoma esta formado por una molécula de
ADN asociada a histonas, proteinas sobre las que se
pliega y empaqueta. A este complejo se le denomina
cromatina. Dependiendo del grado de compactacion,
la cromatina se puede encontrar como eucromatina

0 como heterocromatina. Sin embargo, cuando la
célula se prepara para la division celular, la cromatina
alcanza su maximo grado de compactacion formando
estructuras llamadas cromosomas.

Hebras de ADN

“

Cromatina

-

Cromosoma

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

Metacéntricos Submetacéntricos Acrocéntricos Telocéntricos

-n Unidad 1: Material genético y division celular
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SINTESIS DE LA UNIDAD

El ADN esta formado por unidades bésicas
denominadas nucledtidos, los que a su vez estan
constituidos por un grupo fosfato, un azicar
desoxirribosa y una base nitrogenada. Las bases
nitrogenadas pueden ser purinas: adenina 'y guaning; o
pirimidinas: citosina y timina.

Leccién 2

El ciclo celular comprende una serie de hechos que
permiten la duplicacion del ADN 'y la division celular,
generando asf dos células genéticamente idénticas. El
ciclo involucra dos etapas: interfase (G, Sy G)

y mitosis.

Ciclo celular

Mitosis

Metafase

Profase

Interfase

Anafase Telofase Citoquinesis

La mitosis es fundamental en los organismos
multicelulares, pues permite la realizacién de otros
procesos bioldgicos, como el desarrollo, el crecimiento y
la reparacion y renovacion de los tejidos.



Unidad | «

Leccién 3

El ciclo celular estd regulado en momentos especificos
denominados puntos de control. Esta regulacion
impacta en un complejo formado por dos tipos de
proteinas: quinasas dependientes de ciclinas y ciclinas.
Este complejo regula la progresion del ciclo proliferativo.

Cuando las células sufren alteraciones en el material
genético (mutaciones) pueden provocar trastornos

de diversos tipos. Si una de esas mutaciones altera

el funcionamiento de los genes implicados en la
regulacién del ciclo celular, se puede desencadenar una
proliferacion celular rapida y descontrolada.

Eliminacion
espontanea de
células anormales por
apoptosis.
Agentes cancerigenos
Tumor local
Tejido sano

Células que migran a otros
tejidos pudiendo provocar
tumores secundarios
(metastasis).

Leccién 4

La meiosis es un tipo de division celular mediante el
cual se originan células haploides. Consiste en dos
divisiones consecutivas, antecedidas solo por una
interfase, periodo en el que se duplica el ADN y la célula
se alista para la division celular.

Meiosis |

Meiosis Il

La meiosis origina variabilidad genética mediante los
procesos de entrecruzamiento entre los cromosomas
homologos durante la profase | (crossing over) y de
permutacion cromosémica durante la metafase I. La
variabilidad genética es una condicién necesaria para la
adaptacion de los organismos a su ambiente.

La gametogénesis es el proceso mediante el cual

las células diploides experimentan meiosis para

producir gametos haploides altamente diferenciados

y especializados. En los hombres, la produccién de
gametos ocurre en los testiculos, en un proceso llamado
espermatogénesis. En las mujeres, la produccion

de ovocitos ocurre en los ovarios, en un proceso
denominado ovogénesis.

Unidad 1: Material genético y division celular



¢ EVALUACION FINAL

Lee las instrucciones y desarrolla las actividades planteadas. Puedes revisar tu texto para recordar y
contestar correctamente cada item. Al finalizar, completa la seccion Me evaltio.

Reconocery comprender
1. Define los siguientes términos.

a. Organismo haploide d. Célula germinal

b. Organismo diploide e. Mitosis

c. Célula somatica f. Meiosis

2. El siguiente gréfico representa la variacion del
contenido de ADN en el nucleo durante el ciclo
celular de un organismo.

D o
T3 X
25
g 2
s ¢
iy 12 E] T4
Tiempo

a. ;Encudl de las etapas marcadas en el grafico
tiene lugar la migracion de los cromosomas
hacia polos opuestos de la célula?

b. ;En qué etapa del gréafico se produce la
duplicacion de los cromosomas?

c. ;Enqué momento del ciclo los cromosomas
estan constituidos por dos cromatidas
totalmente formadas?

d. ;Qué momento del ciclo celular corresponde al
periodo G?

e. ;Qué momento del ciclo celular corresponde al
periodo S?

f. ;Qué momento del ciclo celular corresponde
aGy

g. ;Cudl es la mejor fase del ciclo celular para
estudiar el cariotipo de la célula?

h. En el gréfico, ja qué intervalo de tiempo
corresponde el periodo denominado interfase?

Unidad 1: Material genético y division celular

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

3.

LadrogaVinblastinaesunadrogaquimioterapéutica
usada en el tratamiento de pacientes con cancer.
Teniendo en cuenta que esa droga impide la
formacion de microtubulos, ;qué etapa y qué
procesos especificos se verian afectados por la
accion de esta droga?

Considerando que la especie humana tiene 23
pares de cromosomas homélogos en sus células
somaticas, ;cuantas cromatidas estaran presentes
en cada nucleo en la profase y en la telofase de la
mitosis, respectivamente?

;Qué diferencias a nivel estructural puedes notar
al comparar una célula en metafase y unaen G?

Nombra qué etapas de la meiosis favorecen la
variabilidad genética.

Las figuras representan células en metafase
mitdtica de dos individuos de una especie de
mamifero con 2n = 10 cromosomas. Los individuos
correspondientes a las figuras Ay B son normales,
uno de ellos es un macho y el otro una hembra.
Cada cromosoma aparece con un ndmero.

a. lIdentifica los pares de cromosomas
homdlogos. Identifica los cromosomas
sexuales (X e'Y).

b. ;Dos cromosomas homologos son idénticos?
;Las dos crométidas de un cromosoma
son idénticas? Explica muy brevemente tus
respuestas.



8. En lasiguiente figura estan ilustradas cinco fases c. Identifica en la figura el lugar en el que se esta

del proceso de division mitotica en tejido animal. produciendo la citocinesis. Explica la caracteris-

Considerando la normalidad del proceso, ;cual tica principal de esa fase.

es la secuencia correcta en la que esas fases

tienen lugar. 10. La figura representa la anafase de una célula
1 ) 3 diploide animal.

9. La siguiente figura representa el esquema de un
corte longitudinal de la regién de crecimiento
(meristemo apical) de la raiz de una planta. Las
células de esa region sufren mitosis sucesivas que

garantizan el crecimiento continuo del 6rgano. La célula representada en el esquema, ;se

encuentra en mitosis o en meiosis? Justifica tu
respuesta, considerando el numero diploide
de cromosomas de una célula somatica de ese
animal.

11. Observa atentamente los siguientes esquemas y
luego responde las preguntas.

a. ;jQué células representadas en el esquema
estan en interfase? Menciona una caracteristica
propia de esta fase del ciclo celular.

a. Senala cuatro diferencias entre ambos
procesos.

b. Explica brevemente la importancia bioldgica
de la meiosis.

b. Describe el proceso en el que se encuentran
los cromosomas de la célula identificada en el
esquema con el nimero 7. Identifica el nombre
de la fase de la division celular en la que se
encuentra.

LT T T T T T T )
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¢ EVALUACION FINAL

12. Las figuras (A-K) representan diferentes etapas
de la meiosis masculina en una planta con
2n =4 cromosomas.

A B C

a. Establece el orden correcto en que se suceden.

b. Indica la diferencia mas importante entre la
anafase de la primera division meidtica y la
anafase de la segunda division meidtica.

13. Elabora un grafico que represente la variacion de
la cantidad de ADN durante la meiosis. Escribe el
numero de cromosomas que tiene una célula en
cada etapa.

ADN
A

4c

2

\/

Profase |
Metafase |
Anafase |
Telofase |
Profase Il
Metafase Il
Anafase Il
Telofase Il

Unidad 1: Material genético y division celular
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14. La colchicina es una sustancia de origen vegetal,

ampliamente utilizada en preparaciones
citolégicas para interrumpir las divisiones
celulares. Su actuacion consiste en impedir la
organizacion de los microtubulos.

a. jQué fase de la division celular es interrumpida
por la colchicina? Fundamenta tu respuesta.

b. Sien lugar de colchicina fuese aplicado un
inhibidor de sintesis de ADN, jen qué fase
tendrfa lugar la interrupcion? Explica.

15. Analiza la siguiente tabla y luego responde

las preguntas.

Fase de meiosis fantidad e
de ADN cromosomas
Profase | 4C n
Anafase | 4( n
Telofase | 2C n
Profase ll 2 n
\_Telofasell C n W,

a. ;Qué significa que la célula en profase | 'y anafa-
se | posea 2n cromosomas y 4C ADN? Explica.

b. ;Por qué si en telofase | el nimero de cro-
mosomas es n, la cantidad de ADN es 2C?
Fundamenta.

c. jEncudl de las fases sefaladas en la tabla, la
célula o nucleo celular es completamente
haploide? Explica.



+ ME EVALUO

Revisa el Solucionario y luego escribe tu puntaje en el cuadro.

Descriptor: Pregunta Puntaje {Qué debes hacer?

Reconocer y comprender la importancia de las Siobtienes entre 0y 5 puntos, realiza la Actividad 1. Si obtienes
estructuras que contienen informacién genéticay su | 1a, 1b, 1¢, 1d, 7 /10 | entre6y8puntos, realiza la Actividad 2. Si obtienes entre 9y 10
ubicacién en la célula. puntos, realiza la Actividad 1.1 de la pagina 50.

Comprender la importancia de la division celular
para organismos unicelulares y pluricelulares, y
describir como varia la condensacion del ADN
durante el ciclo celular.

Siobtienes entre 0y 11 puntos, realiza la Actividad 3. Si obtienes
Te,2,4,58,9 /20 | entre 12y 17 puntos, realiza la Actividad 4. Si obtienes entre 18 y
20 puntos, realiza la Actividad 1.2 de la pagina 50.

Reconocer la importancia de regular la mitosis Siobtienes entre 0y 5 puntos, realiza la Actividad 5. Si obtienes
laimportancia de este proceso como fuente de 16,6,10,1,12 /19 entre 12y 16 puntos, realiza la Actividad 8. Si obtienes entre 17y
variabilidad genética. BB 19 puntos, realiza la Actividad 1.4 de la pagina 51.
- J
T T T T T T .
Actividades

Actividad 1. Escribe, al menos, una caracteristica de cada nivel de organizacién del ADN.
Actividad 2.  Explica la funcion de la informacion genética en la célula y cudles son las estructuras que la contienen.

Actividad 3.  Explica cudl es la importancia de la mitosis para organismos unicelulares y pluricelulares. Luego describe las
etapas que conforman dicho proceso.

Actividad 4.  Explica qué significa la dotacion diploide de una célula.

Actividad 5.  Asocia las etapas de la mitosis con la cantidad de ADN y nimero de cromosomas durante
dicho proceso.

Actividad 6.  Busca ejemplos para clarificar la funcion de la mitosis en organismos pluricelulares y la importancia de su
regulacion. Luego investiga acerca de la apoptosis y el rol que tiene el gen p53 en este proceso.

Actividad 7. Elabora un cuadro comparativo entre la mitosis y la meiosis, considerando los siguientes criterios: etapas,
ploidia de las células resultantes, nimero de células resultantes y funcién.

Actividad 8.  Explica como es posible que los cromosomas intercambien segmentos y se ordenen en pares homologos
durante la meiosis. Luego haz un listado de causas y consecuencias del crossing-over y de la asociacién
independiente.

Unidad 1: Material genético y division celular



+ ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Actividad 1.1

Ingresa a http://www.biologia.arizona.edu/human/act/karyotyping/karyotyping2.html y completa los cariotipos de
los pacientes A, By C que alli aparecen. Una vez que termines, analiza cada cariotipo y haz un diagnéstico para
cada paciente. Para interpretar un cariotipo, los técnicos de los laboratorios compilan los cariotipos y después usan
una notacion especifica para caracterizar su cariotipo. Esta notacion incluye el nimero total de cromosomas, los
cromosomas sexuales y algunos cromosomas extras o perdidos. Por ejemplo, 47, XY, +18 indica que el paciente
tiene 47 cromosomas, es masculino y tiene un cromosoma 18 extra. 46, XX es una mujer con un nimero normal de
cromosomas. 47, XXY es un paciente con un cromosoma de sexo extra.

a. ;jQué notacién usarias para caracterizar el cariotipo de los pacientes A, By C?
b. Explica qué diagndstico harias de cada uno. Guiate por la siguiente tabla para emitir un diagndéstico mas

preciso.
Diagndstico Anormalidad de los cromosomas

Paciente normal 46, XY 0 46, XX

Paciente con sindrome de Klinefelter | Posee un cromosoma sexual extra

Paciente con sindrome de Down Posee un cromosoma 21 extra
@ciente con sindrome de trisomfa 13 | Posee un cromosoma 13 extra )

c. Investiga en diversas fuentes acerca del sindrome de Klinefelter, el sindrome de Down y el sindrome de
trisomifa 13y escribe en tu cuaderno las principales caracteristicas de estos trastornos cromosémicos.

Actividad 1.2

Las neuronas del sistema nervioso central del ser humano adulto, al igual que las células del musculo cardiaco,
permanecen en la etapa G, de la interfase. En cambio, las células que recubren el interior del intestino delgado se
dividen frecuentemente.

a. Analiza esta diferencia en términos de por qué son tan peligrosos los dafios que sufren las células del sistema
nervioso y del musculo cardiaco (como los causados por un accidente cerebrovascular o un ataque cardiaco).

b. Investiga e infiere qué podria ocurrirle a tejidos como los de la pared intestinal si algun trastorno o farmaco
blogueara la mitosis en todas las células del organismo.

Unidad 1: Material genético y division celular



Actividad 1.3

En el sitio web http://www.cancer.gov/espanol/tipos encontrards informacion acerca de los tipos de cadncer mas
comunes en la poblacién general y en la poblacién hispana en los Estados Unidos. En este sitio también se incluyen
listas separadas de los tipos comunes de cancer en mujeres y ninos, asi como listas de todos los tipos de cancer en
orden alfabético o en categorias segun su ubicacion en el cuerpo.

b.

C.

Elabora una presentacion con un editor de diapositivas, en la cual expliques como se produce un cancery
donde muestres diversos ejemplos de cancer y sus tratamientos.

Con la ayuda de tu profesor, busca imagenes de algunos tipos de cancer que puedas incluir en tu presenta-
cién y exponla a tu curso en no mas de 7 minutos.

De acuerdo a la informacion proporcionada en la pagina web, elabora una lista de los tipos de cancer que
producen mayor cantidad de muertes al afo.

Actividad 1.4

Reunete con un compafero que no haya alcanzado el nivel Logrado en la evaluacion final, y juntos, elaboren una
maqueta de la meiosis utilizando los siguientes materiales:

plasticina de colores

lapiz para rotular

medio pliego de cartdn piedra
tijeras

pegamento

un pliego de cartulina

Procedimiento

Recorten la cartulina en la forma que adquieren las células en cada una de las etapas de la meiosis.
Péguenlas en el cartdn piedra y rotulen la etapa que corresponda.

Utilicen la plasticina para modelar el comportamiento de los cromosomas y escriban el nimero de cromosomas
y la cantidad de ADN en cada etapa de la meiosis.

Rotulen los procesos de apareamiento de los cromosomas, entrecruzamiento o crossing over y permutacion
cromosoémica.

Redacten un cuadro resumen con los principales eventos que ocurren en cada etapa de la meiosis y péguenlo
en la parte inferior de cada célula.

Finalmente, escriban una sintesis de la importancia que tiene este tipo de division celular para la variedad de los
seres vivos y péguenla en la maqueta.

Unidad 1: Material genético y division celular
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n20 % se
reducen las
muertes por
cancer en
Estados Unidos

Las razones son mejores tratamientos,
una deteccion mas tempranay el
descenso de la cifra de fumadores,
sefala un estudio reciente.

Y qué pasa en Chile?

Para la doctora (atterina Ferreccio, especialista del Departamento de Salud Publica de la Facultad de Medicina UC, "este informe muestra que
en Estados Unidos hay un buen acceso al diagndstico temprano y tratamiento oportuno. En Chile, atin nos falta mucho para lograr ese nivel de
descenso en estas cifras".

En nuestro pais, en los Gltimos afios, algunas tasas de mortalidad por cancer han disminuido, mientras que otras han aumentado. "Nuestra
realidad es distinta a la de Estados Unidos. Nosotros vivimos un proceso de envejecimiento acelerado, mientras que el de ellos ya se ha
estabilizado.

Los cénceres que méds matan en Chile estdn asociados a condiciones sanitarias y hdbitos de vida poco saludables. Por ejemplo, el cancer de
estomago estd fuertemente asociado a la infeccién por Helicobacter pylori, una bacteria que estd en el estdmago del 70 % o més de nuestra
poblacién. En Estados Unidos, esa infeccion afecta a menos del 20 % de la poblacién.

Otros canceres como el de mama y el de prostata estan asociados a obesidad, mientras que el de pulmon tiene una directa relacion con el hdbito
de fumar, y los chilenos estamos entre los mds fumadores del mundo.

“De hecho, se sabe que el habito de fumar, por si solo, es el factor de riesgo mds importante de cancer. En Chile, los jovenes y las mujeres
fumadores siguen aumentando, o que nos hace suponer que sequiremos teniendo tasas ascendentes de la enfermedad”, precisa la doctora
Ferreccio.

Recuperado de: http://www.edicionesespeciales.elmercurio.com/destacadas/detalle/index.asp?idnoticia=2013032112344028&idcuerpo=795
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Leccion 1: Herencia de
caracteres

Leccion 2: Monohibridismo:

herencia de un caracter

Leccion 3: Dihibridismo:
herencia de dos caracteres

Leccion 4: Teoria cromosomica
de la herencia

Leccion 5: Herencia en la
especie humana



Para comenzar

Observa atentamente las caracteristicas de las catas
y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. (Por qué crees que existe tanta variedad en la
coloracion de estas aves?

2. ;Cémo se podria relacionar la variedad observa-
da en las aves de la imagen con la variedad de
personas que conoces?

3. Sise cruza un macho de color amarillo con una
hembra de color azul, jcrees que seria posible
predecir el color de la descendencia?, jpor qué?



LECCION .1 :
> Herencias de caracteres

----- « Debes recordar: informacion genética, genotipo y fenotipo.

Trabaja con lo que sabes

Elabora una lista con tus principales caracteristicas fisicas, tales como tu
altura, color de piel, tipo de pelo (liso o rizado), color de ojos, color de pelo
y nimero de huesos, entre otras. Luego numera aquellas caracterfsticas que
has adquirido con el tiempo, como ser buen jugador de futbol, buen bailarin
0 buena persona.

a. De las caracteristicas que nombraste, jcuales crees que se transmiten de  §7-==77"7mToooosooooooooooos °
padres a hijos? Propdsito de la leccion

En esta leccion explicaras como
los seres vivos transmiten
genéticamente sus caracteristicas a
sus descendientes.

b. ;Qué significado tiene para ti la palabra herencia?

c. jPor qué nos parecemos a nuestros padres o familiares?

[

d. ;Qué mecanismos hacen esto posible?

-+ Herencia genética

/Alguna vez te has preguntado por qué los hijos se parecen fisicamente a los
padres o a sus familiares mas cercanos? Esto se debe a que la informacion de
Ciertas caracteristicas (informacion genética) se transmite de padres a hijos. Este
proceso se denomina herencia y lo que se transmite son los genes, que son
fragmentos de ADN.

Existen diferencias entre individuos de una especie. Los descendientes pueden
presentar caracteristicas diferentes entre si; por ejemplo, hay perros que difieren
entre si por el color de su pelaje, su tamafio y contextura.

Si analizas a tus compaferos, encontraras que existen

individuos con caracteristicas variadas: altos y bajos,

robustos y delgados, morenos y rubios. Esta variedad en

los caracteres dentro de una misma especie es conocida

como variabilidad genética, originada en procesos

de recombinacién genética, mediante la meiosis o por
mutacion.

m Unidad 2: Genética y herencia



Caracteres heredados y adquiridos

I :
@ :QUE OPINAS?

La variabilidad genética en una poblacién es muy importante, porque gracias a
ella se generan multiples opciones para un caracter o atributo.

Es importante destacar que no todas las caracteristicas de un individuo son La estatura es un cardcter heredado,
heredables. Algunos ejemplos de caracteres heredables son el color del pelo, ya que los padres altos suelen tener
la forma de la cara, estatura, color de piel y el grupo sanguineo, entre otros. hijos altos. Sin embargo, una mala

Las caracteristicas fenotipicas que no se transmiten a los descendientes son los alimentacion podria hacer que un
llamados caracteres adquiridos. Estos pueden ser aprendidos o incorporados hijo de padres altos deje de crecera
durante la vida. Algunos ejemplos de ellos son los tatuajes, el cabello tefiido, un temprana edad.

cambio fisico accidental o la capacidad aerébica para realizar un determinado

deporte iQué caracteres heredables crees

que pueden verse afectados por el
ambiente?

®

Efecto del ambiente
(disponibilidad de
alimentos y

disponibilidad de luz,
entre otros factores)

© ®

A Algunos ejemplos de caracteres heredables son el color de los ojos (A), la textura del pelo (B),
la movilidad de la lengua (C), el color del pelo (D), la forma del I6bulo de la oreja (E) y la forma de la Fenotipo
frente (F), entre otras.

i

A Elfenotipo es la expresion del
genotipo influenciado por el
ambiente.

Novedades cientificas

La accion de los genes esté fuertemente influenciada por el ambiente,

es decir, el fenotipo es el resultado de la interaccion entre el genotipo

y diversos factores ambientales. Para comprobarlo, muchos cientificos
estudian las diferencias fisicas entre hermanos gemelos.

Los estudios han demostrado que los genes influyen en las caracteristicas
de cada ser humano; sin embargo, el entorno también las determina.

A pesar de que nacen genéticamente iguales, con los afios desarrollan
diferencias fisicas, personalidades distintas y estan expuestos a distintas
enfermedades.

Leccion 1: Herencia de caracteres



A Gregor Mendel es considerado el padre
de la genética, ya que descubrié los
principios basicos de las leyes de la
herencia y, consiguientemente, la
fundacion de la genética como rama de
la ciencia.

m Unidad 2: Genética y herencia

-+ El nacimiento de la genética

Es dificil determinar con exactitud cuédndo se origind la ciencia que conocemos
como genética. Hay acuerdo en que tuvo lugar en 1865 como resultado de los
estudios hechos por Gregor Johann Mendel.

Este monje dedicd ocho afios de su vida a experimentar en el jardin de la abadia
de Brinn en Austria (hoy Brno, en la Republica Checa). Cruzaba plantas de
arvejas y anotaba con detalle sus resultados, generacion tras generacion. En 1866
publico sus conclusiones en la revista de la Sociedad de Historia Natural de Brdnn.
Mendel sostenia que cada individuo era portador de factores que determinaban
las caracteristicas y que se heredaban de padres a hijos. Lamentablemente, el
trabajo de Mendel estuvo relegado en la biblioteca durante 35 afos, sin que
nadie advirtiera su importancia. Desanimado, abandon? la investigacion y en
1884 murio sin saber que se convertiria en el padre de la genética. En 1900
publicaron trabajos cientificos que tomaban en cuenta sus ideas y se redescubrid
su trabajo, lo que modifico la manera de pensar y de investigar los problemas
de la herencia.

El mendelismo se expandié por Europa y América hasta convertirse en un tema
de discusién comun. En 1906 se instald el término genética, que designo a esta
nueva ciencia. Aun cuando ha pasado mas de un siglo, la genética es una ciencia
joveny con un gran futuro por delante.

Los aciertos de Mendel

En 1866, Gregor Mendel explico cientificamente la forma en la que se heredan
los caracteres. Para tal fin, eligi¢ la planta de arveja (Pisum sativum), que resultd
ser el material adecuado para realizar sus estudios, ya que reulne las siguientes
caracteristicas:

1. Esfacil de cultivar.

2. Existen muchas variedades que se identifican con facilidad por sus
diferencias. Por ejemplo, flores purpuras o blancas, o semillas amarillas o
verdes.

3. Suciclo de vida es corto, lo que permite obtener varias generaciones en
pOCo tiempo.

4. Cuando se cruzan variedades diferentes, la descendencia que se obtiene
es fértil.

5. Se pueden polinizar artificialmente con facilidad.

Mendel estudié la descendencia a lo largo de varias generaciones. De esta
manera pudo observar la transmision de los caracteres elegidos a lo largo
del tiempo. Analizé los datos resultantes de los cruzamientos de manera
cuantitativa, obteniendo proporciones numéricas faciles de interpretar.

<« Mendel cultivd y observo las plantas de arvejas que utilizd para sus experimentos. En cada

experimento estudio tantos descendientes como le fue posible.



Tabla N° 1: Los siete caracteres de Pisum sativum estudiados por Mendel

Forma de Color de Color de Forma de Color de

la semilla la semilla la flor lavaina lavaina

Posicion de Longitud
las flores del tallo

Lisa Amarillo Plrpura Hinchada Amarillo Axial Largo
Rugosa Verde Blanco Hendida Verde Terminal Corto
Otro de los grandes méritos de Mendel fue haber considerado desde el inicio
una Unica caracteristica cada vez. Por ejemplo, al cruzar plantas de una raza E —
quimica

productora de semillas amarillas con plantas de otra raza productora de semillas
verdes, Mendel no tenfa en cuenta otras caracteristicas como altura de la planta,
forma de la semilla o posicion de las flores. Solo consideré la caracteristica
escogida.

Antes de comenzar un cruce, Mendel se aseguraba de que las plantas con las que
trabajaba fueran lineas puras, es decir, que por autofecundacion dieran origen
a plantas iguales entre si. Por ejemplo, una linea pura de una planta alta, cuando
es autofecundada o cruzada con otra idéntica a ella, solo produce descendientes
altos.

Mendel realizd cruces entre plantas puras para cada una de las siete caracteristicas
escogidas. Por ejemplo, plantas puras de una linea productora de semillas
amarillas fueron cruzadas con plantas puras de otra linea productora de semillas
verdes, plantas puras altas fueron cruzadas con plantas puras enanas, plantas
puras con flores en la posicion terminal fueron cruzadas con plantas puras con
flores en la posicion axial, y asf sucesivamente.

En la planta de arveja, las semillas
lisas poseen una enzima que ayuda
a convertir el azdicar producido en la
fotosintesis en almiddn.

Las semillas rugosas tienen una forma
defectuosa de esta enzima, de modo
que el azticar se acumula en la semilla,
porque no se convierte en almiddn.

Por esta razén, las semillas rugosas
tienen un sabor mds dulce que las
semillas lisas.

Leccion 1: Herencia de caracteres [EE0
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-+ Tipos de cruzamiento

Estigma liAntera
Estambre o
filamento

Pistlo +——

Estilo .,

Ovario

Pétalo 7

A Partes de unaflor.

Polinizacion cruzada

-

-

Estigma Eliminacién de las anteras

La herencia puede ser estudiada usando diferentes
estrategias y organismos, pero el material y el método
elegidos por Mendel presentaron una serie de ventajas
que facilitaron el éxito de su investigacion.

Por ejemplo: la reproduccién de las plantas puede ser
manipulada de manera simple. A través de un sencillo
procedimiento, Mendel podia controlar el cruzamiento
entre los organismos: cubria los érganos sexuales
femeninos de las plantas, evitando la polinizacion.
Luego tomaba el polen de otra planta, escogida por él, y
polinizaba con este polen la flor.

A continuacién se ilustran los dos tipos de cruzamiento:
la polinizacién cruzada, que consiste en transferir
el polen de una planta al estigma de otra planta; y la
autopolinizacidn, en el que el polen se transfiere desde
las anteras al estigma de la misma planta.

Actividad 1

Sintesis

Lee y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

wnN =

Explica qué ventajas tiene cada tipo de cruzamientos.

Qe e e m e m e ———————— °
1
: s s
+ Autopolinizacion
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: /
1
' Transferencia del
. polen al estigma
! .
' de la misma flor
1

Transferencia del |

polen con pincel i

Explica qué tienen en comun la polinizacion cruzada y la autopolinizacion, y en qué se diferencian.
Elabora una tabla comparativa entre ambos métodos de cruzamiento.
............................................... o

__________________________________________________
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Etapas de la germinacion de una semilla

En ambos tipos de cruzamiento, la planta producira semillas, que luego de
sembrarlas germinaran y producirdn una nueva planta de arveja, como se
muestra en la siguiente imagen.

4 g . . , ™\
Formacion de las semillas Germinacion de las semillas

Corte de ovario

Estigma  (futuravaina)
/Sépalo

Anteras \

Planta joven
de arveja

(6vulos fecundados)

A Corte longitudinal de un ovario donde se muestra

la formacidn de las semillas (granos de arveja). o )
A Etapas de la germinacién de una semilla

que da lugar a una nueva planta.

Al finalizar la leccion...

*
1
1
1
1

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas. Si tienes dudas, puedes volver a revisar los contenidos
vistos en la leccién.

1. Escribe en tu cuaderno tres caracteristicas humanas que sean heredables y tres que no lo sean. jEn qué radica
la diferencia?

2. Sugiere un procedimiento para obtener una linea pura productora de semillas amarillas.

3. Por qué se dice que la planta de arveja elegida por Mendel resultd ser el material adecuado para sus estudios
genéticos?

4. ;Qué variables controld Mendel en sus experimentos?
Considerando las cualidades que debe tener un organismo para ser empleado en estudios de genética, ;qué

inconvenientes ofrecerfa el empleo de mamiferos de gran tamafio para realizar este tipo de investigaciones?
Fundamenta.

6. Frente a un mismo problema de investigacion, un estudiante de genética realizd un analisis estadistico de
sus resultados a partir de una muestra de cuatro individuos; en tanto, otro estudiante analizé una muestra de
623 individuos. Si ambos llegaron a conclusiones disimiles, ;qué resultados son mas confiables?, ;por qué?

Leccion 1: Herencia de caracteres



' LECCION 2: -
d-)Monohlbrldlsmo:

herencia de un cardcter

Trabaja con lo que sabes

Observa atentamente la siguiente
ilustracion y, luego, responde en tu
cuaderno las preguntas.

iQué es una linea pura para un caracter?

Silas plantas 1y 2 son lineas puras,
ide qué color serdn las flores de la
descendencia que resulte de cruzarlas?

c. jQué harias para obtener una linea pura
de plantas de flores blancas?

Debes recordar: tipos de cruzamientos, lineas puras, autofecundacion y polinizacién cruzada.

.{i- & {i.

a descendencia
cii L:{iF{iFIQF{ikii?
X

{iF ciF

\_;_1
Yddede
1 %Iorzspﬁras5 °

Propdsito de la leccion

En esta leccion aprenderas a resolver
problemas de genética relacionados
con la herencia de un solo caracter.

@

--» Cruzamientos monohibridos

Una vez seleccionados los caracteres sobre los que fijaria su atencién, Mendel se
dispuso a analizar como se transmitian a la descendencia. Como se menciond
antes, optd por estudiar la herencia utilizando un rasgo a la vez, es decir, realizd
cruzamientos entre plantas que diferian en una caracteristica. Luego analizé los
descendientes que eran hibridos para dicho caracter. Es por esta razéon que este
tipo de cruzamientos se denomina monohibridismo, pues hace referencia a la
produccién de hibridos entre variedades que difieren en un solo caracter.

Fi Autopolinizacion

La generacion integrada por las variedades puras se denomina
generacién parental o de forma abreviada, generacién P.

La descendencia inmediata de estos cruces se llama primera
generacion hibrida o generacion F1.

75 % semillas amarillas

m Unidad 2: Genética y herencia

La descendencia resultante de la autofecundacién de la
primera generacién hibrida (F1) se denomina sequnda
generacion hibrida o generacion .

25% semillas verdes



La siguiente tabla resume los resultados obtenidos por Mendel en los cruzamientos
monohibridos con la planta de arveja (Pisum sativum).

Fenotipo parental Proporcion F,

X 5474 lisas;

Todas lisas 1850 rugosas 2,96:1

Semilla lisa x rugosa

X - .
Q Todas amarillas 6022 amarils, 301:1

2007 rugosas
Semilla amarilla x verde

t |
X i . 705 plrpuras; ,
% 4\ Todas pirpuras 124 blancas 3,15:1

Flor pdrpura x blanca
X : I Todas hinchadas 8289291::::'3:5 2,95:1
Vaina hinchada x hendida
X / :
m Todas verdes 428 verdg g 2,82:1
152 amarillas

Vainas verdes x amarillas

Wy
b

X . 651 axiales; .
i Todas axiales 207 terminales 3,14:1

Flores axiales x terminales

787 largos;

277 cortos 284:1

Todos largos

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

Reconoce cuantos fenotipos se presentan en la tabla.

Analiza los resultados de la primera generacién de cada cruzamiento y explica a qué se debe esto.
Explica qué sucede con la proporcion de los fenotipos en la segunda generacion.

iHay regularidad en los resultados de los cruzamientos?, jpor qué?

Elabora una conclusiéon con los resultados de la tabla.

ounkwb-Re

Silas plantas de arvejas que Mendel obtuvo en la F2 hubieran producido 160 descendientes, jcuantas de
estas plantas producirian semillas amarillas y cuantas producirian semillas verdes?

Leccion 2: Monohibridismo: herencia de un caracter [0



--« Rasgos dominantes y recesivos

Mendel observé que los individuos hibridos de la generacién Fy eran siempre
iguales a uno de los padres. Por ejemplo, los hibridos del cruce entre plantas
puras altas con plantas puras enanas eran siempre altos e indistinguibles de la
planta alta parental.

El rasgo o caracter de estatura baja aparentemente desaparecia en la generacién
Fi. Por otra parte, la autofecundacién de plantas hibridas producia una
descendencia constituida por plantas altas y por plantas enanas.

Estos resultados hicieron que Mendel llegase a la conclusién de que en las
plantas hibridas (generacién Fy) el rasgo de uno de los padres no desaparecia,
sino que se quedaba en estado recesivo, es decir, reaparecia de nuevo en la
generacion Fy, por lo que se puede inferir, que cada individuo tiene dos juegos
informaciones para el mismo caracter. Ademas, al contar el nimero de plantas,
de acuerdo a sus caracteristicas, descubrid que siempre habia tres veces mas
plantas con uno de los rasgos (3:1).

Mendel denomin6 dominante al rasgo que se manifestaba en las plantas
hibridas de la primera generacion y recesivo al rasgo que quedaba escondido.
En el caso de la estatura de las plantas, por ejemplo, el rasgo estatura alta es
dominante y estatura baja recesivo.

Tabla N° 3: Rasgos dominantes de las siete caracteristicas estudiadas por Mendel

Formadela Color de Color de Formadela Color de Posicion de las Longitud del

semilla la semilla la flor vaina la vaina flores tallo

\_ Lsa Amarillo Plrpura Hinchada Amarillo Axial Ey

X4\ EY Icd Experimentar

Realiza la siguiente actividad y responde en tu cuaderno las preguntas planteadas.

Toma una moneda y lanzala. Realiza un minimo de 30 lanzamientos y usa Lanzamiento Resultado

una tabla como la que aparece a continuacién para registrar tus resultados. :
Considera que las caras representan un rasgo dominante de la planta de
arveja, mientras que los sellos, a los rasgos recesivos. 2

1. ;Qué resultado fue el mas frecuente?, jy el menos frecuente? - 3 J
2. ;Qué relacion tienen tus resultados con los obtenidos por Mendel? Explica.
3. Por qué es necesario realizar muchos lanzamientos?

-
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-+ Primera ley de Mendel:
ley de la segregacion

A partir de los resultados de los cruzamientos monohibridos, Mendel infirié
que “los factores de la herencia se encuentran de a pares en las células y se
segregan o separan durante la formacion de los gametos”. Este planteamiento
se conoce como la primera ley de Mendel o ley de la segregacién, basada en
las siguientes observaciones:

1. Todos los individuos de la generacion Fy presentaban una caracterfstica igual
a la de uno de los padres, a la que llamé dominante. El resultado anterior
podria explicarse si en la F; cada individuo presenta un factor hereditario de
cada padre. Como uno de ellos es dominante y el otro recesivo, siempre se
expresara el dominante.

2. EnlaFy, alrededor del 75% de los individuos surgian con fenotipo dominante
y el 25 %, recesivo; equivalente a la razdon 3:1. Como estos individuos
provenian de padres que presentaban un factor dominante y uno recesivo,
entonces originaban gametos de dos tipos, unos con el factor dominante y
otros con el recesivo, en igual proporcion.

Mendel llegé a la conclusién de que cada planta de arvejas tiene dos factores
de herencia para cada caracter, procedente de cada progenitor. Propuso que
durante la produccion de gametos solo uno de estos factores formara parte de
la célula sexual y que el cigoto resultante de la fecundacion contendrd ambos
factores de herencia debido a la fusion de dos gametos.

Actualmente se utiliza el término gen para referirse a los factores de la herencia
descritos por Mendel. Ademas se les denomina alelos a las variantes de un
gen, es decir, dominantes o recesivas. A las combinaciones alélicas se les
reconoce como genotipos, que pueden ser de dos tipos: los homocigotos y
los heterocigotos.

Los homocigotos expresan un mismo caracter; si son dominantes, se
representan con dos letras mayusculas, por ejemplo: BB (flor purpura) y si son
recesivos, con dos letras minusculas: bb (flor blanca). Los heterocigotos, como
en la Fy, presentan en cada cromosoma un alelo distinto, es decir, que puede
expresar caracteristicas diferentes; se representa como Bb. La letra mayuscula
indica la caracteristica dominante, que sera expresada en el fenotipo.

> Existen dos posibles genotipos para la
planta de arveja de flor ptrpura
(BB 0 Bb), pero solo uno para la planta
de flor blanca (bb). ;Puede tener un
gen B la flor blanca?, ;Por qué?

Leccion 2: Monohibridismo: herencia de un caracter



--« Tablero de Punnett

El tablero de Punnett es un método simple para predecir las proporciones
genotipicas y fenotipicas de la progenie en un cruzamiento genético. Fue
desarrollado para facilitar la comprension del fendmeno de segregacion de los
alelos y de los genotipos esperados en la descendencia.

Ademas, conociendo los genotipos es posible saber los fenotipos de cada
individuo. Esta representacion explica la segregacién de alelos en la formacion de
gametos en padres heterocigotos y el resultado esperado para la descendencia,
gue puede representarse Como proporcion o porcentaje.

Parental 1

Los alelos que determinan fenotipos Semillas amaril Los alelos que determinan fen{otipos recesivos
dominantes se representan con letras se representan con letras mintsculas. En este
may(sculas. Por ejemplo, si el alelo \ / caso, este alelo determina el color verde de la
determina semillas amarillas, se representa semilla, por lo que se representa con la letra a.
con laletra A. (Gametos ———

Parental 2 f Semillas amarillas Semillas amarillas ———— Fenotipo

homocigotas dominantes heterocigotas ————— Genotipo
Semillas amarillas « e E
f {
\) 0 Los individuos que presentan
. . . dos copias del mismo alelo, por
Semillas amarillas Semillas verdes . .
‘ . - T™~——. ejemplo AA 0aa, se denominan
heterocigotas homocigotas recesivas ) ,
homocigotos. Los hay dominantes
Los organismos que presentan dos - ~ y recesivos; es decir, AA'y aa
alelos diferentes, para un mismo gen, se ~ Proporcion fenotipica: 3: 1 respectivamente.
denominan heterocigotos, como Aa. « Proporcidn genotipica: 1:2: 1

?ACtiVidad ZY® Aplicacion

Lee y analiza los siguientes problemas. Utiliza un tablero de Punnett para resolverlos.

1. Se cruzan dos plantas Fy, una homocigota para el color de flores purpura (PP) y otra heterocigota para el
mismo rasgo, en el que el color blanco de las flores es el rasgo recesivo. ;Cual es el genotipo de la planta
heterocigota? Indica los fenotipos y genotipos de F..

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 2. Sise cruzan dos plantas que difieren en un rasgo y se obtiene una descendencia de 203 individuos

: heterocigotos (hibridos) y 199 individuos homocigotos recesivos. ;Cémo tendrian que ser los progenitores

1 . . . . .

! para que en la descendencia haya un tercio con el rasgo recesivo y dos tercios con el rasgo dominante?

1

i 3. Supongamos que en la especie humana el color de ojos oscuro domina sobre el color claro; una pareja de

E padres de ojos oscuros, ambos heterocigotos ya tienen 3 hijos de ojos oscuros. ;Qué probabilidad existe que
: el cuarto hijo tenga ojos claros?

1

:

L}

Ay

,
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-+ Cruzamiento de prueba o retrocruce

Una planta de fenotipo dominante, por ejemplo de flor purpura o semillas
amarillas, puede ser homocigoto dominante o heterocigoto, pero, jcémo lo
hizo Mendel para distinguir a un individuo homocigoto dominante de uno
heterocigoto si a simple vista son idénticos?

Mendel puso a prueba su hipdtesis de que habia dos posibles genotipos
para una planta de fenotipo dominante. Para ello, se aplicd un cruzamiento
de prueba o retrocruce, en el que el individuo en cuestién se cruza con otro
individuo que se sabe que es homocigoto recesivo.

Por ejemplo, para el gen del color de la flor, el homocigoto recesivo empleado
en el cruzamiento es bb. El individuo al que se esta probando puede describirse
inicialmente como B_ dado que alin no se conoce la identidad del sequndo de
los alelos.

La siguiente imagen explica el cruzamiento de prueba que hizo Mendel.

Apuntes:

Retrocruce. Consiste en cruzar un
individuo de fenotipo dominante, CUyO
genotipo es desconocido, con uno de

fenotipo recesivo.

Una planta de arvejas que produce flores de color Una planta de arveja que tiene flor de color blanco
plrpura tiene un genotipo desconocido, ya que 2 tienen un genotipo homocigoto recesivo.
puede ser homocigoto dominante (BB), o bien,

heterocigoto (Bb). B X bb

Hipétesis: Sila planta que estd
siendo analizada es homocigota

X X
dominante, entonces toda la
descendencia mostrard
el fenotipo dominante. Bf X '1'0 Bf X T
X X
Bb bb
Conclusion: como el 100% de la
’ Bb Bb Bb

descendencia tiene flores de color
plrpura (fenotipo dominante), entonces
la plant.a que esta.5|end0 analizada es Bb Bb
homocigota dominante.

Hipatesis: Sila planta que estd
siendo analizada es heterocigota,
entonces la mitad de la
descendencia del cruzamiento serd
pdrpuray la otra mitad serd blanca.

Conclusién: como el 50% de |
descendencia tiene un fenotipo

bb dominante y la otra mitad tiene
fenotipo recesivo, entonces la

planta que estd siendo analizada es
heterocigota (Bb).

Leccion 2: Monohibridismo: herencia de un caracter



matematica

El cruzamiento de dos plantas
heterocigotas (Aa x Aa) se puede
explicar desarrollando el siquiente
cuadrado de binomio:

(A+a) - (A+a) = (A+a)?
=A+2Aa+2’
=AA+2A3+aa

Este resultado corresponde a la
proporcion genotipica 1:2: 1, es
decir, un homocigoto dominante,
dos heterocigotos y un homocigoto
recesivo.

Ademds, se traduce fenotipicamente
en la proporcion 3 : 1, es decir, por cada
cuatro individuos de la F, tres tienen

el fenotipo dominante y uno tiene el
fenotipo recesivo.

Fa:

A

Gametos

. {Como resolver problemas de
monohibridismo?

Analiza el siguiente problema de monohibridismo resuelto .
1.

Gametos masculinos

a

Situacion problema

Una planta F; de semilla amarilla es fecundada con el polen de otra planta Fy
también de semilla amarilla, obteniéndose una descendencia F; compuesta
por 85 plantas de semilla amarilla y 30 verde.

a. A qué proporcion fenotipica y genotipica corresponde este resultado?
b. ;Cudl debe ser el genotipo de la generacién parental (P) y de la Fy?

Analisis y resolucion

Fq: Sabemos que la F; se obtiene del cruce
de la descendencia obtenida en F;. Como
|a proporcién fenotfpica obtenida en este
caso es 3:1, podemos deducir que la Fy
tenia un fenotipo 100 % de plantas con

semilla amarilla (rasgo dominante).

Gametos masculinos
A A

Aa
Aa J

Genotipo: 100 % heterocigoto (Aa)

Gametos
femeninos

Fenotipo: 100 % semilla amarilla

Luego podemos representar el cruce de los individuos de la generacién F.

Como el color verde de la semilla no estuvo presente en la Fy, pero reaparecid en la F», podemos
suponer que los genotipos de la generacién parental (P) eran homocigotos, uno dominante (AA) y
otro recesivo (aa). A continuacion se describe cémo habrian sido estos cruces.

femeninos

Aa

Aa
aa J

m Unidad 2: Genética y herencia

Fenotipo: Genotipo:
75 % semilla amarilla 25 % homocigoto dominante (AA)
25 9% semilla verde 50 % heterocigoto (Aa)

25 % homocigoto recesivo (aa)

Resultados
a. Proporcidn fenotipicadela F)=3:1
Proporcion genotipicade laFy=1:2:1
b. Genotipos de la generacion parental: AAy aa ; genotipo de la Fy: Aa
Practica lo que has aprendido resolviendo los siguientes problemas.

En cierta especie de plantas, el color azul de la flor (A) domina sobre el color
blanco (a).

a. jCémo podran ser los descendientes del cruce de plantas de flores azules
con plantas de flores blancas, ambas homocigotas?

b. ;Cudl serd el genctipo de los descendientes del cruce de dos plantas
heterocigotas?



' Al finalizar la leccion... Unidad 2+

Resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas.

1. En algunas plantas, las flores pueden tener posicidn axial o terminal. La posicién axial es una caracteristica
dominante (AA o Aa) sobre la posicion terminal (aa).

a. Sise cruzan dos plantas heterocigotas, jcudles serfan las proporciones fenotipicas y genotipicas de la
descendencia?

2. Alcruzar dos moscas de color negro se obtiene una descendencia formada por 216 moscas de color negro y 72
moscas de color blanco. Representando por N el alelo que determina el color negro y por n el alelo que determina
el color blanco, elabora un tablero de Punnett para explicar cudl seré el genotipo de las moscas que se cruzany
de la descendencia obtenida.

3. Al cruzar varios ratones del mismo genotipo se produce una descendencia de 29 ratones negros y 9 ratones
blancos. jCudl es el gen dominante en este caso?, ;Qué puedes inferir acerca del genotipo de los progenitores?

4. Un mamifero muy utilizado en experimentos de genética es el conejillo de Indias (cuy). Un investigador realizd
dos cruzamientos entre un cuy negro y uno albino; en cada cruzamiento utilizd diferentes animales. En el primer
cruzamiento, la progenie fue de 16 negros, y en el segundo obtuvo una progenie de 8 negros y 6 albinos.

a. jCudl seria el gen dominante en este cruce?
b. ;Cudles son los genotipos probables de los progenitores en cada cruzamiento?

5. Analiza el siguiente esquemay, luego, completa la tabla.

Nn Nn Nn nn nn
100 % negros 509% negros 509% negros

Gametos Genotipo Fenotipo

Individuo 1

Individuo 2

6. Los caballos frisones son generalmente de pelo negro. Un cruce entre un macho y una hembra de esta raza,
produjo un potrillo de color rojizo.

a. Determina el gen dominante.
b. Determina el genotipo de los padres.

c. Demuestra con un cruzamiento.

Leccion 2: Monohibridismo: herencia de un caracter [0



LE.CC.IC')I\.I 3:
i Dihibridismo;

herencia de dos caracteres

A En el cruzamiento
dihibrido se cruzan
individuos que difieren
en dos caracteres.

Esta transmision es
analizada a lo largo de las
generaciones.

Unidad 2: Genética y herencia

--« Cruzamiento dihibrido

Como viste en la leccidn anterior, en los experimentos de monohibridismo, cada
una de las caracteristicas estudiadas por Mendel resulté estar controlada por un
gen, cuyos alelos se separan en iguales proporciones al formarse los gametos.
Pero para analizar la transmision de dos caracteres al mismo tiempo, como el
colory textura de las semillas de Pisum sativum, llevé a cabo otro procedimiento,
denominado dihibridismo.

Para los experimentos de dihibridismo, Mendel aplicé el mismo disefio
experimental que en los experimentos de monohibridismo: utilizd cepas puras y
compard la cantidad de individuos que presentaban fenotipos distintos a lo largo
de varias generaciones. La diferencia, respecto del monohibridismo, es que ahora
se concentro en la herencia de dos caracteres.

Al cruzar lineas puras que diferian en dos caracteres, Mendel obtuvo una
descendencia (Fy) que presentd solo dos fenotipos dominantes. Por ejemplo,
en uno de los cruzamientos dihibridos, Mendel cruzé una variedad de arvejas
cuyas semillas eran verdes y lisas con otra que presentaba semillas amarillas y
rugosas. En este cruzamiento, las cepas difieren en dos caracteristicas: color de
la semilla y textura. Como hemos visto antes, el color amarillo domina sobre el
verde, mientras que la textura lisa domina sobre la rugosa. Asi, en la Fy, el 100%
de las plantas presentd semillas amarillas y lisas, es decir, fenotipos dominantes
en ambas caracteristicas.

P
aallL AAll
Gametos al Al
Fq AalLl

A EnlaFqse obtuvieron plantas de fenotipos dominantes
solamente, es decir, semillas lisas y amarillas. ;Qué fenotipos
podrias encontrar en la F,?



Luego, Mendel cruzé individuos Fy, a los que denomind
dihibridos vy, tal como ocurrié en los cruzamientos
monohibridos, en la F, aparecieron fenotipos recesivos que
no se observaron en la generacion anterior. A diferencia del
monohibridismo, en donde hubo dos fenotipos en la F», ahora
fue posible encontrar cuatro, como se observa en la figura que
resume el experimento.

iPor qué se produce este patron constante de proporciones
fenotipicas? De los experimentos de monohibridismo,
Mendel concluyé que los genes se encontraban de a pares,
se segregaban en la formacion de gametos y, posteriormente,
se formaban nuevas parejas de genes al efectuarse la
reproduccién. Por lo tanto, cuando dos heterocigotos se
cruzan, se originan tres genotipos posibles y dos fenotipos.

P: Aa x Aa
F1:|AA - Aa -

Fenotipo dominante

Aa|— | @2 |

Fenotipo recesivo

En los dihibridos (AaBb), cada gameto esta formado por
un alelo del gen A y uno del B, originando diferentes
combinaciones (AB, Ab, aB y ab) en iguales proporciones.
Para explicar sus resultados, Mendel supuso que los alelos de
un gen se separan de forma independiente de los alelos de
otro gen. De esta manera, es factible que en el cruzamiento
dihibrido se generen todos los genotipos posibles de la
combinatoria de dos genes.

Como puedes ver, de los cuatro fenotipos, dos se encuentran
en los padres: semillas verdes lisas y amarillas rugosas. Los
otros dos fenotipos corresponden a combinaciones que no
pertenecen a los progenitores: semillas amarillas lisas y semillas
verdes rugosas.

En todos los cruzamientos dihibridos que Mendel llevd a cabo,
obtuvo en la F» la misma proporcién fenotipica 9:3:3:1.

Recursos TIC

Ingresa al sitio web http://www.biologia.arizona.edu/mendel/
sets/di/di.html y realiza la actividad que alli aparece.

Amarillo liso
AALL

aallL

Gametos
alL

AaLl

Fy

315 Lisas amarillas

108 Lisas verdes

101 Rugosas amarillas

32 Rugosas verdes

556 semillas

Verde rugoso
aall

AAIl

Al

Fq

Proporcién

9

16
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-+ Segunda ley de Mendel: ley de la
distribucion independiente

Otra forma de comprender el cruzamiento dihibrido es mediante el tablero
de Punnett.

Tabla N° 4: Proporciones de cruzamientos dihibridos obtenidos por Mendel

'@ PP @

AALL AAL Aall Aall Azamarillo | a: verde
Q Q Q Q L: lisa |: rugosa
g AALI AAl Aall Aall < Sobre la base de estos resultados,
= Vs > & . Mendel dedujo que “los alelos
= | | { 1 i i
3 \J J d de filfe:rentes genes se asocian
£ o distribuyen al azar durante
é AalL Aall aall aall la formacién de gametos”. Este
E “r" .lf' ' @ @ planteamiento se conoce como la
= segunda ley, denominada ley de la
distribucion independiente, la que
AaLI Aall aall aall establece que los alelos de un gen
¢ ol R @ Q pueden distribuirse a los gametos de
J ) forma independiente respecto de los
alelos de otro gen.

Como ves, existen cuatro posibles gametos (AL, aL, Al'y al) en ambos padres, pues
son heterocigotos para estos dos genes, es decir, son doble heterocigotos. Por
lo tanto, hay cuatro columnas y cuatro filas en el tablero, que contiene 16 celdas.
Dentro de cada celda se representa el resultado de un tipo de fecundacion. Por
ejemplo, en el primer casillero se representa el resultado de la fecundacion entre
un gameto femenino AL y uno masculino de igual genotipo, produciéndose un
hijo AALL por lo tanto, de fenotipo doble dominante.

En este tablero se muestra el genotipo de cada una de las posibles fecundaciones
y el respectivo fenotipo presente en la semilla de la progenie. Al contar las
variedades fenotipicas, encontraras que se cumple la proporcién 9:3:3:1.

? Actividad 5 BYEIBS

Para los siguientes genotipos, escribe todas las combinaciones de gametos que puede producir cada uno.

TtGG 3. TTGg 5. AaBbCc
TtGg 4. AABBCc 6. aaBBCcDd

N =

Y ————————
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-+ ;COmMo resolver problemas de dihibridismo?

Analiza el siguiente problema referido al dihibridismo.

1.

Situacion problema

Una planta de jardin presenta dos variedades: una de flores rojas y hojas
alargadas y otra de flores blancas y hojas pequenas. El color de las flores rojas
(R) es dominante respecto del color blanco (), y el caracter pequeno de las
hojas (I) es recesivo respecto del caracter alargado (L). Ambas plantas son lineas
puras para cada caracter.

a. ;Cudles la proporcion fenotipica de la Fy?

Analisis y resolucién
Parentales: RRLL x rrll ~ Gametos:  RL
F1: 100% RrLl Autofecundacién:  RrLI x RrLl
RL RI rL rl
RRLL RRLI RrLL Rrll
RUC [ ORI | RU | Rl 9:3:3:(®
RrLL Rrll il |
Rrll Wz il -

En la primera fila y en la primera columna se deben ubicar los gametos
producidos por una planta heterocigota de la F,.

Genotipo F: RrLl

Gametos:  RL, Rl rLyrl.

Asi, es factible reconocer 4 fenotipos posibles en la F:

- 9individuos con flores rojas y hojas alargadas (1 RRLL, 2 RRLI, 2 RrLL y 4 RrLI)
- 3 individuos con flores rojas y hojas pequenas (1 RRIl'y 2 Rrll)

- 3 individuos con flores blancas y hojas alargadas (1 rrLLy 2 rrLl)

- 1individuo con flores blancas y hojas pequefas (1 rrll)

Resultados

Segun los resultados obtenidos, la proporcién fenotipicade laFyes9:3:3: 1
Practica lo que has aprendido resolviendo los siguientes problemas.

En las arvejas, los alelos que determinan el color de la vaina se representan con las
letras V'y v, que indican vaina verde y amarilla, respectivamente. La altura del tallo
se representa con las letras Ty t, para tallo alto y tallo enano, respectivamente.

a. ;Qué fenotipo tienen las plantas VVtt?, jy las plantas vwIT?

b. ;Por qué la descendencia corresponde solo a individuos que presentan
tallo alto y vaina verde? Para responder esta pregunta, te sugerimos hacer
un tablero de Punnett.

¢. Losfenotipos de la descendencia, json dominantes o recesivos?

Sabemos que la F; se obtiene de la
autofecundacion de la descendencia
obtenida en F. Como el 100 % de la
descendencia tiene fenotipo dominante,
es posible inferir que el genotipo de la
Fy esRrll.

Lueqo, al autopolinizar una planta de
la Fy, utilizando un tablero de Punnet,
se puede observar el genotipo de la
descendencia de la F;.

Leccién 3: Dihibridismo: herencia de dos caracteres



? Actividad 6 BYEIHS

En parejas analicen el siguiente tablero de Punnett, que representa el cruzamiento entre dos individuos doble
heterocigotos para el color de las flores y el color de las semillas. En el color de las flores, el purpura (P) es dominante
sobre el color blanco (p); y en el color de las semillas, el amarillo (A) es dominante sobre el verde (a). Luego respondan
las preguntas que se plantean.

Pa
PPAA PPAa PpAA PpAa
Pa
PPAa PPaa PpAa Ppaa
pA
PpAA PpAa ppAA ppAa
pa
PpAa Ppaa Aa aa
\_ P P pp pp )

;Cudles son los genotipos de los gametos producidos por cada progenitor?
Escriban el fenotipo que corresponde a cada una de las combinaciones de los gametos.
JEn qué proporcién se encuentra cada fenotipo?

Los alelos de diferentes genes ;jse heredan de forma independiente o asociados? Fundamenten.

1.
2.
3.
4.
5.

De acuerdo con lo que saben de los experimentos de monohibridismo, infieran el resultado que se debiera
obtener en la Fy, al cruzar variedades puras de plantas con los siguientes fenotipos:

a. flores blancas y semillas verdes X flores purpura y semillas amarillas.

b. plantas altas y semillas rugosas X plantas bajas y semillas lisas.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\
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' Al finalizar la leccion...

Entre los cruzamientos mas importantes realizados por Mendel estan aquellos en que se consideraban dos caracteres,
cada uno con dos alternativas contrastantes en su expresion. Por ejemplo, plantas de arvejas que tienen semillas lisas
y de color amarillo, se cruzan con plantas de semillas de textura rugosa y color verde. En el siguiente cruzamiento,
entre dos plantas de lineas puras, solo se da cuenta de lo observado respecto de la textura, color y la cantidad de los
individuos resultantes para los distintos caracteres.

1. Completa la tabla referente a los alelos respectivos.

Generacion P:  Semilla amarillas y lisas X Semilla verdes y rugosas

Gametos: B B

Generacion F: Semillas amarillas y lisas

100 %

Generacion F:

~
o | R I
Lisa amarilla Lisa amarilla Lisa amarilla Lisa amarilla
7 ;mE ;mE Rugosa amarilla Rugosa amarilla
7 ;mﬁ Tsav; Rugosa amarilla Rugosa verde
— - | = | ——

Al contar las cuatro clases fenotipicas resultantes, estas se distribuyen como sigue:
Lisa y amarilla: 315

Rugosa y amarilla: 108

Lisa y verde: 101

Rugosa y verde: 32

Considerando todos los antecedentes presentados en el cruzamiento, responde:

1. ;Qué principio mendeliano se hace referencia al considerar los dos tipos de caracteres y las proporciones
encontradas?

2. ;Cudntos pares de genes estan participando en este cruzamiento?
;Cudles son las caracteristicas dominantes y cudles son las recesivas?, jen qué generacion se hace evidente?

4. ;Cudles la proporcion fenotipica de la F?

Leccién 3: Dihibridismo: herencia de dos caracteres



+ EVALUACION INTERMEDIA

- - - Organiza lo que sabes

Explicala —>— que resulta de la interaccién entre

donde se observa

Variacion intraespecifia [
algunos de sus mecanismos

| son explicados por . .
del quien postuld la

. Ley de la Ley de 6.

alelo recesivo (c). El color negro de las plumas (R) domina sobre el rojo (r). Un ave homocigota con plumas negras
y sin cresta se cruza con un ave homocigota con plumas rojas y con cresta.

a. ;Qué proporcion genotipica y fenotipica se espera si se hace un cruzamiento de prueba de las aves Fy de
plumas negras con cresta?

o Actividades

' Realiza las siguientes actividades

1

i 1. Elabora en tu cuaderno un cuadro de Punnet para analizar lo que sucede cuando cruzamos una planta de arveja
' cuyas flor es blanca (caracteristica recesiva) con otra de flores purpuras (caracteristica dominante), ambas de lineas
E puras (homocigotas). Representa la caracteristica dominante con la letra B y la recesiva con la letra b.

i a. /Infiere el tipo de flores de la generacion F1? (genotipica y fenotipicamente)

1

' b. Al permitir autocruces entre las plantas de la F1, jexplica cémo seran sus flores?

1

E c. ;Cudlserd el genotipo correspondiente a las plantas de la F17 ;Cudl serd el genotipo de las plantas de la F2?
1

i 2. Enavesde corral, la cresta de la cabeza es producida por un gen dominante (C) y la ausencia de esta cresta a su
i

1

1

1

1

1

1

\
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Unidad 2

3. En el hombre, la falta de pigmentacion, llamada albinismo, es el resultado de un alelo recesivo (a), y la
pigmentacién normal (presencia de melanina) corresponde a su alelo dominante (A). Si dos progenitores
normales tienen un hijo albino:

a. jCudles son los genotipos de los padres?

b. Siestos progenitores normales tienen cuatro hijos mas y, dos de ellos son albinos. Elabora un cuadro de
Punnett para explicar el nimero de hijos albinos.

c. ;Cudl es la probabilidad de que los hijos siguientes sean albinos?

d. ;Cual es la probabilidad de que nazcan sucesivamente otros dos hijos normales?

4. Cuando observamos el parecido de un bebé con sus padres, ;nos fijamos en el genotipo o en el fenotipo?
5. ;Pueden dos individuos con distinto fenotipo mostrar el mismo genotipo? Justifica la respuesta.

6. ;Puede un individuo heterocigoto para un caracter mostrar el mismo fenotipo que uno homocigético? Explica

Un ratén A de pelo blanco se cruza con uno de pelo negro y toda la descendencia resulta de pelo blanco. Otro
raton de pelo blanco se cruza con otro ratén de pelo negro y se obtiene una descendencia formada por 5 ratones
de pelo blanco y 5 ratones de pelo negro. Explica cudl de los ratones, el A o el B, serd homocigoto y cual sera
heterocigoto.

8. Entre los cruzamientos mas importantes realizados por Mendel estan aquellos en que considero la transmision
de dos caracteres a la vez, cada uno de ellos con dos alternativas contrastantes en su expresion (cruzamientos
de dihibridismo). En el siguiente tablero de Punnett se muestran todos los gametos posibles de obtener en la F»
de un cruzamiento de dihibridismo, en el que negro (N) es dominante sobre blanco (n), mientras que liso (L) es
dominante sobre rizado ().

Gametos

NL

nL

a. Anota los genotipos y fenotipos de todos los individuos que se obtuvieron en este cruzamiento en los casilleros
correspondientes.

b. ;Cudntas clases fenotipicas distintas se obtuvieron? ;En qué proporciones se encuentran?

c. Bajo el supuesto de que este cruzamiento se inicié con cepas puras, indica los fenotipos y genotipos que
debieron tener los padres y la Fy de este cruzamiento.

d. ;Qué principios mendelianos explican las proporciones fenotipicas obtenidas en la F;? Fundamenta.

e. Sise realizara un cruzamiento entre un individuo de la Fy y el padre doble homocigoto recesivo, ;qué
proporciones se obtendrfan en la descendencia? Representa este cruzamiento en un tablero de Punnett,
indicando los genotipos y gametos de ambos padres y los genotipos y fenotipos de todos los descendientes.

)
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i LECCIS’)N 4. .
. Teoria cromosomica

° de la herencia

""" * Debes recordar: mapas cromosdmicos, alelos, locus y loci.

Trabaja con lo que sabes

Observa el grafico y responde las preguntas planteadas.

4500-
4000
35004
S, 3000
S 25004
2000+
1500
10004

500

enes

Numero

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 X Y cromosomas

a. jQué cromosoma(s) contiene(n) la mayor cantidad de genes?, jcual(es)

menos? Explica. Proposito de la leccion

b. Plantea una hipdtesis que responda a la pregunta anterior. En esta leccién comprenderds

que los principios mendelianos se
explican, en gran medida, por la
organizacion del material genético
(cromosomas) vy las caracteristicas
de los procesos de formacién de
gametos y de la fecundacion.

c. Enrelacién a los cromosomas sexuales, jcudl tiene mayor cantidad de
genes?, jpor qué ocurrird esto?

@ ey

-+ LOs cromosomas contienen genes

El trabajo de Mendel (publicado en 1865) pasé desapercibido hasta 1900, cuando
Hugo de Vries, August von Tschermak y Carl Correns, por separado, realizaron
investigaciones que los llevaron a las mismas conclusiones de Mendel.

Luego, en 1902, Walter Sutton y Theodor Boveri observaron que la conducta de
los cromosomas durante la meiosis coincidia con la conducta de los factores de la
herencia, tal y como fue predicho por Mendel. El paralelismo entre lo propuesto
por Mendel y la conducta de los cromosomas eran los siguientes:

1. El caracter diploide de los cromosomas y el nimero par de los alelos.

2. la segregacion equitativa de las variantes o alelos de un mismo gen en
los gametos, al igual que lo hacen los cromosomas homologos durante la
anafase de la meiosis .

m Unidad 2: Genética y herencia



3. Laindependencia o ausencia de influencia de la conducta de los miembros
de un par de cromosomas, sobre los miembros de otro par de cromosomas
durante la meiosis, y la independencia en la transmisiéon de los alelos
responsables de distintos caracteres fenotipicos.

Factores de Mendel | Cromosomas
\
1 .
A Apareamiento O Orfgen paterno
a (Profase ) Origen materno
2 ‘ O 1er principio mendeliano
1 A Segregacion
a (Anafase 1)
|
3 2° principio mendeliano
A B A b
AB Ab i s O O
Distribucién AN N N\ \
1 i 01 i y transmision , y ,
independiente
ab aB a b N B

A Esquema comparativo de la conducta de los factores de la herencia mendelianos y los cromosomas
durante la meiosis.

Asi, los hallazgos citogenéticos obtenidos durante la primera década del siglo
XX sugerfan fuertemente que los genes se ubicaban en los cromosomas. Sin
embargo, no se habian obtenido las evidencias necesarias que permitieran
contrastar positivamente esta hipétesis. La utilizacion de la mosca de la fruta
(Drosophila melanogaster) en los protocolos experimentales de la genética
permitié resolver este problema y ayudo a establecer las bases de |a teoria
cromosoémica de la herencia, cuyo hito mas importante lo constituyeron los
trabajos encabezados por el cientifico estadounidense Thomas H. Morgan. De
acuerdo con la teorfa cromosémica de la herencia, los factores mendelianos
de la herencia (genes):

1. Son entidades de naturaleza fisico-quimica, localizadas en los cromosomas.

2. Se ordenan en una secuencia lineal, de modo que la distancia entre dos
puntos en el cromosoma se corresponde con la distancia que separa a los
genes localizados en esos puntos o loci.

3. Sufren mutaciones al azar, incrementando la variacién genotipica de las
poblaciones de seres vivos.

4. Son condicidn necesaria, aunque no suficiente, para la expresion fenotipica.

Estos enunciados, que hoy pueden parecer obvios, tuvieron profundas
consecuencias en el desarrollo de la genética al otorgar un marco tedrico para
conocer la estructura, modo de reproduccion, transmision y modificacion del
material hereditario, asi como para construir mapas con la ubicacion de los genes
en los cromosomas.

A A a a
B B b b
C C C C

A Enun mismo cromosoma, un gen

se ubica en un lugar definido y
constante, a menos que ocurra
una mutacion. Al lugar que ocupa
un gen en un cromosoma se le
denomina locus, en plural loci.

Un alelo es una forma alternativa
(0 mutacion) de un gen que se
encuentra en una posicion idéntica
en los cromosomas homélogos y
controlan los mismos caracteres,
pero que no llevan necesariamente
la misma informacion.
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-+ Herencia ligada al cromosoma X

A pesar de los descubrimientos realizados a inicios del siglo XX acerca de la
ubicacién de los genes en los cromosomas, adn no se obtenian pruebas para
contrastar esta hipotesis.

Q d En 1910, el genetista estadounidense Thomas Morgan selecciond la mosca de
la fruta, Drosophila melanogaster, para sus estudios genéticos, ya que se puede
F4: 100 % moscas de ojos rojos. conseguir facilmente de la fruta madura. Esta mosca tiene un ciclo de vida corto

y es muy sencilla de cultivary cruzar.

Morgan, en primer lugar, buscaba diferencias genéticas entre los individuos para
poderlos estudiar en experimentos parecidos a los de Mendel con la planta de
arveja. Poco tiempo después de empezar a tener una buena colonia de moscas
,aparecio la primera caracteristica: el color de ojos. Uno de los caracteres mas
evidentes de las moscas de la fruta son sus brillantes ojos rojos, pero un dia, una
mosca mutante de ojos blancos aparecié en la colonia.

Experimentos realizados por Morgan

Al cruzar hembras de ojos rojos con machos de ojos blancos, la progenie (Fy)
resultd ser toda de 0jos rojos. Aparentemente el alelo responsable del color rojo
de ojos era dominante respecto del alelo de ojos blancos.

Morgan cruzo la Fj, como Mendel habia hecho en su experimento con arvejas.
La generacion Fy que obtuvo mostraba un resultado de 3:1 en las proporciones
de fenotipos dominante y recesivo, es decir, de individuos de ojos rojos y blancos.

Sin embargo, observd que las moscas de ojos blancos eran todas de sexo
masculino, y que el nimero de hembras de ojos rojos superaba en dos veces al
de los machos de ojos rojos. Claramente, el patrén de herencia del fenotipo del
color de ojos estaba de alguna manera relacionado con el sexo de los individuos
portadores de esta informacion.

Con el fin de comprender los resultados obtenidos, Morgan cruzd hembras de
0jos blancos con machos de ojos rojos y obtuvo una proporcion 1:1, donde todas
las hembras tenian los ojos rojos y todos los machos, ojos blancos.

(Por qué los resultados obtenidos por Morgan son distintos a los de su primer
Para saber /= ! experimento?, ;Qué variables controlé Morgan en sus experimentos?

La Drosophila melanogaster fue uno
de los primeros organismos modelo e La explicaci()n de Morgan
utilizados en genética. Son moscas
muy pequefias, de 3 milimetros

de largo, que pueden producir una
nueva generacion en menos de una
semana. Ademds, cada hembra poner
centenares de huevos durante su

vida adulta, y en un pequefio frasco
pueden criarse muchisimas moscas.

Sobre la base de los resultados obtenidos, Morgan planted la hipdtesis de
que los alelos para el color de ojos se ubicaban en el cromosoma X, en doble
dosis en las hembras (XX), pero en dosis Unica en los machos (XY).

En Drosophila, el signo “+" se usa para designar el alelo normal. En este
ejemplo, w+ codifica para el caracter ojos rojos y w para el caracter ojos
blancos, tal y como se muestra en el siguiente esquema.

-
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Primer cruzamiento

X X
Al cruzar hembras de ojos rojos H H
con machos de 0jos blancos, el Xt X Xy X X Xwe Y
100% de la F; tiene ojos rojos.

El color de ojos de los machos
esta determinado por el Unico
cromosoma X que poseen.

Luego, al cruzar dos individuos

de la Fy, como en el experimento
de Mendel, se obtiene una F, que
muestra la proporcién fenotipica
3:1, donde solo la mitad de los
machos tiene ojos blancos.

Segundo cruzamiento

X X
Al cruzar hembras de ojos blancos ] H
con machos de ojos rojos, el 50% A e M Y
de la Fy tiene ojos rojos y el 50%
0jos blancos.

Luego, al cruzar dos individuos de
la Fy, se obtiene una descendencia
(Fy) con la proporcion fenotipica
1:1, donde el 50% de los machos
tienen ojos blancos y el 50% de las
hembras ojos rojos.

X4\ ETHY Aplicacion

Se cruzan dos variedades de Drosophila melanogaster: una de 0jos rojos (macho) y otra de ojos blancos (hembra).
Luego se hace el cruzamiento reciproco, es decir, machos de ojos blancos con hembras de 0jos rojos. En ambos
casos se analiza y contabiliza la descendencia obtenida.

iCudl es el objetivo de este experimento?

2. Una mujer portadora para el caracter recesivo que causa el daltonismo se casa con un hombre normal. El
genotipo del padre sera XY y el genotipo de la madre sera XX, donde el subindice d, representa la mutacion
que causa el daltonismo. Realiza el cruce en el cuadro de Punnet y responde la siguiente pregunta:

a. ;Qué proporcién de sus hijos tendran daltonismo?
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Para saber ﬂ

En la determinacion genética del color
de la flor del dondiego de la noche,

en el homocigoto la presencia de

dos alelos funcionales en las células
de los pétalos genera pigmento

en cantidad suficiente para que

el color sea rojo. En los individuos
heterocigotos, la cantidad de pigmento
es aproximadamente la mitad que

la formada en los homocigotos, por

lo que el color de los pétalos es méds
claro, color rosado. Los individuos
homaocigotos que no poseen alelos
funcionales no producen pigmento y,
por lo tanto, sus flores son blancas.

El cruce entre variedades homocigdticas dominantes con flores de
color rojo (RR) y variedades homocigéticas recesivas con flores de
color blanco (BB) origina una Fy uniforme de individuos hibridos con
flores de color rosado (RB). En este cruce se cumplen los primeros

-+ Variaciones de las leyes de Mendel

Los experimentos de Mendel con la planta de arvejas son un caso de herencia
dominante absoluta, en la que los hibridos muestran el fenotipo del alelo
dominante, quedando escondido a la expresién del alelo recesivo. Sin embargo,
a veces, un alelo no domina completamente sobre el otro (dominancia
incompleta), 0 ambos se expresan por igual en el heterocigoto (codominancia).

Dominancia incompleta

Dominancia incompleta es el término utilizado por los genetistas para describir
situaciones en las que el fenotipo de los individuos heterocigotos es intermedio
entre los fenotipos de dos homocigotos.

Un ejemplo de dominancia incompleta puede observarse en la planta del
dondiego de la noche (Mirabilis jalapa), en la que los individuos homocigotos
para un determinado gen tienen flores rojas; los homocigotos para el otro alelo
de ese gen, flores blancas, y los individuos heterocigotos, flores rosadas.

®

Lueqo, si se cruzan entre silos individuos de la Fy, se obtiene una F,
de plantas con flores rojas, rosadas y blancas, en una proporcion 1:2:1,
respectivamente. En esta generacion se manifiestan los alelos para el
color rojo y blanco que habian quedado ocultos en la Fy.

resultados de Mendel, pues todas las plantas de la 4, aunque
muestran un fenotipo intermedio, son iguales entre i.

P]Z RR
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25% flores rojas
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Codominancia

La codominancia es una interaccion entre alelos homocigotos; el fenotipo del heterocigoto
no es intermedio, sino que expresa simultdaneamente ambos fenotipos. En bovinos y equinos
es comun ver individuos de pelaje roano. Estos tienen un pelaje rojizo claro con manchas
de pelo blanco. Aqui, los genes del color rojizo y el blanco se han expresado de manera
independiente en el heterocigoto roano. Una cria de pelaje roano (PP?) es descendiente
de una hembra de pelaje blanco (P®P®) y un macho de pelaje café — rojizo (P*P<), ambos
homocigotos.

peps pepe
PPC pepe
X
—
X (ruzamiento
entre roanos
F2:
Padre de pelaje café-rojizo Madre de pelaje blanco
F12 pepe

259% café rojizo
50 % roanos
25 % blanco

100 % crias de pelaje roano

* Actividad 7 JNEIBH
Observa los esquemas que representan los alelos de un gen 'y las posibles asociaciones en los cromosomas
1
i homologos. A partir del anélisis de la informacion, jcudl seré el fenotipo resultante en cada caso?
:
1
1
1
: A
1
: 1. Heterocigoto Crompsomas
' homdlogos
1 a
1
1
1
1
1
1
1
a
i . Alelo flor rosada
1 2. Homocigoto recesivo
H E| Alelo flor blanca
: a
1
1
1
1
1
1
! A
1
! 3. Homocigoto dominante
1
: A
1
1
1
1
1
Y
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Simiras a tu alrededor, verds personas
de diversas estaturas, color de piel 0
constitucién corporal, por ejemplo,
entre otras caracteristicas. Estos rasgos
estan regidos por la accion de dos 0 mds
genes, lo que se conoce como herencia
poligénica.

Algunos ejemplos de caracteres
determinados por este tipo de herencia
son la estatura, el color de ojos y el
color de la piel, entre muchos otros.

A diferencia de la herencia de alelos
multiples, en la herencia poligénica
varios genes influyen en el fenotipo
del individuo.

-+ Alelos multiples

Para saber b

Hasta ahora, solo has visto tipos de herencia en que existen dos alelos para cada
caracter; sin embargo, muchos genes poseen mas de dos formas alélicas, es decir,
puede haber tres 0 mas alelos diferentes en la poblacién. En este caso se habla
de alelos multiples.

A principios del siglo XX, el médico austriaco, nacionalizado estadounidense, Karl
Landsteiner (1868-1943) observo la existencia de una incompatibilidad sanguinea
entre ciertas personas.

En ciertas ocasiones, cuando se mezclaban muestras de sangre procedentes
de diferentes personas, los glébulos rojos se aglutinaban, es decir, se juntaban
formando grumos visibles.

Landsteiner llegd a la conclusion de que la incompatibilidad entre los grupos
sangufneos se debia a una reaccion inmunoldgica entre sustancias que estaban
disueltas en el plasma sanguineo y sustancias presentes en la membrana de los
glébulos rojos. El cientifico llamé aglutininas o anticuerpos a las sustancias
aglutinadoras presentes en el plasma, y a las sustancias aglutindégenas que se
encuentran en la membrana de los glébulos rojos las denominé aglutinégenos
o antigenos.

Actividad 8 IYEINH

Lee y analiza los siguientes problemas. Luego responde las preguntas.

1. FEl color de pelo de los conejos estad determinado por cuatro alelos que presentan

codominancia. Estos son:

C: alelo normal que produce color aguti o gris intenso.

N

cch: alelo determinante del color chinchilla o gris suave. Aguti
ch: alelo responsable del color himalaya o piel blanca, con excepcion de la punta de las
extremidades, hocico y cola, que son negros.
c: alelo responsable del color albino, pelaje blanco y ojos rojos.
Mediante cruces dirigidos se pudo establecer el orden de dominancia de cada uno de
los alelos:. , . . Chinchilla
C es dominante frente a todos los demas alelos; cch es dominante sobre ch, y ¢ es recesivo.
a. Establece el fenotipo de la Fy que se produciria del cruce entre una hembra

himalaya homocigota y un macho aguti homocigoto.
Una mariposa de alas grises se cruza con una mariposa de alas negras y se obtiene una
descendencia de 116 mariposas de alas negras y 115 mariposas de alas grises. Luego, si Himalaya
la mariposa gris se cruza con una mariposa de alas blancas, resulta una descendencia
de 93 mariposas de alas blancas y 94 mariposas de alas grises.
a. Comprueba mediante un tablero de Punnett los genotipos de cada tipo de

mariposa. .

P Albino

b. Explica por qué existen tres fenotipos distintos para el color de alas de las

mariposas.

_____________________________

Unidad 2: Genética y herencia




2

En 1902, Landsteiner y sus colaboradores clasificaron la sangre humana en cuatro Para saber ,
tipos, que fueron denominados A, B, AB 'y O (este Ultimo fue originalmente llamado 4 S
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grupo cero, pero con frecuencia recibe también la denominacién de grupo O). Esta

. . . Como las personas del grupo AB
clasificacion de los grupos sanguineos recibio el nombre de sistema ABO. P arip

no tienen aglutininas en el plasma,
pueden recibir cualquier tipo de
sangre (A, B, AB, 0), por eso se

llaman receptores universales

en el sistemna ABO. Por otro lado, las
personas del grupo 0, que tienen los
dos tipos de aglutinina en el plasma,
s0lo pueden recibir sangre de su
propio grupo. Sin embargo, como sus
glébulos rojos no tienen ninguno de
los aglutindgenos (A o B), las personas
del grupo sanguineo 0 pueden dar
sangre a personas de cualquier otro
tipo sanguineo, por lo que se les llama
donantes universales.

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo 0

Aglutindgeno A Aglutindgeno B Aglutindgeno Ay B Sin aglutinégeno
(Antigeno A) (Antigeno B) (Antigeno Ay B)

En la actualidad se sabe que las aglutininas son anticuerpos capaces de
reaccionar con ciertos polisacaridos de la membrana plasmatica de los globulos
rojos. Estos polisacéridos reciben el nombre de aglutindgenos.

El sistema ABO incluye dos tipos de aglutindgenos o antigenos (A y B) y dos tipos

de aglutininas o anticuerpos (anti-A y anti-B), con la siguiente distribucion. -
9 pos ( y ) 9 En el caso de las aglutininas del

donante, el porcentaje concentracion
de ellas es tan bajo, que no logran
producir algun efecto hemolitico,

Tabla N° 5: Grupos sanguineos del sistema ABO

Grupo A Grupo B Grupo AB Grupo 0
N e e e e e e e o o e e ool °
Fenotipo
Cuadro de donantes
Aglutinégenos ? > | Puede Pu?d.e
| No tiene Grupo recibir
’ donar
A B AB sanguineo sangre
sangre a: de
Aglutininas
. 0,A B AB 0
No tiene
Anti— B Anti — A Anti— Ay Anti— B A A AB A0
B B, AB B0
Genotipo AA 0 AO BB 0 BO AB 00 ) L B AB AB,A,B,0

* Al finalizar la leccioén...

1. Un hombre con grupo sanguineo A se casa con una mujer de grupo sanguineo B y tienen un hijo de grupo
sanguineo 0.

a. jCudles son los genotipos de los padres y del hijo?, ;qué otros genotipos se pueden esperar en los hijos de
este matrimonio?

Leccion 5: Herencia en la especie humana [F:50



: LECCI()N.S:
i Herenciaen la
especie humana

S G D CIIEH Proposito de la leccion

En general, el andlisis de genealogifas Unicas no permite decidir el tipo de
herencia que sigue el rasgo en estudio. Esto, porque para decidir el tipo de
herencia seguin las proporciones mendelianas esperadas en la descendencia,

-
1
1
1
1
1
! . 7 7
i En esta leccion serds capaz de
:
1
. ’ . . !
es necesario contar con un gran nimero de descendientes. Si tenemos pocos !
i
1
1
1
1
1
1
1
1
¢

explicar la presencia de un caracter
hereditario en un individuo del
cual se conoce su ascendencia

e investigaras la transmision de
enfermedades hereditarias en
arboles genealdgicos.

descendientes, como ocurre en las genealogias, las proporciones mendelianas
esperadas generalmente no se observan debido al efecto del azar. En el mejor
de los casos, el andlisis de genealogias Unicas permite descartar algunos tipos
de herencia seguin los fenotipos observados en las parejas de padres y en sus
descendientes.

A continuacion se presentan algunos simbolos que se utilizan en la
construccion y en el andlisis de genealogfas.

Algunos simbolos utilizados en la construccion de genealogias

|:| Hombre . ‘ Rasgo estudiado I:| D Portador del gen recesivo (heterocigoto)

(O Mujer [ ] Primera persona estudiada Eﬁj Gemelos monocigéticos
v

<> Sexo desconodido @ Portador del gen ligado al sexo @ Sin descendencia
@ Nimero de hijos del sexo indicado D—O Matrimonio - Unidn m Gemelos dicigéticos

LW YA\ ELED Aplicacion

1. Observay analiza la siguiente genealogfa. Luego responde en tu cuaderno las preguntas.

.. o o,

1 1 2 3 4 5

a. jCuantos hombres se representan en la genealogia?, jcudntas mujeres?
;Qué individuos presentan el rasgo en estudio?

De acuerdo con la informacién que se puede extraer de la genealogfa, jqué es mas probable: que los
hombres o que las mujeres hereden esta condicion?, jpor qué?

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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¢ PENSAMIENTO CIENTIFICO

Construcciéon de un arbol genealégico

Las evidencias fundamentales
que permitieron conocer como se
transmiten las caracterfsticas hacia
la descendencia provienen de
experimentos de cruzamientos entre
individuos con diferentes genotipos
y fenotipos. Sin embargo, este tipo
de experimentos es imposible de
realizar con los seres humanos, pues,
desde un punto de vista ético, no se
puede manipular la reproduccion
entre personas. Por lo tanto, la
genética humana es estudiada desde
otra perspectiva. En lugar de realizar

cruzamientos dirigidos, los genetistas
humanos analizan datos de la herencia
de ciertos caracteres entre integrantes
de una familia utilizando genealogfas.

Una genealogia es la representacion
grdfica de un grupo familiar, mediante
la cual es posible identificar todas las
posibles relaciones de parentesco de
los distintos individuos que comprende
dicha genealogia, su estado de salud
o enfermedad y la forma de cémo
se estd segregando el caracter en
la familia.

Como construir un arbol genealdgico

1. Obtencion de datos

Debes recopilar la mayor cantidad de
informacion sobre tus familiares. Para
esto solicita la ayuda de tus parientes
madas cercanos y siempre trata de
obtener los nombres completos de
tus familiares.

Ahora tu

2. Diagramar

a. Cada generacion se debe
identificar con numeros
romanos ubicados a la
izquierda del gréfico y cada
individuo con numero
arabigo al lado de su simbolo
correspondiente.

b. Todos los miembros de una
misma generacion deben
situarse en una misma
linea horizontal del arbol
genealdgico.

c. Sedeben rellenar los simbolos
para representar a los
individuos afectados de un
trastorno hereditario.

A Las relaciones de parentesco entre los

integrantes de una familia pueden ser
representadas mediante genealogias.

Construye un arbol genealégico siguiendo los pasos descritos anteriormente. Puedes incluir fotos y una pequena
descripcion fisica de cada uno de tus familiares.

{Crees que los arboles genealégicos de dos hermanos son iguales?, ;y los de dos primos?

Leccion 5: Herencia en la especie humana
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o

-

1. Observa la genealogia de la derecha sobre una
enfermedad autosdmica dominante y luego responde la

pregunta.

1
a. Sielindividuo lll.3 se casa con una mujer heterocigota ‘
para la enfermedad, jcudl es la probabilidad de que uno I D_
2
2

de sus hijos no presente la enfermedad? Fundamenta. 1

___________________________

Unidad 2: Genética y herencia

Herencia autosdOmica dominante

Si'postulamos una herencia autosémica dominante, cada descendiente que lleva
el rasgo en estudio debe provenir de un progenitor que presente este rasgo. Si
en la genealogia figura un individuo cuyos dos progenitores no presentan el
rasgo, se debe descartar que se trate de una herencia dominante.

;Qué criterios podemos seguir entonces para proponer el tipo de herencia que
se puede presentar con mayor probabilidad en una genealogia?

A continuacién se mencionan algunos criterios posibles para afirmar que una
genealogia da cuenta de la transmisidn de un rasgo autosdémico dominante:

El rasgo se transmite en forma continua de generacidn en generacion.

- Cada descendiente afectado proviene de un progenitor con dicha afeccién (a
excepcion de los que pueden presentar mutacion del ADN).

-+ Ambos sexos se encuentran afectados en la misma proporcion.

Un heterocigoto (afectado) transmitird el rasgo a la mitad de sus hijos,
mientras que un homocigoto dominante para el rasgo lo transmitira a toda
su descendencia.

Herencia autosémica recesiva
En el caso de los fenotipos recesivos, se heredan en las familias de la siguiente
forma:

- Elrasgo en estudio usualmente se salta generaciones, es decir, no se transmite
en forma continua.

- Siel caracter en estudio es poco frecuente, todos los familiares del afectado,
excepto sus hermanos, son generalmente sanos.

- Dos progenitores que presenten el rasgo dan una descendencia 100 %
afectada.

Hijos e hijas que presenten el fenotipo en estudio pueden provenir de ambos
padres que no presenten dicho fenatipo.

Ambos sexos se encuentran afectados en la misma proporcion.




Herencia dominante ligada al sexo

Las genealogias caracteristicas de enfermedades ligadas al sexo presentan
frecuencias distintivas en hombres y mujeres. En el caso de las asociadas al
cromosoma Y (herencia holandrica), solo se presentan en hombres y son
heredadas por los padres, mientras que en las patologias ligadas al cromosoma
X, las frecuencias varian de acuerdo con su caracter dominante o recesivo,
considerando que las mujeres presentan dos cromosomas X y los hombres
solo uno. La herencia dominante ligada al cromosoma X puede ser identificada
mediante dos datos clave:

Las mujeres heterocigotas X’*Xa X2y
afectadas transmiten la

enfermedad a la mitad de
sus hijos, ya sean hombres

0 mujeres.
XAXa XaXa A

transmiten la enfermedad
5010 a sus hijas.

Los hombres afectados XaXaQ——. XAY

—mmmm— e ————@

XAXa  XAXa xey xXaY
Herencia recesiva ligada al sexo

Las enfermedades recesivas ligadas al cromosoma X muestran una alta
predisposicion en individuos masculinos. Las mujeres, dado que presentan dos
cromosomas X, deben heredar el alelo recesivo de ambos padres para manifestar
la enfermedad.

Un hombre afectado solo XHXH O——. Xhy

transmitird el alelo a sus

hijas y estas no expresaran
la enfermedad, pero
seran portadoras del alelo

Tecesivo. XHYD  XHh XHY

Una madre portadora o X“XhD——D XAy

heterocigota transmitird el

alelo a la mitad de sus hijas
y afectard a la mitad de sus
hijos.

XHXH XHXh H

e ———————@

Estos diagramas se utilizan para identificar el tipo mas comun de herencia
recesiva ligada al sexo: el daltonismo.

En el sitio www.e-oftalmologia.com/area_atencion/test/daltonismo/

daltonismo.html puedes realizar una simple prueba para detectar si

eres 0 no dalténica o dalténico. Realiza el test y redacta una conclusion,

dando una breve explicacion en tu cuaderno. En caso de que el resultado

indique que eres daltdnico o dalténica, pidele a tu profesora o profesor
que verifique tu conclusion.

Leccidn 5: Herencia en la especie humana



1.

Guidndote por los esquemas de estas paginas, elabora uno que represente la herencia de una enfermedad

autosémica recesiva y otro de una enfermedad hereditaria ligada al sexo, de caracter recesivo.

explica mejor la presencia del fenotipo hemofilico.

Durante el siglo XIX, algunos hombres de las casas reales de Inglaterra, Prusia, Espafia y Rusia padecieron de
hemofilia. La enfermedad hizo su aparicion en un hijo y tres nietos de la reina Victoria de Inglaterra y, a partir
de su distribucion en las familias, se determind que si bien ninguna mujer manifestaba esta enfermedad, unas
eran portadoras del alelo que producia la patologia en los hombres. Investiga cual es el tipo de herencia que

Observa los caracteres que aparecen en la pagina 92. Detecta si posees uno o bien, investiga en la red por otros.
Luego investiga en tu familia si aparece ese rasgo. Finalmente, realiza un arbol genealdgico, para ese caracter,
desde tus abuelos hasta tiy tus hermanos. Preséntalo al curso.

* Actividad 11 JGHESE

En parejas, lean y analicen la informacion que se entrega sobre el daltonismo.

En el cromosoma X se ubican los genes que codifican los pigmentos de los conos para la vision del color verde y
rojo. Existen mutaciones que afectan a los alelos y que provocan problemas para percibir estos colores (daltonismo).
Estas mutaciones son de caracter recesivo, es decir, una mujer necesita tener la mutacién que genera el daltonismo
en sus dos cromosomas X, mientras que en un hombre, el daltonismo se presenta con solo tener un alelo alterado.

Considerando que las madres transmiten sus cromosomas X a hijas e hijos y que los padres, su cromosoma X solo
a hijas y su cromosoma Y solo a hijos, jquiénes presentan daltonismo en los casos que aparecen en la siguiente

tabla, las hijas o los hijos?

Genotipo de los padres Fenotipo de la progenie
(los alelos que presentan para el gen) (iquiénes presentan daltonismo?)
Padre Madre Las hijas Los hijos
A
B
\_ X= alelo normal X%= alelo para el daltonismo

_________________________________________________________________________________________________

Unidad 2: Genética y herencia




Al finalizar la leccion...

1. Sefala el modelo de herencia que es posible proponer para la patologia expuesta en el siguiente arbol genealdgico.
Explica y fundamenta, baséndote en los fenotipos de los individuos.

X

1
1 2|3 4 5 6|7 8 9 |10 1|12

6 7 8 9 10 11 12 13 14

2. Observay analiza la siguiente genealogia. Luego, en tu cuaderno, responde las preguntas.

| —

O OO WO
' 59 3 <4¢ 5 6

;Cuantos hombres se representan en la genealogia?, jcudntas mujeres?
b. ;Cudntos individuos presentan la enfermedad?

¢. De acuerdo con la informacién que se puede extraer de la genealogia, jqué es méas probable: que los hombres
0 que las mujeres hereden esta condicion?, jpor qué?

3. Establece a qué tipo de herencia corresponde la enfermedad representada en cada situacion. Fundamenta.

Situacion A Situacion B

OSEN (e

5 0 b0 O °m
. n
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¢ TALLER DE CIENCIAS

Herencia de rasgos fenotipicos en el ser humano

Organizate con tres compareros y realicen el siguiente taller de ciencias.

Antecedentes

Un gen es un segmento corto de ADN, que contiene informacion para producir una protefna especifica. Cada
célula del cuerpo humano posee aproximadamente 30.000 genes, lo que en conjunto constituye el genotipo de
un individuo. Por su parte, el fenotipo de un individuo depende tanto de la expresion del genotipo, asi como de la
influencia de diversos factores ambientales en el genotipo. A continuacién analizaras la herencia de algunos rasgos
fenotipicos dominantes y recesivos.

a. Loébulo de la oreja: un gen dominante (E) determina
que los |6bulos de la oreja cuelguen sueltos y no
estén adheridos a la cabeza (imagen A). El I6bulo
adherido es una condicion homocigota determinada
por un gen recesivo (e) (imagen B).

b. Enroscamiento de la lengua: algunas personas
poseen la habilidad de enroscar la lengua en forma
de U cuando se extiende fuera de la boca. Esta
habilidad es causada por un gen dominante (R). Las
personas que presentan la condicion homocigota
recesiva, solamente pueden efectuar una leve
curvatura hacia abajo cuando la lengua se extiende
fuera de la boca.

c. Dedos entrelazados: entrelace sus dedos. ;Cual
pulgar quedd arriba? El pulgar izquierdo sobre
el derecho es la condicion dominante. El rasgo
dominante se debe a un gen ()). El recesivo se debe
a un gen ().

d. Pulgar extensible y no extensible: Ias personas
que inclinan la coyuntura distal del pulgar hacia
atras en un angulo mayor de 45 grados tienen una
condicién homocigota recesiva para el gen (h). El
gen dominante (H) evita que se pueda inclinar esta
coyuntura a un angulo mayor que 45 grados

Unidad 2: Genética y herencia



Disefno experimental

1. Cada integrante del grupo debe verificar en 10 personas si cada uno de los rasgos descritos anteriormente es
dominante (D) o recesivo (R).
2. Completa la siguiente tabla, escribiendo cuantas personas tienen fenotipo dominante y cuantas tienen fenotipo
recesivo.
Lobulo de Enroscamiento de Dedos Pulgar
la oreja lalengua entrelazados extensible
( Integrante 1
Integrante 2
Integrante 3
Integrante 4
Total
\_ _/
3. Construye en tu cuaderno un grafico de barras que te permita comparar las frecuencias de los rasgos fenotipicos
observados.
4. Investiga en tu familia la herencia de uno de los rasgos fenotipicos descritos anteriormente.

Identifica el o los posibles genotipos de cada individuo, indicando si tienen fenotipos dominantes o recesivos.

Andlisis e interpretacion de evidencias

6.

En los rasgos fenotipicos que analizaste con tu grupo, ;qué proporciones se observan entre rasgos dominantes y
recesivos para cada caracter?

Los resultados obtenidos en este taller, jcoinciden con los resultados obtenidos por Mendel?, si no es asf, ;como
explicarias esta situacion?

Comunicacion de resultados y proyecciones

8.

Sm--

Investiga sobre otros rasgos fenotipicos que sean heredables en la especie humana. Luego establece en un grafico
de barras con qué frecuencia se encuentran los rasgos investigados en tu curso.

Construye la genealogia de tu familia con el caracter establecido en la pregunta 8 y determina el tipo de
herencia (dominante, dominancia incompleta, ligada al sexo, series alélicas, etc.)

Unidad 2: Genética y herencia



+ EVALUACION INTERMEDIA

- -- Organizalo que sabes

Herencia humana

se puede analizar a través de

que muestran la '
I

caracter a través de
{— son distintai en casos de ﬁ

asociado a quese prlesenta en
que se presenta solo en

(Cromosoma X Cromosoma Y Homocigotos recesivos

leyes de Mendel monohibridismo dihibridismo codominancia
alelos multiples dominancia incompleta arboles geneal6gicos

Evaluacion de proceso

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. En qué se diferencian la dominancia incompleta y la codominancia? Explica y da un ejemplo para cada tipo
de herencia.

2. ;Qué grupo sanguineo tendran los descendientes de un hombre de grupo ABy una mujer del grupo 07

3. El color azul de los ojos en el hombre es recesivo respecto del color negro. Un hombre de ojos negros
(heterocigoto) y una mujer de ojos azules han tenido tres hijos, dos de 0jos negros y uno de ojos azules.
a. jCudles el genotipo de los padres y de los hijos?

b. Siesta pareja desea tener un cuarto hijo, jcudl es la probabilidad de que el hijo tenga ojos de color azul?

1] Unidad 2: Genética y herencia



4. Elalelo que determina el color pardo de los ojos (P) es dominante sobre el alelo que determina el color azul (p).
Una mujer de ojos azules se casa con un hombre de ojos pardos y tienen 4 hijos: dos mujeres con 0jos azules y
dos hombres, un hombre con ojos pardos y el otro con ojos azules.

a.
b.

C.

Construye un arbol genealdgico que represente la situacion descrita anteriormente.
JA qué tipo de herencia corresponde la herencia del color de ojos?

iCudl es el genotipo de los padres y de los hijos?

5. Un hombre dalténico se casa con una mujer que tiene una vision normal. El matrimonio tiene 4 hijos: dos mujeres
con vision normal y dos hombres daltéonicos.

a
b.
c.
d.

e.

Elabora un drbol genealégico para explicar la situacion descrita anteriormente.
iQué tipo de herencia se observa en esta familia?

iCual es el genaotipo de los padres y de los hijos?

JPuede este matrimonio tener una hija dalténica? Explica.

iPuede este matrimonio tener un hijo con visién normal? Fundamenta.

6. Analiza la informacion del siguiente arbol genealdgico v, luego, responde en tu cuaderno las preguntas.

a.
b.

C.

_______

| man

é&ééﬁ#ﬁ&

6

ot

1 2 5

/A qué tipo de herencia corresponde: fenotipo dominante o recesivo? Fundamenta.
iCorresponde a una enfermedad autosémica o ligada al sexo? Justifica.

Determina el genotipo de los individuos sefalados con una flecha.
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¢ SINTESIS DE LA UNIDAD

556 semillas 16

A partir de los cruzamientos realizados por Mendel, se
puede concluir que la transmision de los alelos de un
gen es un evento independiente.

Longitud del tallo

®
i
1
1
1 o ,
leccién 1 : Leccién 2
Se denomina herencia a la transmision de informacion i Mendel analizd cruzamientos de plantas que diferian en
genética desde los padres a la descendencia. Por su | un solo caracter, los denominé monohibridismo.
. oge Yo . 1
parte, la variabilidad genética es una propiedad de los !
individuos que pertenecen a la misma especie y que i p
permite el surgimiento de nuevas variantes (alelos). '
1
7 . . 1
Mendel realizé experimentos con variedades puras de !
plantas de arveja (Pisum Sativum) en los que analizo las E .
siguientes caracteristicas: ! !
i 100 % semilla amarilla
rarey o 1
Caracteristicas Variantes | !
i En la Fy se expresa siempre el cardcter dominante. En
_ | laF) se expresan las caracteristicas en la proporcion
1 . . .
Textura de fa semilla ' 31, dominante y recesivo respectivamente. Las
Lisa Rugosa E variantes alélicas se denominan genotipos y pueden
! ser homocigotos (AA, dominante, o aa, recesivo) o
} i heterocigotos (Aa) para un caracter.
Color de la semilla i
1
Amarilla Verde b o m e e e e e .
1
i
1
1
Color de los pétalos ! )
de la flor i Leccién 3
’ 1
Prpura Blanca i Posteriormente, Mendel realizd cruzamientos
1 . ey
: ' para analizar la transmisién de dos caracteres
i simultaneamente, a los que denomind dihibridismo.
Aspecto general de i .
i . EnlaF, se obtuvo la proporcion 9:3:3:1.
la vaina H
i
. . 1
Hinchada Hendida : P
! aalL AAIl
1
i Gametos aL Al
. 1
Color de lavaina :
inmadura H F1
. Aall
Amarillo Verde :
1
' Fy Fy
' 315 lisas amarillas 9
1
L . 108 lisas verdes 3
Posicion de la flor ' F, ,
H 101 rugosas amarillas 3
1
. . ! 32 rugosas verdes 1
Axial Terminal ! 9
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
)

\_ Largo
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Unidad 2«

Leccién 4

Estudios hechos en la mosca de la fruta,
Drosophila melanogaster, permitieron X X
demostrar que algunos caracteres estan H H
determinados por genes que se encuentran X X XY

en los cromosomas sexuales (X e Y). El tipo i -
de herencia de estos caracteres se dice que k1 F2

es herencia ligada al sexo. En el caso del ser

humano, existen ciertas enfermedades que se
deben a la presencia de un gen defectuoso
en un cromosoma sexual y, por lo tanto, su
herencia esta ligada al sexo. Este es el caso
del daltonismo y la hemofilia, enfermedades
determinadas por genes que se encuentran
en el cromosoma X.

lecciéon 5

Para estudiar los modos de herencia en la especie humana se utiliza el andlisis de genealogfas. Los rasgos analizados
corresponden mayoritariamente a enfermedades.

En los seres humanos, los patrones de herencia mas comunes son autosoémica dominante, autosémica recesiva,
dominante ligada al sexo y recesiva ligada al sexo.

Algunos simbolos utilizados en la construccion de genealogias

|:| Hombre D—O Matrimonio / Union

Q Mujer D:O Matrimonio consanguineo
<> Sexo indefinido m Gemelos dicigdticos

@ Numero de hijos del sexo indicado Eﬁj Gemelos monocigoticos
. ‘ Afectado @ Nacido muerto

I:| D Portador del rasgo recesivo (heterocigoto) @ Sin descendencia

|:| Probando o propositus |
Método para identificar
I ‘ individuos en una genealoga
@ Portador del gen ligado al sexo A

Unidad 2: Genética y herencia



¢ EVALUACION FINAL

Lee las instrucciones y desarrolla las actividades planteadas. Recuerda que puedes revisar tu texto para
recordar y contestar correctamente cada item. Al finalizar, completa la seccién Me evalto.

5. Enlaplanta de arveja, el caracter de semilla lisa
(L) es dominante respecto del caracter de semilla
rugosa (I), y el caracter de alto del tallo (T) es
dominante respecto del tallo enano ().

Reconocer y comprender
1. Define los términos:

a. Genotipo: d. Alelo recesivo:
b. Fenotipo: e. Homocigoto:
c. Alelo dominante: f. Heterocigoto:

a. ;Como serd el fenotipo de la descendencia de
un cruzamiento entre razas puras de plantas
con tallo alto y semilla lisa, con plantas de tallo

2. Mendel descubrié que en los guisantes la :
enano y semilla rugosa?

posicién axial de las flores es dominante sobre la
posicién terminal. Representamos por "A" el alelo
para la posicion axial y por "a" para la terminal.
Determinar las clases de progenie producida por
cada uno de los siguientes cruzamientos:

b. ;Cudl sera el genotipo y cudl el fenotipo de las
plantas que resulten de la autofecundacion de
la descendencia del cruzamiento anterior?

c. ;Qué genotipo y qué fenotipo presentara la
descendencia del cruzamiento de dos plantas

a. AAxaa de guisante cuyos genotipos son TtLl y ttLI?

b. AAxAa

6. En cierta especie de plantas, los colores de las
flores pueden ser rojos, blancos o rosas. Se sabe
que este caracter esta determinado por dos
genes alelos, rojo (C?) y blanco (C8), y presentan
dominancia incompleta.

c. Aaxaa
d. AaxAa

[ ]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
. ’ 1
3. Enla planta de arveja, el color purpura (P) de sus !
flores es dominante respecto del color blanco i
i ¥ ! .7 ’ .
(p). Si se cruza una planta de flores purpuras con : a. ;Cual seré la proporcion fenotipica de los
i descendientes del cruce entre plantas de flores
: rosadas con plantas de flores rojas?
1
i b. ;Cudl sera la proporcién fenotipica y cudl la
: genotipica al cruzar dos flores de color rosado?
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
®

otra de flores blancas, sabiendo que son razas
puras:

a. ;Cudl serd el fenotipo de la descendencia de
este cruzamiento monohibrido?

b. ;Cudl serd el fenotipo de las plantas originadas

en la Fy? 7. En cobayos el alelo (B) determina pelaje negro

y es dominante respecto del alelo (b) que
determina pelaje blanco. Si en un cruzamiento
de prueba de un cobayo hembra se obtienen 6
descendientes, de los cuales cinco tienen pelaje
negro y solo uno tiene pelaje blanco:

4. Describe una de tus caracteristicas que haya sido
causada por:

a. Genes.

oy cictoes amsieniles a. ;Cudles el genotipo de la madre? Justifica tu

c. Genes y factores ambientales. respuesta.

b. ;Cual es la probabilidad de que en un segundo
cruzamiento de prueba los descendientes
tengan pelaje blanco?

Unidad 2: Genética y herencia



8. Observa el siguiente arbol genealdgico y, luego,
responde las preguntas.

a. ;Qué relacion existe entre el individuo I.1 y el
I1.2?, ;y entre los individuos 1.1 y 1117
b. ;Qué relacion hay entre el Il.5 y el 117
c. jQuiénes son los tios y tias del individuo 11.2?,
Jquién es su primo?
| +—0
1 2
o D—ﬁ é)
1 2 3 4 5 6
Il {
1 2 3 4
\%
1
Analizar

9. Analiza la informacion de la siguiente tabla'y,
luego, responde las preguntas.

a. ;jQué grupo(s) de sangre y en qué proporcion
puede tener la descendencia entre un hombre
con sangre del grupo Ay una mujer cuya
sangre no tiene antigenos? Dato: La madre del
hombre tiene grupo sanguineo O.

Antigenos Anticuerpo a Anticuerpo B
A - +
B + -
AyB - -
\___~ " U

b. ;Qué tipo(s) de sangre y en qué proporcion
pueden tener los hijos entre un hombre cuya
sangre tiene antigenos A (AO) y una mujer
Cuya sangre tiene antigenos B (BO)?

LT T T T T T T )

10. Las alas vestigiales (vg) de la Drosophila

1"

5

melanogaster son recesivas respecto del caracter
normal alas largas (vg*). Ademas, el color blanco
de los ojos es producido por un gen recesivo (r)
situado en el cromosoma X, respecto del color
rojo (R) que es dominante. Si una hembra de ojos
blancos y de alas largas, cuyo genotipo es X'X'
vg'vg*, se cruza con un macho de ojos rojos y de
alas largas, cuyo genotipo es X®Y vg*vg:

a. Calcula la proporcién fenotipica de la
descendencia.

b. ;Cudles son los genotipos de la descendencia?

Analiza el siguiente arbol genealégico, que

corresponde a una familia en la que algunos de
los miembros son hemofilicos. Luego responde
las preguntas. Recuerda que el gen responsable
de la hemofilia esta situado en el cromosoma X.

a. jQué miembro de la sequnda generacion
ha transmitido la informacion a la tercera
generacion?

b. ;Cudl es el genotipo de los individuos con
hemofilia de la primera y la tercera generacion?

[0 B0
.

2 3 4

2 3|14 5
1 2 3
c. ;Cudles son los genaotipos de los padres de la

4
primera generacion para que el individuo 4 de
la segunda generacion sea el portador?
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¢ EVALUACION FINAL

12. La hemcofilia en el hombre depende de un alelo
recesivo de un gen ligado al sexo. Una mujer
portadora, cuyo padre era hemofilico y su madre
portadora, se casa con un hombre normal. Si
esta pareja decide tener dos hijos:

a. jCudles la probabilidad de que un hijo varén
sea hemofilico?

b. ;Cudl es la probabilidad de que una hija sea

preguntas.

14. Interpreta el esquema que representa la
genealogia de Maria. Ella tiene el grupo
sanguineo O, pero ninguno de sus familiares
tiene ese tipo de sangre. Analiza el arbol
genealdgico, complétalo con las letras
correspondientes y, luego, responde las

hemofilica? | B—

1

c. Flabora un arbol genealdgico que represente la

herencia de la hemofilia en esta familia indi-
cando su genotipo. Considera que ambos hijos
son normales y no portadores.

o=

2 3

. - q Il
13. En los guisantes, la caracteristica tallo largo esta

determinada por un alelo (B) que es dominante
en relacién con el alelo (b) que determina el
tallo corto. El color verde de la semilla esta
determinado por un alelo (A) dominante
respecto del alelo (a) que determina el color
amarillo. Se forma una generacién F, al cruzar
una planta homocigética de tallo largo y semilla
amarilla con otra también homocigética de
tallo corto y semilla verde. A continuacion se
seleccionan algunos de estos individuos de la

F, para realizar otro cruce. Cuando se cruzan
individuos de esa generacién F, con una planta
de tallo corto y semilla amarilla, se origina una
descendencia constituida por: 120 plantas de
tallo largo y semilla verde, 110 plantas de tallo
largo y semilla amarilla; 119 plantas de tallo
cortoy semilla verde; 111 plantas de tallo corto y
semilla amarilla.

Maria?

Aplicar

a. FElabora un diagrama del Ultimo cruce, indican-
do el genotipo de los padres y descendientes.

b. ;Se puede afirmar que estos dos genes tienen

distribucion independiente? Fundamenta tu Primera pareja

o Maria

1

a. ;Cual es el genotipo de Marfa?

b. ;jQué genotipos deben tener los padres de
Maria para que ella tenga sangre tipo O?

c. ;Cual es el genotipo de los abuelos maternos
de Maria?

d. ;Cudl es el genotipo de los abuelos paternos de

15. En un centro de maternidad nacieron cuatro
bebés hijos de parejas diferentes. Por un error,
los bebés fueron confundidos. Se sabe que los
grupos sanguineos de los bebés son OO, AO, BO,
AB. Completa la siguiente tabla con el hijo que
corresponde a cada pareja.

Grupo sanguineo Grupo sanguineo
de los padres del bebé

padre 0, madre O

respuesta. .
‘ Segunda pareja

padre AB, madre O

‘ Tercera pareja

padre A, madre AB

(uarta pareja

padre A, madre O j

L T LT T T T L T LT T T T LTS
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¢+ ME EVALUO Unidad[2+

Revisa el Solucionario y luego escribe tu puntaje en el cuadro.

Descriptor: Pregunta Puntaje {Qué debes hacer?
Explicar cémo los seres vivos transmiten 12 1b Si obtienes entre 0y 3 puntos, realiza la Actividad 1. Si obtienes
genéticamente las caracteristicas a sus ’ /6 entre 4y 5 puntos, realiza la Actividad 2. Si obtienes 6 puntos,
descendientes. 4 realiza la Actividad 2.1 de la pagina 102.
» : Siobtienes entre 0y 10 puntos, realiza la Actividad 3. Si obtienes
Resolver problemas de genética relacionados 1c, 1d, Te, 1f, ) . o
. /18 entre 17y 15 puntos, realiza la Actividad 4. Si obtienes 6 puntos,
con la herencia de uno y dos caracteres. 2,3,513 ) . o
realiza la Actividad 2.2 de la pagina 102.
Explicar y describir como se determina el sexo Si obtienes entre 0y 6 puntos, realiza la Actividad 5. Si obtienes
enla especie humana y los mecanismos de herencia | 6,7, 10, 15 . /n entre 7y 9 puntos, realiza la Actividad 6.
que presentan variaciones a las leyes de Mendel. Si obtienes 6 puntos, realiza la Actividad 2.3 de la pagina 103.
. . - Si obtienes entre 0y 9 puntos, realiza la Actividad 7. Si obtienes
Explicar e investigar la transmisién de 8,9,11,12, ) . o
L » /6 entre 10y 13 puntos, realiza la Actividad 8. Si obtienes 6 puntos,
enfermedades hereditarias en drboles genealdgicos. 14 ) .. o
realiza la Actividad 2.4 de la pdgina 103.
\\ _J
@ = = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e °

--+ Actividades

Actividad 1.  Compara los siguientes pares de conceptos y establece un ejemplo de cada uno: genes alelos/cromosomas
homologos; monohibridismo/dihibridismo; genotipo y fenotipo.

Actividad 2.  Describe tres caracteristicas humanas heredables y tres que no lo sean, y explica en qué se diferencian.

Actividad 3.  Cuando Mendel realizd el cruce entre dos plantas de arvejas Pisum sativum, obtuvo los siguientes resulta-
dos: 6022 semillas amarillas y 2001 semillas verdes. ;Qué genotipo presentan las plantas que originaron esta
descendencia?

Actividad 4.  Indica las proporciones de los distintos genotipos en la descendencia del siguiente cruzamiento: AaBb x AaBb.
Elabora un tablero de Punnett para explicar tus resultados.

Actividad 5.  Describe la investigacion que realizé Morgan respecto a genes ligados al sexo, y relaciona sus conclusiones
con los principios de Mendel.

Actividad 6.  Una mujer de grupo sanguineo A tiene un hijo de grupo AB. Analiza el problema y determina los posibles
genotipos del padre.

Actividad 7. Siun hombre dalténico y una mujer normal tienen una hija dalténica, explica cudl serfa el/los genotipo(s) mas
probable(s) de la madre.

Actividad 8.  Elabora una genealogia de tu familia siguiendo la herencia de los grupos sanguineos.
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+ ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Actividad 2.1

Lee el siguiente texto y luego responde las preguntas.

(on la fabricacion de los primeros microscopios caseros, entre los siglos XVII'y XVIII, muchos adeptos a la ciencia
imaginaban ver, dentro de cada espermatozoide humano, una criatura diminuta, un homanculo u“hombrecito”
Durante mucho tiempo Se pensé que esta criatura era un futuro ser humano en miniatura. Una vez que se
implantaba en el vientre de la hembra, el pequefio ser se nutria allf, pero la tnica contribucion de la madre era
servir de incubadora para el feto en crecimiento. Cualquier semejanza que el nifio pudiera tener con la madre, se
debia a las influencias prenatales del vientre.

A mediados del siglo XIX, esta idea comenzo a perder vigencia y fue remplazada por otra: la de una “herencia < llustracion de lo
mezcladora”. Los cientfficos de la época proponian que cuando se combinan los espermatozoides y los dvulos, que creian ver los
se produce una mezcla del material hereditario que determina una combinacién, semejante a la mezcla de dos cientificos de los
tintas de diferentes colores. De esta manera explicaban que en el desarrollo del nuevo individuo se observara una siglos XVIly XVIII
combinacién de caracteristicas de ambos padres. Sin embarqo, este concepto no era satisfactorio, ya que adn se cuando miraban los
ignoraba el fenémeno de las caracteristicas que se saltan una generacion, o incluso varias generaciones, y luego espermatozoides al
aparecen en algunos descendientes. i microscopio.

a. Mendel no estaba de acuerdo con esta idea de la “herencia mezcladora”. Si hubieses vivido en la época de este
monje, y tu hubieses sido su ayudante, ;qué dato, perteneciente a sus descubrimientos permitiria rechazar la
explicacion de las “mezclas”?

b. Con lo que sabes acerca de la transmision de caracteristicas mediante los genes, ;como le hubieses explicado a
los cientificos de esa época que la idea del homunculo es un error?

Actividad 2.2
Analiza el siguiente problema y luego responde las preguntas.

Cada vez que Lucia se mira en el espejo, le intrigan sus ojos azules. Su duda no es por el color, ya que sus ojos le
parecen son muy bonitos, sino que le llama la atencidon que su mama, su papa y su hermano tienen ojos de color
pardo, pero su abuelo tiene ojos azules. Suponiendo que la herencia del color de 0jos se explica mediante la primera
ley de Mendel, donde el color azul es la caracteristica recesiva y el color pardo la caracteristica dominante, responde
las siguientes preguntas:

a. jQué genotipo deberfa tener el hombre que se reproduzca con Lucfa, para que su descendencia tenga ojos
azules? Elabora un cuadro de Punnet y determina la proporcién genotipica y fenotipica de sus posibles hijos.

b. Siademas del color de ojos, Lucia tiene el pelo café, al igual que sus padres y su hermano menor, y esta caracte-
ristica tiene el mismo tipo de herencia que el color de ojos, jcudl es la probabilidad de que en su descendencia
Lucia tenga hijos rubios de ojos azules, si el pelo rubio también corresponde a una caracteristica recesiva?
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Actividad 2.3

Analiza la siguiente situacion y luego responde las preguntas.

Rocio y una genetista observan una vaca Ayrshire de
color caoba, con un ternero recién nacido de color
rojo. Mientras observan, Rocio pregunta si es macho o
hembra, ante lo cual la genetista responde que es obvio
el sexo del ternero. Explica que en las vacas Ayrshire el
genotipo AA es caoba y aa es rojo, pero que el genotipo
Aa es caoba en los machos y rojo en las hembras.

a. ;Qué estd tratando de decirle la genetista a Rocio?

b. Explica cudles son los posibles genotipos del padre
del ternero.

Actividad 2.4

Lee el siguiente texto y luego responde las preguntas.

La hemofilia, una enfermedad de la realeza

Un ejemplo cldsico de un cardcter ligado al sexo es la hemofilia, que es un grupo de enfermedades en las cuales la sangre no coagula normalmente. La
coaqulacion ocurre por una serie compleja de reacciones; cada una de ellas depende de la presencia de factores proteinicos en el plasma sanguineo. La falla
para producir esta proteina esencial del plasma, conocida como factor VIlI, da como resultado la hemofilia més comdn, la hemofilia A, que se produce por
un gen recesivo que se encuentra en el comosoma X. En este tipo de hemofilia, aun las heridas mds leves conllevan el riesgo de que el afectado se desangre
hasta morir. Las personas con hemofilia A pueden ser tratadas con el factor VIII extraido de la sangre humana normal, pero el costo de esta proteina es
muy alto (6000 a 26 000 USD por afio) y ademds se presenta el riesgo de que la persona afectada contraiga enfermedades infecciosas, incluido el sida.
Actualmente se estan llevando a cabo investigaciones para producir el factor VIIl por medio de la ingenieria genética.

La hemofilia ha afectado a algunas familias reales de Europa desde el siglo XIX. Al parecer, la reina Victoria de Inglaterra fue la portadora original del gen de la
hemofilia en su familia. Se piensa que el principe Alberto, su esposo, no pudo haber sido el responsable, ya que es imposible la transmisién de la enfermedad
de un varén a otro, como ocurre con todos los caracteres ligados al cromosoma X.

Dado que ninguno de los parientes de Victoria, excepto su descendencia, estaba afectado, se concluyé que la mutacién ocurri en un cromosoma X de alguno
de sus padres. Uno de sus hijos, Leopoldo, murié de hemafilia a los 31 afios. Al menos dos hijas de la reina Victoria fueron portadoras, ya que varios de sus
descendientes fueron hemofilicos. Asi, por varios matrimonios consanguineos, la enfermedad se difundié de un trono a otro en Europa.

El zarévich Alexis, dnico hijo del zar ruso Nicolds Il y de la zarina Alejandra (nieta de Victoria de Inglaterra), padeci6 de hemafilia, la cual heredd de su madre.
El nifio sufri de constantes hemorragias y de debilidad general hasta su muerte, a los 14 afios, cuando fue fusilado junto a toda su familia, en 1918, durante
la Revolucion rusa.

a. Elabora un arbol genealdgico que muestre cémo se transmite la hemofilia de generacién en generacion.

b. Recopila informacion en diversas fuentes sobre las caracteristicas de la hemofilia y describe cémo se trata esta

enfermedad en nuestros tiempos.
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La genética

en la vida diaria
que seha destacado por

La genética es und disciplina cien ahosde s
i arrollo en sus €as
qu vertiginoso des

istend ticulas
‘ <0 la existencia de par .
u origen, Mendel propu end o
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|ustra con los alimentos

Diariamente consumimos alimentos obtenidos de organismos revelar

modificados por ingenierfa genética, es decir, alimentos a los que se posiol i
. . ieposicion de

les ha insertado en su genoma genes de otras plantas o animales para a disposicion

. . ' ' lidad y optimizar 13
producir una caracteristica deseada. Estos son los llamados alimentos mejorar la @ y e
e biomédicos y nutricionaie,t e
| transgénicos Y 12 terapia genica de ente

Los beneficios de los alimentos transgénicos se pueden resumir en los siguientes:
* aumento del rendimiento de los cultivos y de su resistencia a herbicidas.
* mayor sintesis de micro y macronutrientes y aumento de la capacidad fotosintética.

* aumento de la tolerancia a las diferentes condiciones del suelo de cultivo, como
sequfa y salinidad, y mds resistencia a temperaturas extremas.

* mejor color y textura de los alimentos.
* mayor duracion y conservacién de los alimentos (verduras y frutas larga vida).

Respecto de estos alimentos, los riesgos toxicoldgicos y los efectos adversos sobre la
salud de los potenciales consumidores no estdn claramente determinados.

Pero, se cree que el consumo de estos alimentos, puede desarrollar algun tipo de alergia,

aumentar la resistencia de antibicticos y perder el valor nutricional de los alimentos
A Eltomate también ha sido alterado genéticamente.
Le han insertado genes foraneos para que se retrase

su maduracion, o bien se inhiba la formacion de Discute el desarrollo y el uso de organismos transgénicos.
semillas.

;Qué otros efectos adversos puedes destacar?

m Unidad 2: Genética y herencia



TERAPIAS
GENICAS

Algunas enfermedades hereditarias, que en la mayoria de los casos se
deben a genes defectuosos, son tratadas con la llamada terapia génica o
genética, introduciendo genes sanos en las células de los pacientes. Esto
permite la modificacion del genoma de las células para que se sinteticen
proteinas de interés terapéutico y estimulen respuestas inmunitarias
contra tumores, y asf, también, conferir resistencia a infecciones
producidas por virus.

Estas terapias se aplican con dos tipos de técnicas: ex vivo, que

consiste en extraer células del paciente, modificarlas in vitro y luego
reimplantarlas, técnica usada principalmente para tratar el cancer, e

in vivo, al administrar genes correctores directamente a los pacientes,
metodologia empleada en casos en que las células son dificiles de
extraer e implantar nuevamente. Estas técnicas se basan en la adicion de
genes sanos, que pueden permanecer fuera o insertarse en el genoma
de la célula receptora. Por lo tanto, identificar los genes y las mutaciones
responsables de algunas enfermedades permite disefiar las terapias
mds eficaces y minimizar los riesgos, principalmente relacionados con la
produccion y utilizacion de vectores, generalmente de origen virico, para
transmitir genes extraios a una célula.

RELEXIONA Y OPINA

;De qué dreas de estudio se ocupan las diferentes disciplinas derivadas de la genética?

b. ;En qué aspectos de la vida cotidiana se pueden detectar elementos, fendmenos o situaciones relacionados con
la genética?

iPor qué el consumo de alimentos esta relacionado con la genética? Explica.
d. ;Qué son los alimentos transgénicos?

e. ;En qué consiste la terapia génica?

Unidad 2: Genética y herencia
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Para comenzar

Si las mariposas se reproducen sexualmente, jqué ti-
pos de células piensas que necesitan desarrollar para
producir descendencia? ;Crees que una mariposa en
estado inicial tiene la capacidad de reproducirse?
Explica.

Asi como la mariposa realiza una metamorfosis des-
de el estado inicial de su desarrollo hasta alcanzar la
forma adulta, ;qué caracteristicas han cambiado en
tu cuerpo desde que naciste hasta hoy?




LECCI()I\! 1: - ”
s Organizacion y funcion

del sistema endocrino

Debes recordar: caracteristicas sexuales secundarias.

Trabaja con lo que sabes

Lee y analiza la siguiente situacion. Luego desarrolla las
preguntas.

Antecedentes

En el ano 1849, el cientifico Arnold Adolph Berthold realizd
el primer experimento clasico en endocrinologia que
permitié relacionar un érgano con una funcién endocrina
determinada.

En esos tiempos, la castracion de animales y hombres era
una practica comun en las culturas oriental y occidental,
porque se sabia que disminuia el deseo sexual y causaba
infertilidad.

Diseino experimental

El procedimiento realizado por Berthold consistio en estudiar
los cambios morfolégicos y conductuales que sufrian los gallos
cuando eran castrados y observar si era posible recuperar dichas
caracteristicas al reimplantarles los testiculos, o una parte de ellos.

Resultados

Los resultados obtenidos por Berthold se resumen en la siguiente tabla.

Los gallos presentaban caracteristicas femeninas, es decir, una cresta poco )
Pollos castrados. o 4
desarrollada, menor agresividad y menor libido.
Pollos castrados a los que se les reimplanté un testiculo en la cavidad Los gallos recuperaron el comportamiento masculino normal y el desarrollo
abdominal. de la cresta.
Pollos castrados a los que se les reimplantaron los dos testiculos en la Los gallos recuperaron el comportamiento masculino normal y el desarrollo
\_ cavidad abdominal. de la cresta. )
Analisis y discusion

a. ;Cudl fue la pregunta de investigaciéon y la hipdtesis planteada por
Berthold antes de realizar su experimento?

Propdsito de la leccion

En esta leccién serds capaz de
reconocer y explicar como estan
organizados el sistema endocrino
y los diferentes mecanismos

de accion hormonal en el
funcionamiento de los sistemas del
organismo.

b. ;Cudles fueron las variables, dependiente e independiente, consideradas
en este experimento?

c. ;Qué puedes concluir respecto del efecto que provoca la extirpacion de
los testiculos en las aves juveniles?

d. ;Como explicarias que los gallos a los que se les reimplantaron los
testiculos hayan recuperado las caracteristicas sexuales perdidas por la
castracion? Fundamenta.

@ ooy
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-« Accion del sistema endocrino

/Te has dado cuenta de que ante una situacion de estrés o peligro te sudan las Para saber _
manos, tu frecuencia cardiaca y respiratoria se incrementa y tu boca se seca? Sin y
que sea algo consciente, tu cuerpo es capaz de producir estas y otras respuestas

hacia los distintos estimulos del medioambiente gracias a la accion coordinada
de dos sistemas: el sistema nervioso y el sistema endocrino.

Glandulas mixtas o anficrinas son
aquellas que presentan caracteristicas
de gldndulas exocrinas y endocrinas.
El pancreas es un tipico ejemplo

de gléndula anficrina, ya que libera
enzimas digestivas hacia la luz del
tubo digestivo (secrecion exocrina) y
hormonas como la insulina hacia la
sangre (secrecion endocrina).

El sistema nervioso se caracteriza por elaborar una respuesta inmediata frente
a los estimulos del ambiente. Esto es particularmente Util si el estimulo es
un evento externo que amenaza nuestra seguridad. Por su parte, el sistema
endocrino también participa elaborando respuestas, pero actlia de manera més
lenta y sostenida en el tiempo. Se compone especialmente de células endocrinas,
las cuales se agrupan y forman glandulas endocrinas.

Tipos de glandulas L

Las glandulas son estructuras que pueden estar constituidas por una o varias
células, y que se forman a partir de tejido epitelial. Tienen por funcion secretar
diversas sustancias, como las hormonas, (sustancias quimicas que son liberadas
a torrente sanguineo y que cumplen una funcién determinada en un tejido
especifico) y se clasifican en endocrinas y exocrinas, de acuerdo con el lugar
donde vierten sus secreciones. Solo las primeras forman parte del sistema

endocrino.
Glandulas endocrinas Glandulas exocrinas
Son estructuras muy vascularizadas, es decir, irrigadas por una gran red Este tipo de gldndulas secretan sustancias a través de conductos dirigidos
de capilares sanguineos, de paredes delgadas y porosas. Estas gldndulas a la superficie del cuerpo o al interior de algunos érganos. Por ejemplo,
producen hormonas que son vertidas directamente al torrente sanguineo son gldndulas exocrinas las células caliciformes productoras de mucosidad,
y transportadas por los vasos sanguineos hasta los tejidos blanco o diana, presentes en epitelios mucosos como el que recubre el intesting, y las
donde llegan a ejercer su funcion. gléndulas sudoriparas, sebdceas y mamarias.

2 Pr
Gléndula I oducto
Torrente
sangume\ Conducto

Glandula

Hormona

Leccion 1: Organizacion y funcion del sistema endocrino [ELEINNN



La accion del sistema endocrino ayuda a controlar el crecimiento y el desarrollo
corporal. Ademas, verifica otras funciones organicas, como la reproduccion;
los niveles de energia del organismo; algunas reacciones a las condiciones
ambientales y al estrés, y el equilibrio interno de diferentes rangos quimicos y
fisicos (homeostasis).

< En ocasiones se compara el funcionamiento del sistema endocrino con el tiro al blanco,
donde la persona representa la gldndula endocrina, el dardo representa a la hormona y el
blanco a la célula objetivo.

Célulano
objetivo
Glandula —
Hormona
Receptor
Célula
objetivo\.
Respuesta

A Una vez unidas a sus receptores, las hormonas transmiten la sefial al interior de la célula, desencadenando una serie de eventos
que constituyen la respuesta a la accién hormonal.

* Actividad 1 BSCHn

1. Elabora una tabla comparativa entre las glandulas exocrinas y endocrinas, de acuerdo con los siguientes
criterios: descripcion de su estructura, como y hacia dénde son transportadas las sustancias liberadas, y
ejemplos.

2. Ademads del pancreas, averigua sobre otras glandulas anficrinas que estén presentes en el cuerpo humano.
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Mecanismos de accion hormonal

Las hormonas actuan sobre aquellas células que tienen receptores especificos para
ellas, las llamadas células diana o blanco. Una hormona especifica puede hacerlo
solo sobre uno o algunos tipos celulares y en cada uno desencadenar respuestas
diferentes. Existen dos mecanismos fundamentales que las hormonas emplean
para ejercer su accion sobre las células diana: union a receptores intracelulares y
unién a receptores de membrana. Estos dependen de la naturaleza quimica de la

hormona y de la ubicacion de su receptor en la célula diana.

Hormonas de origen peptidico (proteicas)

EN e

v

AMPc

@ Respuesta celular

~ ¥ .

Hormonas de origen lipidico (esteroidales)

Proteina

© ®

Modificacién ~ Secretar  Modificacion @
del sustancias del Receptor
metabolismo citoesqueleto

1. Las hormonas peptidicas no pueden difundir a través de la membrana Las hormonas liposolubles atraviesan por difusién la membrana
plasmética y, por lo tanto, sus receptores se ubican en la superficie plasmdtica de las células diana y se unen a receptores ubicados
externa de la membrana de la célula blanco. habitualmente en el nicleo de la célula.

2. Launidn de la hormona al receptor desencadena una cascada de Al unirse la hormona con el receptor, se forma un complejo que activa
sefiales en el citoplasma de la célula. la expresion de genes.

3. Lacascada de sefiales puede producir la modificacion del metabolismo La activacion de ciertos genes estimula la sintesis de una proteina

celular, aumentar o disminuir la secrecion de sustancias, entre otras.

que puede modificar el metabolismo celular, aumentar o disminuir la
secrei6n de sustancias, entre otras

Sintesis

Actividad 2
A

partir de los mecanismos de accién hormonal, responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

. jQué tipo de hormona atraviesa facilmente la membrana? ;A qué crees que se debe esto?

1
2. ;Qué sucederia con la accién de una hormona peptidica, si su receptor en la superficie celular se encuentra
ocupado por otra sustancia?

e ——— - Y
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Organizacion del sistema endocrino

El sistema endocrino es fundamental para el correcto funcionamiento del
organismo humano, porque permite llevar a cabo variados procesos fisioldgicos
de coordinacion entre algunas estructuras.

« Si bien hombres y mujeres tienen, en su mayoria, las mismas glandulas, existen
algunos érganos como las gonadas (ovarios y testiculos) y la placenta que son
propias de cada género. En el siguiente esquema, se describen las principales
gldndulas endocrinas y sus hormonas.

m Unidad 3: Hormonas, reproduccion y desarrollo

Glandula tiroides. Estd ubicada sobre la trdquea. Las hormonas que
secreta son |a tiroxina (T4) y Ia triyodotironina (T3), las cuales se encargan
de reqular el metabolismo celular.

Glandulas paratiroides. Son cuatro pequeias gldndulas ubicadas junto
alagldndula tiroides en el cuello. Secretan paratohormona u hormona
paratiroidea (PTH), cuya funcién principal es reqular la concentracién de
calcio y fosforo en el organismo.

Timo. Organo que se encuentra por detrds del esterndn, entre los
pulmones. Produce hormonas que estimulan la proliferacién y maduracién
de los linfocitos T, encargados de la defensa del organismo frente a los
microorganismos.

Corazon. En las aurfculas se produce una hormona llamada péptido
natriurético auricular, que aumenta la excrecién de sodio y agua en la orina
y dilata los vasos sanguineos para reducir la presién arterial.

Glandula suprarrenal. Se encuentra adosada al extremo superior
de los rifiones. Secreta las hormonas aldosterona, cortisol, adrenalina,
noradrenalina y andrdgenos (hormonas sexuales).

Péancreas. Como 6rgano endocrino, el pancreas permite mantener Ia
glicemia sanguinea dentro de rangos normales. Para esto, produce las
hormonas insulina y glucagén. Se ubica detrds del estdmago y conecta con
el duodeno.

Tracto gastrointestinal. En el estdmago y en el intestino delgado se
secretan varias hormonas que regulan a las enzimas implicadas en la
digestion de los alimentos, por ejemplo, la hormona gastrina.

Testiculos. Organos que se encuentran dentro del escroto y secretan

la hormona testosterona, cuya concentracion es mayor en el hombre y
determina los caracteres sexuales masculinos. En los testiculos también se
producen los espermatozoides.



Unidad 3«

@ :QUE OPINAS?

Algunas personas solicitan a los médicos que les prescriban hormona del crecimiento a sus hijos para que puedan optar a becas deportivas,
pues estas requieren de cierta estatura y desarrollo que en condiciones normales probablemente no alcanzarian. ;Qué responsabilidad
crees que tienen al respecto las compaiiias biotecnoldgicas que producen estas hormonas? ;Qué responsabilidad tenemos las personas?
Averigua sobre los efectos negativos que el exceso de hormonas del crecimiento puede provocar en el ser humano.

Hipotalamo. Estructura nerviosa que funciona como gldndula endocrina
fundamental. Puede considerarse como un “director”para el sistema endocrino y,
junto con la hipdfisis, requla una gran cantidad de funciones en el cuerpo.

Hipéfisis. Pequefia gldndula ubicada en una estructura 6sea situada en la base

del crneo, por debajo del hipatdlamo, llamada silla turca. Entre sus funciones se
encuentra coordinar a las demds gldndulas endocrinas. Se divide en tres partes:
adenohipdfisis, parte media y neurohipdfisis, cada una con diferentes funciones.

Glandula pineal. Se encuentra ubicada en el cerebro, cercana al hipotdlamo y al
cuerpo calloso. Su funcién es producir y secretar la hormona melatonina a partir

del neurotransmisor serotonina. Esta hormona estd relacionada con los ritmos
bioldgicos, la regeneracion celular, la regulacion del suefio y la disminucidn del estrés,
entre ofras funciones.

Rifiones. Organos que liberan calcitriol, forma hormonal de la vitamina D, que permite
|a reabsorcidn de calcio de los alimentos para trasladarlo al torrente sanguineo. En

condiciones de hipoxia, liberan eritropoyetina, hormona que estimula la produccion de
eritrocitos. La eritropoyetina es también secretada, en menor grado, por el higado.
Ovarios. Organos ubicados en la cavidad pélvica. Forman parte del aparato
reproductor femenino. Secretan las hormonas sexuales: estrdgenos y progesterona.
Los estrégenos permiten la proliferacion celular del endometrio, y la progesterona
prepara al (tero para la implantacién del embrién.

Placenta. Durante el embarazo,
|a placenta produce diferentes
hormonas: gonadotropina
coriénica humana, estrégenos,
progesterona, relaxina y lactégeno
placentario humano.
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Apuntes:

Neurohormonas. Son sustancias
producidas por neuronas y que se
vierten a la sangre para ejercer su accion

en una célula blanco. /

Eje hipotalamo - hipofisis

Como ya sefialamos en las paginas anteriores, el sistema endocrino esta
constituido por una serie de glandulas que en su gran mayorfa estan coordinadas
por el hipotalamo. A continuacion estudiaremos las principales caracteristicas del
hipotdlamo y de las sustancias que secreta.

Hipotalamo. Se ubica en la base del cerebro y se conecta con la hipdfisis,
controlando la secrecién de hormonas en esta gldndula a través de

neurohormonas. Estas Ultimas pueden ser de dos tipos: factores liberadores, si

estimulan la secrecion hormonal por parte de la hipdfisis, o factores inhibidores,
si la inhiben. Estos factores son transportados hasta la hipdfisis por una red de
vasos sanguineos que se denomina sistema porta hipotaldamico-hipofisiario.

Hipotalamo

N

/ _

Adenohipdfisis Neuroh|p0f|5|s

@ Glandulas suprarrenales

La hormona adrenocorticotrofina (ACTH) es
producida por la adenohipdfisis y estimula
las glandulas suprarrenales para producir
glucocorticoides y andrégenos.

m Unidad 3: Hormonas, reproduccion y desarrollo
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@ Glandula tiroides

La hormona estimulante de la tiroides (TSH) es
producida por la adenohipdfisis y estimula la
tiroides para producir triyodotironina y tiroxina

@ Huesos y musculos

(T3 y T4, respectivamente). Estas hormonas
no tienen un érgano blanco especifico, y en su
lugar, aumentan el metabolismo de todas las
células del cuerpo.

La hormona del crecimiento (GH) es producida
por la adenohipdfisis y promueve el crecimiento
esquelético y muscular. Ademas, promueve el
metabolismo de las grasas.
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Hipofisis. Se ubica bajo el hipotdlamo; es muy pequefia y su masa es un poco
menor a medio gramo. Estd formada por tres partes, dos de las cuales son
sus lobulos principales: ldbulo anterior o adenohipéfisis y I6bulo posterior o
neurohipdfisis. Fs una glandula fundamental, pues regula la mayor parte de los
procesos bioldgicos mediante las hormonas que secreta.

La adenohipdfisis produce dos tipos de hormonas: las tréficas, que son las que
estimulan la secrecién de otras glandulas endocrinas, y las no tréficas, que
actuan directamente sobre las células blanco. Por su parte, la neurohipdfisis alma-
cenay luego libera dos hormonas producidas por el hipotadlamo: ADH (hormona
antidiurética) y OCT (oxitocina).

@ Rifiones

La hormona antidiurética (ADH) es producida en el hipotalamo,
pero es almacenada y liberada en la neurohipéfisis. Su funcién es
@ estimular la reabsorcion de agua en los rifiones.

@ y @ Utero y glandulas mamarias

La hormona oxitocina (OCT) es producida en el hipotdlamo, pero al
ocCT igual que la ADH, es almacenada y liberada en la neurohipéfisis. Su
" funcién es estimular las contracciones durante el parto, y durante la
— lactancia facilita la salida de leche en respuesta a la succion.

@ Glandulas mamarias

La prolactina (PRL) es producida de manera abundante por la
adenohipdfisis solamente después del parto. Su funcién es estimular
las glandulas mamarias para que se desarrollen y produzcan leche.

PRL

&
@ y Ovarios y testiculos

La hormona estimulante de foliculos (FSH) y la hormona luteinizante
(LH) son producidas en la adenohipdfisis y estimulan las génadas
para producir gametos y hormonas sexuales. La liberacion de estas
hormonas esté requlada por el factor liberador de gonadotrofinas
(GnRH) producido en el hipotdlamo.
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Un estimulo como la disminucién
de la frecuencia cardiaca provoca
que las células neurosecretoras
del hipotdlamo secreten factores
liberadores de hormona.

El factor liberador actua sobre la
adenohipdfisis, estimulando la
secrecion de la hormona de TSH.

-« Control de las secreciones hormonales

Para mantener el equilibrio del medio interno (homeostasis), la secrecién de
hormonas debe activarse y desactivarse segun las necesidades del organismo.
Si bien las hormonas se liberan a la sangre en pequenas concentraciones, son
capaces de generar importantes cambios en el funcionamiento del organismo.
Por lo tanto, es necesario que su secrecion esté finamente regulada para
mantener la homeostasis. La coordinaciéon entre el requerimiento de una
hormona y su secrecion se realiza mediante dos mecanismos de regulacion: la
regulacion humoral y la regulacidn nerviosa.

Regulaciéon humoral

Se basa en la deteccion de la concentraciéon de las hormonas en la sangre o de
las sustancias producidas en las células blanco, como respuesta. Este tipo de
regulacion incluye dos mecanismos: retroalimentacion (o feedback) negativa y
retroalimentacion positiva.

A. Retroalimentacion negativa. Si la glandula endocrina detecta que la
respuesta de la célula blanco (o la concentracion hormonal circulante)
es baja, se estimula la secrecion por parte de la glandula. Por el contrario,
si se produce un aumento en la respuesta de la célula blanco (o en la
concentracion hormonal circulante), se inhibe la secrecion hormonal. La
sintesis de la mayoria de las hormonas se regula a través de este mecanismo.
A continuacion se ilustra un ejemplo de retroalimentacion negativa.

Retroalimentacién negativa en la glandula tiroides

-

Factores \
liberadores 6. Unaumento considerable en la

frecuencia cardiaca inhibe a las células
del hipotdlamo y con esto cesa la
secrecion de TSHy T4.

TSH ) ) )
5. Elincremento sanguineo de los niveles

de T4 inhibe a las células secretoras de
la adenohipdfisis.

La THS viaja por el torrente sanguineo /

hasta la glandula tiroides, donde

estimula la secrecion y liberacién de

T4 (hormona tiroxina).

4. laT4incrementa la frecuencia
cardiaca en el organismo.

T4
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B. Retroalimentacidn positiva. En este caso, la respuesta de la célula blanco
a la sefAal hormonal incrementa la secrecion de la hormona por parte de
la gldndula endocrina. Este mecanismo actua cuando se necesita alcanzar
altos niveles de respuesta. Un ejemplo de este tipo de regulacion es lo que
ocurre con la secrecion de oxitocina durante la lactancia, como se representa
a continuacion.

Retroalimentacién positiva durante la lactancia

Hipotalamo
1. Lasuccion del pezon por parte del
lactante estimula en la madre las
terminaciones nerviosas ubicadas en
la piel; esta informacion viaja hasta el
hipotalamo.

®

2. Lasneuronas del hipotalamo vierten

o oxitocina en la neurohipdfisis.
Neurohipofisis

: Oxitocina 3. Laoxitocina acttia sobre los miisculos
que rodean a las células contractiles
responsables de expulsar la leche.

@ 4, Entre mayor sea la succion efectuada
por el bebé, se liberard mayor
cantidad de oxitocina, lo que aumenta
la produccion de leche.

: Gandula mamaria

i

E Observa y analiza las imagenes que representan la regulacion humoral (feedback positivo y feedback negativo).
i Luego responde las preguntas en tu cuaderno.

E 1. ;En qué se diferencian, principalmente, los mecanismos de control hormonal descritos? Explica.

E 2. jEn cudl de los dos mecanismos un aumento en la secrecién por parte de la célula blanco inhibirfa la

i secrecion de la glandula endocrina? Fundamenta.

i 3. Infiere qué ocurrirfa con la funcién endocrina si por una falla sistémica los receptores de la célula blanco no

E reconocieran a la hormona en cuestion.

e e e e e e e e e e o o °
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feedback

[ Hipotdlamo ]T
®

Regulacion nerviosa

Este tipo de regulacion utiliza factores reguladores, que liberan o inhiben la
produccién de hormonas en ciertos tejidos. Estos factores se producen en el

corto o . .
v @ feedback hipotdlamo y llegan a determinadas células blanco y luego desaparecen en la
Hipdfisis largo circulacion.

|®
Organos blanco N

1. Enel hipotdlamo podemos encontrar

2.

* Actividad 4 NS IrEraroy

células neurosecretoras que sintetizan
factores inhibidores o liberadores que

viajan a través de capilares sanguineos
hasta la adenohipdfisis.

Los factores hipotalamicos liberadores
y los inhibidores actdan sobre la

adenohipdfisis, estimulando o inhibiendo

la secrecion de otras hormonas.

Existen dos sistemas de retroalimentacion, denominados cortos y largos. Fl
primero actua de manera local entre la hipdfisis y el hipotalamo. El segundo,
entre los érganos blanco y el hipotalamo.

A continuacion se ilustra la relacién que hay entre el hipotalamo y la hipofisis.

Regulacion nerviosa

Hipotalamo

3. Otro tipo de células neurosecretoras
del hipotdlamo producen ADH y
oxitocina; ambas hormonas viajan
hasta la neurohipdfisis donde se
almacenan.

Arteria —°

Adenohipdfisis Arteria

Neurohipofisis

4. Cuando las hormonas ADHy oxitocina
son requeridas en los tejidos blanco,
son conducidas a la circulacién general
a través de vasos sanguineos.

“

Venas de salida

Lee y responde las siguientes preguntas relacionadas con el mecanismo de accion del eje hipotdlamo-hipofisis..

1. ;Qué ocurrirfa con la produccion de hormonas si una lesion afectara al hipotdlamo y dejara de enviar sefales
a la neurohipofisis? Infiere.

2. ,;Cudl es la importancia del eje hipotaldmico-hipofisiario? Fundamenta.
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' Al finalizar la leccion... Unidad 3+

1. Confecciona una tabla para registrar la relacion entre glandulas endocrinas, hormonas producidas por ellas y su
principal funcion.

2. Explica como una hormona que se produce en una glandula endocrina puede reconocer la estructura sobre la
que tiene que actuar (su blanco).

3. Completa la siguiente tabla comparativa entre sistema nervioso y sistema endocrino.

Sistema nervioso Sistema endocrino

Compuesto por Neuronas a.

Senal b. Hormonas

Via de transmision Por neuronas C.

Objetivo d. (élulas de todo el cuerpo

Velocidad de respuesta =R f. Y,

4. Observay analiza el siguiente esquema, que representa el mecanismo de regulacion de la lactancia. Luego
responde las preguntas planteadas.

Hipotadlamo
vy /
Inhibicion de las neuronas que Estimulacion de neuronas
bloquean la secrecién de prolactina productoras de oxitocina
Adenohipdfisis "~ Neurohipofisis
\
Prolactina Oxitocina

~~~~~~~~~~~~~~ Sefial nerviosa \
°

Receptores sensoriales — i Células acinosas
activados por la succién \ 3

S - Células contractiles . ........cw....
Secrecion de leche

a. jQué factor determina la activacion de la secreciéon de oxitocina y prolactina después del parto? Explica.
b. ;Qué células presentan receptores para oxitocina?, jcudles para la prolactina?

c. /Qué tipo de retroalimentacion regula la produccién de prolactina y oxitocina? Fundamenta.
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LECCION 2:
Trastornos hormonales

Trabaja con lo que sabes

A veces sucede que una glandula endocrina produce exceso de una hormona,
o bien lo hace en muy baja cantidad. Por ejemplo, cuando el pancreas de
una persona no puede producir suficiente insulina, o cuando la insulina
producida no es captada eficientemente por las células del organismo, la
concentraciéon de glucosa en la sangre (glicemia) no puede ser regulada ante
una determinada ingesta de alimento, enfermedad conocida como diabetes.

En un estudio se eligieron dos grupos de personas: con y sin diabetes. A
todas ellas se les dio de beber una solucion azucarada y luego se les midi6 la
glicemia (concentraciéon de glucosa en la sangre) cada treinta minutos, durante
tres horas. Los datos promedio obtenidos se muestran en el siguiente gréfico.
Ten en cuenta que las con problemas para regular la glicemia muestran en
ayunas una glicemia superior a los 140 mg/100 mL.

300 -

2507

Glicemia en mg/100 mL

0 T T T T T T
30 60 90 120 150 180

Tiempo (minutos)

Propdsito de la leccion

En esta leccién reconoceras
coémo la alteracion de algunas
hormonas puede producir
problemas que afectan la salud.
Aprenderas a interpretar datos
sobre las variaciones de los niveles
de glucosa en la sangre y cémo
dichas variaciones afectan el
funcionamiento de tu cuerpo.

1. ;Cual de las curvas corresponde al grupo normal y cual al grupo
diabético’

2. jEn cuadl de los grupos se restablecen con mas rapidez los valores de
glicemia que tenfan antes de ingerir glucosa? Explica.

iQué crees que sucede con la secrecion de insulina en este caso?

4. ;En cudl de los grupos se presenta mayor variacion en los valores de
glicemia durante todo el periodo estudiado? ;Por qué crees que pasa esto?

@ oo
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Unidad 3«

-+ Control pancreatico de la glicemia

El pancreas es una glandula mixta, es decir, presenta caracteristicas de las Para saber !

glandulas endocrina y exocrina. En su funcion exocrina produce enzimas i
digestivas que forman parte del jugo pancredtico, el cual se vierte hacia el
intestino a través del conducto pancredtico.

1
© Eneel pancreas hay aproximadamente
¢+ unmillon de islotes de Langerhans,
. . , . . |y cada uno de ellos contiene cerca de
Las células endocrinas del pancreas se hallan dispuestas en agrupaciones ) :
. . . . . ) 12500 células. Sin embargo, a pesar
denominadas islotes de Langerhans. Estos contienen diferentes tipos de células | '
. Ve . . r !
que secretan hormonas diferentes: Las células B secretan insulina. Las células !
a secretan glucagon. Las células 8 secretan somatostatina, mientras que las i
1
i
\

células restantes secretan otros tipos de péptidos.

del gran ndmero de células, los islotes
comprenden entre el 1y el 2% de la
masa pancredtica.

A continuacion se describen las funciones de dos de las hormonas mencionadas =~ “=---cooomoooooooaii o
anteriormente en la regulacién de los niveles de glucosa en la sangre: la insulina
y el glucagon.

» Células beta @ g ’
- 1 = ,
CEstlmDula 1Células alfa

Alimento Aumenta la produccién de insulina

® ®

> Aumenta la glicemia

i
%)
=
3
c
QO

Ruptura de Absorcién de glucosa
glucégenoy y almacenamiento
liberacién de glucosa de glucdgeno por el
por el higado higado

T Disminuye la glicemia

Aumenta la produccién de glucagén

Células alfa
X Inhibe
Células beta
Lainsulina se secreta en respuesta a un aumento en la cantidad de glucosa El glucagon ejerce un efecto contrario a la insulina. Esta hormona se
circulante en la sangre. Su efecto es hipoglicemiante, es decir, facilita el secreta cuando la glicemia disminuye, estimulando la degradacién
ingreso y utilizacion de glucosa en las células, lo que disminuye los niveles del glucdgeno almacenado en el higado y en el musculo para obtener
de glucosa sanguinea. Ademds, la insulina estimula el almacenamiento glucosa, la que se libera a la sangre. El glucagén ejerce un efecto
de glucosa en forma de glucdgeno en las células musculares y hepatocitos hiperglicemiante, lo que aumenta la concentracion de glucosa
(células del higado). circulante.
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Trastornos endocrinos del pancreas: diabetes mellitus

Los principales trastornos endocrinos estan relacionados con una elevada
concentraciéon de glucosa en la sangre, hasta el punto en que el exceso de azUcar

se excreta en la orina.

Esta enfermedad, conocida como diabetes mellitus, se debe a que el pancreas
es incapaz de producir insulina, o a una imposibilidad del organismo, en especial
de las células musculares, tejido adiposo y las células hepéticas, para reconocer
la insulina circulante vy, por lo tanto, de utilizar la glucosa que se encuentra en
la sangre. Las personas diabéticas suelen manifestar, ademas, exceso de sed
(polidipsia), de ingesta de alimentos (polifagia) y de orina (poliuria). Se reconocen
dos tipos de diabetes mellitus: tipo Iy tipo Il.

A Lladiabetes es una enfermedad de

convalecencia prolongada y causa Diabetes mellitus dependiente de insulina Diabetes mellitus resistente a la insulina o
una muerte temprana si no se trata o diabetes tipo I. diabetes tipo l.
adecuadamente. Las inyecciones de Se produce cuando el pancreas no puede producir Se produce cuando el pancreas secreta insulina
insulina que se colocan diariamente los insulina o la produce en cantidad insuficiente normalmente, pero los receptores de insulina de
diabéticos del tipo | son parte de una debido a la destruccién o dafio de las células los tejidos blanco no son capaces de detectarlay
tecnologia que les facilita realizar sus pancredticas. De esta forma, la glucosa sanguinea por lo tanto las células no incorporan la glucosa
actividades sin problemas no puede ser incorporada a la célula. disponible.
% Insulina 0 Insulina
Glucosa R d Glucosa
eceptor de Receptor de

insulina

insulina

Ac
A
1

2,

3.

. ;Qué ocurre con la concentracion de la glucosa en

la sangre de las ovejas inyectadas con adrenalina
en comparacion con las ovejas control?

;Por qué creen que en situaciones de estrés se
produce aumento de glucosa en la sangre?, jqué
importancia tiene esto?

(Por qué una vez alcanzado el nivel més alto
(peack) de glicemia, este baja a valores normales?

m Unidad 3: Hormonas, reproduccion y desarrollo

Glicemia ( mmol/L)

naliza el siguiente gréfico y luego responde las preguntas planteadas.
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Unidad 3«

Diabetes tipo | (dependiente de insulina) Diabetes tipo Il (resistente a la insulina)

LELGEGEET G Antes de los 35 afios. Después de los 45 afios.

Sintomas derivados de la hiperglicemia: volumen excesivo de No se presentan sintomas hasta que la diabetes progresa,
SO ERV LGS oring, sensacion de hambre y sed, delgadez, debilidad y faltade | momento en que empiezan a manifestarse: aumento de la sed y
concentracion. orina, irritacién ocular, exceso de peso.

Dieta controlada, farmacos hipoglicemiantes, en algunos casos

Tratamiento Inyecciones diarias de insulina, dieta controlada, ejercicio. -
insulina. )

Efecto de otras hormonas en la glicemia

La mantencién de un nivel adecuado de glucosa en la sangre es fundamental
para el correcto funcionamiento de nuestro organismo, y como viste en la pagina
121, la glicemia esta regulada principalmente por la insulina y el glucagén. Sin
embargo, ante una falta de glucosa en la sangre, las hormonas adrenalina y
cortisol también contribuyen a aumentar la glicemia.

Como puedes darte cuenta, solo la insulina cumple la funcién de disminuir la
concentracién de glucosa en la sangre, de modo que desempena un rol mucho
mas determinante en la mantencion de la glicemia normal de nuestro cuerpo.

A continuacion se representa como las hormonas mencionadas anteriormente
participan en la regulacion de la glicemia.

Hipdfisis

Circulacién sanguinea .
Glucagon

Poca cantidad de ) Cuando disminuye la glicemia, las células alfa del pancreas
azucar en la sangre Gran cantidad de lucagon. Esta h imulalad icion del
g azcar en la sangre secre,tan glucagén. Esta ormona est.lmu a la descomposicidn de
glucdgeno en glucosa y su posterior liberacién desde el higado
Pancreas —— hacia el torrente sanguineo.

@ Glucagén @ Insulina @Insulina

Cuando las concentraciones de glucosa aumentan, las células
beta del pancreas secretan insulina y estimulan la absorcién

Adrenalina

Glucogeno de glucosa por parte de los tejidos. Ademds, esta hormona
«——Higado promueve el almacenamiento de glucosa en el higado, células
musculares y tejido adiposo.
@ Adrenalina
Hormona secretada por las gléndulas suprarrenales en respuesta
a situaciones de estrés. Acttia elevando las concentraciones de
> @ N glucosa en la sangre e inhibiendo la accion de la insulina.
o°»%°o ::3’0
0‘% Q% (IO
/’64;/» @ Cortisol
° Hormona secretada por la glandula suprarrenal. Se produce en
ACTH respuesta al estrés y a niveles bajos de glucosa en la sangre.
Glandula
suprarrenal
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Organizar e interpretar datos y formular explicaciones

Los diagndsticos de diabetes mellitus tipo | se han incrementado a nivel mundial. Un grupo de cientificos llevé a
cabo un estudio para conocer la tasa de incidencia de esta enfermedad en menores de 15 aflos que residen en la
Region Metropolitana, donde se concentra la mayor cantidad de la poblacion del pais (40 %).

Este estudio contemplo a jovenes que fueron diagnosticados con diabetes mellitus tipo | desde un inicio, es decir,
que necesitaron utilizar insulina desde el comienzo de su enfermedad, y se obtuvieron los siguientes resultados.

Numero de casos de diabetes mellitus tipo | diagnosticados en Santiago, de acuerdo a sexo y edad, entre los afios 2001 y 2004.

Fuente: Carrasco, E. y otros “Incidencia de diabetes tipo | en Santiago de Chile”. Revista Médica de Chile; 134: 1258-1264. 2006.

1. Elabora cuatro gréficos de barras que representen la cantidad de pacientes diagnosticados por edad y por sexo
de acuerdo a cada afo. Puedes utilizar una planilla de célculo silo consideras pertinente.

2. ,;Cudl fue el problema de investigacion que se plantearon los especialistas?, ;cual habré sido su hipotesis?

3. /Por qué crees que solo se incluyeron pacientes que fueran diagnosticados en primera instancia con diabetes
mellitus tipo I? Explica.

4. A partir de los gréficos, describe como ha sido el desarrollo de esta enfermedad en el transcurso de los afios.
5. ;Existe relacion entre la edad de los pacientes y el desarrollo de esta enfermedad? Explica.

6. ;jQuiénes son mas afectados de diabetes mellitus tipo I: hombres o mujeres?, jes posible establecer una diferencia
significativa entre los pacientes de diferentes sexos? Fundamenta.

7. Qué problemas de salud podrian afectar a los pacientes que sufren esta enfermedad?, ;qué tratamientos se
utilizan para evitarlos?

8. Prepara un informe de la actividad realizada. Guiate por la seccién Informe de laboratorio.

-
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Unidad 3«

- Trastornos hormonales

Cuando no hay un adecuado balance en el sistema endocrino, se desarrollan
enfermedades que afectan la homeostasis, y que se conocen como trastornos
hormonales. Estos desérdenes pueden deberse a una disminuciéon de la
secrecion hormonal normal (hiposecrecion) o a un exceso de secrecién hormonal
(hipersecrecion). A continuacion revisaremos algunos ejemplos.

Trastornos en la secrecion de la hormona del crecimiento

La hiposecrecion de GH durante la infancia provoca esta enfermedad en la que el
crecimiento de los huesos es lento y se detiene antes de que estos alcancen un tamafio
dentro del rango normal.

Enanismo
hipofisiario

CILENIE 0 Esta enfermedad se debe a una hipersecrecion de GH durante la infandia. Los huesos
([SETO largos alcanzan una longitud superior al rango normal.

Esta enfermedad se produce cuando la hipersecrecion de GHocurre durante | etapa
adulta. En ella, los huesos largos ya no pueden crecer mas, pero sf aumenta el grosor de
LI EREIER  los huesos de las manos, pémulos y mandibulas y también crecen otros tejidos, como los
de lalengua, los parpados y algunos tejidos cartilaginosos, especialmente el nasal y el de A Hombre de estatura normal junto a una
las orejas. J persona con gigantismo.

-« Glandula tiroides

Produce dos hormonas que se sintetizan sobre la base del aminoécido tirosina: la
tiroxina o T4, que contiene cuatro dtomos de yodo, y la triyodotironina o T3, que
contiene tres dtomos de yodo y es la mas activa de las dos.

Estas hormonas viajan por la sangre unidas a proteinas especificas. Al unirse a sus
receptores intracelulares, regulan la expresion de genes especificos, relacionados
con el metabolismo energético, el crecimiento y el desarrollo.

Efecto de las hormonas tiroideas entre el organismo

Incrementan la produccién de ATP en las

células, y porlo tanto, su consumo de Aumentan el consumo de glucosa para

oxigeno. producir ATP.

Aumentan la generacién de calor,
contribuyendo a mantener la temperatura
corporal.

En conjunto con la hormona del crecimiento
ylainsulina, provocan el crecimiento del
cuerpo.

Promueven el metabolismo de grasas. .
Son importantes para el desarrollo normal
del tejido nervioso.

Estimulan la sintesis de proteinas.
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Trastornos de la glandula tiroides

Dietarios

Es el aumento exagerado del tamafio de la tiroides. Puede deberse a distintos trastornos, pero es comdn cuando el consumo de yodo en la
dieta es insuficiente. La disminucién de las hormonas tiroideas en la sangre provoca una hipersecrecion de TSH, lo que causa el aumento del
tamafio de esta glandula.

Hiposecrecion de hormonas tiroideas (hipotiroidismo)

Trastorno producido por la hipersecrecidn de glucocorticoides, lo que produce una piel y tejidos subcutdneos delgados, mdsculos poco
Cretinismo desarrollados, acumulacién de grasa abdominal y dificultad en la cicatrizacion, lo que puede producir en algunos casos equimosis (manchas
en la piel) y hematomas.

Cuando Ia hiposecrecion se produce en la adultez, se originan trastornos como la acumulacién de liquidos intersticiales (edema),
Mixedema especialmente en el rostro. Disminuye la frecuencia cardiaca y hay baja temperatura corporal. Existe la sensacién de cansancio y debilidad.

(Como el sistema nervioso ya estd desarrollado, no aparece retraso mental, pero puede haber alteraciones de algunas funciones mentales.

Hipersecrecion de hormonas tiroideas (hipertiroidismo)

Es una enfermedad de origen autoinmune y es la forma mds frecuente de hipertiroidismo. La mayor cantidad de hormonas tiroideas que se
producen en este caso aumenta el metabolismo energético en las células, por lo que se incrementan la produccién de calor y el consumo de
alimentos. Los pacientes presentan sudoracion excesiva, adelgazan a pesar de comer bastante, sufren de insomnio, nerviosismo y temblor

al extender los dedos de las manos. En los casos més graves, se produce una prominencia anormal de uno o ambos 0jos, ocasionada por un
edema en su parte posterior, efecto denominado exoftalmia. )

Enfermedad

de Graves.

-+ Glandulas suprarrenales

Glandula 3 )
suprarrenal Comf) sabes, las glandulas suprarrenales son pequefas y se sitlan sobre
los rifones.
Trastornos en las glandulas suprarrenales
Trastorno producido por a hipesecrecion de aldosterona y glucocorticoides. La
(L EEL L pérdida de Na+ y el aumento de K+ en el plasma causan baja presion sanguinea,
de Addison deshidratacidn, disminucion del gasto cardiaco, ademads de letargo mental, anorexia,
nduseas y vomitos, pérdida de peso y debilidad muscular.
Trastorno producido por la hipersecrecidn de glucocorticoides, lo que produce una
S0 piel y tejidos subcutdneos delgados, misculos poco desarrollados, acumulacion de
Cushing grasa abdominal y dificultad en la cicatrizacion, lo que puede producir en algunos
Rif6n

€asos equimosis (manchas en la piel) y hematomas. )

LW X4\ ET Y Reflexion

1. Investiga sobre el tratamiento con la hormona del crecimiento que recibié el conocido futbolista argentino
Lionel Messi. Comenta con tus compaferos acerca de los beneficios de utilizar correctamente esta hormona.

2. Busca informacion en diversas fuentes sobre los efectos negativos de utilizar la hormona del crecimiento en
personas cuya concentracion hormonal de GH es normal.
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Al finalizar la leccion... Unidad 3+

1. Completa la siguiente tabla resumen.

Glandulas endocrinas Hormonas Funcion

Estrogeno

Neurohipdfisis

Insulina y glucagdn
Paratiroides
Tiroxina
Glandula suprarrenal
Hormona antidiurética
Adenohipdfisis
\_ Testosterona )

2. Elsiguiente gréafico muestra la concentracion de glucosa en la sangre de un animal al que se le extrajo el pancreas.
De acuerdo con la informacion que entrega, responde las preguntas.

A
12

Medicion de la glicemia en una extraccion pancreatica

10

Extraccion del
pancreas

Glicemia (g/L)

0 T T T T T T T T T T T T T — Tiempo (horas)

a. Elabora una tabla con los datos presentes en el gréfico. Identifica cudles son las variables dependiente e
independiente.

b. Explica por qué la curva de resultados tiene la forma representada en el grafico.
¢. Interpreta qué efecto tiene la extraccion del pancreas.

d. Predice si es posible o no restablecer la glicemia normal en este animal? Si lo es, ;de qué manera se
puede lograr?

3. Busca informacion en diferentes fuentes y responde las siguientes preguntas.

a. jCémo actuan los corticoides que se suministran a las personas que padecen enfermedades como el asma, la
artritis y el lupus? ;Por qué su consumo debe ser muy controlado?

b. Explica cual es el rol de la aldosterona en el control de la presidn sanguinea.

¢. Investiga sobre los tratamientos para el sindrome de Cushing y la enfermedad de Addison.
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+ TALLER DE CIENCIAS

Un experimento clasico: el mecanismo de la secrecion del pancreas

Antecedentes

i
1
1
i lvan Petrovich Pavlov fue un médico ruso que vivié entre 1849 y 1936. Era un investigador curioso, y entre sus
1 o 7 , g , = , 5 o
1 observaciones not6 que los perros solian salivar apenas ofan los pasos de su duefio. Ese estimulo era suficiente.
i /Cémo era eso posible, si para que las glandulas salivales produjeran saliva era necesario el contacto del alimento
! con la lengua? Entonces, el investigador se planted si seria posible provocar la produccion de la saliva en los perros
E con algun otro estimulo que no fuera la llegada de sus amos ni el contacto de la comida con la lengua. Es decir,
i ¢podrfa el perro aprender y responder a un estimulo diferente? Con esa idea, diseid un experimento que consistia
1 q B
1 en los siguientes pasos:
:
1
1 P
: Céanula por la que pasa la
0 saliva al aparato para medirla
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
q Aparato para
E medir el flujo
E de saliva Agua
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! 1. Acostumbraral perro a la situacién experimental. 2. Registrar larespuesta del perro ante la comida.
1
: Para lograrlo, se lo colocé durante varios dias en una sala cerrada y Midié la produccion de saliva al darle de comer.
1
0 atado con un arnés. También se le realizé una pequefia abertura en la
i quijada, cerca de las glandulas salivales, las que se conectaban a un
E recipiente a través de una canula.
1
1
E 3. Exponeral perro a dos estimulos simultaneos durante 4. Exponer al perro unicamente al estimulo neutral.
! varios dias. . . . .
i Una vez transcurrido un tiempo de realizar el paso anterior, expuso
E Pavlov pens6 en tocar una campana (a este estimulo lo denomind al animal solo al sonido de la campana. Como resultado obtuvo
0 “neutral”) al mismo tiempo que le presentaba la comida al animal produccion de saliva, aun sin mostrarle la comida.
i (a este estimulo lo denomind “incondicionado”). Luego de repetirlo
1 . . Ty .z .
! durante varios dias, midi6 la produccién de saliva del perro en
N cada ocasion.
\)
N 1 ) 1 1 1 5 (1 1 ) ) 5 1 ) ) 0 5 ) ) 1 ) ) (3 ) 3 £ ) 0 ) 0 ) 1 £ ) 1 s 1 1 s s — P o
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Los resultados obtenidos por Pavlov se resumen en la siguiente tabla:
[ . . s
Comida Salivacion
Sonido de la campana No hubo respuesta
< Sonido de la campana + comida Salivacién Y.

A comienzos del siglo XX, los fisidlogos ingleses William Bayliss y Ernest Starling investigaban el funcionamiento
del pancreas y su accion en la digestion. En el caso de la produccion de jugos pancredticos, se pensaba que
probablemente el ingreso de los alimentos en el intestino delgado estimulaba ciertas terminaciones nerviosas, las
que retransmitfan el mensaje al pancreas por medio del cerebro o de la médula.

Procedimientos y resultados

Para probar esa teorfa, Bayliss y Starling cortaron todos los nervios que llegaban al pancreas del perro, y para su
sorpresa, observaron que segufa secretando jugo pancreatico en el momento en que el perro comenzaba a comer.

Bayliss y Starling continuaron investigando en busca de otro sistema de comunicacién y finalmente lograron
identificar una sustancia que al ser inyectada en la sangre estimulaba la secrecion de jugos en el pancreas denervado
de un animal, aunque este no estuviera comiendo.

Andlisis e interpretacion de evidencias

1. jHas observado alguna vez que cuando tienes ante ti una comida apetitosa, empiezas a salivar? ;A qué crees
que se debe esto?

;Cudl es el problema que da origen a la investigacion de Pavlov?

iCual podria haber sido la hipétesis planteada por Pavlov en su experimento?

(Cudles fueron las variables dependientes e independientes en los experimentos de Pavlov y de Starling y Bayliss?
;Como explicarias que el perro siguiera produciendo saliva incluso cuando no se le mostraba la comida?

Jnfiere cudl es el mecanismo que estimula | pancreas y genera la liberacion del jugo digestivo?

Soen oy B9

iCémo explicarfas que el pancreas continuara produciendo jugo pancreatico incluso después de cortados todos
los nervios que llegaban a él?

8. ;Qué experimento permite explicar de mejor manera el control de las secreciones digestivas: el del cientifico ruso
Ivan Pavlov o el de los ingleses Bayliss y Starling? Explica.

9. ;Cual crees que fue el aporte de las investigaciones realizadas por Pavlov, Bayliss y Starling?

Comunicacion de resultados y proyecciones

10. Elabora un informe de laboratorio utilizando un procesador de texto. Si necesitas ayuda, revisa el anexo 6 de
la pagina 250 del texto. Luego, envia el informe por correo electronico a tu profesor.
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+ EVALUACION INTERMEDIA

- - - = Organiza lo que sabes

Bocio exoftalmico
Enanismo hipofisiario (retinismo

Gigantismo Mixedema

Trastornos hormonales

Acromegalia Enfermedad de Graves

Enfermedad de Addison
Sindrome de Cushing

Actividades
Realiza las siguientes actividades

1. Con elfin de analizar el mecanismo regulador de la glicemia, unos estudiantes le inyectaron a una rata una

b.

C.

sustancia que destruye las células beta del pancreas.

Predice los efectos que se podrian evidenciar luego de dos semanas.

Identifica las hormonas que intervienen en el control de la glicemia. Describe el mecanismo de regulacién
mediante un esquema.

Explica por qué los exdmenes médicos de perfil glicémico requieren que el paciente esté en ayunas y que
se le administre ciertas dosis de glucosa.

Describe lo que sucede con los niveles de glucosa de una persona que consume un almuerzo rico en
carbohidratos. jCémo responde el organismo? ;Qué hormonas intervienen?

m Unidad 3: Hormonas, reproduccién y desarrollo



2. Ados personas se les dio a beber una solucién azucarada, y se registraron los contenidos de glucosa en la
sangre de ambas durante un lapso de tres horas. Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Glucosa (mg/100 mL)
Tiempo PersonaA Persona B a. Grafica el comportamiento de los niveles de
0 98 145 azUcar entre ambas personas.
30 142 190 b. Explica a qué se podrian deber las diferencias
60 130 188 en los niveles de azlcar.
90 120 185
120 115 180
\_ 180 100 176 )

3. Elsiguiente grafico muestra los registros de glicemia en sujetos sanos obtenidos en forma continua durante
24 horas.

glicemia (g/L)
A
desayuno almuerzo cena

21y \ \

1IN~

| | | | | | |
6:00 10:00 14:00 18:00  22:00 02:00  06:00

a. Describe y explica la evolucion de la glicemia durante las 24 horas (valor promedio, amplitud de las
variaciones respecto de la media, influencia de las comidas, en reposo nocturno).

b. Relaciona los niveles de insulina y glicemia a partir de los datos analizados.

4. El siguiente grafico muestra el resultado de un experimento en el que se da a comer glucosa radiactiva
a un ratén y luego se la rastrea en diferentes érganos. Los resultados muestran el porcentaje de glucosa
radiactiva medido en distintos 6rganos 2 horas después de ingerirla.

60

40

20

sangre higado musculo tejido adiposo
a. A partir de la informacién de este gréfico, formula una hipdtesis explicativa de la accion de la insulina
después de una ingesta y durante un periodo de ayuno (antes de la ingesta).

b. Explica en qué 6rganos se acumula mayor cantidad de glucosa y qué importancia tiene este mecanismo
para mantener la glicemia en un rango normal.
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{ LECCION 3:
 Sexualidad humana y

® control hormonal

""" * Debes recordar: factor liberador de gonadotrofinas (GnRH), funcién de las hormonas FSH y LH.

Trabaja con lo que sabes

1. Analiza el gréfico y responde en tu cuaderno las preguntas planteadas.

Niveles sanguineos de LH y FSH

Secrecionde LH Dia |:| Noche |:|

AvA M

A" Yea

Infancia Pubertad

Gonodatrofinas en la sangre

o

Edad reproductiva (adultez)

10- 14 anos

Infancia Pubertad

iComo es el nivel de gonadotrofinas durante la infancia?
b. ;Qué cambios hormonales desencadenan la maduracion sexual?

c. jEn qué etapa del dia la secrecidon de gonadotrofinas es mayor durante
la pubertad?

d. jCémo es la secrecién de gonadotrofinas en la edad reproductiva
(etapa adulta)?

Proposito de la leccion

En esta leccién aprenderas a
explicar el rol de las hormonas

en el funcionamiento del

sistema reproductor humano y
reconoceras la sexualidad humana
y la reproduccién como aspectos
fundamentales de la vida.

L e
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-+ Sexualidad y afectividad

La sexualidad es una dimension fundamental del ser humano, puesto que
somos seres sexuados, y estd presente a lo largo de las diferentes etapas de :
desarrollo de la vida. La sexualidad también incluye factores individuales, tales @ ¢QUE OPINAS?
como el desarrollo cognitivo y psicosocial, aspectos éticos y valdricos, asi como

también influencias sociales del medioambiente en que se desarrollan las - -
personas. Si bien la reproduccién humana

requiere de un adecuado desarrollo
bioldgico, tomar la decision de tener
hijos es un proceso complejo que no

_ . . se limita solo a aspectos bioldgicos
A nivel bioldgico, sabemos que el sexo del nuevo ser humano queda sino que involucra las demés

determinado genéticamente desde el momento de la fecundacion. Luego,
al completarse el desarrollo fetal, esta informacion genética se traduce en la
formacion del sistema reproductor caracteristico de cada sexo (caracteres
sexuales primarios). En la pubertad y adolescencia, este desarrollo bioldgico
se complementa con el aumento en la produccién de hormonas sexuales que
desencadenan la aparicion de los caracteres sexuales secundarios propios de
cada sexo y la produccion de gametos, lo que nos hace aptos para reproducirnos.

De la coordinacion armonica de todos estos factores depende el desarrollo de
una sexualidad sana, que a su vez es fundamental para la mantencién del estado
de salud integral.

dimensiones de la sexualidad.

Dimensiones de la sexualidad

Bioldgica Psicoldgica Social

Corresponde a las caracteristicas anatomicas Se refiere a los factores de la personalidad, Apunta a la influencia de factores extemos,

y fisioldgicas que diferencian a hombres y como el concepto de s mismo, el carécter, las como la familia, los amigos, la educacién, la
mujeres (caracteres sexuales primarios y convicciones, los valores y lo que consideramos religion y 1a cultura, sobre el modo en que las
secundarios, hormonas y gametos). bueno o malo. personas entienden y expresan su sexualidad.

Laeeidn ¥ Seerlieliel huiteint y condiol Retrmenel m



@ ¢QUE OPINAS?

En la adolescencia comienza la
bisqueda y construccion de la
identidad. En algunos casos, se
experimenta la rebeldia, que tiene
relacion con el rechazo que nos
puede provocar la autoridad de

un adulto, por la experiencia con
nuestros padres, provocandose

asi un distanciamiento con ellos,
traducido finalmente en problemas
de comunicacién. Esto dltimo
genera, en algunos casos, que

la confianza de tus problemas

e inquietudes la traspasas a tu
grupo de amigos. ;Cémo es la
comunicacion que mantienes con
tus padres?, ja qué se debe? ;En
quién (quiénes) confias mds: en tus
amigos o tu padres?, jpor qué?

Mujeres

Aparicidn de la
mera menstruacion
Aumenta de estatura

icion|del vello pubico

Desarrollo de las glandulas mamarias

Desarrollo de la sexualidad en la adolescencia

A partir de su nacimiento, cada persona pasa por diferentes etapas: nifiez,
adolescencia, adultez y vejez. En cada una de ellas va madurando en los dmbitos
bioldgico, psicolégico y social.

Como parte del desarrollo sexual, alrededor de los doce afos de edad se
producen cambios fisicos que desencadenan el crecimiento y la maduracién
funcional de los drganos reproductores y, con ello, la capacidad de una persona
para reproducirse.

Esta etapa del desarrollo humano corresponde a la pubertad, es decir, al periodo
en el cual un individuo llega a ser maduro desde un punto de vista reproductivo.

La adolescencia es el periodo de la vida que se extiende entre la pubertad y la
edad adulta. La palabra adolescencia proviene del latin adolescere, que puede
traducirse como criarse, estar creciendo o madurar. Este periodo se caracteriza
por multiples cambios que ocurren en distintos ambitos de las personas. En el
plano psicoldgico, vinculado a lo social, surge la necesidad de independencia y la
busqueda y construccion de una identidad; las relaciones con los adultos suelen
hacerse mas complejas que en la infancia, ya que los adolescentes tienden a
apoyarse en sus pares.

A nivel biolégico, durante la pubertad el hipotdlamo aumenta la secrecion de
GnRH (hormona liberadora de gonadotropinas), lo que desencadena un aumento
de los niveles sanguineos de las hormonas gonadotréficas LH y FSH secretadas
por la hipdfisis. Como viste en la Lecciéon 1, estas hormonas actian sobre las
godnadas (ovarios y testiculos), las que responden a este estimulo secretando
hormonas sexuales.

En las mujeres, los ovarios aumentan la produccion de estrégenos y progesterona,
que permiten desarrollar ovocitos capaces de ser fecundados y preparan al
organismo femenino para el embarazo.

En los hombres, los testiculos aumentan la produccion de testosterona y
producen espermatozoides.

Hombres

Primeras
eyaculaciones

Aumento de la estatura

Aparicion del vello pubico

Crecimiento de|los genitales

9 10 11 12 13 14 15

17 9 10 1M 12 13 14 15 16 17

A Cronologia de cambios durante la pubertad.
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Cambios que se manifiestan en la pubertad

Cambios fisicos Cambios psicoldgicos y sociales

Durante la infancia, el nivel de las gonadotrofinas FSH y LH, y de las En esta etapa, los adolescentes estan en busca de la propia identidad y
hormonas sexuales, como estrdgenos, progesterona y testosterona, se de modelos a sequir para definir su comportamiento frente a distintas
mantiene bajo y constante. Al llegar la pubertad, se produce un aumento situaciones. Suele producirse un distanciamiento entre padres e hijos, pues
en la concentracion de las hormonas sexuales que ejercen su accién los primeros ya no son sus nicos referentes, de modo que suelen confiar
en tejidos como huesos, musculos y sistema nervioso, lo que provoca sus vivencias, problemas e inquietudes a sus amistades. También se hace
el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias, que marcan mucho mds fuerte el interés por jovenes del sexo opuesto y por cuidar su
diferencias entre hombres y mujeres, y se asocian a la maduracién cuerpo, ademds de respetar a los demas y de velar por su higiene,
psicoldgica y emocional. entre otros.

Caracteristicas sexuales secundarias

Comparacion de algunas caracteristicas sexuales secundarias entre hombres y mujeres.

Mujeres Hombres

Aumento de la estatura Aumento de la estatura.
Desarrollo de las glandulas mamarias Desarrollo de los genitales.
Aparicion de vello en el pubis y las axilas Aparicién de vello en la cara, pubis y axilas.
Se aqudiza a voz en comparacién con los hombres. El tono de voz es més grave.
Acumulacién de grasa en caderas y muslos. Aumento de la masa muscular.
\__ Aparicion de espinillas en la piel. Aparicién de espinillas en la piel. )

WICEL WA Analisis

1. Leey analiza la siguiente tabla. Luego desarrolla las actividades propuestas.

Concentracién de hormonas sexuales durante la infancia y pubertad

Edad Concentracion de hormonas (ng/100 mL de sangre)

Hombre (testosterona) Mujer (estrogeno)

7 afios (prepuberal) 6,9 10

\15 afios (pospuberal) 260 1.400 652710 )

a. Compara y describe como varian las concentraciones de testosterona y estrégenos en hombres y
mujeres, respectivamente, entre la etapa prepuberal y pospuberal.
b. Explica las funciones de la testosterona y de los estrégenos en el desarrollo de hombres y mujeres,
respectivamente.
2. Elabora dos lineas de tiempo, para hombres y otra para mujeres, que indiquen los principales eventos que
ocurren durante la pubertad. Luego identifica en cudl de los dos géneros la pubertad es méas precoz.
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@ Ovarios

Son dos érganos cuyo tamario fluctda
entre 2y 3 cm de largo, presentan forma
almendrada y se ubican a cada lado

del ttero. Contienen los ovocitos, que
corresponden a los gametos o células
germinales femeninas. También cumplen
una funcién endocrina debido a que
producen estrdgeno, progesteronay
testosterona, entre otras hormonas.

@ Oviductos

Conductos musculares, de
aproximadamente 10 cm de longitud,
que conectan los ovarios con el iteroy
permiten el transporte del ovocito para
su encuentro con los espermatozoides.
Cuando se produce la fecundacion, el
embridn es transportado al interior del
oviducto, durante sus primeros seis dias
de vida.

(3) Ampula

Porcion del oviducto constituida por
grandes pliegues ramificados y formada
por células ciliadas. En esta region se
produce la fecundacién.

@ Infundibulo

Zona del oviducto mds proxima al ovario;
presenta estructuras en forma de dedos,
llamadas fimbrias, las que utiliza para
captar al ovocito cuando es liberado del
ovario durante la ovulacion.

Sistema reproductor femenino

El desarrollo fisico producido durante la pubertad y la adolescencia permite
que los sistemas reproductores se encuentren en condiciones de cumplir sus
funciones. En la mujer, el sistema reproductor esta formado por genitales internos
y externos.

Los genitales internos corresponden a los ovarios, las trompas de Falopio u
oviductos, el Utero y la vagina. Los genitales externos reciben el nombre de vulva,
estan ubicados en la base de la cavidad pélvica e incluyen el monte pubiano o
de Venus, los labios mayores y menores, el clitoris y el vestibulo de la vagina. Los
genitales externos constituyen una especie de barrera mecdnica para proteger
a las estructuras internas de agentes infecciosos y del dafio fisico. La region de
la vulva es también muy importante para que la mujer reconozca los signos de
fertilidad e infertilidad durante su ciclo menstrual.
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@ Utero

Este drgano mide aproximadamente 7 cm de largo y 5 cm de ancho. Durante el embarazo puede aumentar
hasta seis veces su tamafio. Esta formado por paredes gruesas de musculo liso y estriado. La regién inferior,
se denomina cuello o cérvix. La regidn superior esta formada por tres capas: perimetrio (8), miometrio (7)

y endometrio (6). En esta estructura se produce, generalmente, la recepcion e implantacién del embrion en
el embarazo.

Para saber -

El endometrio es altamente sensible a
la accién de las hormonas esteroidales,
como el estradiol y a progesterona:
cada mes se modifica con el fin de
recibir y nutrir al embrién durante su
desarrollo. Estos cambios requlares
del endometrio dan origen al ciclo
menstrual, y cuando no ocurre la
fecundacion, parte del endometrio

se desprende y se produce la
menstruacion.
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@ Endometrio

Es la capa mds interna del Gtero y estd formada por células epiteliales y secretoras. Experimenta cambios requlares de
grosor durante los ciclos reproductores femeninos.

@ Miometrio

(Capa intermedia del (tero, formada por musculo liso. Su capacidad de contraccion es fundamental durante el parto.

Perimetrio

Es la zona mds externa de la pared del dtero.

(9) Vagina

Organo eldstico de unos 7 cm de largo, que conecta el ttero con el exterior y termina en una abertura llamada orificio
vaginal. Durante la relacion sexual, el pene se aloja en el canal vaginal y deposita los espermatozoides en su tercio
superior, donde toman contacto con el moco cervical a través del cual ingresan al tracto genital femenino.

Leccion 3: Sexualidad humana y control hormonal



Sistema reproductor masculino

Al igual que el sistema reproductor femenino, el masculino participa en la
formaciéon de nuevos individuos, por medio de la formacién de gametos

masculinos (espermatozoides).

Se compone de una serie de 6érganos internos, como los testiculos y el epididimo.
Ademas de drganos externos, como el pene y escroto.

(1) pene

Es el 6rgano copulador masculino. Esta formado por dos
CUErpos cavernosos y un cuerpo espon;joso, que se llena de
sangre, lo que permite que se produzca la ereccién, la que
puede ocurrir de manera independiente a la excitacin.

En su interior se encuentra la uretra, que desemboca en el
meato urinario por donde se elimina la orina. Este orificio se
encuentra en el glande, cabeza y region distal del pene. A
través del meato urinario también sale el semen mediante un
mecanismo reflejo llamado eyaculacion.

@ Testiculos

Son dos estructuras de forma ovoide que miden alrededor de
3,5 cm de largo y se ubican fuera de la cavidad pélvica, bajo
el pene, dentro de una capa de piel denominada escroto.
Este hecho favorece la existencia de una temperatura inferior
ala abdominal, condicién fundamental para la produccién
de espermatozoides. Ademas, los testiculos cumplen una
funcién endocrina, y producen testosterona.
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Medicina
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La criptorquidia es una alteracién que se caracteriza por el no descenso o descenso incompleto de uno 0 ambos testiculos. En la mayoria de los
casos de criptorquidia, el descenso de las génadas ocurre de manera espontdnea durante el primer afio de vida. En el caso de que esto no suceda, se
puede recurrir a tratamientos con hormonas gonadotrdficas, que aceleran el descenso, 0 una intervencion quirdrgica.

@ Tibulo seminifero

Los testiculos estan formados por Ibulos, cada uno de los cuales estd
constituido por uno a tres ttibulos seminiferos enrollados. El conducto que
parte desde los ttibulos seminiferos del testiculo y llega al epididimo recibe
el nombre de conducto eferente. Transporta los espermatozoides desde los
testiculos hasta el epididimo.

@ Conducto deferente

Se ubica inmediatamente a continuacion del epididimo, presenta un mayor
didmetro que el conducto epididimario y mide alrededor de 45 cm de
longitud. Esta formado por tres capas musculares y revestido de epitelio
cilindrico. Transporta los espermatozoides desde el epididimo hacia la
uretra.

@ Prostata

Gldndula ubicada en la parte baja de la vejiga y sobre la uretra. Produce
una secrecion lechosa, ligeramente dcida, que constituye alrededor del
25% del volumen del semen, y que contribuye a la movilidad y viabilidad
de los espermatozoides y a la coagulacién del semen poco tiempo después
de la eyaculacion.

(4) epididimo

Organo de unos 3,8 cm de longitud, formado por un tiibulo plegado y
enrollado, llamado conducto epididimario, que si se estirara, tendria

una longitud aproximada de 6 m. Permite la maduracién de los
espermatozoides, es decir, que estos alcancen la capacidad de fecundary
adquieran movilidad.

Los espermatozoides permanecen en esta estructura alrededor de tres
a cuatro semanas y en ella también se produce la reabsorcién de los
espermatozoides que no han sido eyaculados.

@ Uretra

Conducto comin del sistema reproductor y del sistema renal, a través del
cual se conducen los espermatozoides y la orina al exterior del cuerpo.

\Iesiculas seminales

Son dos glandulas ubicadas por detrés de la vejiga y frente al recto, que
miden aproximadamente 5 cm de longitud. Secretan un liquido de pH
alcalino, que constituye aproximadamente el 60 % del volumen del semen,
compuesto por prostaglandinas, fibrinégeno y fructosa. Esta secrecion
cumple importantes funciones, como neutralizar la acidez vaginal y
proporcionar a los espermatozoides energia, motilidad y favorecer su
viabilidad para el ascenso a través del tracto femenino. Ademds, junto con
la secrecion de la prostata, permite la coagulacion del semen después de
ser eyaculado.

iYa i\ UL ELK:P Sintesis

Ingresa al siguiente sitio web y observa atentamente el video que ahi aparece.

http:/www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/anatomyvideos/000121.htm

se expulsan.

e ———————— Y

_________________________________________________

Elabora un esquema que resuma el recorrido que realizan los espermatozoides desde que se producen hasta que
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- Gametogénesis

La gametogénesis es el proceso de formacién de los gametos femeninos y
masculinos a partir de las células germinales primordiales que se originan
durante el desarrollo embrionario. Este proceso ocurre en las génadas (ovarios
y testiculos).

Ovogénesis

Se desarrolla en los ovarios y consiste en la formacion de gametos femeninos
haploides, denominados ovocitos. Comienza antes del nacimiento y dura toda la
vida reproductiva de la mujer. En la ovogénesis se pueden distinguir tres etapas:
multiplicacién, crecimiento y maduracion.
Proliferacion. En esta etapa, que ocurre durante las [ Células germinales
primeras fases del desarrollo fetal, las células 2n primordiales
germinales primordiales femeninas se diferencian y dan on
origen a las ovogonias, células precursoras de los gametos Ovogonias
femeninos. Luego, estas proliferan por divisiones mitéticas
hasta el quinto o sexto mes de gestacion, cuando se han Proliferacion —| ’n
formado unos siete millones de ovogonias en total. (mitosis)

Crecimiento y maduracion. Se prolonga desde el
segundo mes de gestacion hasta los seis meses después
del nacimiento, cuando cesan de proliferar las ovogonias,
se inicia la fase de maduracién, en la que estas llegan

al ovario y se rodean de una capa de células que forman
una estructura llamada foliculo y se diferencian en los
ovocitos primarios (ovocitos I). En esta etapa, entran en una
divisién meidtica que se detiene en la profase I. Luego de la
pubertad, en cada ciclo menstrual, un ovocito completard
su desarrollo y serd liberado desde el ovario (ovulacion).

Ovocito | on

Aproximadamente cada 28 dias se producird la ovulacién, Crecimiento y
proceso en el que termina la meiosis | y se generan dos maduracién
células haploides de distinto tamafio: una pequefia, (meiosis)
con escaso citoplasma, denominada cuerpo polar I o

polocito I, y una de mayor tamafio, llamada ovocito I1.

Luego, la meiosis continta hasta la metafase Il, etapa en

que es interrumpida nuevamente y se completard solo si

ocurre |a fecundacion.

. n
Ovocito I Cuerpo
polar |

Cuerpos polares

Ovocito maduro

Para saber o - -

El ovocito que termina su maduracién durante un ciclo menstrual comenzd a desarrollarse aproximadamente tres meses antes de manera
independiente de las hormonas. Durante el ciclo menstrual, un grupo de foliculos llamado cohorte folicular es reclutado por la hormona FSH. Uno de
estos foliculos crecerd y madurard hasta convertirse en el llamado foliculo dominante, y el ovocito contenido en su interior serd expulsado desde el
«_ovario en la ovulacion.

~
............................................................................................... Y
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Espermatogénesis

La espermatogénesis es el proceso de formacion y diferenciacion de los
espermatozoides o gametos masculinos a partir de células germinales
primordiales. Se lleva a cabo en los tdbulos seminiferos y se divide en tres fases:
proliferativa, meidtica y espermiogénesis o espermiohistogénesis.

Base del tubulo seminifero —

Células germinales 2n
primordiales
| Fase
Espermatogonias proliferativa
2n (mitdsis)
Espermatocitos
primarios o n
espermatocitos | —Fase meibtica
(meidsis)
Espermatocitos Il N
Espermatidas n

Espermatozoides
Espermiogénesis

Lumen del tubulo seminifero

Fase de espermiogénesis. En esta etapa de la espermatogénesis se producen los mayores cambios
morfoldgicos en las células germinales, llegando a la formacién de células diferenciadas denominadas
espermatozoides. La transformacion final de las espermatidas involucra la condensacion del
niicleo, la contraccion del citoplasma, el desarrollo del flagelo y la formacion del acrosoma, organelo
que contiene enzimas que una vez liberadas le permiten al espermatozoide atravesar las cubiertas
del ovocito y asi fecundarlo.

Unidad 3«

Fase proliferativa. Durante el
desarrollo del embrion, las células
germinales primordiales masculinas

se dividen por mitosis y dan origen

alas espermatogonias. En la
pubertad, algunas se mantienen en un
estado indiferenciado y se renuevan
para conservar células germinales
indiferenciadas, mientras que otro grupo
prolifera para generar espermatogonias
mas diferenciadas y, posteriormente,
espermatocitos primarios o
espermatocitos I.

Fase meidtica. Los espermatocitos
primarios entran en meiosis y se
transforman, luego de la primera division
meidtica, en espermatocitos Il. En la
segunda division meidtica, estos Gltimos
se dividen nuevamente y originan las
espermatidas. Las células de Sertoli,
células que se entremezclan con las
espermadtidas en desarrollo, las sostienen,
protegen y nutren, controlando la
liberacion de los espermatozoides al lumen
de los tdbulos.

Para saber «of e :

Luego de su formacion, los espermatozoides son liberados al interior del lumen tubular y son conducidos al epididimo, estructura donde terminan
su maduracion y adquieren la capacidad de moverse activamente para poder fecundar al ovocito. Ademds de ser el sitio de almacenamiento de los
espermatozoides, en el epididimo también se produce la reabsorcin de aquellos que no han sido eyaculados.

Leccion 3: Sexualidad humana y control hormonal



Regulacion de las hormonas sexuales

Ya sabes que las gonadas, ademas de contener las células germinales, tienen una
funcién endocrina: producen hormonas sexuales fundamentales para sostener

el proceso reproductivo.

Las hormonas sexuales son de tipo esteroidal y pueden actuar sobre numerosos
tejidos, como el cerebro, huesos y musculos, y dirigir los cambios fisicos y el
desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias masculinas y femeninas.

A continuacion se describen los principales mecanismos de regulacion de la
funcién reproductiva por el eje hipotalamo-hipdfisis.

A

A

Inhibina disminuye la liberacidn
de GnRHy la FSH

\4

Testosterona disminuye
la liberacion de GnRH y LH

'

l
|

Testiculos

- Iniciala
espermatogénesis

\

'C Hipotdlamo )‘

J Hipdfisis
N——

GnRH de GnR

Y

Inhibina disminuye la liberacién

Hy FSH

A

)<

l

(Ovarios

Estrdgenos disminuyen
la liberacion de GnRH, FSH y LH

\

\

- Estimula la secrecion
de testosterona.

- Desarrollo inicial de
los foliculos.

« Secrecion de
estrdgenos.

« Desarrollo posterior de los foliculos.
« Ovulacidn.

« Secrecion de estrégenos.

« Secrecién de progesterona.

« Secrecion de relaxina.

LG {\EX I Analisis

Analiza el esquema de esta pagina y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. jQué sucederia si la hipdfisis no secretara LH en una mujer o en un hombre? Explica.
2. Infiere qué ocurriria con el ciclo reproductor en una mujer si se le administran continuamente estrégenos.

3. Investiga qué cambios observables ocurren en el organismo femenino al producirse el ciclo reproductor y
que pueden ayudar a la mujer a reconocer la ovulacion.
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Desarrollo folicular

La foliculogénesis es el proceso por el cual un foliculo crece y se desarrolla hasta
alcanzar su madurez. Observemos en la ilustracion de un corte transversal del
ovario cémo ocurre este proceso.

Ovocito @

Los foliculos primordiales son pequefios e inmaduros. Estdn formados por el
ovocito y una capa de células foliculares.

®

El ovocito comienza a crecer y se rodea por un halo translticido compuesto por
glicoproteinas llamado zona pelticida. Las células foliculares se multiplican y
adoptan una forma ctbica, formando los denominados foliculos primarios.

El crecimiento continda, debido a la proliferacién de las células foliculares y al
incremento del tamafo del ovocito, hasta llegar a un estado que recibe el nombre
de foliculo secundario o foliculo antral. Comienza a formarse una cavidad

denominada antro.

® ©

En los foliculos de méyor tamario, el ovocito es De.spués de que el ovocito es Iiber'ado, las células Al nacer, una mujer tiene alrededor
desplazado de Ia! region Fentral y se rodea por foliculares remanentes en el ovario f’orman una 9 7 millanes de il @ sis
una corona de células foliculares llamada corona nueva estructura llamada cuerpo ltiteo. Este .

radial. actua como gldndula endocrina al producir altos Ova/”OS/ que ?6 fqrman durante el
Justo antes de la ovulacidn, el ovocito se alista niveles de progesterona y estragenos, necesarios periodo embrionario. De estos, solo
para terminar la meiosis |, en el llamado foliculo para mantener el embarazo en las primeras 400000 estdn presentes en el ovario
preovulatorio o de Graaf. semanas de gestacion. al llegar la pubertad, y de ellos, solo

unos 400 completardn su desarrollo y
serdn ovulados durante la vida de una
mujer. Esto ocurre debido a un proceso
denominado atresia folicular, en el que
la mayorfa de los foliculos mueren sin
completar su desarrollo.

©

Si después de la ovulacion no se produce el embarazo, el cuerpo liteo degenera y un nuevo grupo de foliculos
comenzard su crecimiento.

.

¢
i Busca informacion en diferentes fuentes sobre el proceso de menopausia que se produce en las mujeres y responde
i las siguientes preguntas.
E 1. ;En qué consiste la menopausia? Relaciona este proceso con la accion hormonal.
i 2. A qué edades es mas probable que se produzca?
:\ 3. ;Qué tratamientos se utilizan para aliviar sus sintomas?
e e e o
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Ciclo reproductor femenino

Para saber !

.
+ Se suele pensar que la ovulacién
 siempre ocurre en la mitad del ciclo.

+ Sin embargo, eso es un error, ya que

' la ovulacién ocurre 14 dfas antes

 de la siguiente menstruacion y por

E esta razon, en un ciclo de 24 dias la

i ovulacion ocurrird en el dfa 10 del ciclo,
i mientras que en un ciclo de 36 dias, la
«_ovulacion ocurrird en el dia 22.

1. Elcicloseinicia con la menstruacion,
que consiste en la expulsién de sangre
y tejidos del endometrio a través de

la vagina. Esta etapa se desencadena
por la disminucién de las hormonas
FSHy LH producidas por la hipdfisis

y el descenso de los estrdgenos y

la progesterona secretada por los

ovarios.

Fase folicular o preovulatoria.

La hipéfisis libera FSH, hormona que
estimula la secrecion de estrégenos
en el ovario y la maduracién de varios
foliculos, pero solamente uno de ellos
completa su desarrollo y forma un
foliculo maduro, el que se denomina
foliculo de Graaf.

Mientras el foliculo crece y madura, se
producen estrégenos que estimulan
la proliferacion del endometrio.

El aumento de la secrecion de
estrdgenos induce el aumento de la
secrecion de FSHy LH por parte de la
hipdfisis.

Ovulacion.

Aproximadamente del dia 14 del ciclo,
los niveles de LH, estrégenos y FSH
alcanzan su maxima concentracion,

lo que produce que en el ovario se
rompa el foliculo y se libere el ovocito
II. En esta etapa, el endometrio sigue
aumentando de grosor y en irrigacion
para permitir que en caso de haber
fecundacion el embrion se implante.

4.

m Unidad 3: Hormonas, reproduccion y desarrollo

Dias 1 23

Ciclo ovarico +“Je— Ovulacion

LH

FSH

Niveles hormonales

Es normal que después de la pubertad, y durante toda su vida reproductiva,
una mujer ovule cada 28 dias aproximadamente (con un rango entre 24y
36 dfas). Cada mes, desde un foliculo se libera un ovocito en la ovulacién. La
actividad endocrina del ovario dirige a su vez la preparaciéon del endometrio
para la implantacién del embrién en el caso de que se produzca la fecundacion.
Este proceso es conducido por variaciones hormonales ciclicas y, por esta razon,
se denomina ciclo reproductor femenino. Lo fundamental en este ciclo es la
ocurrencia de la ovulacion.

Foliculo en desarrollo  Foliculo maduro

Desarrollo folicular

Cuerpo liteo

Cuerpo liteo

inicial en regresion

456

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 11
78 91011121314151617 181920212223 2425262728 1 2

Ovulacion

Progesterona ,
Estrdgeno 4

Fase folicular

Ciclo uterino »
Ovulacién

Niveles hormonales

- -— o ==

’
7’

PR

Fase litea

N

Menstruacion

Endometrio

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T T T T
Dias 12345678 9101121314151617 181920212223 2425262728 1 2

Menstruacion Fase proliferativa

Fase secretora

Fase lutea o posovulatoria.

En el ovario, el cuerpo ltteo (restos del foliculo) empieza a secretar progesterona, que mantiene al
endometrio engrosado y preparado para un posible embarazo. Si el ovocito Il no es fecundado, el
cuerpo liteo degenera, lo que determina que los niveles de progesterona y estrdgenos desciendan
drasticamente y que se produzca una nueva menstruacion. Si el ovocito es fecundado, el cuerpo liteo

mantiene su actividad de secrecién de progesterona, lo que favorece el crecimiento del endometrio. En

este tejido se implanta entonces el huevo fecundado y se desarrolla un nuevo individuo.
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Caracteristicas de los gametos

) ) ovocito .
En general, los gametos femeninos y masculinos presentan notables espermatozoides

diferencias. Los espermatozoides son células alargadas que poseen
un flagelo que les confiere movilidad. En la zona intermedia tienen
un gran numero de mitocondrias que les permiten obtener
energia para su desplazamiento. En la regién de la cabeza se
encuentran contenidos el nucleo, portador de la informacion
genética, y el acrosoma, que es una vesicula con enzimas que
facilitan la penetracién del espermatozoide en el ovocito. Un
ovocito, en cambio, es una célula con forma esférica y unas

500 veces mas grande que un espermatozoide. El ovocito se
encuentra rodeado por un grupo de células foliculares y en

su interior se almacenan sustancias de reserva que nutriran

al futuro embrién. A diferencia de los espermatozoides,

no tiene la capacidad de desplazarse por si mismo, sino

que lo hace gracias a otras estructuras del sistema reproductor
femenino. Desde el inicio de la pubertad, cada mes madura un
ovocito y es liberado a los oviductos, en la ovulacion. Por su parte,
los espermatozoides son producidos desde el inicio de la pubertad,
proceso que se prolonga durante toda la vida del hombre.

Al finalizar la leccién...

1. Analiza los gréficos de la pagina 146 y luego responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a. ;jQué hormonas participan en la regulacion del ciclo reproductivo?
b. ;Qué hormona tiene su peak cuando se produce la ovulacion?
iQué cambios experimenta el endometrio luego de la ovulacion y con gué hormona se relaciona este proceso?

d. Describe qué sucede con la concentracion de FSH, LH, estrogenos y progesterona durante la fase preovulatoria
y la posovulatoria?

e. En qué dias del ciclo reproductivo existen mas posibilidades de que la mujer quede embarazada?

2. Investiga en diversas fuentes y elabora una tabla comparativa entre espermatozoides y ovocitos considerando los
siguientes aspectos: lugar de formacion, morfologia, movilidad y tiempo de vida.

3. Investigay explica por qué son falsas las siguientes aseveraciones:

a. Enloshombres, la hormona LH actua en las células de Sertoli lo que estimula la produccién de espermatozoides,
y la FSH, en las células de Leydig, lo que provoca la secrecién de testosterona.

b. En las mujeres, durante la primera fase del ciclo reproductor, la hormona LH actuia sobre las células foliculares
y conduce al desarrollo del foliculo de Graaf.

c. Las células precursoras de la espermatogénesis y la ovogénesis son, respectivamente, los espermatocitos y 1os
OVOCitos primarios.
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LECCI(:)I\.I 4. - -
Planificacion familiar

6

Debes recordar: sexualidad, reproduccion, responsabilidad

Trabaja con lo que sabes

Analiza la siguiente informacion y responde en tu cuaderno las
preguntas planteadas.

El embarazo adolescente

La adolescencia es la etapa de la vida en que un ser humano experimenta
importantes cambios que van determinando su forma de ver, sentir y vivir la
sexualidad. En nuestro pafs, a esta edad, muchos jovenes comienzan a tener
relaciones sexuales. Mas aun, algunos estudios sefalan que en comparacion
con décadas pasadas, hombres y mujeres inician su actividad sexual en
forma mas precoz. Es importante considerar que el inicio de la actividad
sexual implica asumir responsabilidades relacionadas con la posibilidad de
un embarazo y el nacimiento de un nuevo ser humano.

El gréfico ilustra la cantidad de nacimientos en nuestro pais segun distintos
tramos de edad de la madre, entre 1990 y 2005.

Numero de nacimientos por edad de la madre

gestacion?. jCrees que un adolescente estéd preparado para afrontarlos?

de evaluar el impacto del control de

350000
wv
s e M._._H
& 250000- —®—o o ¢ ¢ o _ —
3 200000—
o
2 150000
3 100000
5000 o—o—0—0o 99— 00600060000
T T T T T T T T T T T T T T T T
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
—@  Menores de 20 — —de20a34 —()— Mayores de 34
1. iQué responsabilidades deben asumirse al decidir comenzar una vida
sexual activa?
2. Segun la informacién que entrega el grafico, ;qué ha ocurrido con el r==-=======-==-==-=------o-mo-oo ®
numero total de nacimientos entre 1990 y 2005? i Proposito de la leccion
1
. 4 7 . . 1
3. /En q~ue7tramo de edad de la madre se producen mas nacimientos ! En esta leccion comprenderds |a
porano: 1 importancia de la reproduccion
4, ;Qué consecuencias puede tener el embarazo para una mujer menor de i humana y el funcionamiento de los
20 anos?, jpara una mujer mayor de 40 anos? ! principales mecanismos de control
1 . 7 z
) " . y i de la natalidad. Ademas, seras capaz
5. ;Qué aspectos compromete responsabilizarse de un hijo o hija en ! P
:
®

la natalidad en la sociedad.
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-« Maternidad y paternidad responsables

En la especie humana, las caracteristicas que permiten la fecundacion y el
desarrollo de un nuevo ser humano se inician alrededor de los 12 afos. Sin
embargo, resulta evidente que en este periodo de la vida las personas no
estadn preparadas para asumir la paternidad o maternidad, pues ain
no se han desarrollado completamente otras dimensiones de su
personalidad.

Ser padres es un proceso consciente y constante, que
implica velar por el desarrollo integral de los hijos e hijas,
proporcionarles el afecto que necesitan, los cuidados
apropiados, la formacion y educacion necesarias para que
crezcan y se desenvuelvan en la sociedad como personas
integras. La pareja debe ser capaz de generar las condiciones
necesarias y apropiadas para que sus hijos o hijas se
desarrollen en un ambiente sano y beneficioso en todos los
aspectos de su salud.

El inicio de la actividad sexual representa
el comienzo de una etapa llena de
responsabilidades, pues implica la
posibilidad de embarazo y nacimiento
de un nuevo ser. Entre los aspectos
que es necesario evaluar antes de
iniciar la vida sexual activa estan,
entre otros, las convicciones
religiosas, la madurez
psicoldgica, tener una pareja
estable y las metas y planes a
concretar antes de ser padres

y construir una familia.

En parejas, lean y discutan en torno a las siguientes preguntas.

2. ;Qué aspecto, aparte de los mencionados en esta pagina, deberian ser considerados antes de iniciar la
actividad sexual de pareja?

3. Sien la pubertad se produce la maduracion del sistema reproductor, jpor qué el ser humano, en general, se

®
1
1
1
1
1
1
1
' 1. jPor qué el matrimonio es una institucion tan importante en las sociedades humanas?
:
1
1
1
1
1
1
1
1 z ’
' reproduce a una edad mas tardia?
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--» Métodos de control de la natalidad

Para saber _ La decision de tener hijos e hijas obedece al anhelo de la mayorfa de las personas

por formar una familia y experimentar la enriquecedora tarea de ser padres. En

Alqunos de estos métodos no la actualidad, las parejas tienen la posibilidad de decidir el nimero de hijos que

solamente ayudan a las parejas a desean tener y cudndo quieren tenerlos. Esta accion voluntaria se denomina
decidir el momento del nacimiento planificacién familiar, y es apoyada por diversos métodos de control de la
de sus hijos, sino también a prevenir natalidad. En su concepto mas amplio, comprende:

y evitar enfermedades de transmision

L ET) Ayudar a las parejas a evitar embarazos no deseados, o espaciar los embarazos
sexua .

deseados. Esto se logra mediante uno o varios métodos anticonceptivos.

A

B R ° A continuacion se resumen las principales caracteristicas de los métodos
anticonceptivos mas conocidos.

(lasificacion Nombre Modo de accién
También conocido como método del ritmo o método del calendario. Consiste en
determinar los dias fértiles del ciclo menstrual. Para una mujer cuyo ciclo menstrual se
Método de extiende entre 25y 32 dias, se estima que son infértiles los primeros siete dias de su ciclo,
Ogino-Knaus | es fértil entre los dfas 8 y 20 y vuelve a ser infértil el dia 21. Requiere del previo registro
de al menos seis meses del ciclo para determinar con certeza los dias de inicio y término
de este. Tiene una eficacia entre el 60 % y el 86 %
Método de Se basa en la observacion de las caracteristicas del flujo de secrecion vaginal o moco
Billings o del cervical en cantidad y consistencia en el transcurso del ciclo. En general, este flujo se
g ot vuelve transparente y viscoso, como clara de huevo, al aproximarse la ovulacion, y espeso
moco cervical . - -
y opaco en los periodos no fértiles. Tiene una eficacia entre el 60 % y el 99 %
Métodos
naturales
. Consiste en registrar la temperatura corporal a lo largo del ciclo menstrual. De este
Método de la . iy o
modo se advierte el peak de temperatura producto de la ovulacion (unos 0,5 °C sobre la
temperatura e . .
basal temperatura normal). El periodo fértil abarca unos dias antes y después de dicho peak.
Tiene una eficacia entre el 94 % y el 99 %
Método (ombina diferentes métodos, principalmente el método de la temperatura basal y el
sintotérmico | Billings. Tiene una eficacia del 99,7 %
- J
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(Clasificacion Modo de accion

Consiste en la administracién de sustancias sintéticas similares a las hormonas
femeninas (estr6genos y progesterona). Son dosis hormonales bajas, con un balance
Pildora suave y escalonado, que imita el ciclo fisioldgico de la mujer, en forma secuencial y
anticonceptiva | progresiva, y brinda control del ciclo. Este método puede suprimir la ovulacion por un
mecanismo de feedback negativo sobre las gonadotrofinas. Si las dosis son correctas, es

Mé{todos altamente efectivo. Tiene una eficacia del 99%.
quimicos y
hormonales Es una vara de pldstico, cobre o acero inoxidable en forma de T. Se inserta en la
Disposiivo cavidad/utgrina, lo que dificu.lta el movimiento de los espermagozoides y/altera las
ntrauterinG caracteristicas del moco cervical. Puede permanecer de.2 a 3 afios en el (tero, pero
OlU) su uso debe ser estnctament.e contro.ladq por un profesional dg la sglud, yaque en
algunos casos puede producir complicaciones como hemorragias o infecciones. Tiene
una eficacia del 97 %.
Recubrimientos delgados de caucho, vinilo o productos naturales que se colocan sobre
Preservativo el pene erecto. Pueden ser tratados con espermicidas, para ofrecer mayor proteccion e
masculino impedir que los espermatozoides tengan acceso al aparato reproductor femenino. Tiene
una eficacia entre 93 %y 99 %.
Métodos
de barrera
Recubrimiento delgado de pldstico poliuretano, con aros de poliuretano en los
Diafragma extremos opuestos, que se introduce en la vagina y actta de la misma forma que el
preservativo masculino. Tiene una eficacia entre el 75 %y 82 %.
Ligadura de Cirugfa que consiste en cortar y/o ligar los oviductos, lo que evita de este modo el
oviductos encuentro de los espermatozoides con el ovocito. Tiene una eficacia del 99 %.
Métodos
irreversibles o
parcialmente
reversibles Intervencién quirdrgica en la que se seccionan los conductos deferentes. Una vez
Vasectomia realizada, los espermatozoides, que se producen a diario, son reabsorbidos por el
organismo. Puesto que el liquido seminal es segregado por la prostata, la vasectomia
no impide la eyaculacién. Tiene una eficacia del 99 %.
- J

| X4 {\' [ E-\s P Comprension

Discute con tus companeros.

1. ;Qué método recomendarfas, a quién y por qué?
2. ;Qué método no recomendarias, a quién y por qué?
\
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Técnica

Infertilidad y reproduccidn asistida

La infertilidad es la incapacidad de una pareja para conseguir el embarazo
después de un afo de relaciones sexuales regulares sin proteccion. Afecta
entre el 10y el 15% de las parejas y, a diferencia de la esterilidad, la infertilidad
es una condicion temporal.

La infertilidad puede producirse por enfermedades de transmisidn sexual, por
problemas congénitos, por obesidad u otras enfermedades, asi como también
por el retraso de la maternidad, pues la edad 6ptima en la que el organismo
esta mejor preparado para la reproduccion fluctla entre los 22 y 26 afos.
También pueden existir causas externas que provocan infertilidad, como el
consumo de drogas, de alcohol, o que el hombre haya sufrido fiebres altas.

Técnicas de reproduccion asistida

La reproduccion asistida puede ser llevada a cabo empleando diferentes
técnicas y procedimientos médicos. La mas adecuada en cada caso dependerd
de las circunstancias y problemas particulares de cada pareja.

Descripcion

Inseminacion artificial

A través de un procedimiento médico se depositan espermatozoides en la vagina de la futura madre.

Fecundacion in vitro (FIV)

Mdquinas de ultrasonido que pueden reconocer foliculos inmaduros en los ovarios, los cuales son llevados a la madurez en

el laboratorio. Una vez que los ovocitos recolectados han madurado, se ponen en contacto con una muestra concentrada de
espermatozoides del progenitor. Después de aproximadamente dos a cuatro dfas, los embriones estdn listos para ser transferidos
al tero de la mujer, quien se encuentra en la fase secretora de su ciclo uterino. Solo aquellos que parezcan estar completamente
sanos se utilizardn. Cuando la implantacion tiene éxito, el desarrollo embrionario y fetal es normal y continda hasta su término.

Inyeccion
intracitoplasmética de
espermatozoides.

En este procedimiento, altamente sofisticado, se inyecta un solo espermatozoide en un ovocito. Se da de manera efectiva cuando
un hombre tiene problemas de infertilidad graves.

Transferencia intrafalopiana
de gametos.

-

Este método fue disefiado para superar a baja probabilidad de éxito (15 a 20 %) de la fecundacién in vitro. El procedimiento es
exactamente el mismo que el de una fecundacién in vitro, excepto que los ovocitos y los espermatozoides son colocados en los
oviductos inmediatamente después de ser obtenidos. Esta técnica tiene la ventaja de ser un procedimiento de un solo paso para
la mujer, ya que los ovocitos son retirados y reintroducidos en el mismo periodo.

J

L X4 {1\ [ ETs Mk Comprension

Discute con tus compafieros las ventajas y problemas de la fecundacion "in vitro"
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Impacto del control de la natalidad en la poblacion

En la actualidad se puede reconocer una serie de tendencias relacionadas con la
natalidad y la composicién de la poblacion por edades en la poblacion mundial,
dentro de las cuales destacan:

Al finalizar la leccion...

Baja fecundidad.

La tasa de natalidad, es decir, el nimero de hijos nacidos vivos por cada mujer
ha ido reduciéndose. En 1950, una familia chilena tenfa en promedio cinco
hijos. Sin embargo, el promedio de hijos que tiene la mujer en Chile ha sufrido
cambios drasticos pasando de tres en 1980 a dos en 1997 y a uno en 2007.
Si esto se mantiene, muy prontamente la poblacién chilena comenzard a
reducirse y las consecuencias de esto son complejas. Por ejemplo, aumentaria
la tasa o numero de adultos mayores desocupados, disminuyendo la fuerza
laboral y una desaceleraciéon de la economa.

Aumento en la esperanza de vida.

En los ultimos afos, el promedio de edad que alcanza a vivir una persona ha
aumentado, pasando de 58 afos en el periodo 1970-1975, a 67 afios entre los
anos 2005-2010. Para el afio 2025, un tercio de la poblacion mundial tendra
mas de 65 anos, es decir, representa un fuerte incremento de la tercera edad,
de casi 216 millones a cerca de 475 millones de ancianos en tan solo 25 afnos.
En Chile, los resultados del Censo 2012 revelan un aumento de la esperanza
de vida a 78 afos.

Lee el siguiente documento y luego responde las preguntas.

Unidad 3«

Para saber -

.

La tasa de fecundidad de una pareja
sana que intenta tener hijos es de 25 %
al mes, 60 % a los 6 meses, 75 % a

los 9 meses y finalmente 80 a 90 %

al afo.

En Chile, desde la incorporacion de los métodos anticonceptivos, junto con el efecto del mayor desarrollo econdmico,
social, educacional y sanitario, la natalidad ha presentado una sostenida reduccion, especialmente entre los afios 1990
y 2004. La mujer chilena tiene actualmente mayores posibilidades de desarrollo educacional, laboral, académico y
profesional, que sumado al facil acceso para el control de su fertilidad, hace que la tasa global de fecundidad en 2004
fuese de 1,9 hijos por mujer. Lo preocupante es que esta cifra es inferior a la tasa de recambio poblacional que es de 2,
hijos por mujer, concepto que significa que los hijos nacidos por cada mujer no alcanzarfan para renovar la poblacién
al momento del fallecimiento de sus progenitores.

Fuente: http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=50717-75262007000200001&script=sci_arttext

1.

/Qué piensas de la disminucion de la natalidad en Chile? jEl ingreso de la mujer al mercado laboral podria influir

en la disminucién o el aumento de la natalidad en nuestro pais?

(Es conveniente fomentar la natalidad en los paises?, En el caso de Chile, jQué medidas se podrian tomar para

aumentar la natalidad? ;Por qué?

Si aumentara la expectativa de vida y continuard bajando el nimero de nacimientos, ;qué efectos se pueden

producir en la sociedad?

Leccion 4: Planificacion familiar [EEX N



+ EVALUACION INTERMEDIA

- -- Organizalo que sabes

Método sintotérmico Pildora anticonceptiva
Método de Billings Dispositivo intrauterino

Métodos anticonceptivos

Método de Ogino-Knaus Preservativo masculino

Ligadura de oviductos

Evaluacion de proceso

1. Analiza el siguiente grafico y responde en tu cuaderno las preguntas planteadas.

Niveles hormonales durante el ciclo reproductor femenino

:l Progesterona
-

\

Hormonas

FSH
//’_75\\‘\\\‘5‘_/4/”\
Estrégeno \P'\

ar = SR - 3 — "~ e
L)

T rrrorrrorTrorrorororororunrd
1234567891011121314151617181920212223 2425262728 1 2
a. ;jQué hormona tiene una elevada concentracion inmediatamente antes de la ovulacion?, ja qué se
debe esto?

b. ;En qué momento del ciclo menstrual esta mejor preparado el endometrio para que se implante el
embrién en caso de haber una fecundacion?

c. ;Qué hormonas estimulan el engrosamiento del endometrio?

gy g g S

d. ;jQué pasaria si se produce la ovulacion, pero no se desarrolla el cuerpo liteo?

m Unidad 3: Hormonas, reproduccién y desarrollo



2. Leeelsiguiente texto y responde.

Durante el parto, las contracciones de las paredes musculares del Utero provocan que la glandula hipdfisis libere
la hormona oxitocina. Uno de los tejidos blanco de esta hormona es, precisamente, el mismo Utero, sobre el que
provoca contracciones mas fuertes. A su vez, estas enérgicas contracciones estimulan una mayor produccién de
oxitocina por parte de la hipofisis.

a. ;A quétipo de mecanismo de control hace referencia este ejemplo?

b. Dibuja un esquema que represente el mecanismo de control que se ejerce sobre la produccion de
oxitocina.

3. Completa la siguiente tabla con una posible conclusién para cada experimento.

Experiencia Resultado Conclusion

Disminucidn de las tasas sanquineas de
estrogenos y progesterona. Aumento de tamafio
de la hipdfisis y produccion de LH y FSH.

Extirpacion de ovarios en
rata adulta

Extirpacién de hipéfisis | Los ovarios no se desarrollan y no hay hormonas
en rata impuber. ovdricas en la sangre

Estimulac,ién eléctrica | Fleyacion de las tasas sanguineas de FSH y de LH.
del hipotdlamo en rata

adulta normal. Ovulacion.
Inyectar FSHy LH a una o
o Desarrollo de ovarios y ciclo ovdrico
\ fata adultaimpdber. )

4. Analiza la siguiente situacién y responde las preguntas planteadas.

Dos companeras de trabajo tienen ciclos menstruales regulares de 26 y 32 dias, respectivamente. Si ambas
mujeres comenzaron el nuevo ciclo menstrual el dia 8 de febrero:

Lu | Ma | Mi | Ju | Vi | Sa | Do Lu |[Ma | Mi | Ju | Vi | Sa | Do Lu |[Ma | Mi | Ju | Vi | Sa | Do
30|31 |01 | 0203|0405 01 | 02 01 | 02
06 | 07 | 08 |09 | 10 | 11 | 12 03 |04 |05 06| 07 |08 |09 03 |04 |05 06 |07 |08 |09
13114 |15 16|17 | 18 | 19 0 1112|1314 15| 16 0 11|12 |13 14|15 |16
20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 177 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
27 | 28 | 29 | 30 | 31 24 | 25 | 26 | 27 | 28 244125 |26 | 27 | 28 | 29 | 30

a. jEn qué dia de enero ocurrié la ovulacion del ciclo anterior en ambas mujeres?
b. ;En qué dia de febrero ocurrird la ovulacién del ciclo que ambas mujeres acaban de comenzar?
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Lleccion 1

El sistema endocrino estd formado por gldndulas
endocrinas, érganos que liberan a la sangre sustancias
de naturaleza proteica o lipidica, lamadas hormonas.
Estas viajan hasta el tejido blanco, lugar del organismo
donde actuaran.

Las hormonas regulan el metabolismo, las condiciones
del medio interno, los procesos de desarrollo, crecimiento
y reproductivos, el funcionamiento del sistema
inmunoldgico y la homeostasis.

Hipotdlamo

Arteria +—

Arteria

/

Adenohipdfisis \ / Neurohipdfisis

Venas de salida

La hipdfisis es una gldndula endocrina fundamental en
la coordinacion entre los sistemas nervioso y endocrino
debido a su comunicacién con el hipotdlamo y con
el resto de las glandulas endocrinas. Principalmente,
existen dos mecanismos de regulacion hormonal: la
retroalimentacion negativa y la retroalimentacion positiva.

La retroalimentacion negativa, que consiste en que
la respuesta de la célula blanco a una sefial hormonal
inhibe la secrecién de hormonas por parte de la glandula
endocrina.

La retroalimentacidén positiva, en que la respuesta de
la célula blanco a la sefial hormonal aumenta la secrecién
de hormona por parte de la glandula endocrina.

m Unidad 3: Hormonas, reproduccion y desarrollo
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Leccién 2

Al no haber una adecuada regulacién del sistema
endocrino sobre la actividad fisioldgica del organismo,
se altera la homeostasis y se desarrollan trastornos
hormonales que pueden deberse a una hipo o a
una hipersecrecion hormonal. Con la hormona del
crecimiento se vinculan enfermedades como el enanismo,
el gigantismo y la acromegalia; con las hormonas de
la tiroides, el bocio, el cretinismo, el mixedema y la
enfermedad de Graves, y con las hormonas producidas
en las glandulas suprarrenales, la enfermedad de Addison
y el sindrome de Cushing.

Entre los trastornos relacionados con las hormonas
producidas por el pancreas, donde se produce el control
de la glicemia, el mas frecuente es la diabetes mellitus,
caracterizada por un aumento del nivel de glucosa en la
sangre, o hiperglicemia.

Hipdfisis

Circulacién sanguinea

Gran cantidad de
azucar en la sangre

Poca cantidad
de azucaren la
sangre

Pancreas ————

@ Glucagon
Insulina@

Proteina

Adrenalina @

Glucégeno ——Higado
Glucosa
—7
%, % ®+,°\
GO,OO/. \Q
% % &
%, @
D, L
%
°
ACTH
Glandula
suprarrenal

Se reconocen dos tipos de diabetes mellitus: tipo | o
insulinodependiente, en la que no se produce insulina,
y tipo Il, mas comun que la anterior, debida a una
alimentacion desequilibrada y a la poca actividad fisica,
en la que se produce insulina, pero es deficientemente
utilizada para controlar la glicemia.



Leccién 3

La sexualidad es un aspecto muy importante de los
seres humanos. Implica tanto el sexo de cada persona
como los vinculos afectivos, los valores personales, la
espiritualidad y las condiciones culturales que determinan
como los seres humanos nos relacionamos con las otras
personas. Comprende un conjunto de fendmenos
biolégicos, psicoldgicos y sociales. Como parte de su
desarrollo, durante la pubertad se producen cambios
fisicos y psicolégicos importantes.

Utero

Endometrio

I |

I

Ovarios

El sistema reproductor femenino estd formado por los
genitales internos: ovarios, oviductos, Utero y vagina, y
los genitales externos o vulva: labios mayores y menores,
clitoris y vestibulo de la vagina.

Pene

o

Préstata

Uretra

Testiculos —9

El sistema reproductor masculino esta constituido por
organos: testiculos y pene; conductos: deferentes y uretra,
y gldndulas: bulbouretrales, prostata y vesiculas seminales.
Las glandulas accesorias producen secreciones que en
conjunto con los espermatozoides constituyen el semen.
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La gametogénesis es el proceso de formacién de los
gametos femeninos y masculinos a partir de células que
se originan durante el desarrollo embrionario.

En las mujeres, la gametogénesis ocurre en los ovarios,
y se denomina ovogénesis, y en los hombres ocurre en
los testiculos, y recibe el nombre de espermatogénesis.
La regulacion de las hormonas sexuales estd controlada
por la interaccion entre el hipotdlamo, la hipdfisis y las
godnadas. En la mujer, estas hormonas provocan cambios
en los ovarios y Utero y preparan al cuerpo para un
posible embarazo, constituyendo el denominado ciclo
reproductor femenino.

Niveles hormonales

Desarrollo folicular

Modificaciones en
el endometrio

Leccién 4

La infertilidad es una condicién temporal que se puede
producir por diferentes razones. Algunas causas de
infertilidad en la mujer son los desérdenes endocrinos,
obstruccion de los oviductos y diferentes disfunciones
ovulatorias, como el sindrome de ovario poliquistico. En
los hombres, puede producirse por alteraciones en la
concentracion, motilidad, viabilidad y morfologia de los
espermatozoides. Los métodos de planificacién familiar
son mecanismos que previenen el embarazo al impedir
la fecundacion. Pueden ser reversibles o irreversibles,
hormonales o no hormonales y estar basados en el
reconocimiento de los periodos de fertilidad e infertilidad
(naturales) o utilizar métodos que impidan la fecundacion
con agentes externos (nNo naturales).
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¢ EVALUACION FINAL

Lee las instrucciones y desarrolla las actividades planteadas. Puedes revisar tu texto para recordar y
contestar correctamente cada item. Al finalizar, completa la seccion Me evalto.

Reconocer y comprender

1. Define los siguientes términos:

a. Hipotadlamo c. Gonadotrofinas e. Hipofuncién
b. Hipdfisis d. Diabetes f. Hiperfuncion

2. Leeycompleta en tu cuaderno la siguiente tabla resumen. Luego responde las preguntas.

Método de control de la natalidad Descripcion

Pildora anticonceptiva a.
Ligadura de oviductos b.
Preservativo masculino C.
\ Vasectomia d. )

e. ;Cudl o cudles de estos métodos es o son irreversibles? Fundamenta.
f. ;Por cudl de estos métodos crees que deberia optar una pareja que desea tener hijos en el futuro? Explica.

g. ;Quéimpacto crees que tiene para la sociedad la utilizacion de métodos anticonceptivos en la tasa de
natalidad de la poblacion?

Analizar
3. Analiza la siguiente situacién y responde en tu cuaderno las preguntas planteadas.

El grafico, que muestra los resultados de un experimento realizado con ratas en etapa de crecimiento: una en
condiciones normales (control) y otra a la que se le aplicaron dosis diarias de hormona del crecimiento.

a. ;Qué efecto tiene la hormona sobre las ratas? e
Explica. gramosA
5004 Inyectada diariamente con

b. Siauna rata se le inyectara hormona del
crecimiento, pero se le disminuyera la cantidad
de alimento diario, ;jse obtendrian resultados
similares a los del gréfico?, ;por qué?

hormona del crecimiento

4004

3004
c. ;jQué problema de investigacion crees

que pretendian responder mediante este 200+

experimento? Control

1004

x 3 x x T x =Tiempo
0 100 200 300 400 500 600 (ging
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4. Leey analizalainformacién del siguiente gréfico y luego responde en tu cuaderno las preguntas. El grafico
muestra la variacion de glucosa en la sangre en dos personas, después de la ingesta de un alimento.

C.

¢Qué ocurre con los niveles de glucosa en la san-
gre de ambos individuos al final de la primera
hora? Fundamenta.

:Cual de los dos individuos padece diabetes?,
Jpor qué?

/Qué ocurriria si a las dos horas de haberle
suministrado glucosa se le inyectara insulina
a la persona diabética?, ;como seria la curva?
Graficala en tu cuaderno.

;Y si alas cuatro horas de haber suministrado
glucosa se le inyectara nuevamente insulina a la
persona’, ;como serfa la curva? Dibujala en

tu cuaderno.

Glucosa en la sangre (mg/100mL)

400
350
300
250
200

Nivel de glucosa en la sangre luego de comer
A

Individuo 1

Individuo 2

150 |
100 N

0 T2 3 a5

Tiempo después de comer (horas)

[
>

5. Analiza los siguientes esquemas y responde en tu cuaderno las preguntas.

Células primordiales germinales
2n
Ovogonias

Esta célula degenera
Ovocito |

2n Meiosis

n Ovocito ll

Corpusculos polares

que degeneran Ovulo

Células primordiales germinales
2n
Espermatogonias

Espermatocito | 2n
Meiosis
Espermatocito Il n
Espermatidas n

a. Escribe tres diferencias y tres similitudes en ambos procesos.

b. ;Qué ocurre con el nUmero de cromosomas durante la gametogénesis?, ja qué se debe?

c. ;Qué hormonas controlan la ovogénesis y la espermatogénesis, respectivamente? Explica.

Unidad 3: Hormonas, reproduccién y desarrollo



¢ EVALUACION FINAL

6. Analiza el siguiente esquema y responde en tu cuaderno las preguntas planteadas. .

Células neurosecretoras

Hipotalamo /dd hipotalamo

e Vasos
sanguineos

Hipofisis ——— Células de
> la hipofisis
T > Hormonas

hipotalamicas hipofisiarias

—
v v v v v

Hormonas Hormonadel Prolactina Hormona foliculo Hormona estimulante Corticotropina

crecimiento (PRL) estimulante de la tiroides (ACTH)
(G¢H) (FSH) (TSH)
Células Huesos Glandulas Ovarios Tiroides Glandula
blanco mamarias y testiculos suprarrenal

a. jQué rol cumple el “eje hipotalamo-hipofisis” en el control hormonal?
b. ;Qué papel juega el sistema circulatorio en la liberacién de las hormonas?

v

Hormona
luteinizante
(LH)

Ovarios
y testiculos

c. ;Qué ocurriria si, producto de una alteracion, la adenohipdfisis dejara de producir la hormona del creci-

miento, o bien, secretara esta hormona en exceso? Explica ambas situaciones.
d. Escribe la principal funcion de cada una de las hormonas mencionadas.

m Unidad 3: Hormonas, reproduccién y desarrollo



+ ME EVALUO

Revisa el Solucionario y luego escribe tu puntaje en el cuadro.

Descriptor: Pregunta  Puntaje {Qué debes hacer?

Reconocer y explicar como estdn organizados el sistema 1@ bd Si obtienes entre 0'y 5 puntos, realiza la Actividad 1. Si

endocrino y los diferentes mecanismos de accion hormonal — obtienes entre 6 y 7 puntos, realiza la Actividad 2. Si obtuviste

en el funcionamiento de los sistemas del organismo. 6a.b9 entre 8y 9 puntos, realiza la Actividad 3.1 de la pdgina 160.
Reconocer cémo la alteracién de algunas hormonas 1d.¢.f)
puede producir problemas que afectan la salud. 30,0 Si obtienes entre 0y 8 puntos, realiza la Actividad 3. Si
Interpretar datos sobre las variaciones de los niveles n ’ bl g | /15 obtienes entre 9y 12 puntos, realiza la Actividad 4. Si obtuviste
anG . - -
de glucosa en la sangre y explicar cémo afectan dichas entre 13y 15 puntos, realiza la Actividad 3.2 de la pagina 160.
6(c)

variaciones al funcionamiento del organismo.

Explicar el rol de las hormonas en el funcionamiento del
sistema reproductor humano y reconocer la sexualidad
humana y la reproduccién como aspectos fundamentales
de la vida.

Siobtienes entre 0y 3 puntos, realiza la Actividad 5. Si
5(a,b, 0 /6 obtienes entre 4y 5 puntos, realiza la Actividad 6. Si obtuviste
6 puntos, realiza la Actividad 3.3 de la pdgina 161.

Comprender la importancia de la reproduccion humana

y el funcionamiento de los principales mecanismos de Y abcd Si obtienes entre 0y 4 puntos, realiza la Actividad 7. Si obtienes
control de la natalidad. ( ' )' o7 entre 5y 6 puntos, realiza la Actividad 8. Si obtuviste 7 puntos,
eI U g . .. 7.
Evaluar el impacto del control de la natalidad en realiza la Actividad 3.4 de la pagina 161.
la sociedad.
\_ J
@ = = e e e e e e e e e e °

--+ Actividades

Actividad 1. Elabora un organizador gréafico con la composicion y las funciones del sistema endocrino. Luego investiga
acerca de los componentes basicos del sistema nervioso y su modo general de accién, y compdralo con el
sistema endocrino.

Actividad 2.  Investiga como se produce el control de la secrecion de la hormona del crecimiento durante la infancia y realiza
un esquema de su retroalimentacion.

Actividad 3.  Construye un organizador gréfico en el que relaciones las glandulas endocrinas con los trastornos provocados
por su hipo e hiperactividad.

Actividad 4.  Investiga y selecciona imagenes acerca de los trastornos hormonales revisados en la unidad y construye fichas
de resumen con sus causas, consecuencias y tratamientos.

Actividad 5.  Elabora un gréfico que muestre las variaciones hormonales producidas durante la gametogénesis. Combinalo
con los cambios endometriales producidos en el ciclo reproductor femenino.

Actividad 6.  Representa a través de un esquema el mecanismo de regulacion hormonal del estrégeno, progesterona y
testosterona. Considera todas las glandulas, factores liberadores y hormonas que intervienen. Ademds, indica
a qué tipo de retroalimentacién corresponden (feedback positivo o feedback negativo).

Actividad 7. Establece las diferencias y semejanzas que hay entre los cuatro métodos de control de natalidad sefalados
en tu Texto.

Actividad 8.  Elabora una presentacion sobre la pildora del dia después. Luego de informar a tus pares, modela un debate
en torno a quienes estén a favor de esta y los que estdn en contra.
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+ ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Actividad 3.1

Mariana dard hoy el examen de admision en la Universidad. Esto le produce una mezcla de sensaciones: placer, por
estar cerca de tan sofada aprobacion; emocién, por la vivencia de haber escogido la carrera de medicina veterinaria,
y miedo de cometer una equivocacion al responder las preguntas de la prueba de seleccion universitaria (PSU). Como
la mayorfa de los postulantes, antes de empezar el examen siente taquicardia, su respiracion se acelera, las manos le
tiemblan y comienza a sudar.

a. jPor qué crees que se producen cambios fisiolégicos (taquicardia y aumento en la tasa respiratoria) cuando
experimentamos situaciones similares a la descrita?

b. Las hormonas participan para dar una respuesta ante situaciones de estrés. ;Sabes como actuan en nuestro
organismo?
c. iCrees que el rendimiento en la prueba podria verse disminuido por no haber desayunado ese dia? ;Por qué?

d. Y tU, jqué harias si te encontrases en la situacion de Mariana? ;Cémo podirias evitar estresarte cada vez que tengas
un examen? Escribe algunas sugerencias.

Actividad 3.2

Una alimentacion sana ayuda a mantener el azUcar de la sangre en un nivel adecuado. Esto es fundamental en el
manejo de la diabetes, ya que controlando el azlcar en la sangre (glicemia) se pueden prevenir las complicaciones
de esta enfermedad.

a. Disefia un plan semanal de comidas para personas con diabetes, considerando los siguientes aspectos:
— Contenido de azucar de los alimentos.
— Numero de porciones durante el dia y cantidad de cada porcion.
- Variedad de alimentos (fibras, frutas, vegetales, etc.)
- Cantidad de sal de los alimentos.

b. Investiga acerca de la importancia de considerar aspectos como el estilo de vida, la cantidad de ejercicio y el
peso de cada persona, a la hora de disefiar un plan de comidas para diabéticos.

¢. Busca informacion sobre las complicaciones que puede tener una persona con diabetes y elabora un triptico,
un afiche o un panel que te permita comunicar, a la comunidad de tu colegio, como ayudar a una persona
diabética que repentinamente sufre una urgencia médica debido a los niveles muy altos o muy bajos de aztcar
en la sangre.

m Unidad 3: Hormonas, reproduccion y desarrollo.



Unidad 3

Actividad 3.3

Un grupo de investigadores, con el objetivo de analizar los factores que intervienen en la funcion ovarica y uterina
de las mujeres, realizaron el experimento que se describe a continuacién.

Seleccionaron dos ratas hembras adultas, con la misma edad y masa corporal.

A una de ellas le extirparon los ovarios y se le tomaron muestras de sangre para medir los niveles de hormonas
sexuales. Seis semanas después, los ovarios fueron reimplantados en la rata experimental.

- La otra rata se mantuvo en condiciones normales (no hubo extirpacion de las génadas) y se le extrajeron muestras
de sangre para medir los niveles de hormonas sexuales en los mismos tiempos que a la rata experimental.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

Rata control Ratas experimentales

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

Condicion experimental

QOvarios extirpados Ovarios reimplantados,

semanas despues.
Efecto sobre el ciclo Desarrollo normal del No hay desarrollo del Desarrollo normal del
ovarico de larata ciclo sexual ovdrico ciclo ovdrico ciclo ovdrico

J

a. Explica qué problema de investigacion crees que quiso responder este grupo de cientificos mediante el
experimento realizado.

b. ;Cudl es probablemente la hipétesis que postularon estos cientificos? Fundamenta.
c. Infiere qué habrfa ocurrido si a la rata experimental no se le hubieran reimplantado los ovarios.

Actividad 3.4
En Chile, desde la incorporacién de los métodos anticonceptivos, junto con el efecto del mayor desarrollo

econdémico, social, educacional y sanitario, la tasa de natalidad ha presentado una sostenida reduccién, entre
los aflos 2000 y 2012, como se muestra en el siguiente grafico.

Tasa de natalidad (nacimientos/1000 habitantes) a. Infiere qué crees que pasara con la tasa de

18 natalidad durante los proximos 5 anos.
17 b. Investiga el impacto que tiene el descenso
~e_ de la tasa de natalidad en la sociedad.
16 -
T~ c. Ingresa a http://www.scielo.cl/pdf/rchog/
15 e, g v/72n2/art01.pdf y, con la ayuda de un pro-
1 e cesador de texto, elabora un resumen del
documento que alli aparece.
13
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Fuente: http://www.indexmundi.com/g/g.aspx?v=25&c=ci&l=es
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Embarazo adolescente:
Problematica individual y social

Uno de los problemas mds complejos que actualmente enfrenta la salud reproductiva humana

es el embarazo en la adolescencia, considerado como un problema biomédico con elevado

riesgo de complicaciones durante el embarazo y parto, y que conlleva un incremento en

las tasas de morbilidad y mortalidad materna, perinatal y neonatal. Tiene, ademés,

implicancias socioculturales y psicoldgicas con elevado costo personal, educacional,
familiar y social.

Desde la perspectiva sociocultural, la adolescente embarazada limita sus
oportunidades de estudio y trabajo, puesto que la mayoria de ellas se ve obligada
a desertar del sistema escolar, quedando con un nivel de escolaridad muy bajo,
que no le permite acceder a un buen trabajo.

Las tablas que aparecen a continuacién muestran la relacion que existe entre el
embarazo adolescente y la desercion escolar bajo diversas condiciones de subnivel
socioecondmico (Tabla N° 1) y nivel de escolaridad (Tabla N° 2).

Tabla N° 1: Nivel socioeconomico de las adolescentes embarazadas Tabla N° 2: Nivel de escolaridad de las adolescentes embarazadas
. Desercion escolar Desercion escolar : Desercion escolar Desercion escolar
Nivel previoembarazo  durante embarazo Nivel de previo embarazo  durante embarazo
socioeconomico escolaridad
n° % n° n°
Bajo 17 19.8 7 54 Bdsica 37 43 15 116
Bajo-medio 66 76.7 116 89.2 Media 49 57 115 88.4
Bajo-alto 3 35 7 54 \ Jotal 86 100 130 1000 )
\Total 86 100.0 130 100.0 )

m Unidad 3: Hormonas, reproduccién y desarrollo



La insulina es una hormona que se produce en el pdncreas, y su papel principal es disminuir los niveles de glucosa
en la sangre, lo que hace aumentar la captacion de glucosa al interior de las células de nuestro cuerpo. La persona
cuyo pancreas no sintetiza insulina es diabética y necesita una administracion externa mediante una, dos e

incluso mds inyecciones de insulina diarias para mantener la glicemia dentro de un rango normal. Las primeras
hormonas utilizadas para el tratamiento de la diabetes mellitus fueron bovinas o porcinas. El problema era que esta
insulina tenia algunas proteinas que la hacian ligeramente diferente a la insulina humana y en algunas personas
hipersensibles producia alergias.

En la actualidad, gracias a la tecnologia del ADN recombinante, los cientificos lograron introducir los genes de ciertas
proteinas humanas en microorganismos adecuados para su fabricacion comercial. Un ejemplo tipico es la produccion
de insulina que se obtiene a partir de la bacteria Escherichia coli, en la cual se clona el gen de la insulina en humanos.

La orina y la deteccidn del embarazo

El método mds sequro para saber si estds embarazada es el test de orina, que detecta la presencia de gonadotropina
corionica (HCG), la hormona producida por la placenta. En el mercado se pueden encontrar test de embarazo que detectan
la gonadotrofina coridnica muy rdpidamente e indicar la presencia de un embarazo pocos dias después de la concepcion.

Sin embargo, salvo en algunos casos particulares, siempre es mejor esperar a hacer el test unos dias después del
retraso de la menstruacion. De este modo, la prueba resultard mds fiable. La hormona HCG se empieza a producir
a partir del noveno dia después de la concepcidn, pero aumenta sensiblemente en las semanas posteriores.

Por tanto, si el test de embarazo se ha realizado demasiado pronto, es posible que la hormona todavia no

sea identificada, sobre todo si el ciclo no es regular y no es posible calcular con exactitud la fecha de la

ovulacion.

El resultado de este test de embarazo es casi inmediato y bastante preciso. Si el test de
embarazo da positivo se puede estar sequro del resultado; en cambio, si es negativo, se
puede volver a intentarlo al cabo de unos dias, o bien recurrir a otro tipo de examen.

REFLEXIONA Y OPINA

1. Segun el andlisis que has hecho de la informacion presentada, jcudl es tu opinidn respecto del embarazo
adolescente y sus consecuencias? Explica.

2. ;De qué manera pueden contribuir a la prevenciéon del embarazo adolescente? Fundamenta tu respuesta.

3. |Interfiere qué ventajas crees que se obtienen al utilizar bacterias como la Escherichia coli en la produccion de insulina
para personas diabéticas.

4. ;Qué tan eficiente crees que son las pruebas de embarazo que detectan la hormona HCG en la orina?

Unidad 3: Hormonas, reproduccién y desarrollo [ETE SN
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Leccion 1: ;Cuales son
las caracteristicas de una
poblacién?

Leccion 2: ;Cuales son
las caracteristicas de una
comunidad?

Leccion 3: ;Como afectan los
humanos a la biodiversidad y a
los ecosistemas?



Para comenzar

/Has escuchado hablar del desierto florido? Con tus
conocimientos, jcrees que pueda desarrollarse esta
diversidad de flora con las caracteristicas que tiene un
desierto?, ;por qué?

Observa la fotografia. ;Qué organismos ves?, json todos
de la misma especie?, jse desarrollan en este ambiente
durante todo el afo?

Este fendmeno, jtendrd algo que ver con la presencia
de lluvias en el desierto?, jpor qué?




LECCION 1: ,.
s ¢Cudles son las caracteristicas de
poblacion?

Trabaja con lo que sabes

1. Recuerda las caracteristicas de un desierto e imagina que te encuentras aht.
Sialguien de tus companeros ha visitado alguno, pidanle que les comente
mas detalles sobre el lugar, y luego respondan: ;qué caracteristicas tiene el
paisaje?, jes calido o frio?, jse ven organismos a simple vista?

2. Observa las fotografias y contesta las preguntas.

® ®

a. jEn qué lugares de Chile se habran tomado estas fotografias?
/A qué tipos de ecosistemas corresponden |os paisajes que observas?

c. jEncual de los dos ecosistemas podrias encontrar mayor diversidad
de organismos?, jqué te llevé a pensar esto?

d. Imagina que existe la iniciativa de realizar un evento de rally de
grandes camiones en uno de estos dos lugares. TU eres parte de
la comision que otorga los permisos para efectuar la actividad vy,
responsablemente, pides un informe a un grupo de ecélogos. Los
resultados son los siguientes:

Fotografia 1: Sur de Iquique. Existen mas de 700 especies de hongos,
bacterias y microalgas.

Fotografia 2: Costa de Chafaral. Posee alrededor de 150 especies
entre plantas, animales y liquenes.

Debate. Forman grupos y discuten sobre el impacto de una carrera de rally
de camiones. Por un lado la preservacion de flora y fauna de la region. Por
otro lado, los beneficios econémicos, puestos de trabajos y la importancia
de mejorar la economia regional con el turismo.

R

Propdsito de la leccion

Para poder proteger los ecosistemas
naturales que existen en el planeta
es importante identificar los
organismos que viven alli y saber de
qué manera interactlan entre ellos.
En esta leccion aprenderds qué
factores influyen en la distribucion
de los seres vivos de una poblacion
en el espacio y el tiempo.

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades



Unidad 4 «

-+ ;§Qué conforma un ecosistema?

iHas observado en la playa o en algun puerto o caleta a las gaviotas sobrevolar
el mar? ;Qué crees que hacen?

Las gaviotas sobrevuelan el mar por diferentes razones; una de ellas es buscar su
alimento. Sus presas son peces, cangrejos, estrellas de mar o, incluso, alimento
desechado por otros organismos. Entonces, ;podrian las gaviotas vivir de
manera aislada, alejadas de otras especies de organismos? Con el objetivo de
reproducirse, jpodrian vivir distanciadas de los individuos de su misma especie?

Tal como has analizado, los organismos que viven en un lugar determinado
interactUan con otros individuos de su misma u otras especies. También se
relacionan con factores abiéticos del medio para mantenerse (componentes
fisicos, como la luminosidad, la temperatura, y quimicos, como el pH, el agua,
el oxigeno, entre otros).

Esta variedad de interacciones es lo que reconocemos como ecosistema, que
incluye las relaciones entre los denominados factores bidticos (organismos
presentes) y los factores abiéticos.

Actividad 1

Andlisis

1. Enrelacion con la fotografia de las gaviotas, rotula:
a. Los factores abidticos.
b. Los factores bioticos (nombres comunes).
c. Elflujo de energia entre la estrella de mary la gaviota.

2. ,Qué piensas que sucederia con las gaviotas si no interactuaran con los organismos de los cuales
se alimentan?

Leccion 1: jCuales son las caracteristicas de una poblacién?



1. Comunidad. Es el conjunto
de todas las poblaciones y sus
interacciones presentes en una
misma drea y tiempo.

2. Poblacion. Es un conjunto de
organismos de la misma especie
que viven en un espacio y tiempo
comunes y que tienen la capacidad
de reproducirse entre si. La
determinacion del espacio puede
ser una localidad geogrdfica u otra
que esté determinada para
su estudio.

3. Individuo. Es el nivel basico de
organizacion de un ecosistema.
Corresponde a un ser vivo.

* Recursos TIC

Visita la pagina del Ministerio del
Medio Ambiente http://especies.

mma.gob.cl/CNMWeb/Web/
WebCiudadana/webCiudada-

na_Busqueda.aspx. Ingresa a la
busqueda regional y construye

fichas con la informacién que
obtengas de tres especies de tu
zona. Comparte con el resto de
tus compaiieros.

({COmo se organizan los componentes en un
ecosistema?

Al analizar los componentes biéticos de un ecosistema es posible reconocer
niveles de organizacion e interaccion entre las especies.

En la fotografia se observan varias poblaciones. ;Cudles identificas?

®

®

A Alcatraces (Morus bassanus), lobos marinos y algunas gaviotas dominicanas.

< Las poblaciones, como esta de liquenes
del género Placapsis, pueden estar
distribuidas tanto en pequefias (sobre una
roca) como en grandes extensiones.

* Actividad 2 JYIHtErs

1
E Organicense en grupos de tres integrantes y realicen un registro de las poblaciones que observen en un parque
i 0 plaza cercana a su colegio o en un ambiente natural. Indiquen el nimero de poblaciones y la cantidad de
1 . P

1 individuos que las componen. Compartan sus resultados con los de los otros grupos.

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades




Unidad 4 «

{Qué determinan la abundanciay la
distribucion de las poblaciones?

Abundancia

Recuerda los datos que obtuviste en la actividad

2. Escoge una de las poblaciones que registraste.
;Cudntos individuos la conforman?, jqué determina
que sea ese numero y no otro?

En Ecologia, la abundancia corresponde al
numero total de individuos en una poblacién.
Ahora, imagina la misma cantidad de flamencos
que observas en la fotografia en un espacio
reducido a la mitad, ;mantendrian las mismas
condiciones?

Toda poblacién esta determinada, en parte, por su

distribucion en el espacio, y para ello es necesario

entender la relacidon entre el nimero de individuos A ;Qué definird el tamafio de esta poblacién de flamencos? ;Variard en las
y la superficie en estudio (K*cm? m? entre otros.), estaciones frias o en las épocas reproductivas? ;El nimero de individuos
indicador conocido como densidad poblacional tendrd relacion con la abundancia de una poblacién?
(individuos/medida del drea del estudio).

i\ Ul EL I Analisis

El grafico 1 muestra la abundancia de tres especies de flamencos en el salar de Atacama entre los afios 1995
y 2007.
a. jComo puedes Gréfico 1. Abundancia de flamencos en salar de Atacama (1995-2007)

determinar que el 60004
gréfico noindica la
densidad poblacional?
b. A qué crees que se
deben las variaciones de
abundancia?

(9, ]
(=3
(=3
T

4000
3000

2. Diferencia los conceptos
de abundancia y densidad
poblacional.

Abundancia (N° de individuos)

»
|

3. Salal patio, a un parque
0 a un ambiente natural.
Observa los diferentes —e—P chilensis —m—P andino —a—P jamesi
vegetales y animales que
se desarrollan en aquel
espacio. Luego dibuja en una hoja de bloc la distribucién que tienen las diferentes especies en el espacio.
Puede ser desde una vista superior. Pide ayuda a tu profesor si tienes dudas.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
9 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07
Invierno
Afos

4. Después describe de qué manera se distribuyen dos de las especies en el mapa construido y responde.
a. Se distribuyen asi naturalmente o crees que el ser humano decidié como disponerlas?

Leccion 1: ;Cuales son las caracteristicas de una poblacion? [EIZ IR



Distribucion

Tal como observaste en la actividad anterior, en un ecosistema las poblaciones
se distribuyen de diferentes maneras utilizando el espacio disponible. Esta forma
de distribucion puede variar a lo largo del tiempo.

Esta variacion puede obedecer a factores relacionados con el ciclo de vida de las
especies, el clima, las épocas de reproduccién y crianza, o con la distribucién
de los recursos en el espacio vy la habilidad de las especies de llegar a ellos.
En general, se reconocen tres modos de distribucion de las poblaciones. Mira

las fotografias.

Distribucion uniforme u homogénea

Los organismos se ubican a distancias mas o menos
regulares unos de otros, tal como se observa en el caso
de los olivillos del bosque que aparece en la fotografia.
Para que una poblacion se distribuya asf, es requisito
que el ambiente sea homogéneo y que los individuos
compitan por los recursos del espacio. Es, por ejemplo,
el caso de algunas especies de arboles que crecen a
cierta distancia entre si, pues estando muy juntos, no
podrian sobrevivir.

A Bosque de olivillos (Aextoxicon punctatum) en la Reserva Nacional
Isla Mocha.

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades

Distribucion agrupada y agregada

Los individuos de una poblacion de este tipo forman
grupos. Esta distribucion puede darse cuando

las caracteristicas del medio son heterogéneas o
discontinuas, es decir, cuando solo en ciertos lugares
existen condiciones 6ptimas para los organismos; o bien,
como ocurre en muchas ocasiones, cuando la presencia
de un organismo en un lugar atrae a otros, pues resulta
beneficioso para ellos. Este es el caso de animales
sociales como algunas especies de aves e insectos,

en donde el grupo tiene mayores probabilidades de
mantenerse en el tiempo que el individuo aislado. Es la
distribucion mas comun en la naturaleza.

A Violasp. enlaalta cordillera. Chile.



Unidad 4 «

Distribucion azarosa o aleatoria

Los individuos de una poblacién se disponen
azarosamente en el ambiente, sin ninguin patrén definido;
asi, la probabilidad de encontrar un individuo de la misma
especie es igual en cualquier lugar del espacio. Ejemplos
de esta distribucion son poblaciones que habitan en
ambientes ricos en nutrientes, como bosques lluviosos
tropicales o templados; como es el caso del bosque
valdiviano, en donde existe la misma probabilidad de
hallar cualquier especie vegetal en cualquier punto de su
area de distribucion.

Chucao (Scelorchilus rubecula). Ave caracteristicay endémicade los ~ »
bosque templados del sur de Chile. Se distribuye azarosamente en el
bosque, ya que encuentra refugio y alimento.

* Actividad 4 JICHIEE '

1. Identifica qué tipo de distribucién presentan los organismos de las fotografias Ay B.

A Flores de mostaza (Sinapis alba). A Musgos en laisla Rey Jorge, Antdrtica.

2. Infiere. Durante el invierno, las especies de la alta cordillera sufren bajas temperaturas y, en algunos casos,
pasan los meses de invierno cubiertas por la nieve. ;De qué modo crees tu que se distribuyen?, ;de qué
forma podria favorecer la sobrevivencia de las especies el desarrollarse de la manera en que lo hacen?

Leccion 1: jCuales son las caracteristicas de una poblacién?
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Crecimiento poblacional

Observa las siguientes poblaciones.

Poblacién 1. Poblacion 2.

Elefantes africanos (Loxadonta africana). Esta poblacion tiene una Moho de pan (Rhizopus nigricans). Esta es una poblacién cuya
abundandia de 34 individuos y se ubica al sur de Arusha (Tanzania, Africa). abundancia alcanza los cientos de individuos. Su ambiente es un

Estos son los animales terrestres més grandes del planetay un adulto pan que presentd las condiciones favorables para su desarrollo. Cada
puede llegar a comer 135 kg de hierbas, frutas, raices y corteza por dia. individuo es capaz de generar miles de esporas que pueden dar origen
Las hembras tienen una crfa cada tres o cuatro afos, pues el perfodo de a Un nuevo organismo en un corto tiempo.

gestacion tarda alrededor de 22 meses, es decir, casi dos afios.

Ahora, compara las caracteristicas de la poblacion de elefantes con las de una poblacion de hongos sobre un pan.

1. ldentifica dos similitudes que presenten ambas poblaciones.
2. Diferencia como es su crecimiento en relaciéon con el tiempo.
3. Infiere. jQué sucederia si los elefantes se reprodujeran a la misma velocidad que los hongos?

_______________________________

Como acabas de observar, existen diferencias en las estrategias de reproduccion
de ambos organismos. Cada individuo de la poblacion de Rhizopus nigricans se
desarrolla rapidamente y se reproduce liberando una gran cantidad de esporas
al ambiente, lo que incrementa la probabilidad de que algunas de ellas caigan
en un ambiente propicio para su desarrollo, crezcan y vuelvan a reproducirse.
Sin embargo, un elefante, cuyo costo de reproduccion es tan alto, producird una
baja cantidad de crfas durante su vida, a las cuales alimentara y cuidard, pues no
tendrd muchas mas posibilidades de generar otros individuos en al menos un
par de afnos.

Estas diferencias en los ciclos determinan la estrategia de crecimiento de las
poblaciones. Estas dependen fundamentalmente de la estabilidad del ambiente,
la que determina, a su vez, la sobrevivencia del individuo. De este modo, especies
que viven en ambientes cambiantes tienen estrategias diferentes a las que
habitan en ambientes estables.

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades
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Luego de afios de estudios de numerosas poblaciones naturales, el investigador
inglés-estadounidense George E. Hutchinson (1903-1991) describi¢ dos
estrategias reproductivas, a las que denominé prédigas (muchas crias) y
prudentes (pocas crias). Posteriormente, los investigadores estadounidenses
Robert MacArthur y Edward O. Wilson denominaron a estos dos tipos de
estrategias como estrategia r y estrategia K, considerando mas factores, que
estudiaras a continuacion.

A. Estrategiar

Las poblaciones que tienen esta estrategia de crecimiento estan en
condiciones en que los recursos son ilimitados y no existen fronteras
espaciales ni interacciones dafinas con otras especies o con el medio
circundante. Al ser condiciones dptimas, se reproducen rapidamente y
suelen ocupar todos los espacios disponibles. Sus ambientes suelen ser
inestables y no existe un cuidado de los descendientes.

Estas poblaciones poseen un crecimiento que se denomina geométrico o
exponencial, dado que su nimero aumenta exponencialmente a lo largo del
tiempo, es decir, en cada ciclo reproductivo puede haber una duplicacion del

total de individuos.
A Organismos que presentan

estrategia r: Mariposa monarca
(Danaus plexippus) y hierbas silvestres.

Este tipo de ciclos de vida es tipico de organismos de pequefo tamafio,
como bacterias y eucariontes unicelulares.

I X4\ ET Y Aplicacion

Como has aprendido, los organismos procariontes se reproducen por biparticion, lo que, al término de cada ciclo
de reproduccion, implica la duplicacién del nimero de individuos. En la siguiente tabla se indican los resultados
del conteo de organismos de una poblacién de bacterias a diferentes tiempos.

Tiempo (horas) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Numero de individuos 12 24 43 9 | 192 | 384 | 768 | 1536 | 3072

1. Conlos datos de la tabla,
construye un grafico de puntos
que represente el crecimiento de
la poblacién en el tiempo. Sefiala
cudl es la variable dependiente y
cudl la independiente.

2. Calcula. Si cada célula, en
condiciones ideales, es capaz de
duplicarse en un lapso de dos
horas, indica cual serfa el tamafo
poblacional al término de dos
dias.

3. ;Cuadl seria el nUmero aproximado  \_ -

de |nd|\{|du?s alas siete horas?, iy 4 |afiqura resultante de un grafico de este tipo se denomina curva de crecimiento, y
a las quinces representa el nimero de individuos en el tiempo.

Leccion 1: jCuales son las caracteristicas de una poblacién?




Apuntes:

(apacidad de carga (K): tamafo
méaximo de una poblacion que pue
sostener 10s recursos disponibles d
ambiente determinado.

den
eun

4

B. Estrategia K

Algunos organismos tienen ciclos de vida de larga duracion, como aprendiste
en el ejemplo de los elefantes. En este caso, la poblacidn crece hasta un limite
que es determinado por la disponibilidad de recursos. A este limite superior se
le denomina capacidad de carga (K). Una vez que una poblacién ha llegado
a la capacidad de carga de un ambiente, su nimero oscila, manteniéndose
cercano al limite impuesto por la disponibilidad de recursos. Por ejemplo, si
la poblacién de elefantes creciera desmedidamente, la cantidad de alimento
no alcanzaria para todos sus individuos.

En general, los organismos con estrategia de tipo K suelen ser organismos
de mayor tamafio que aquellos con estrategia r, son mas longevos (viven
mas anos), tienen un nimero reducido de descendientes a o largo de su
vida y presentan conductas de cuidado de las crias. Los habitats de estas
especies suelen mantenerse estables a o largo del tiempo. Ejemplos de tales
ambientes estables son los bosques lluviosos templados y tropicales.

W Xa\ULEL WA Aplicacion

E
del norte de Chile.

n la siguiente tabla se presenta el nimero de individuos de zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) en una zona desértica

Tiempo 120 3| 4l s 6l 7] 8] 9l || B|uln]|w]lr]w]w]w
(anos)
e wlBll2lulz32]35]30] 3233536273323
individuos

1. Con los datos de la tabla, construye un grafico de puntos que represente el crecimiento de la poblacién en
el tiempo. Indica cudl es la variable dependiente y cudl la independiente.

/

-
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La abundancia de individuos en especies con estrategia K puede ser representada
con graficos como el obtenido en la actividad anterior, en el que la curva de
crecimiento tiene una forma similar a una S (sigmoidea).

Capacidad de carga
8
=
p=
=
=]
£
(%)
-]
o
5]
=
]
=
Tiempo

Organismos que presentan estrategia K

Unidad 4 «

La curva debe llegar a un punto de
estabilidad y luego variar alrededor de la
capacidad de carga.

< (urva de crecimiento sigmoideo, donde
se muestra el niimero de individuos en
el ejey, y el tiempo en el eje x.

A Jorro chilla (Lycalopex griseus) A Alerce (Fitzroya cupressoides)
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Curvas de sobrevivencia

Has aprendido que las poblaciones se distribuyen de diferentes formas en el
espacio (agrupada, uniforme o azarosa) y que presentan distintas estrategias de
crecimiento (r y K), pero también puedes estudiarlas desde el punto de vista
temporal, es decir, como se comportan en el tiempo.

Si se grafican los individuos que sobreviven en una poblacién, segun su edad
(tiempo), se obtiene una curva de sobrevivencia.

Se han estudiado muchas especies y los resultados de las investigaciones
plantean que cada especie tiene una curva de crecimiento particular.

Se han descrito tres tipos basicos de curvas, las que estudiaras a continuacion.

Curva tipo |

1000
S 900
=
- . S 800
Los individuos de poblaciones con este S
tipo de curva mueren a edades avanzadas, s 700
pues, por lo general, QXIS.'[E un cuidado £ 600
parental en este tipo de individuos, 2
disminuyendo los peligros de las crias, lo g 00
que permite su desarrollo. ? 400
%
;Con qué tipo de crecimiento poblacional b= 300
puedes relacionar esta curva de g
sobrevivencia? 2 200
100
0

Organismos con curva tipo |

A Ovejas y todos los tipos de mamiferos de ganaderia.
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Curva tipol Curva tipo lll

(=3 (=3

=1000 |. 21000

S 900 S 900
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= 500 = 500

S 400 S 400

S 300 S 300

-§ 200 § 200
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= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 afos = 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 afios
Las poblaciones con este tipo de curva presentan una mortalidad La curva tipo Ill es caracteristica de las poblaciones de organismos con
constante, independiente de la edad de los individuos. elevadas tasas de natalidad, pero que mueren a muy temprana edad y no
Algunos pueden tener cuidado parental y otros no. alcanzan las categorfas intermedias del desarrollo nila madurez sexual.

Generalmente son individuos que no presentan ningun tipo de cuidado de

Algunos organismos con este tipo de curva son las aves y reptiles. s

Algunos ejemplos son los peces, anfibios, invertebrados y plantas que
liberan una gran cantidad de semillas muy pequefias.

+Con qué tipo de crecimiento poblacional puedes relacionar esta curva
de sobrevivencia?

* Recursos TIC

Ingresa a la siguiente pagina web http://deis.minsal.cl/vitales/anuarios/2009/Anuario 2009 vitales.pdf. Aqui podrds descargar el

documento de Estadisticas de Natalidad y Mortalidad en Chile del Ao 2009 (Departamento de Estadisticas e Informacidn de Salud
— DEIS Ministerio de Salud).

Dirigete a la tabla 26 (Mortalidad de los adultos, segtin grupos de edad y sexo, por Region y Comuna. Chile, 2009) en la pagina 274 del
documento. Busca tu regién y anota los datos. Suma los datos de hombres y mujeres sequin la edad, y construye un grafico de barras
que indique la diferencia de mortalidad entre los rangos 20 a 44 y 45 a 64. ;En qué tipo de curva de crecimiento podrias clasificar el
comportamiento que observas en la poblacion?
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Tasas de crecimiento

Factores que influyen en la abundancia de una poblacién

La abundancia poblacional (nimero de individuos) estd determinada por tres
factores: la natalidad, la mortalidad y las migraciones, donde los primeros, la
natalidad y la mortalidad, son los que mas influyen en el tamafio poblacional.

Mortalidad

Poblacion X

Natalidad +
I

Por su parte, las migraciones corresponden al movimiento de individuos de una
poblacion a otra. Cuando nuevos individuos llegan a una poblacion establecida
desde otra, se habla de inmigracién. Cuando individuos abandonan una
poblacién establecida, se habla de emigracién.

Inmigracion + Poblacién Z Emigracion —

Migracion de aves. »

LW Y4\ EL K Aplicacion

Responde en tu cuaderno.

1. ;En qué casos la poblacion X podria incrementarse en abundancia?

2. ,;Qué factores provocarian una disminucion de la abundancia en la poblacion Z?
3

. jQué sucederia con la abundancia de la poblacién X si un virus mortal afectara a gran parte de los individuos
en edad reproductiva?

AY

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades



Unidad 4 «

Como estos cuatro factores alteran el N (tamafo de la poblacién) se puede
resumir en el siguiente esquema:

Nacimientos (n) Muertes (m)

N

Tamaiio de
la poblacion

Apuntes:

Tasa: es un coeficiente que expresa

a relacion entre una cantidad y fa
frecuencia del fendmeno 0 numero de
fenémenos en estudio. Normalmente
se usan para ejemplificar un patron que
no es posible de ser medido de manera
directa, como el crecimiento o[ —

una poblacion. . /

Inmigracion (i) Emigracion (e)

Matematicamente se representa con la ecuacion:
N=(n-m)+(i-¢

Para poder determinar el crecimiento de una poblacion, es necesario calcular la
tasa de crecimiento poblacional (TCP). Para calcular esta tasa se toman en cuenta
los nUmeros de nacimientos (natalidad), de individuos muertos (mortalidad) y
las migraciones. Estas tasas expresan las frecuencias de estos tres factores en un
afo por cada 1000 individuos, siendo una proporciéon de la cantidad total de
miembros de la poblacién.

Para calcular las tasas se utilizan las siguientes formulas.

Tasa de natalidad (TN) = (N.° de nacimientos/poblacién total) x 1000
Tasa de mortalidad (TM) = (N.° de muertes/poblacién total) x 1000
Tasa de migracion (TMi) = (N.® de inmigraciones — N.° de emigraciones/poblacién total) x 1000

Tasa de crecimiento poblacional (TCP) = (TN — TM) + TMi

Y\ EGED Analisis

Durante un afo, una poblacion de Degus (Octodon degus)
estuvo constituida por 32 individuos. En el siguiente afo
nacieron 12 crfas, murieron 7 individuos, y llegaron 7 nuevos a
la poblacién, y 3 emigraron.

a. Calcula las tasas de natalidad, mortalidad y migraciéon de
la poblacién en el segundo afo.

b. ;Cudl es la tasa de crecimiento poblacional?
¢. /La poblacion de degus crecid o decrecio?

_________________________________________________________________________________________________
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Apuntes:
Potencial bibtico: maxima tasa de

crecimiento que puede alcanzar
una poblacion en un medio con las

condiciones optimas.
Resistencia ambiental: conjunto

de factores que limitan el —

crecimiento de una pobladion.

@ :QUE OPINAS?

A fines del mes de mayo de 2013
comenzd la evacuacion preventiva
de las familias residentes en la zona
aledana al volcan Copahue, en la
Regidn del Biobio, debido al inicio
de las actividad volcénica. ;Qué
opinas de la aplicacion de medidas
preventivas?, jcrees que es mejor
esperar a que suceda un evento

de esta magnitud antes de tomar
precauciones? Si vives cerca de un
volcén, jqué medidas tomarias con
tu familia?

Las erupciones volcanicas son reguladores
del crecimiento poblacional del tipo
denso-independientes. En la fotografia, el
volcan Chaitén.

Factores reguladores del crecimiento poblacional

Imagina que una poblacién se desarrolla en un lugar 6ptimo, donde las
condiciones son las ideales, es decir, todos los individuos tienen un refugio
adecuado y alimento en abundancia, no existen otras poblaciones que amenacen
su desarrollo, ni predadores ni agentes patégenos que puedan amenazar su
salud. ;Cémo crees que serfa la tasa de crecimiento de esta poblaciéon?

En estas condiciones, una poblacion podria expresar todo su potencial
biodtico. ;Qué sucederia si en la naturaleza todas las poblaciones alcanzaran
este potencial?

En los ecosistemas, las poblaciones no expresan totalmente su maxima
capacidad de crecimiento, puesto que no existen siempre las condiciones
Optimas para ello. El impedimento de las poblaciones de expresar su potencial
bidtico estd determinado por la resistencia ambiental. Los factores que
determinan la resistencia ambiental se dividen en dos grupos: los factores
denso-independientes y los factores denso-dependientes.

A. Factores denso-independientes

Siuna poblacidn de araucarias se desarrolla en el cono de un volcan y ocurre
una erupcion, existird una disminucién del nimero de individuos, sea cual sea
el nimero que componga la poblacion. Esta reduccion sera independiente
de la densidad de esta.

Este tipo de factores limitan el crecimiento de la poblacién, cualquiera sea su
densidad. Son en su mayorfa abidticos y se relacionan con cambios climaticos
periédicos; por ejemplo, la estacionalidad anual. También se asocian a
factores ambientales aleatorios, como huracanes y erupciones volcanicas,
cambios climaticos, incendios forestales o derrames de petréleo. Todos
ellos disminuyen el tamafo poblacional, ya sea alterando las migraciones,
provocando un decaimiento de la natalidad, un aumento de la mortalidad, o
una combinacién de estos.



;Qué sucederd con el crecimiento de las poblaciones que se encuentran en los terrenos donde se desplaza
un huracan?

Este tipo de factores requladores operan generalmente en ambientes que
presentan condiciones muy variables o irregulares.

Bajo estas condiciones ambientales, las poblaciones tienen de manera frecuente
una baja densidad. Es por esto que existen organismos que presentan estrategias
de supervivencia r. Estas especies colonizan rapidamente los espacios disponibles
y alcanzan su estado reproductivo a muy temprana edad, generando muchos
descendientes y presentando una gran capacidad de propagacion.

Unidad 4 «

‘. ¢{QUE OPINAS?

Entre los factores denso-
independientes se incluyen los

causados por catastrofes naturales,
pero jcémo pueden afectar a las
poblaciones naturales desastres
ecoldgicos causados por humanos
como derrames de petrdleo o
incendios forestales intencionales?

En la fotografia se observa un terreno que
fue afectado por un incendio forestal. ;Qué
sucedié con el crecimiento de la poblacion
de drboles?

Leccion 1: ;Cuales son las caracteristicas de una poblacion? [EEXIENNE



B. Factores denso-dependientes

Los factores denso-dependientes son aquellos que dependen de la
densidad de las poblaciones para ejercer su efecto. De este modo, a medida
que crecen las poblaciones, estos factores se expresan con fuerza creciente,
es decir, a mayor densidad de la poblacién, mas individuos seran afectados.

Ballena franca austral
(Eubalaena australis)
alimentandose.

Leona (Panthera leo)  »
consumiendo su presa.

Lirdn careto (Eliomys quercinus) »
en su refugio junto a sus crias.

Entre estos factores se encuentran las
interacciones entre organismos de la misma
especie (intraespecificas) y entre organismos
de distintas especies (interespecificas).

Un ejemplo de factor denso-dependiente
es la disponibilidad de alimento para las
poblaciones. Una poblacién que habita en
ambientes con condiciones variables o en
los que el alimento estd en una cantidad
determinada puede crecer solamente
en tanto exista suficiente alimento para
sostener a toda la poblacion o, lo que es lo
mismo, alcanzar la capacidad de carga del
ambiente. Una vez alcanzada, la curva de
crecimiento de las poblaciones se estabiliza
o disminuye.

Otro ejemplo es la obtenciéon de un
refugio, pues si esta limitado, afectara a
la poblacion si el nimero de individuos es
superior a los refugios disponibles.

Bajo estas condiciones, los organismos presentan una estrategia de tipo
K, en en la que las poblaciones crecen solo dentro de los limites de Ia

capacidad de carga.

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades
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Novedades cientificas

Poco se sabe de los efectos denso-dependientes que tienen las interacciones intraespecificas en especies
arbdreas de los bosques templados. Sin embargo, un estudio reciente ha sefialado que las pequefas plantas
de olivillo (Aextoxicon punctatum) pueden ver limitado su crecimiento, ya que al encontrarse en abundancia,
el numero de individuos que llegan a la adultez se ve reducido. Los investigadores concluyen que dada

la densidad de individuos, agentes externos como herbivoros y hongos patégenos pueden atacar a las
plantulas para usarlas como fuentes de alimento para sus propios ciclos de vida.

Fuente: Parada, T. & Lusk, Christopher. 2011. Patterns of tree seedling mortality in a temperate-mediterranean transition zone forest in Chile.
(Gayana Botdnica 68(2): 236-243.

Bosque de olivillos (Aextoxicon  »
punctatum) en |a Region de Los
Rios. Chile.

Al finalizar la leccion...

*
1
1
1
1

Analiza y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

1. Diferencia las estrategias r y K. Da al menos dos ejemplos de organismos para cada una de ellas.

2. Reconoce qué tipo de distribucion presentan los olivillos que observas en la fotografia de la secciéon Novedades
cientificas.

3. Calcula e identifica. La densidad poblacional de este bosque de olivillos es de 1453 individuos/km?. Si ocurre un
desprendimiento de rocas desde el cerro y muere la mitad de la poblacién, jqué tipo de factor estaria regulando
el crecimiento poblacional?, ;como serfa la densidad poblacional posterior al accidente, menor o mayor?

4. Infiere. Si consideras un grupo de organismos que vive en un ambiente cerrado con un aporte limitado de
nutrientes, por ejemplo una colonia de bacterias en un medio de cultivo bajo en nutrientes, jcémo esperarias
que fuera la curva de crecimiento?, ;como clasificarias los factores que permiten o limitan el crecimiento de la
poblacién?

5. Explica las curvas de sobrevivencia de los tipos |, Il y lll. Da un ejemplo para cada una de ellas.

Leccion 1: ;Cuales son las caracteristicas de una poblacion? [EEENENE



i LECC!C')N 2:
i (Cudles son las caracteristicas

de una comunidad?

""" * Debes recordar: poblaciones, cadena alimentaria e interacciones ecoldgicas.

Trabaja con lo que sabes

Si observas detenidamente dos ambientes, por ejemplo uno de la Zona
Central de Chile y un ambiente extremo como la Antartica, se hara evidente
que existen diferencias en las poblaciones que habitan alli. Pero ;qué ocurre
en ambientes cercanos? Para averiguarlo, realiza el siguiente procedimiento
en grupos de tres integrantes.

Procedimiento

1. Organicen una salida a terreno con su profesor, en la que puedan estudiar
diferentes ambientes naturales.

2. Seleccionen dos ambientes cercanos entre si que difieran por una
caracteristica principal. Por ejemplo, pueden hacer un cuadrante de 1 m
x 1 m bajo un drbol muy himedo y en un lugar soleado, o en las orillas de
un curso de agua y alejado de un curso de agua.

3. Contabilicen las especies que sean capaces de distinguir. Si no conocen
sus nombres, asignenles nimeros o algun cédigo que facilite el manejo
de la informacion.

Analisis
a. jHay especies en comun entre ambos ambientes?

b. Si ambos ambientes tienen especies en comun, jse encuentran en la
misma cantidad?

c. jHay alguna especie que solo se halle en uno de los cuadrantes? Intenta
explicar su exclusividad.

d. En qué ambiente hay una mayor cantidad de organismos?

e. ;Qué factores del ambiente podrian estar influenciando el tipo de
organismos y la cantidad en cada ambiente?

f. Identifica una cadena alimentaria en el ambiente que estas observando.

R e L PP PP P )

Propdsito de la leccion

En esta leccién conocerds como
las comunidades poseen las
caracteristicas que les son propias
y aquellas que surgen de las
interacciones entre los miembros
que las forman, y podras
comprender el porqué es tan
importante el cuidado de todas
las especies que conforman

un ecosistema.
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-+ ;COmMo se distribuyen las especies en
una comunidad?

El habitat es el lugar fisico que ocupa una poblacion. No es exclusivo de ella,
dado que puede compartir el mismo espacio con otras poblaciones, como estas
diferentes especies de algas.

Como has aprendido, las poblaciones requieren de una gran variedad de factores
bidticos y abidticos que permitan su subsistencia. Todos estos factores pueden
variar, determinando rangos de tolerancia para las especies que se relacionan
con ellos.

Por ejemplo, algunas especies vegetales pueden vivir dentro de un rango de
acidez de suelo o0 en un rango maximo y minimo de precipitaciones, entre otros.
De igual modo, la presencia de una especie facilita muchas veces la existencia
de otras, por lo que la primera se vuelve un factor determinante en la presencia
de la segunda.

A la suma de todos los rangos que permiten la existencia de una especie en un
ambiente se le llama nicho ecolégico.

:{Qué ambientes podemos encontrar en Chile?

Chile, dadas sus caracteristicas geogréficas, tiene una enorme abundancia de
ambientes, en los que diferentes especies cumplen sus ciclos de vida. Asimismo,
la diversidad de relieves y climas permite la existencia de combinaciones de
factores bidticos y abidticos que determinan la presencia y distribucion de
agrupaciones de poblaciones, las que forman diversas comunidades.

Estas comunidades se distribuyen en biomas, los que son caracterizados
principalmente por el tipo de vegetacién o de organismos dominantes, asi
como sus condiciones climaticas.

Unidad 4 «

Para saber -
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El nicho ecoldgico es una propiedad
exclusiva de cada poblacion. Aunque
dos 0 mds poblaciones compartan
elementos de sus nichos ecoldgicos,
nunca seran exactamente los
mismos. Por ejemplo, puede que dos
poblaciones de moluscos tengan la
misma fuente de alimentos, pero sus
depredadores pueden ser distintos, lo
mismo que su tolerancia a la sequedad
0 a las mayores temperaturas cuando
baja la marea.

A Las diferentes algas que observas en

|a fotografia, comparten elementos de
sus nichos ecolégicos.
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Biomas en Chile

En términos generales, en el pais podemos encontrar cinco biomas diferentes;
sin embargo, cada uno de ellos estd representado por diversas formaciones
vegetacionales, cuyas versiones mas modernas llegan incluso a las 127
categorizaciones. A continuacion, la descripcion de los cinco biomas presentes

en Chile.
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> Incremento en aridez

Bioma del desierto

Corresponde a gran parte del territorio del extremo
norte del pafs hasta la Il Region de Antofagasta. El clima
se caracteriza por las escasas precipitaciones y por la
diferencia entre las temperaturas diurnas y nocturnas. En
parte de este bioma no se desarrolla vida vegetal, pero
en zonas costeras, bajo la influencia de la camanchaca,
se forman los llamados oasis de neblina, donde se
hallan diversas especies de cactédceas y arbustos como
el tamarugo (Prosopis tamarugo). La vizcacha (Lagidium
viscacia) y el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) son
animales que se encuentran en este bioma.

< Qasis de neblina en el Parque
Nacional Pan de Azdcar.



Bioma del matorral y bosque esclerofilo

Este bioma se caracteriza por tener pocas lluvias en el invierno y un promedio de
temperaturas de alrededor de 20 °C, con una minima en invierno de alrededor de
0 °C. Corresponde a zonas comprendidas entre la Regién de Coquimbo y la del
Biobio. Entre las especies mas caracteristicas estan aquellas que forman el bosque
esclerofilo, como el litre (Lithraea caustica), el peumo (Cryptocarya alba) y el quillay
(Quillaja saponaria). Algunos animales que se encuentran son aves como diucas,
tortolas (Zenaida articulata), y mamiferos como zorros culpeos (Lycalopex culpaeus).

A Bosque esclerdfilo.

Frutos de peumo (Cryptocarya alba) »
en la Reserva Nacional Rio Clarillo,
una especie tipica del bosque esclerdfilo.

Unidad 4 «

Recursos TIC
Descarga la siguiente
presentacion de diapositivas:

http://www.educarchile.cl/
Portal.Base/Web/VerContenido.

aspx?GUID=b1ea71f7-ca50-497a-
8570-6cf3486b831f&ID=%20

N417

Obsérvala y complementa la
informacion con otras especies
que se desarrollan en el bioma
del desierto.
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A Los helechos pelicula son la familia
méds abundante de helechos en el
pais, con especies endémicas como
la sanguinaria (Hymenoglossum
cruentum).

Parque Nacional Huerquehue, »
IX regidn. Chile.

Bioma de la selva

Presente desde la parte sur de la Regidn del Biobio hasta la Zona Austral de
Chile. Esta caracterizado por presentar constantes lluvias durante todo el afo,
con temperaturas maximas promedio de 10-15 °C. Esta zona esta constituida
por los bosques humedos templados de la Region de Los Rios vy la Isla Grande
de Chiloé. Entre las especies que destacan estan el coihue (Nothofagus dombeyi),
el canelo (Drimys winteri) y diferentes especies de helechos, como las costillas
de vaca (Blechnum sp.). Algunos animales que se desarrollan en este bioma son
anfibios, como la ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii) y marsupiales como el
monito del monte (Dromiciops gliroides).

Bioma de la estepa

Este bioma tiene una distribuciéon muy reducida en las regiones de Aysén y
Magallanes. Sus temperaturas medias méaximas no superan los 6 °C y si bien
tienen abundantes precipitaciones, son bastante menores a las presentes en el
bioma de selva. Vegetacionalmente se caracteriza por la presencia de grandes
pastizales formados por diferentes especies de gramineas (plantas herbaceas)
y arbustos achaparrados. Los animales que se encuentran son guanacos (Lama
guanicoe), el quirquincho (Zaedyus pichiy) y algunas aves.

Los ambientes estepdricos estdn caracterizados por la

presencia de grandes extensiones de pastizales.



Bioma de la cordillera

Este bioma presenta muy diversos ecosistemas, pero todos ellos asociados a las
diferentes altitudes y latitudes en las que estan representadas la cordillera de los
Andes y la cordillera de la Costa.

En sus zonas més altas se caracteriza por presentar una flora similar a la de estepa,
con pastizales y con la particular presencia de plantas en cojin, como la llareta
(Laretia acaulis), que se caracterizan por sobrevivir facilmente el periodo invernal,
inclusive cubiertas de varios metros de nieve.

Una especie caracteristica del bioma de cordillera de las regiones del Biobio
y de La Araucania es el maihuén (Maihuenia poeppigii), que también adopta
morfologias de cojin. Se encuentran animales como pumas (puma concolor) en
las partes medias y altas y en las inmediaciones de la Regién del Biobio, y desde
la Region de Aysén hacia el sur, huemules (Hippocamelus bisulcus).

El maihuén o hierba del guanaco (Maihuenia poeppigii) es
una especie endémica de la cordillera de los Andes. En esta
fotograffa se observan frutos de este cactus en los alrededores
del volcdn Antuco, en la Regidn del Biobio.

Unidad 4 «

@ <QUE OPINAS?

Durante la colonizacion de las
regiones de Aysén y de Magallanes se
despejaron grandes extensiones de
territorio para permitir el desarrollo

de laindustria ganadera. Esto se
llevd a cabo a través de incendios
forestales masivos, cuyas secuelas
atin son posibles de observar. ;Qué
efectos crees que ha traido para la
flora y fauna local esta ocupacion y
alteracion de su habitat?

El céndor (Vultur gryphus) es un ave que
vive en el bioma de cordillera.

Como te habrés dado cuenta, en cada bioma conviven diferentes especies de
organismos. Cada uno presenta su propia biodiversidad, que contempla la

variedad de especies, sus relaciones y los genotipos que expresan.

Prasaber

¢ Visita la direccion http.//www.mma.gob.cl/librobiodiversidad/1308/articles-45159 recurso 1.pdf, en la que podrds encontrar mds informacion
¢ sobre los ecosistemas terrestres presentes en nuestro pas. Extrae la informacion referente a uno de los ambientes que se encuentren cerca de tu
i

localidad y trabdjala en un procesador de texto.

Leccion 2: ;Cuales son las caracteristicas de una comunidad? [EEEINNE



{Como influye una poblacion en otras de la
misma comunidad?

Como has aprendido, una poblacién no se desarrolla de manera aislada, sino
que establece diferentes tipos de relaciones con otras poblaciones de distintas
especies.

Las relaciones entre los organismos influyen en la estructura que se conforma
en una comunidad, y aquellas que mas incidencia tienen en la abundancia y
distribucion son la competencia y la depredacién.

Ahora estudiaras con detalle los diferentes tipos de relaciones que existen en
la naturaleza.

A. Competencia

Cuando las personas mantienen el pasto de un jardin, con flores decorativas
0 un huerto donde cultivan alimentos, se preocupan de sacar la maleza
que crece en el espacio dedicado para las especies cultivadas. ;Por
qué crees tu que es importante eliminar la maleza?

Si no se extrae la maleza del jardin, esta especie “invasora”

utilizaria los recursos disponibles que también necesita
la especie cultivada y entre ellas se generaria una

competencia interespecifica (entre distintas especies).
Como consecuencia de esta relacion, ambas saldrian
perjudicadas, pues los nutrientes, el espacio, la luz y el
agua disponibles en el terreno tendrian que repartirlos
entre ambos individuos. Este fendmeno descrito ocurre
a una escala pequena, pero en los ambientes naturales
sucede constantemente y a mayor escala.

;Por qué crees que compiten los diferentes moluscos de la roca?

La competencia se da cuando dos organismos necesitan
el mismo recurso y se encuentran en el mismo espacio
fisico. Cuando esto sucede, y tal como viste en el ejemplo
anterior, ambos salen perjudicados y se grafica con dos
signos negativos (--).

Mientras mas limitado sea el recurso, o mas similar sea el
nicho que comparten, mas intensa serad la competencia
por él. Esta competencia también puede darse entre
organismos de la misma especie (intraespecifica).

La competencia interespecifica puede ocurrir a cualquier escala. En la
imagen, observa dos representantes del género de liquenes Caloplaca
compitiendo por el sustrato. Si dos especies pueden competir sobre una
roca, ja qué otra escala crees que es posible la aparicién de competencia?




En 1932, el microbidlogo ruso Georgyi Gause (1910-1986) publico sus trabajos
sobre el efecto de la competencia en poblaciones de protozoos, cuyos
resultados dieron origen al principio de exclusién competitiva. Segun este
principio, cuando dos poblaciones compiten por los mismos recursos, una
resulta mas eficiente que la otra, lo que tiene efectos en la reproduccion y
en el crecimiento poblacional (que es mayor en la mas eficiente y menor en
la menos eficiente). Si se llega a una situacion extrema, la poblacién menos

eficiente puede desaparecer del ecosistema.

Para facilitar la comprensién de los fendmenos que ocurren en la naturaleza,
en ecologfa se suelen utilizar modelos tedricos, como el postulado por Gause.

Para entenderlo mejor, realiza la siguiente actividad.
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Para saber '

‘
i Muchas veces, los episodios

- competitivos determinan que las

1 especies sufran un desplazamiento
© de caracteres. Esto consiste en que
¢ cada especie modifica la amplitud de
i su nicho, reduciendo o0 amplidndolo,
| para evitar los efectos negativos
' dela competencia y posibilitar la
! coexistencia.

Actividad 10 FXEIGHE

Organicense en grupos de tres integrantes. Lean la
informacion y luego desarrollen las preguntas.

Gause trabajo con diferentes especies de protozoos, entre
ellos Paramecium aurelia (1) y Paramecium caudatum (2),
a los cuales cultivd en ambientes separados y después,
juntos. Los gréficos ilustran algunos de los resultados
obtenidos.

1. ldentifiquen cudl es la densidad relativa de cada
poblacion de Paramecium a los 10 dias. ;Qué tipo
de estrategia de crecimiento demuestran?

2. Infieran qué sucede con la poblacién de P.
caudatum cuando se cultiva junto a P. aurelia.
iComo explican este resultado considerando que
estas especies no se depredan entre si?

3. Concluyan. jEs correcto postular que una de las
dos especies de Paramecium es mejor competidor
que la otra? ;Por qué podrian considerar este
un ejemplo de competencia interespecifica?
Fundamenten.

4. Reconozcan el problema de investigacion que se
planted Gause para desarrollar este procedimiento.

Densidad de poblacion relativa

___________________________________________________

Grafico N° 2: Crecimiento de especie 1sola
100

P. aurelia
50—

Grafico N 3: Crecimiento de especie 2 sola
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P. caudatum
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Grafico N° 4: Crecimiento de ambas especies juntas

100
P. aurelia en cultivo mixto
C 50— . caudatum en cultivo mixto
| | | | |
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Cuando en una comunidad se introduce una nueva poblacion, esta entrarad en
competencia con las poblaciones locales existentes, las que verdn modificado
su nicho ecoldgico, ya sea su habitat o alguno de los recursos utilizados. Por
ejemplo, la zarzamora (un arbusto comun en Chile central) fue introducido en el
archipiélago Juan Fernadndez, donde empezd a competir con la vegetacion local,
provocando un desequilibrio ecoldgico, lo que puso en riesgo la existencia de

las poblaciones nativas.
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A

Jaguar alimentandose de un

Vacas pastando. Organismo herbivoro. »>

* Actividad 11 JYEIBHE

P e e e e e e L T

pequefio mamifero.

i Cudl de los dos organismos salio
beneficiado?, jqué beneficios obtuvo?

Si observas en tu entorno cercano,
iqué organismos depredadores puedes
identificar?

B. Depredacion

La depredacion es un tipo de interacciéon entre poblaciones de caracter
trofico o de consumo, que se establece entre especies consumidoras o
predadores y las presas.

En este tipo de interaccion, el predador se beneficia y la presa es perjudicada

(+/-).

Una de las consecuencias de la depredacién es su efecto regulatorio en el
tamafo de las poblaciones de ambas especies que participan en la relacion.

Por su parte, la herbivoria y el parasitismo se pueden considerar como
tipos particulares de depredacion, en los que la presa no es consumida
en su totalidad, o el consumidor no mata inmediatamente a la presa
y esta puede mantenerse durante el tiempo a pesar de ser dahada o
consumida parcialmente.

Observay analiza el siguiente gréfico. En él se representan las oscilaciones que han experimentado las poblaciones
de presas (herbivoros) y depredadores (carnivoros). Luego responde las preguntas planteadas.

1. Explica por qué los puntos mas altos de Gréfico 3: Tamafio poblacional de dos poblaciones en interaccion
ambas poblaciones son casi coincidentes. A — Presa — Predador
2. Calcula cudl es la abundancia promedio de 160
presas y depredadores. 140
3. Infiere qué ocurrirfa con la poblacion de 9 120 \
presas si, por alguna razon, desaparecieran é 100
los depredadores. =30 AL \
4. Infiere. ;Qué sucederia con la poblacion de 60 r \ \ \ ”\ / A
los vegetales, de los cuales se alimentan las 40 /\l \ ,\\ A / / \ / \ A
presas, si desaparecieran los depredadores? 2 Y / \\ / V / \ \
MR - V

_____________________________

1845 1855 1865 1875 1885 1895 1905 1915 1925 1935
Afos
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C. Otras interacciones

Junto con la competencia y la depredacion existen otros tipos de interacciones
que ocurren entre las especies de una comunidad. Algunas pueden producir
efectos positivos para ambas especies, como en el mutualismo y en la
simbiosis (+/+). En otros casos, como en el comensalismo, una de las especies
se ve beneficiada, en tanto que la segunda se mantiene neutra (+/0). En el
amensalismo, una de las especies tiene efectos negativos, en tanto que la
segunda permanece neutra (-/0).

Mutualismo

Es una interacciéon en la que ambas partes ven mejorada su capacidad de
sobrevivir y tener descendencia. La simbiosis es un tipo de mutualismo, en
el que una o ambas partes son dependientes de la otra.

<« Laanémona, con sus tentaculos
venenosos, protege al pez payaso de
los depredadores. El pez, por su parte,
protege a la anémona de otros peces
que la atacan y lleva alimento que esta
puede aprovechar. ;Qué sucederia con
la poblacion de peces payasos silas
anémonas desaparecieran?

Comensalismo

Es un tipo de interaccion en el que una especie utiliza y se ve beneficiada
por los recursos que le sobran a otra poblacién, la que no se ve afectada. Por
ejemplo, carnivoros como tigres y jaguares, dejan abandonados restos de
presas que son aprovechados por otros organismos.

®
‘. ¢ QUE OPINAS?

El depredador terrestre de mayor envergadura en nuestro pais es el puma (Puma concolor).
Este animal de vida solitaria vive en sectores cordilleranos alejados de la actividad humana.
En la actualidad, es considerado una especie vulnerable, pues quedan pocos ejemplares. Esto
Gltimo se debe principalmente a la caza indiscriminada y a la destruccion de su habitat por la

invasion de la poblacion humana que va creciendo en su entorno. Si el puma desapareciera,
i€dmo se veria afectado el ecosistema cordillerano?, ;qué acciones se podrian realizar para
evitar su extincion?

Leccion 2: ;Cuales son las caracteristicas de una comunidad? [EEENENE



1. Especies
colonizadoras:
bacterias, hongos,

liquenes y musgos.

;{Como se forman las comunidades?

Los organismos se hallan en una continua interacciéon entre ellos y con el
medioambiente. Como resultado de esta interaccion, el ambiente cambia vy los
organismos se adaptan.

Asimismo, puede ocurrir que los cambios sean tan importantes que las especies
migren o desaparezcan del territorio. Estos cambios implican que en algun
momento debe existir una etapa inicial de formacién de una comunidad, donde
llegan ciertas especies colonizadoras que, con el tiempo, son remplazadas por
otras, las que también pueden ser sustituidas posteriormente. Este proceso
se denomina sucesion y sus caracteristicas dependeran de factores abidticos,
como el clima, la cantidad de luz, las precipitaciones, disponibilidad de nutrientes,
entre otras.

Sucesion primaria

Cuando la sucesion ocurre en un ambiente nuevo, en el que no existe suelo
formado, como una isla volcanica reciente o se descubre superficie por el
retroceso de un glaciar, se denomina sucesion primaria. En este proceso aparecen
especies resistentes a condiciones ambientales adversas, llamadas colonizadoras.
Estas inician los primeros pasos hacia la formacion de suelo facilitando el
establecimiento de otras especies.

En 1916, F. E. Clements, botédnico estadounidense, postuld el modelo climax,
que es el punto cuilmine de una sucesion, cuando las especies vegetales llegan
a formar comunidades estables y maduras como un bosque.

2. Debido a la 3. En un bosque, las especies vegetales tolerantes a la sombra viven bajo el dosel, en tanto que las
acumulacion de materia intolerantes compiten en el margen del bosque. En su climax, estos ambientes generan multitud
generada por parte de microhdbitats para organismos de todos los tipos.

de los colonizadores |
pueden aparecer ¢

especies como helechos

y algunas hierbas.

* Actividad 12 JYIHtaron

1
1 Organizate con tres compareros y construyan una maqueta que explique el proceso de sucesion primaria.
1

______________
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Si observas con detencion la fotograffa, ya existe una colonizacién de Comunidad climax en una de las laderas del volcan Llaima. Parque Nacional
especies, antes de la linea que demarca el afio 1985. ;Qué esperarias que Conguillio. Chile.

sucediera mds adelante, en el espacio que ha quedado descubierto desde

ese afio a la fecha?

Sucesion secundaria

Cuando la sucesién ocurre en un ambiente que ha sido perturbado, pero que tiene
suelo previamente formado, se denomina sucesion ecolégica secundaria, la que ocurre
normalmente de manera mucho mas rapida, y algunas de las especies colonizadoras
no son necesarias. Producto de la sucesion, las comunidades usualmente aumentan su
diversidad, tanto de especies como de interacciones.

* Actividad 13 FYEIHH

En el afio 2008, el volcdn Chaitén, ubicado al noreste de la ciudad del mismo
nombre, entrd en erupcion luego de haber permanecido inactivo durante
siglos. Esto significo la evacuacién de los pobladores de la ciudad, debido
a los peligros a los que estaban expuestos, y la pérdida de biodiversidad
presente en esta zona geogrdfica.

Si luego de un tiempo esta zona comienza a repoblarse de organismos:

1. Explica a qué tipo de sucesion corresponderia la situacion descrita.

2. Identifica qué organismos deberfan colonizar primero este lugar para
que se restableciera el ecosistema?, jqué sucederfa después?

3. Investiga sobre algunas alteraciones de ambientes naturales que han
ocurrido en el pafs, como erupciones volcanicas, aluviones, tsunamis,
entre otros. ;Qué zonas han modificado?, ;de qué manera variaron las
comunidades que desarrollaban?, jde qué forma se reconstituiran las
comunidades?

Atn es posible observar los efectos de la erupcion ~ »
del volcan Chaitén en la ciudad y en los alrededores.

P
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El término surge como una analogia
alaimportancia de las piedras que
cierran arcos, donde la piedra que
mantiene el arco es la que sufre menos
compresion, pero sin la cual el arco no
se mantiene en pie.

Especies clave

Las especies clave son aquellas que, independiente de su abundancia o biomasa
en un ecosistema determinado, son capaces de generar cambios drasticos en las
relaciones que se generan dentro de un ambiente o nicho ecoldgico.

Un ejemplo de este tipo de especies son los elefantes, tanto africanos como
asidticos, que normalmente echan abajo arboles y arbustos a medida que
avanzan por bosques y arboledas en zonas selvaticas y que permiten el
establecimiento de otras plantas en los lugares donde permanecian los arboles.

En el norte de Chile, en zonas altoandinas de la cordillera de los Andes, las llaretas
actian como especie clave en el establecimiento de comunidades vegetales a
través del denominado efecto nodriza, en el que la sola presencia de un individuo
modifica las condiciones microclimaticas del sitio donde estd, entregando
proteccion para la germinacion y establecimiento de otras especies vegetales y
animales bajo la cubierta de esta o en su cercania.

Elefante asidtico (Elphas maximus) A

derribando un arbol).

Al finalizar la leccion...

A |allareta (Azorella compacta) es una especie clave.

Desarrolla las siguientes preguntas en relacion con la informacién entregada.
1.

2.
3
4.
5
6.

N

Identifica qué bioma se desarrolla cerca de tu region. Busca fotograffas en Internet y escribe el nombre de las

especies caracteristicas.

Explica de qué manera la depredacion regula las densidades poblacionales de una comunidad.

Reconoce cudl habra sido el problema de estudio que se planted Gause; jcudles fueron sus conclusiones?

Explica qué sucederia con dos poblaciones que se mantienen en constante competencia.

Recuerda qué tipo de perturbaciones ambientales podrfan alterar el equilibrio de una comunidad climax.

Explica qué ocurre con la cantidad de especies a medida que progresa la sucesion.

Define las especies clave.
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¢ PENSAMIENTO CIENTIFICO Unidad 4+

La diversidad de los procedimientos y disenos cientificos

La investigacién cientifica estd centrada en la explicacion de los fendmenos observables en el universo, asi como
de la generacién de explicaciones que nos permitan comprender algunas situaciones de las que no tenemos
evidencias directas.

De este modo, existen lineas de investigacion basadas en consideraciones empiricas (experiencia) y otras basadas
en consideraciones tedricas (interpretaciones de uno o de varios hechos). Si bien ambas estan sustentadas por una
acumulacién creciente de informacion, solo en el caso de las lineas empiricas podemos obtener datos directos que
nos permitan medir y cuantificar un hecho o conjunto de hechos de manera directa.

Para el estudio de las relaciones entre organismos y su medio, muchas veces no podemos tener observaciones directas
de las causas, pero si de los efectos que tienen las modificaciones en su medio, tanto positiva como negativamente.
Sin embargo, en reiteradas ocasiones no podemos evidenciar de forma clara los efectos de estas modificaciones, dado
que a veces es muy complejo poder separar un factor de otro. Es por esto que en investigaciones empiricas se deben
determinar variables que sean medibles y manejables por el investigador, de modo que se pueda comprobar que es
ese factor manipulado, y no otro, el que genera los efectos observados.

Asi, si se busca conocer qué variables determinan la presencia o ausencia de una especie en un lugar determinado, debemos
aislar los posibles factores y medirlos de manera separada o en combinaciones que permitan analizar cada elemento de
manera individual para poder evidenciar y cuantificar su efecto en el problema de estudio.

Por ejemplo, si queremos conocer qué factores determinan la velocidad de crecimiento de una planta, debemos con-
siderar elementos como disponibilidad de agua, en términos de cantidad o de presencia y ausencia; condiciones de
temperatura a la que vive, condiciones de luz, entre otros.

Ahora tu

Lee las siguientes afirmaciones y sefala qué variables podrian
estar relacionadas con cada situacion y luego discute cémo
podrias evaluar o medir cada una de las variables propuestas.
Luego escoge una de las afirmaciones, plantea el problema de
investigacion y modela un procedimiento.

1. Las hojas de las plantas son més grandes cuando estan a
la sombra que cuando estéan a la luz.

2. Las vacas prefieren vegetales carnosos.

3. Las orejas de zorro (Aristolochia chilensis) son polinizadas
solamente por moscas.

4. Alos adolescentes chilenos no les gusta comer vegetales.

El pasto crece mas mientras mas se riega.

A Oreja de zorro (Aristolochia chilensis)
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¢ TALLER DE CIENCIAS

La fragmentacion del bosque, ;afecta el desarrollo
del peumo y del maqui?

Antecedentes

Los organismos fotosintetizadores requieren estar expuestos a la luz solar, directa o indirectamente, para poder
satisfacer sus demandas energéticas. En el caso de las plantas terrestres, las necesidades de exposicion a la luz son
variables en las diferentes especies. Algunas requieren estar continuamente expuestas a la luz solar para poder
mantenerse a lo largo de su vida, a diferencia de otras que necesitan de una luz indirecta.

Estas necesidades variables determinan, ademas, la distribucion que tiene una especie vegetal en una comunidad.

En los bosques de Chile existen especies tolerantes e intolerantes a la sombra. En este estudio analizaras el desarrollo
de dos especies: peumo (Cryptocarya alba) y maqui (Aristotelia chilensis), las cuales conviven en bosques de forma
natural, pero cuyo desarrollo se ha visto afectado por los cambios abidticos en el ambiente, como la fragmentacion
de los bosques por actividades humanas.

Problema de investigacion

En este sentido surge el problema de investigacion: ;De qué modo afecta a la distribucion y abundancia de estas
especies la fragmentacion del bosque?

Planteamiento de hipotesis

Plantea una hipotesis que les permita dar respuesta a la pregunta de investigacion.

Diseino experimental

Para responder las preguntas, un grupo de investigadores
disefid un estudio en el que considerd a las especies
mencionadas en dos terrenos diferentes: en un bosque
protegido (sin alterar) y en fragmentos de bosque
(bosques alterados). En ellos midieron el nimero de
individuos de cada especie, dentro y al margen del
bosque, y en los fragmentos de bosque. Luego, colectaron
semillas de ambas especies y las germinaron e hicieron
crecer en condiciones de laboratorio para probar su
capacidad de germinar en relacién con diferentes

condiciones de luz.
Al margen del bosque —— /

Dentro del bosque

S g L g S g Y
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Resultados

En condiciones naturales, los investigadores obtuvieron los siguientes resultados de densidad de plantulas por metro
cuadrado de superficie de bosque.

Bosque maduro Bosque fragmentado

Dentro del bosque
(sombra)

Margen del bosque
(sol)

Dentro del bosque
(sombra)

Margen del bosque
(sol)

%

Maqui

0

3-4

3-4

12-15

\

Peumo

120-150

12-15

2-3

7-8

v,

Para complementar la informacién obtenida, se realizd un experimento en el laboratorio, donde se sembraron 100
semillas de cada especie en ambientes artificiales de luz y de sombra que representaban condiciones dentro v al
margen del bosque y se contaron aquellas que lograron germinar y que desarrollaron plantas con al menos dos hojas.
Para todas las semillas se otorgd la misma cantidad de agua. El experimento se repitié tres veces, con los resultados
que aparecen a continuacion.

Repeticion 1

Repeticion 2 Repeticion 3

Dentro del bosque
(sombra)

Margen del bosque
(sol)

Dentro del bosque
(sombra)

Margen del bosque
(sol)

Dentro del bosque
(sombra)

Margen del bosque
(sol)

( Maqui

1

7

2

13

1

12

\ Peumo

93

4

78

7

94

o/

Andlisis e interpretacion de evidencias

1. Calcula, basandote en los datos entregados, el porcentaje de cada especie que germina en las diferentes
condiciones en el laboratorio.

2. ;Qué especie tiene una tasa de germinacion mas alta?

En relacion con los resultados del laboratorio, jcual de las especies puede soportar mejor las condiciones de luz
y de sombra? Fundamenta.

4. Construye un gréfico de barras que te permita resumir los datos obtenidos en condiciones naturales.

iCudles son las dificultades de estudiar un fenémeno que sucede en su ambiente natural y que es complejo
replicarlo en el laboratorio?

6. Asumiendo un aumento de la fragmentacion de los bosques donde se encuentran estas especies, ;qué efectos
en la abundancia de cada una de ellas podria tener la disminucion de los tamafios de los bosques donde habitan?

7. ;Cudl creen ustedes que es la importancia de la creacion de modelos tedricos para el estudio de las poblaciones
y comunidades en ecologia?

Comunicacion de resultados y proyeccion

Compara y comenta con tus compaferos las diferencias entre los experimentos realizados en un laboratorio con
variables mas simples de cuantificar, y los estudios que deben efecturse en un ambiente natural.

Envia a tu profesor, un correo electrénico con un resumen de este trabajo. Para hacerlo puedes revisar el Anexo 10
de la pagina 255.

o = = = )
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+ EVALUACION INTERMEDIA

- - = Organiza lo que sabes

Ne de individuos
abundancia

densidad poblacional

uniforme
distribucion agrupada

azarosa

Poblacion

estrategia de crecimiento

curvas de sobrevivencia

Actividades
Realiza las siguientes actividades.

1. Define. Escribe el nivel de organizacion que corresponda en cada caso.
a. Nivel en que se organizan los seres vivos y que comprende todos los ecosistemas del planeta.
b. Grupo de canelos del bosque Fray Jorge en 2012.
Conjunto de todos los organismos del bosque del Parque Nacional Fray Jorge.

. Poblaciones de organismos del bosque Fray Jorge junto con los factores abiéticos que interacttian con ellos.
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2. Realiza las siguientes actividades acerca de las poblaciones.

a. Diferencia una poblacién con distribucion azarosa de una con distribucion agrupada. Dibuja un ejemplo
de ambas.

b. Recuerda. ;A qué corresponde la abundancia y qué factores influyen en ella?
c. Explica qué tipos de estrategia de supervivencia es posible encontrar en las poblaciones.
3. Observa y analiza la siguiente situacion. Luego responde las preguntas planteadas.

En consecuencia de un aumento en las precipitaciones, que han afectado el dltimo tiempo a la zona centro de
nuestro pals, se ha producido un incremento en la poblacién de vegetales propios de esta zona geogréfica. Esto
ha ocasionado una mayor disponibilidad de alimentos para los organismos herbivoros.

Gréfico 4: Abundancia de la poblacidn
A
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a. De acuerdo a lo descrito, identifica, ;qué pardmetro poblacional aumenta su valor con el incremento de
las precipitaciones?

b. ;Qué ocurre con la abundancia a partir del punto A? Infiere y fundamenta.
Infiere. ;Qué crees que pudo haber sucedido en el punto B?, ;qué pardmetros se ven afectados?

d. jQué pasaen el punto C?, j;qué rol piensas que juegan la natalidad y la mortalidad en este cambio?, ;por qué?

4. |eey analiza la situacion planteada. Luego responde las preguntas asociadas.

Los campesinos de nuestro pais tienen por costumbre delimitar con cercos las zonas de sus plantaciones; estas
ultimas nunca se realizan en la misma drea por mas de dos afos consecutivos. Ellos fundamentan que el tercer
afo es “para que la tierra descanse”. Por esta razén, después del segundo afio de cosecha, queman los restos de
plantacién de manera controlada y, de este modo, dejan que el suelo permanezca en reposo. Transcurrido un
tiempo, en dicha zona comienzan a emerger plantas nativas, que aprovechan el espacio y los recursos disponibles.

a. lIdentifica qué tipo de sucesion representa el surgimiento de plantas nativas.
b. Explica por qué, luego del surgimiento de nuevas especies vegetales, aparecerian organismos heterétrofos.

c. Reconoce qué tipo de estrategia de vida representan las primeras especies que emergen en la zona de
guema. Fundamenta tu respuesta.

)
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LECCION 3:

i ;Como afectan los humanos a la

iodiversidad y a los ecosistemas?

""" * Debes recordar: sustancias contaminantes, bioacumulacicn, estrategias de prevencion y remediacion.

Trabaja con lo que sabes

Las fotograffas muestran las ciudades de Santiago y Valparaiso.

Obsérvalas con detencién e imagina cémo era el terreno expuesto en la
fotograffa hace 500 afios. Averigua sobre la flora y fauna que era caracteristica
de la zona. Busca fotografias que apoyen esa informacién. Luego compara
y contesta.

A Valparaiso A Santiago

a. ;Como ha variado la biodiversidad en ambos lugares?

Antes del asentamiento humano, jexistian sustancias altamente toxicas
que contaminaran el mary el aire?, ;como ha cambiado esta situacion con
el pasar de los afios?

Proposito de la leccion

Los seres humanos han explotado
los recursos naturales para satisfacer
sus necesidades, aumentando la
capacidad de carga del ambiente.
Como consecuencia de esto, se han
modificado los ecosistemas, lo que
ha alterado el equilibrio ecoldgico.
De qué manera se han alterado y
qué medidas se han tomado son
los temas centrales de esta leccion.

c. ;Qué sucede con las cadenas tréficas cuando sustancias toxicas se
incorporan a los organismos?

/Qué sustancias contaminantes conoces?
:Cudles son sus fuentes de emision y sus efectos en los seres vivos?

/Qué estrategias se utilizan para remediar el dafio en las tramas troficas?

@ ™ p o

:Tiene alguna relacion el ser humano con el dafo en el ecosistema?

R R
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-+ ;COmo se mantiene la poblacion humana?

iEs posible aplicar a la poblacion humana algunos de
los conceptos ya estudiados sobre ecologia de las
poblaciones?, ;qué crees tu?

Al analizar el crecimiento de la poblacién humana
utilizando parametros ecoldgicos, podemos establecer
que esta presenta un crecimiento exponencial
continuo que se ha incrementando desde la década de
1650 hasta nuestros dias. La disponibilidad de alimento
y las enfermedades son factores ambientales que actan
como elementos clave de la resistencia ambiental, que
afectan a cualquier poblacion. Sin embargo, nuestra
especie ha logrado aumentar la producciéon de alimentos
y controlar muchas de las enfermedades que antes
diezmaban a la poblacion.

Como no se conoce la capacidad de carga del ambiente
para nuestra especie, no es posible predecir con
exactitud cuanto crecerd y cudndo entrara en la fase

A . iago.
de equilibrio. Paseo Ahumada. Santiago

* Actividad 14 JXFESE

Observa el siguiente gréfico y realiza las actividades.

E 1. ldentifica a qué tipo de Crecimiento poblacion humana

: crecimiento corresponde. 7000 "

i 2. Relaciona esta curva Actualidad ’

' de crecimiento con el 6000

i desconocimiento de Ia

' capacidad de carga de 5000

E nuestro ambiente. "

1 -]

i 3. Infiere. ;Qué sucedera con S 4000

' la poblacion si el crecimiento &

! se mantiene durante los S 3000 Revolucion verde

1 7. - v wv
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: = 2000 Maxima la transicion
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@ :QUE OPINAS?

El cambio en el uso del suelo, de
territorios antes ocupados por grandes
extensiones de vegetacion y ahora
transformados en terrenos agricolas,
ha modificado la diversidad local, pero
ha favorecido el establecimiento de
mayores poblaciones humanas. Con
la informacion que posees ;jcrees tu
que hemos llegado a un equilibrio con
las condiciones naturales de nuestros
ambientes?, jcrees que concentrar
toda la produccion agricola en un solo
lugar es beneficioso?, jde qué forma
lo harias ta?

A. Proyecciones de crecimiento de la poblaciéon humana

;Cudnto crecerd la poblacién humana en los préximos afos?

Se observa que los paises que mas crecen son los que estan en vias de
desarrollo. A partir de otros célculos, algunos cientificos estiman una lenta
disminucion en la tasa de crecimiento de la poblacion mundial, hasta que
alcance un crecimiento igual a 0 (r = 0). Esto quiere decir que la tasa de
mortalidad y la de natalidad llegarian a igualarse, con lo que la poblacion
mundial se estabilizaria. Evidentemente, estas proyecciones no son absolutas,
ya que las cifras del tamarfio poblacional global de estabilizaciéon y del tiempo
en que suceda pueden sufrir variaciones que dependen del comportamiento
de las personas y de las decisiones politicas de los paises.

En anos recientes se ha desarrollado el concepto de "huella ecologica’,
que corresponde a la cantidad de espacio ecolégico que se requiere para
mantener a una poblacién humana, considerando el espacio ecoldgico
indispensable para la produccion de estos recursos y los espacios necesarios
para la descomposicion de los residuos producidos. Actualmente, sabemos
que el 24% de la superficie terrestre, incluidos los océanos, son territorios
ecoldogicamente productivos. Considerando esto, las proyecciones actuales
indican que las poblaciones humanas, al afo, consumen 1,5 veces la
capacidad productiva del planeta.

La huella ecolégica

La huella ecolégica de una poblacién o de un individuo se establece por la relacién de espacio ecolégico
que requiere para satisfacer sus necesidades, tanto de recursos como de disposicion de desechos. La huella
de carbono corresponde a la cantidad de materia vegetal necesaria para absorber el CO, producto de las

actividades humanas. Fuente; NASA

Zonas urbanizadas

Zonas de pesca

Zonas boscosas

Zonas de pastoreo

Huella de carbono

Zonas cultivadas
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. Estructura etaria de la poblacion chilena

Una forma de realizar predicciones a largo plazo respecto del crecimiento de
la poblaciéon humana es conociendo su estructura etaria. Esta se subdivide en
tres rangos: el pre reproductivo, que contempla a personas de 0 a 14 afos;
el reproductivo, que comprende a quienes se encuentran entre los 15y 45
anos, y, finalmente, el pos reproductivo, que incluye a todas las personas

mayores de 45 afos.

iDe qué manera relacionarfas los rangos etarios con la tasa de natalidad de

una poblacion?

Los rangos etarios se representan mediante un diagrama de estructura de edades. El eje X representa el nimero
de personas y el Y, el rango etario al que estas pertenecen. Las barras también pueden sefalar el nimero de

hombres y mujeres que se sitlan en cierto rango etario.

Analiza los graficos de poblacién chilena y luego responde las preguntas planteadas.

Chile, piramide de poblacién. Censo 2002

|
600 800

600

400 200 0 200 400
Poblacion (miles de personas)

En grupos de tres integrantes, investiguen si existen modelos que expliquen el comportamiento de la poblacién
humana, en el pasado o como proyecciones para el futuro. Expongan al curso y luego opinen lo tratado.

800

/Qué cantidad aproximada de la poblacion chilena estd en un rango pre reproductivo, reproductivo y
pos reproductivo, de acuerdo a los resultados del censo del afo 20127

/Qué diferencias se observan en la proporcién de hombres y mujeres en cada uno de los rangos estudiados?

/Qué diferencias se observan en la proporcion de los distintos rangos en relacién con los resultados del afo
2002 y 20127 ;Como proyectarias el crecimiento de la poblacion chilena?

/Qué problema de investigacion podrias plantear con esta informacién? Comenta con tus compafieros.

Unidad 4 «

Para saber ,

Los paises menos desarrollados tienen
mayor proporcion de jovenes (rango
prerreproductivo) que los paises
altamente desarrollados, lo que permite
proyectar un menor crecimiento
poblacional de estos dltimos.

Chile, piramide de poblacion. Censo 2012

|
600 800

600

400 200 0 200 400
Poblacién (miles de personas)
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Efectos de la poblacion humana sobre el ecosistema

La elevada poblacién mundial genera una fuerte presion sobre el ambiente,
ya que son muchas las personas que requieren alimentos, materias primas o
espacio donde vivir. Tanto los paises en vias de desarrollo, donde se concentra
la mayor parte de la poblacién, como los paises desarrollados, que son grandes
demandantes de recursos naturales necesarios para mantener sus condiciones
de vida, provocan efectos ambientales globales.

El uso indiscriminado de los recursos naturales ha ocasionado el agotamiento de
ellos en muchas zonas. Como consecuencia, estos recursos no estan disponibles
para otros organismos que los requieran, llevandolos en muchos casos a la
extincion y afectando enormemente la diversidad del ecosistema.

La extincion de especies altera el funcionamiento de los ecosistemas, lo que también
puede perjudicar el bienestar de nuestra especie por ejemplo, si consideramos
que muchos de los principios activos de las medicinas que empleamos se han
descubierto en diferentes tipos de organismos, especialmente plantas.

La extincion de las especies es provocada fundamentalmente por la
destruccion de sus habitats, la caceria excesiva, la introduccién de nuevas
especies y la contaminacion. Analizaremos cada uno de estos procesos con
ejemplos ocurridos en algunos ecosistemas de nuestro pafs.
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Actividad 16 FVHIHHE

Lee y analiza la siguiente informacién. Luego responde las preguntas planteadas.

Los bosques cubren alrededor del 30 % del total de la superficie terrestre de nuestro planeta. En el aflo 2005, la
superficie cubierta de bosques no excedia los cuatro mil millones de hectareas, es decir, un tercio menos de lo que
habia antes del inicio de la actividad agricola, hace unos diez mil afos.

1. Infiere. ;Qué crees que sucederd con los bosques a medida que transcurra el tiempo? Justifica.

2. Relaciona. La madera que se obtiene de los arboles es utilizada para multiples actividades. ;Qué relacion se
puede establecer entre esta actividad y el ritmo de crecimiento de la poblacion humana? Explica.

3. Infiere qué ocurrird con la biodiversidad que albergan estos ecosistemas.

4. Propén dos medidas que se deberfan promover para evitar este tipo de situaciones.

Ejemplos de intervencion humana

Apuntes:
Existen algunas alteraciones en los ecosistemas que son provocadas por el ser _EQMQK—O: relacion entre 0
humano. Estas generan una modificacion del equilibrio ecolégico que existe componentes bidticos de un ecosistema,
naturalmente entre los diferentes factores bidticos del ecosistema. ;De qué forma cuando existe un ndmero relativamente
el humano altera este equilibrio? constante, manteniéndose
A. Destruccion de los habitats estable. /

Por deforestacion. El corte de arboles para la
explotacion maderera o para abrir espacio para nuevas
tierras de cultivo destruye el habitat de las poblaciones
que viven en el bosque y provoca la erosion del suelo.
El bosque valdiviano, por ejemplo, sufrié un gran dafo
durante la colonizacion del sur de Chile, pues fue
incendiado con el propdsito de obtener campos para
el cultivo y la ganaderia.

Por construccién de casas y caminos. Muchas veces,
la construcciéon de grandes ciudades y su expansion
provocan la utilizacion de suelos y el desplazamiento
de ecosistemas, o su completa destruccion.

Por construccion de represas. En muchas ocasiones,
la inundacién de grandes extensiones de terreno
destruye o altera el habitat y el nicho ecoldgico de
numerosas poblaciones.

En diferentes lugares de la Region de Aysén aun es
posible observar los efectos de los extensos incendios
forestales usados para abrir el territorio para permitir
el establecimiento de actividades ganaderas.

Leccion 3: C6mo afectan los humanos a la biodiversidad y a los ecosistemas?



B. Captura excesiva

Sobreexplotacién. Consiste en la caza ilegal y excesiva de determinadas
especies y constituye una amenaza tanto para los organismos explotados
como para quienes interactlan con estos.

Mascotas. La captura de organismos de especies silvestres, como el loro
tricahue, para venderlos como mascotas disminuye su abundancia.

Captura de depredadores. La eliminacion de los depredadores de la
comunidad puede producir desequilibrio en el ecosistema. Por ejemplo,
algunas personas, por supersticion, matan a buhos y lechuzas, animales que
depredan y mantienen bajo control a las poblaciones de ratones, incluyendo
a los ratones colilargos.

La captura de animales silvestres disminuye su abundancia en estado En el norte de Chile, particularmente en las cercanias de zonas urbanizadas,
natural. ;En qué oportunidades has observado animales en cautiverio?, poblaciones de zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) se han visto amenazadas
jqué opinas de esta prdctica?, jen qué ocasiones puede ser un aporte a por la caza y por la competencia que tienen con grupos de perros salvajes.

su proteccion?

Laguna eutrofizada. ; Conoces alguna masa
de agua con este problema cerca del lugar
donde vives?

C. Contaminacion

Eutrofizacion. Un exceso de nutrientes disponibles en un lago o laguna
puede desencadenar el proceso de eutrofizacién, que provoca una
disminucion de la biodiversidad del lago. Muchos de los lagos del sur de
nuestro pafs son oligotroficos, es decir, mantienen una baja concentracion de
nitrogeno y fosforo, lo cual permite la vida de su flora y fauna. Sin embargo,
cuando sus aguas reciben contaminantes ricos en fosforo y nitrégeno,
presentes en las aguas servidas o en los fertilizantes arrastrados por los rios,
estos elementos dejan de ser limitantes para el crecimiento de las microalgas
del fitoplancton, y estas comienzan a proliferar, volviendo la superficie del
agua verde y turbia. Al morir, el fitoplancton es descompuesto por bacterias
aerdbicas del fondo; su gran utilizacion del oxigeno hace que el ambiente se
vuelva anaerébico. Debido a la falta de oxigeno, muchos animales empiezan
a moriry las bacterias anaerdbicas realizan procesos fermentativos que liberan
gases, como el dcido sulfhidrico y amoniaco, de olor desagradable. Finalmente,
el lago puede quedar convertido en un pantano.
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Lluvia acida. Cuando en la atmosfera se
combina el vapor de agua con 6xido de azufre
y 6xido de nitrégeno, provenientes de la quema
de combustibles fosiles (carbdn, petréleo y
sus derivados), se forma acido sulfurico y acido
nitrico; estos llegan al suelo con la lluvia, niebla,
nieve o granizos, incluso en lugares muy alejados
de las fuentes contaminantes, ya que el viento
los arrastra. Esta lluvia dcida dafa directamente
la vegetacion; también produce la acidificacion
de lagos y suelos, lo que altera el funcionamiento
del ecosistema.

Contaminaciéon del suelo. Cuando se usan
pesticidas en los cultivos agricolas, estos quedan
en el suelo por varios afos y se incorporan al
mundo orgdanico, causando la muerte de la
fauna por envenenamiento. También, la basura
acumulada, como bolsas y botellas plasticas,
impide el normal crecimiento vegetal.

Introduccién de nuevas especies

La alteracion ecolédgica por la introduccion
de nuevas especies es especialmente severa
en ambientes de islas. En el archipiélago Juan
Fernandez hay varios ejemplos de esto: la
introduccién de cabras y conejos ha puesto
en peligro, o al borde de la desaparicion, a
varias especies vegetales Unicas en el mundo;
las ratas introducidas ocasionaron la muerte
del ultimo ejemplar del arbusto Robinsonia
berteroi en 2004; el coati ha amenazado a las
aves, especialmente al picaflor rojo de la isla; la
zarzamora ha provocado la destrucciéon de cerca
del 80 % del bosque nativo, debido a su altisima
reproduccion.

A La contaminacién ambiental generada por la quema de combustibles
fosiles, como la que ocurre en la ciudad de Santiago, favorece la
generacion de las llamadas lluvias dcidas.

A Parque Nacional Juan Ferndndez.

L Ve {\ T EY VA Sintesis ‘

Redacta un resumen de las cuatro formas en que el ser humano ha intervenido los ecosistemas y su diversidad.

. Destruccion de los habitats.

. Captura excesiva.

1
2
3. Contaminacion.
4. |Introduccion de nuevas especies.
5

. iConoces alguna intervencion en tu zona?, ;como la describirfas?

____________________________________________
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Composicion
(tipo de hdbitat o ambientes)

A

Composicion
(especies)
A

Composicion
(genes)

/ DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS \

Biodiversidad de Chile

La biodiversidad es un concepto multidimensional que se refiere a la variedad
y variabilidad de todos los organismos y sus habitats, asi como sus relaciones
entre ellos. En este contexto, es una interpretacion que tiene muchas escalas y
considera desde la variabilidad de genes hasta los distintos tipos de ecosistemas.

Observa el esquema de diversidad producido por el Ministerio del Medio Ambiente.

Funcién
Estructura (fijacion de nitrégeno, productividad,
DIVERSIDAD DE ESPECIES respiracion y otras funciones)

Estructura Funcién
(riqueza, abundancia, equitatividad) (depredacidn, polinizacion, dispersion
DIVERSIDAD GENETICA y orasinteracciones)
Estructura Funcién

(dentro de una poblacion y/o entre poblaciones) (fisioldgica, conductual, entre otras

adaptaciones al medio)

A Representacion de los diferentes niveles de biodiversidad y sus relaciones. Fuente: Ministerio del Medio Ambiente. (Adaptacion)

Sin embargo, el principal elemento de

Ne Especies Conocidas  N° Especies Estimadas % Especies Conocidas A :

: . la biodiversidad son los organismos
Bacterias 4000 400000 1% vivos. En la actualidad, se estima
Hongos 70000 1000000 7% que existen cerca de 14 millones
Protozoos 40000 200000 20% de especies en la superficie de la
Algas 40000 500000 0% Tierra,. d¢ las cuales solo tenemos

conocimiento de cerca del 15 %.
Plantas 290000 300000 97 %
Invertebrados 1200000 9600000 3% < Fuen.te: Conama (Mlnlstgrlo del Medio
; Ambiente). 2009. Especies Amenazadas
\Vertebrados 29000 60000 98 % de Chile. Protejamoslas y evitemos su
1703000 11760000 15% J extincion.

Nuestro pals, dada su particular morfogeologia, posee una gran cantidad de
ambientes, desde desiertos hasta selvas templadas lluviosas. En Chile se conocen en
la actualidad alrededor de 31 mil especies, aunque datos actualizados al afio 2012
indican la presencia de cerca de 34 400 especies nativas. Si bien este es un nimero
no menor, se considera que el extenso territorio deberfa albergar un ndmero mayor
de especies. Este nimero relativamente bajo de especies se deberfa en parte a la
condicién de aislamiento geogréfico de nuestro pais, en donde un importante nimero
de las especies presentes son nativas o endémicas. En este sentido, en la actualidad se
reconoce que entre el 22y el 25% de las especies descritas para Chile son endémicas.
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Especies endémicas de Chile

Destacan por su alto endemismo grupos como los anfibios (sapos y ranas), en -PcPUY\“'QS

los que el 65% de las especies son exclusivas de Chile; los reptiles, con un 63 % Especie_endémica: especie que se
i . i 0, i . a

de endemismo; los peces de aguas continentales, con el 55 % de las especies desarrolla y distribuye de manera

endémicas, y las plantas, con la mitad de las especies exclusivas de nuestro pafs. natural en un drea restringida.

Otros grupos, en cambio, no poseen esta particularidad, especialmente en
poblaciones con mayor movilidad como las aves, en los que solo poco més del
2 % de las especies registradas en Chile son endémicas. Los mamiferos son un
grupo intermedio, que presenta cerca del 11 % de las especies como endémicas,
destacando entre ellas dos mamiferos marinos que viven exclusivamente
en nuestros mares: el delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia) y el
lobo fino de Juan Fernandez (Arctocephalus philippii).

Ranita de Darwin (Rhinoderma darwini), anfibio endémico »
de los bosques templados del sur de Chile y Argentina.

Categorizar para proteger

Con el fin de conocer el estado de conservacion de
las especies del mundo, la Unién Internacional para la
Conservacion de la naturaleza (UICN) se ha dado a la tarea de
establecer categorias de conservacion y de clasificar a las especies
dentro de estas categorias con el objetivo de favorecer politicas
estatales que permitan la proteccién de dichas especies.

Extinta: Es una especie para la cual no se han detectado individuos vivos en
estado silvestre, a pesar de haber realizado busquedas exhaustivas.

En peligro de extincion: Es una especie que enfrenta un riesgo muy alto
de desaparecer.

Vulnerable: Es una especie que enfrenta un riesgo alto de extincién, pero que
no puede ser clasificada como “en peligro de extincion”.

Recursos TIC

)
Insuficientemente conocida: Es una especie para la cual existe presuncién
fundada de riesgo, pero en la cual no existe informacién suficiente que permita

Ingresa al sitio web http://
www.anfibiosdechile.cl/index.

clasificarla.

html. Luego escoge una de las
Fuera de peligro: Es una especie que en el pasado estuvo incluida en alguna de especies endémicas de Chile
las categorias anteriores, y en !a actuahdad sela con5|der§ /reIaUvamente segura, y construye una presentacion
gracias a la adopcion de medidas efectivas de conservacion. en diapositivas, utilizando las

7

Rara: Es una especie cuyas poblaciones ocupan un érea geogréfica pequena fotografias. Adjunta informacién
0 estan restringidas a un habitat muy especifico y escaso. Esta categoria no y recuerda mencionar al autor de
es excluyente de las demas; es decir, una especie “Rara” también puede ser las imégenes.

clasificada en otra de las categorfas.

Leccion 3: ;Cémo afectan los humanos a la biodiversidad y a los ecosistemas? [EXEIEGN



Especies y conservacion

encuentran.

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades

A continuacion se presenta informacion sobre algunas especies con problemas
de conservacion, indicando algunas de sus caracteristicas y en qué categorfa se

Adiantum chilense. Conocido como palito negro, doradilla o
culantrillo. Es un helecho que crece normalmente en zonas protegidas del
sol, bajo el dosel del bosque o al margen de este, aunque incluso aparece
en terrenos expuestos al sol. Estd presente desde la IV a la XII Region,
incluyendo el archipiélago Juan Ferndndez. En el territorio continental,
esta especie es considerada “Fuera de peligro”, pero en preocupacion
menor, en tanto que en el Archipiélago Juan Ferndndez es categorizada
como “Vulnerable”y “Casi Amenazada”

Eriosyce heinrichiana: también conocido como quisquito de
Elqui, es un cactus enano que pasa parte de su ciclo de vida a ras de
suelo o parcialmente cubierto por este. Se encuentra en zonas interiores
del norte de Chile, desde los alrededores de Copiapé hasta el Valle del
Elqui, donde crece abundantemente formando poblaciones de varios
cientos de individuos. Se estima que esta especie tiene una categorfa de
“Preocupacién menor”.

Hippocamelus bisulcus: £l huemul s el ciervo nativo de mayor
tamano. Se distribuye en Chile y Argentina. En el pafs se encuentra en la
Regi6n del Biobio de forma fragmentada en las cercanias de los llamados
Nevados de Chillan, y entre las regiones de Aysén y Magallanes. Se estima
que la poblacién total no supera los 2 mil individuos en toda la extensién de
su distribucién. Su estado de conservacién es“En Peligro”. Esta categorfa de
conservacién también se aplica en la Repdblica Argentina.
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Hydrurga leptonyx. La foca leopardo o leopardo marino es un
mamifero pariente de las focas. Vive en las aquas frias y en las costas
alrededor de a Antdrtica, pero durante el invierno migra a islas subantdrticas
y puede incluso ser vista en algunas ocasiones en las costas de la Regién de
Magallanes. Asimismo, debido a la presencia de la corriente fria de Humboldt,
se ha reportado su presencia en las regiones de Valparaiso, del Biobio, y de
Aysén y Magallanes. Se la conoce por ser habitualmente agresiva, solitaria
y territorial, convirtiéndose en uno de los principales depredadores de
poblaciones de pingiiinos en la Antdrtica y en las colonias presentes a lo largo
de a costa de Chile. Se considera “Insuficientemente conocida”.

L Vs YT ETe KR Reflexion

Organicense en grupos de tres integrantes y visiten los sitios web http://www.parquesparachile.cl/index.
php?option=com_content&task=view&id=70&Itemid=97 y http.//www.chile365.cl/parques-nacionales-chile.php.

la informacion sobre las especies protegidas y las medidas de proteccién del lugar. Luego comenten con sus

1
1
1
1
1
1
1 . . . 7 . .
1 Averiglien sobre el sector natural protegido mas cercano a su localidad y construyan un panel en el que divulguen
i
1 ~ . . el e L.
1 compaferos sobre la importancia de mantener estos lugares para el equilibrio ecoldgico.

1. Visita el sitio web http:/especies.mma.gob.cl/CNMWeb/Web/WebCiudadana/pagina.aspx?id=85 del Ministerio del
Medio Ambiente, donde se presentan listas actualizadas de la clasificacion de especies, asi como de la diversidad
que existe en el pais. Analiza la informacion.

a. jQué porcentaje de las especies que hay en el pais son endémicas de acuerdo a los datos presentados?
b. ;Por qué nuestro pals se destaca por la presencia de especies de hongos?

c. Como altera al habitat de las especies nativas endémicas la expansion de los centros urbanos? Fundamenta tu
respuesta tomando en cuenta un ejemplo de especie endémica cuya distribucion sea cercana al lugar donde
vives.

2. ;Qué tipo de crecimiento presenta la poblacién humana?
iCémo definirfas la huella ecolégica?

4. ;Qué actividades humanas alteran el equilibrio ecoldgico?, ;qué especies han sido afectadas negativamente por
esta alteracion?

5. Menciona dos formas de proteger los ecosistemas.

Leccion 3: ;Cémo afectan los humanos a la biodiversidad y a los ecosistemas? [EXENENNN




+ EVALUACION INTERMEDIA

- - - Organiza lo que sabes

Actividades
Realiza las siguientes actividades.

1. Leey analiza la siguiente informacion. Luego responde las preguntas.

La cotorra argentina (Myiopsitta monachus) es un loro verde de pequefio
tamano que se alimenta de todo tipo de frutos, excepto de ciruelas. Es
una especie que puede vivir en distintas condiciones climaticas, zonas
tropicales, templadas o frias; es por ello que la podemos encontrar
desde Iquique a Puerto Montt. El Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
la consideraba una especie dafiina para el equilibrio ecoldgico y la
conservacion del patrimonio ambiental. Por esto, desde el afio 1990 se
restringio su ingreso a nuestro pais.

a. Crees que se podrian ver afectadas las especies de aves nativas de
nuestro pais con la presencia de la cotorra argentina?, ;por qué?

b. Segun la ley de caza, esta ave puede ser cazada en cualquier época
del afo y sin limitaciones en cuanto a la cantidad. ;Qué efectos tendrd esto en aquellas especies de aves que
consumen el mismo alimento que la cotorra? Fundamenta.

c. ;Cudles laimportancia de respetar las reglas de ingreso de plantas y animales propuestas por el SAG para
proteger el equilibrio natural del pais?

d. ;Qué otras especies se han ingresado al territorio nacional y han causado alteraciones en la dinamica de
poblaciones y comunidades?

gy g g S g g gy

’

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades
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® 2. Analiza los siguientes gréficos que muestran cémo se distribuye la poblacién humana en los paises en desarrollo
i e industrializados. En el eje vertical esta el rango de edad y en el eje horizontal, la cantidad de personas expresada
E en millones. La linea central separa hombres y mujeres. Luego responde las preguntas.

i . . Paises industrializados

0 Paises en vias de desarrollo

: 75+ (autodesarrollo)

i 70-74

E 65-69

i 60-64

: 55.50 I Hombres

i Mujeres

: 50-54 B Mj

i 45-49

Lo 4044

IS

P2 3539

=

P8 3034

]

¢ 2529

i 2024

i 15-19

i 10-14

i 5-9

i 0-4

I I I I I

: 300 200 100 0 100 200 300 100 0 100

i Millones de personas

E a. Silas personas tienen su mayor capacidad reproductiva entre los 15 y los 45 afhos, ;qué paises presentaran
' un mayor crecimiento poblacional en los proximos afios?

E b. ;En qué paises la poblacion se tiende a estabilizar?

E c. ;Es posible predecir si una poblacion crecera o se estabilizara conociendo la estructura etaria? Fundamenta.
E d. ;De qué manera se ha alterado el equilibrio ecolégico con el crecimiento de la poblacion humana?

' e. ;jQué sucede con la capacidad de carga en el ambiente para la poblacién humana?

1 3. Describe en tu cuaderno los mecanismos mediante los cuales los ecosistemas se ven afectados en cada caso.

E a. Introduccion de especies exoticas.

i b. Destruccion de los habitats.

E c. Contaminacion.

‘ d. Captura excesiva.

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades [EXCINND



¢ SINTESIS DE LA UNIDAD

leccion 1

Las poblaciones corresponden a un conjunto de
individuos de una misma especie que habitan en un
espacio y tiempo comun. Las poblaciones interactlan con
organismos de la misma y de otras especies, y factores
abidticos, que corresponden a factores fisicos y con los
quimicos que modulan su distribucion.

Los individuos en las poblaciones se distribuyen
espacialmente de diferentes maneras en relacién con
la disponibilidad de recursos y con las necesidades
de sobrevivencia de las distintas especies. Estas
distribuciones pueden ser azarosas, agrupadas u
homogéneas.

Las poblaciones presentan estrategias de crecimiento
que estan asociadas al estilo de vida de las especies y a
su ciclo de vida. Entre estos estan los estrategas r, que
crecen de modo explosivo y continuo cuando existen las
condiciones ideales, generando curvas de crecimiento
de tipo geométrico. Por otro lado, existen los estrategas
K, que crecen poblacionalmente hasta alcanzar la
capacidad de carga. Estos organismos presentan curvas
de crecimiento de tipo sigmoideo.

A Un grupo de individuos de la misma especie, en este caso flamencos,
constituye una poblacion en un lugar y tiempo determinados.

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades

El nimero de individuos en una poblacién (abundancia)
puede ser estudiado considerando la natalidad,
mortalidad y las migraciones de esa poblacion. Para
cuantificarlas matematicamente se originan tasas que
determinan la relaciéon de natalidad, mortalidad y las
migraciones respecto de una cantidad de tiempo. Estas
tasas permiten caracterizar la densidad (N2 de individuos
en un espacio determinado) de una poblacion y como
crece.

Las poblaciones en los ecosistemas no pueden expresar
en su totalidad sus capacidades de crecimiento, dado que
se ven limitadas por factores denso-independientes,
como modificaciones abidticas bruscas en el medio
donde habitan. Estas variaciones pueden ser periddicas,
como cambios en las estaciones, o pueden ser aleatorias,
como incendios, inundaciones, erupciones volcanicas,
entre otras. Asimismo, factores denso-dependientes
pueden evitar el crecimiento de las poblaciones, los
que normalmente estdn asociados a factores bidticos,
como interacciones con otros individuos o especies
(competencia, depredacion).

Nacimientos (n) Muertes (m)

NN

Tamaiio de
la poblacion

Inmigracion (i) Emigracion (e)
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Leccién 2

En Chile tenemos diferentes tipos de biomas en los
que las especies interactlan, destacando el bioma
del desierto, del matorral y bosque esclerdfilo, la selva
valdiviana, la estepa y el bioma cordillerano, cada uno con
su biodiversidad caracteristica.

En el uso del espacio, las poblaciones dentro de una
comunidad interactdan de distintos modos. Una de estas
formas es la competencia por los mismos recursos, de
manera interespecifica como intraespecifica. Otra
alternativa es la depredacion de una poblacién sobre
otra, en donde una se ve beneficiada, en tanto que la otra
se ve afectada.

Las comunidades para establecerse tienen sucesiones
temporales hasta llegar al climax. Estas sucesiones
se denominan primarias cuando suceden posterior
a eventos naturales, con un paso gradual desde
microorganismos hasta el establecimiento de bosques
maduros, y secundarias cuando emergen después de
un evento de modificacion del ambiente, pero que no
implica la pérdida del suelo disponible.

2. Producto de la acumulacion

1. Especies

colonizadoras: de materia generada por parte
bacterias, hongos de los colonizadores pueden
liquenes y musgos. aparecer especies como helechos

y algunas hierbas.

A

3. En un bosque, las especies vegetales
tolerantes a la sombra viven bajo el dosel,

en tanto que las intolerantes compiten en

el margen del bosque. En su climay, estos
ambientes generan multitud de microhdbitats
para organismos de todos |os tipos.

R e e el

Leccién 3

Las poblaciones humanas también pueden ser estudiadas
utilizando los conceptos aplicados en ecologia, con
la diferencia de que la humanidad ha modificado las
condiciones naturales para facilitar su propia mantencion.

Las poblaciones humanas crecen de manera acelerada,
generando una huella ecoldgica superior a la capacidad
del planeta Tierra de recuperarse. Aparentemente, la
poblacién humana ha superado la capacidad de carga
de los ambientes que habita, pero esto es solo una
propuesta.

En el caso de nuestro pais, la poblacién nacional ha
envejecido parcialmente, considerando una disminucién
en las tasas de natalidad.

Las poblaciones humanas alteran los ambientes, de
manera general, a través de la destruccion de los
habitats, la captura excesiva y sobreexplotacién de
las especies Utiles y depredadores, la contaminacion del
medio abidtico y mediante la introduccion de especies
nuevas en ambientes en donde las interacciones de las
comunidades se ven afectadas.

En Chile y en el mundo se han generado categorias de
conservacion de las especies, las que estan orientadas a
focalizar los esfuerzos de las naciones y los gobiernos en
la conservacion de la biodiversidad y en la preservacion
de sus condiciones naturales.

A Crecimiento poblacion humana.

Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades



+ EVALUACION FINAL

Lee las instrucciones y desarrolla las actividades planteadas. Puedes revisar tu texto para recordar y
contestar correctamente cada item. Al finalizar, completa la seccion Me evalto.

Reconocer y comprender

1. Observa la fotografia, identifica, encerrando en un circulo, y luego define cada uno de los conceptos.

a. Organismo.

b. Dos poblaciones.
¢. Una comunidad.
d. Factores abidticos.

2. Con respecto a la fotografia, responde.

a. ;Qué distribucion presenta el pasto?
b. ;Qué tipo de distribucion tienen las flores?

c. Esquematiza en tu cuaderno la distribucion
que no se observa en la fotograffa.

d. ;Qué tipo de estrategia de crecimiento tienen
el pasto y las hierbas silvestres?, define y
grafica en tu cuaderno.

e. Sisobre este prado se desploma una ladera
de montana, cubriéndola con barro y piedras
destruyendo gran parte de la flora y fauna,
iqué tipo de factor regulador del crecimiento
poblacional estaria operando?

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades
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. Marca con una A los datos que indiquen abundancia de una poblacién, y con una D cuando corresponda
a la densidad.

a. 0,38 habitantes/km? en la comuna de Putre el afio 2002.
b. 364 llamas en el Parque Nacional Lauca durante el afo 2012.
c. 89 individuos por km? de Saguinus leucopus (mono titi gris) al norte de Colombia.

Explica. ;Cudl es la diferencia entre estos conceptos?

. Calcula la densidad poblacional con los siguientes datos.
a. En Chile, durante el afio 2012 se contabilizaron 16 634 603 habitantes en 756 096 kmZ.

b. En Chiloé se contabilizaron 1 250 alerces en 2 500 km?2.

. Observa el gréfico referente al crecimiento poblacional de los seres humanos en Chile.

Poblacion de Chile, 1820 - 2050

millones de individuos

| | | | | | | | | | | -
1815 | 1835 | 1855 | 1875 | 1895 | 1915 | 1935 | 1955 | 1975 | 1995 | 2015 | 2035 | 2055 anos
1825 1845 1865 1885 1905 1925 1945 1965 1985 2005 2025 2045

/A qué tipo de crecimiento poblacional corresponde?
/Qué estrategia de crecimiento presentan los seres humanos?
Explica el fendmeno que ocurrirfa cuando la poblacién se acerque a los 20 000 000 de habitantes.

a0 o

/Qué factores afectan al crecimiento poblacional?

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades [EXCINND



6. Completa el siguiente esquema con los probables procesos que ocurren en esta sucesion.

a. b. c.

7. Explica tres de las formas en que el ser humano ha alterado el equilibrio ecolégico y menciona tres especies
que han sido afectadas en su abundancia poblacional es debido a esta actividad. Luego sefala dos formas
de proteger los ecosistemas.

Analizar

8. Observa los siguientes diagramas y responde las preguntas que se hacen a continuacion.

En un trabajo experimental, un grupo de cientificos han examinado el crecimiento de dos especies de zooplanc-
ton, Ay B, que tienen como fuente de alimento la misma microalga. Para conocer cémo ocurren las interacciones
entre las especies de zooplacton y su fuente de alimento, se efectuaron cultivos donde se hizo crecer a las espe-
cies de zooplancton juntas y por separado en presencia de su fuente de alimento. En estos cultivos se cuantificod
alo largo del tiempo la densidad de las diferentes poblaciones, partiendo de un nimero igual de individuos. Los
resultados de este experimento se muestran en el grafico.

[ =
S a. ;Qué tipo de interacciéon explica los resultados
[s~] q
g especie A, sola obtenidos?
~ j b. ;Cudl de las dos especies es mas eficiente?
2@ especie B, sola . - » L
= c. Explica el principio de exclusion competitiva.
(1] 0 4 P o 9 0
=2 especie A, con B presente /Quién postuld las bases de este principio?
[
D
e 4es§ecie B; conA Eresente ~
Tiempo (horas)
Aplicar

9. Plantea una investigacion, detallando los materiales y el procedimiento, para estudiar uno de los parametros
poblacionales o relaciones en una comunidad que hayan sido alterados por la accién humana. Pide ayuda
a tu profesor para conocer la pauta de evaluacién de este item.

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades



¢+ ME EVALUO Unidad 4+

Con ayuda de tu profesor, completa la siguiente tabla.

Descriptor: Pregunta  Puntaje {Qué debes hacer?

Sitienes entre 0y 13 puntos, realiza la Actividad 1. Si

Describir las caracteristicas propias de una poblacion, como la ) . -
prop P obtuviste entre 14y 18, realiza la Actividad 2.

densidad y abundancia, tipos de crecimiento, tasas, curvas de 1@h),2345( /2

o - Siobtuviste entre 19y 21, realiza la Actividad 4.1 de
sobrevivencia y factores que regulan el crecimiento.

a pagina 224.

Sitienes entre 0y 9 puntos, realiza la Actividad 3. Si
Explicar las caracterfsticas propias de una comunidad y aquellas que | 1(¢,d),6,8 obtuviste entre 10y 13, realiza la Actividad 4.
emergen de la interaccion con su ambiente. Siobtuviste entre 14y 16, realiza la Actividad 4.2 de
la pagina 224.

Sitienes entre 0y 19 puntos, realiza la Actividad 5. Si
Reconocer algunas caracterfsticas de la poblacién humana y su obtuviste entre 10y 13, realizala Actividad 6.

, o 7.9 /16
impacto sobre el medioambiente. Siobtuviste entre 14y 16, realiza la Actividad 4.3 de

\_ la pdgina 225. )

--+ Actividades

Actividad 1.  Haz un glosario en el que se definan los conceptos: densidad, abundancia, poblacion y tasas
de crecimiento.

Actividad 2. Describe las estrategias de crecimiento ry K. Da un ejemplo y diagrama el gréfico caracteristico para
cada una.

Actividad 3. Dibuja tres de los biomas presentes en Chile mencionando al menos dos especies caracteristicas en
cada uno. Luego define depredacién y competencia intraespecifica.

Actividad 4. Dibuja dos de los biomas presentes en Chile mencionando al menos dos especies caracteristicas en
cada uno. Después explica de qué manera la depredacién y la competencia interespecificas regulan
el crecimiento de la comunidad.

Actividad 5. Explica de qué modo la captura excesiva perjudica la abundancia poblacional y de qué forma esto
puede afectar la biodiversidad.

Actividad 6. Relaciona la introduccion de nuevas especies con las nuevas interacciones que pueden generarse y
sus efectos en el equilibrio del ecosistema.

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades [EXL NN



+ ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Actividad 4.1

Analiza atentamente el siguiente experimento y luego responde las preguntas

En la década de 1930, el cientifico ruso Georgyi Frantsevich Gause
(1910-1986) puso algunos ejemplares del escarabajo Tribolium
confusum en una caja con 16 g de alimento (harina) y contd
periédicamente el nimero de individuos a lo largo de 150 dias de
experimento.

N
o
!

64 g de harina

—_
v
N

—_
o
N

En otra caja, Gause puso el mismo nimero de escarabajos, pero
afiadio 64 g de harina, cuatro veces mds que en la primera caja.
(onsecuentemente, el tamafio maximo alcanzado por la poblacién
de la primera caja fue menor (650 escarabajos) que en la sequnda
(1750 escarabajos).

16 g de harina

N° de individuos (3 10?)

(9, ]
!

0 20 40 60 8 100 120
Tiempo (dias)

a. Explica cudl es la curva de crecimiento experimentada por los escarabajos en este experimento?

b. ;Cudl podria haber sido la pregunta de investigacion planteada por Gause en este experimento?

c. A qué conclusiones piensas que llegd Gause después de observar los resultados que se muestran en el
grafico? Explica.

d. Deduce cémo se pueden relacionar los resultados obtenidos por Gause con la curva de crecimiento de la
especie humana. Coméntalo con tus compaferos.

Actividad 4.2
Analiza atentamente el siguiente experimento y luego responde las preguntas

X, Yy Z son especies de bacterias aerdbicas heterotrofas. Xy Z solo logran vivir con alta luminosidad, proximas a la
superficie del medio de cultivo, e Y vive con baja luminosidad, inmersa en el medio de cultivo. Un investigador realizé el
siguiente experimento: en el recipiente |, inocul una colonia de bacterias X en la superficie y una colonia de bacterias Y
en el interior del medio de cultivo. En el recipiente Il realizé el mismo procedimiento, esta vez con colonias de bacterias
X'y Z, ambas inoculadas en la superficie del medio de cultivo. Los resultados se muestran en los gréficos siguientes.

Recipiente | Recipiente |
A A X
w 801 w 801
= Y =
S 604 S 601
e e
S 401 S 404
= =
20t 20t 7
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo (dias) Tiempo (dias)

m Unidad 4: Dindmica de poblaciones y comunidades
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A. Deduce el tipo de interaccion que existe entre las bacterias de la especie X'y las bacterias de la especie Y.
B. Explica qué tipo de interaccion se observa entre las bacterias de la especie X y las bacterias de la especie Z.
C. Infiere qué sucederia al inocular las bacterias de la especie Z con las bacterias de la especie Y?

Actividad 4.3
Lee atentamente el siguiente experimento y luego responde las preguntas

En nuestro pails, las plantaciones del
pino (Pinus radiata), originalmente
introducido con fines ornamentales,
representan la mayor superficie
plantada de este arbol en el mundo:
1,24 millones de hectareas. Se
localizan entre las regiones de
Valparaiso, Metropolitana y la Region
de Los Lagos (33°y 42° de latitud sur,
respectivamente), que corresponden
a zonas habitadas por mas del 50 %
de la poblacion y al 78 % del total de
superficie reforestada. Los productos
de este cultivo ocupan el tercer lugar
en la exportacion chilena, sustentando
aproximadamente el 80 % del
abastecimiento de madera industrial.

Sin embargo, este enorme desarrollo
ha ido en desmedro del bosque A Numerososestudios sefialan que los hosques invasores influyen directamente sobre

nativo, que ha sufrido una progresiva la conservacién de la biodiversidad. En nuestro pais, este fendmeno puede afectar
reduccién y, sobre todo, fragmentacion negativamente la sobrevivencia del copihue, por ejemplo, que sufre una disminucién
de su superficie. en su éxito reproductivo debido a la menor abundancia de sus polinizadores, como el

icaflor y el abejorro.
El pino es una especie de arbol picatiory € Bejoria

colonizador, intolerante a la sombra,

cuyo polen y semillas son dispersados por el viento. Es una de las especies de coniferas mas invasivas y agresivas, con
efectos ecoldgicos que pueden afectar los distintos niveles de organizacion ecoldgica. Por ejemplo, las plantaciones
de pino han provocado la fragmentacion de los bosques nativos, vale decir, la transformacién de un bosque en varios
bosques de menor tamano aislados entre si. En las plantaciones de pino, la diversidad de aves en general es baja, en
particular las aves insectivoras, ya que su abundancia depende de la cantidad de alimento disponible.

La riqueza de especies de insectos es menor que en los bosques nativos, lo que se explica porque en estos se
desarrolla un abundante sotobosque nativo que permite albergar gran cantidad de insectos, como coledpteros, lo
que no ocurre en las plantaciones de pino.

a. jCudles son los principales efectos y consecuencias ecolégicas de las plantaciones de pino sobre otras espe-
cies de vegetales y/o animales?

b. ;Qué acciones humanas facilitan la invasion de especies tales como el pino o el aromo?

c. /Cémo piensas que podrian revertirse los efectos producidos sobre el bosque nativo por las plantaciones
de pino?
d. Elabora un plan escolar, en el cual la comunidad de tu colegio pueda contribuir a reforestar el bosque nativo.

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades [E2X 3NN
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Q.

Conservacién In sity \
ex situ

xisten dos modalidades o estrategias para mantener la
biodiversidad propia de las distintas areas: estas son la

conservacion in situ y conservacion ex situ.

La conservacion in situ se refiere al cuidado y mantencion
de la diversidad en su habitat natural a través de

la conservacion de los ecosistemas, con un interés
particular en el cuidado y conservacion de poblaciones

o comunidades naturales, ademas de preservar las
condiciones para el mantenimiento de estas a lo largo del
tiempo. La principal forma de conservacion in situ es la
proteccion de estas areas. En Chile, el Sistema Nacional

de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE),
perteneciente al Ministerio de Bienes Nacionales, es el
principal encargado de la conservacion in situ en el pais, a
través de la creacion y mantencion de parques nacionales,
reservas nacionales y monumentos naturales. Estas

areas se encuentran en la actualidad administradas por

la Corporacion Nacional Forestal (Conaf). Junto con las
areas publicas protegidas, un sinnimero de instituciones
y actores privados favorecen la conservacion de ambientes
y los organismos que subsisten en ellos a través de la
generacion de reservas privadas.

Por otro lado, la conservacion ex situ hace referencia al
cuidado de los componentes de la diversidad bioldgica
fuera de sus habitats naturales. Esta conservacion implica
tanto el almacenamiento de los recursos genéticos en
bancos de germoplasma como el establecimiento de
colecciones de campo y manejo de especies en cautiverio.
Esta manera de conservacion apoya la supervivencia de
especies o sus variedades e incluso sus genes para ser
reintroducidos en sus habitats naturales.

Este tipo de conservacion se entiende como un
complemento para la conservacion de la diversidad in
situ, principalmente cuando se trata de especies que se
encuentran en categorias de conservacion en peligro y
vulnerables. Existen diferentes formas de conservacion ex
situ. En especial se consideran instituciones como jardines
botanicos, como el Jardin Botanico Nacional, ubicado en
la ciudad de Vina del Mar. Asimismo, los museos, como el
Museo Nacional de Historia Natural de Chile y el Museo

de Historia Natural de Valparaiso, cumplen la funcion de
conservar parte de la diversidad bioldgica del pais, ya sea
de especies en peligro como aquellas cuya presencia en
Chile es rara, a pesar de estar ampliamente distribuidas en
el mundo.



Unidad 4 «

Gloria Rojas Villegas, la curadora jefa del area botanica del MNHN

Es licenciada en Biologia de la Universidad de Concepcion, Chile, y magister en Ciencias de la Universidad de Barcelona,

Espaia. Se desempeia como investigadora del area botanica del Museo de Historia Natural y como curadora jefa del
herbario del Area de Botanica del Museo Nacional de Historia Natural (MNHN).

Sobre su trabajo en el museo, sefiala: “Un herbario es el referente de la flora de una regidn, y en este son numerosos los boténicos de
renombre que se han preocupado de conservar y aumentar el nimero de especimenes de las distintas latitudes del pais”.

“En nuestro herbario tenemos varias especies que hoy en dia no se encuentran en la naturaleza porque se han extinguido, por
ejemplo el sandalo de Juan Fernandez (Santalum fernandezianum), el que fue sobreexplotado por la fragancia de su madera. La
coleccién botanica del Museo Nacional de Historia Natural, ademds, posee una graminea cultivada por el pueblo mapuche en épocas
prehispdnicas que se dejo de cultivar y desaparecio. Se trata del mangu (Bromus mango), y solo se puede verificar su existencia en el
pasado gracias a que hay un ejemplar herborizado en el herbario”.

“Existen otras especies que se encuentran en categoria de peligro critico, como la avellanita (Avellanita bustillosii), que solo hay
dos poblaciones en Chile, pero ahora hemos podido encontrar una tercera poblacién con todas las posibilidades de salvaguardar la
especie, en donde se hard un plan de conservacion de esta poblacion”.

El Museo Nacional de Historia Natural (MNHN) es uno de los mas
antiguos de América. Fue fundado el 14 de septiembre de 1830
por el estudioso y naturalista francés Claudio Gay, el que habia sido
contratado por el gobierno de Chile para realizar un completo estudio
sobre el pais y “formar un gabinete de Historia Natural, que contenga
las principales producciones vegetales y minerales del territorio”. La
principal mision del Museo Nacional de Historia Natural de Chile
es generar conocimiento y promover la valoracion del patrimonio
natural y cultural del pais para fomentar y fortalecer su comprension
en la sociedad. Un sinndmero de connotados cientificos y naturalistas
ha trabajado en el museo, destacando por sus contribuciones
al conocimiento de la biodiversidad nacional Filiberto Germain,
Rudolph A. Philippi, su hijo Federico Philippi, Eduardo Moore, Ricardo
E. Latcham, Enrique Gigoux, Humberto Fuenzalida V. Grete Mostny,
Hans Niemeyer F, Luis Capurro S. y Alberto Carvacho.

REFLEXIONA Y OPINA

a. jHas visitado algun Parque Nacional, Reserva Nacional o Monumento Natural de Chile?, jcudles conoces?
b. ;Qué opinas de la importancia que tienen en al cuidado de nuestro patrimonio natural?

¢. /De qué manera crees que los gobiernos pueden potenciar la conservacion in situ y ex situ en el pais?

Unidad 4: Dinamica de poblaciones y comunidades [EX XN



Solucionario

Actividad 1 (pagina 9)

1. El material genético es la totalidad de ADN que presenta un
ser vivo. Este se encuentra en los virus, células procariotas,
en el nucleo de células eucariortas y en cloroplastos y
mitocondrias. Se emplea para guardar la informacion genética
de una forma de vida. Para todos los organismos conocidos
actualmente, el material genético es casi exclusivamente 4cido
desoxirribonucleico (ADN) debido a que algunos virus poseen
4cido ribonucleico (ARN) como material genético.

Actividad 2 (pagina 10)

1. Elnucléolo esta constituido por las regiones teloméricas de
ciertos cromosomas. En ellas existe la informacién necesaria para
la transcripcion de tres de los cuatro tipos de ARN ribosomal que
existen en las células eucariontes (el cuarto tipo es sintetizado
en el nucleoplasma). En el nucléolo se ensamblan los ARN
ribosomales con proteinas y se constituyen las subunidades,
mayor y menor, de los ribosomas.

Pensamiento cientifico (pagina 11)

5.

d. Su uso ofrece ventajas como los siguientes: son faciles de
obtener, pues basta con frotar la parte interna de la boca y
se consigue gran cantidad de células, ademds estas se tifien
con gran facilidad con colorantes basicos como el azul de
metileno.

Actividad 4 (pagina 14)

Completa la tabla

N° haploide (n) | N° diploide (2n)
23 46
19 38
21 42
12 24
24 48
32 64
39 78

Al finalizar la leccion (pagina 17)

1.

b. No hay ninguna relacion directamente proporcional entre la
cantidad de cromosomas y el nimero de genes que estos
poseen. Los datos de la tabla confirman esta afirmacion, ya que
el trigo, con 42 cromosomas, solo tienen 2 637 genes, mientras

ﬂ Solucionario

que el arroz, con 24 cromosomas, tiene mas de 50 000 genes.

. Los cromosomas autosémicos se ordenan en pares

homdlogos atendiendo a su tamafo y forma. Luego los
pares homologos se ordenan de mayor a menor tamario. Por
ejemplo, en los grupos Ay B se ubican los cromosomas de
mayor tamano.

. Grupo A: tres pares de cromosomas metacéntricos; grupo

B: dos pares submetacéntricos; grupo C: siete pares de
cromosomas medianos submetacéntricos; grupo D: tres
pares de cromosomas medianos acrocéntricos y con
satélites; grupo E: tres pares de cromosomas pequefos
submetacéntricos; grupo F: dos pares de cromosomas meta
y submetacéntricos: grupo G: dos pares de cromosomas
acrocéntricos y satelizados; el Ultimo grupo corresponde a los
cromosomas sexuales.

La composicién del par sexual, XX para las mujeres y XY para
los hombres.

Al finalizar la leccién (pagina 23)

1.

a.
b.

C
d
e
f

Fase S
Citocinesis
Fase S

Mitosis, durante profase

. Gl

Mitosis, durante anafase

a) Profase: la membrana nuclear comienza a desaparecery los

centriolos migran a cada extremo de la célula.

b) Metafase: los cromosomas plenamente condensados se

ubican en la placa ecuatorial de la célula, alineados por las
fibras del huso mitético.

c) Telofase: los cromosomas comienzan a descondensarse

a.
b.

y los micrtibulos que conforman al huso mitético a
desorganizarse.

.a=6.b=4.c=3.d=1.E=5F=2

Durante la metafase.

Una citocinesis de células animales. En células animales la
formacion de un surco de division implica una expansion

de la membrana en esta zona y una contraccién progresiva
causada por un anillo periférico contractil de actina asociada
a miosina. Este anillo producird la separaciéon de las dos
células hijas por estrangulacién del citoplasma.



Taller de ciencias (pagina 25)

a. Debido a que los tejidos meristeméticos se ocupan del
crecimiento de la planta y que, por lo tanto, sus células se
dividen continuamente.

b. Para eliminar el exceso de agua, de esta manera se logra una
mejor observacién al disminuir la refraccion que esta provoca.

c. Una coloracion (o tincién) es una técnica auxiliar utilizada en
microscopia para mejorar el contraste en la imagen vista al
microscopio. Los colorantes son sustancias que usualmente
se utilizan para resaltar estructuras en tejidos bioldgicos que
van a ser observados con la ayuda de algun microscopio. Los
diferentes colorantes pueden ser utilizados para aumentar la
definiciéon y examinar tejidos y sus células.

Evaluacién intermedia (pagina 26)

1. A:base nitrogenada. B: pentosa. C: grupo fosfato. D: nucleosoma.

E: cromatina. F: octdmero de histonas, G: cromatina. H:
centrémero. |: brazo de la cromatida.

oo

Cantidad de ADN (pg)
N
|

Tiempo (en unidades arbitrarias)

a. Hay 46 cromosomas y es una célula diploide (2n) debido a
que presenta dos juegos Cromosémicos.

b. Es el cariotipo de un hombre por la presencia del cromosoma Y.

¢. Hay 44 cromosomas autosémicos y se reconocen por
presentarse en pares homdlogos idénticos, a diferencia del
par homologo sexual X e Y.

d. En metafase, debido a que en esta etapa se encuentran en su
méximo nivel de compactacion.

e. Un cromosoma metacéntrico es aquel cuyo centrémero se
encuentra en la mitad del cromosoma, dando lugar a brazos
de igual longitud. Ejemplos de cromosomas metacéntricos
son el cromosoma 1y 3.

f. Aun cuando el concepto es ampliamente aceptado y distribuido
entre la comunidad cientffica, realmente un cromosoma
telocéntrico como tal no existe. Supuestamente en este
tipo de cromosomas el centrémero estd localizado en un
extremo del mismo, pero la region telocéntrica no permite que
molecularmente haya otra estructura finalizando al cromosoma.

g. Dos cromatidas.

Solucionario ®

h. Las células sométicas de este individuo al dividirse por mitosis
generan células genéticamente iguales.

i. Un gameto tendrfa 23 cromosomas.

j. Los cromosomas se ordenan por tamano y forma.

G1 S G2 M

X
X
X
X
X X X

X

Trabaja con lo que sabes (pagina 28)

a. Lainterfase comprende las fases G1,Sy G2.

b. La citocinesis consiste en la reparticion equitativa de
citoplasma. Ocurre al final de la mitosis.

c. Durante la fase M o mitosis ocurre: la profase, la metafase, la
anafase y la telofase.

d. La duplicacion del material genético.

Al finalizar la leccién (pagina 31)

5. Endiferentes momentos del ciclo celular (G1, My G2) existen
los denominados “puntos de control’, en los que participan
proteinas denominadas ciclinas (cdc) y quinasas dependientes
de ciclinas (cdk). En cada uno de estos puntos de control la
célula“verifica” que se cumplan normalmente determinadas
condiciones antes de proseguir con el proceso. Por ejemplo, en
el punto de control de G1, la célula verifica condiciones como
tamano, disponibilidad de alimento, sefiales de crecimiento y
que el ADN no presente dafnos ni alteraciones.

Trabaja con lo que sabes (pagina 32)

a. Sudotacion debe ser haploide (n).

c. Se denominan células primordiales germinales y generan a
todo el linaje que posteriormente se transformaran en los
gametos. Se ubican en las gonadas femeninas (ovarios) y
masculinas (testiculos).

Actividad 5 (pagina 36)

a. Durante la profase I.

b. Se producen en espermatocitos y ovocitos .

Solucionario



Actividad 7 (pagina 39)

a. Lafigura que corresponde al epitelio intestinal es la 1y la
que representa al ovario, la 2. Se debe a que se observa una
disminucién de las cadenas de ADN, que llega al punto tres,
es decir pasa de 2n a n, tipico de la meiosis. En el epitelio solo

ocurre mitosis.

b. Elvalordeces 3.

Al finalizar la leccidn (pagina 41)

1.

a. G1,S,G2, Meiosis |, G, Meiosis II.

b. En B es la duplicacion del material cromosémico y tanto en D
como en F ocurre la disminucion del material genético.

c. DeCabD.

a. Tras la meiosis | se obtendrdn espermatocitos Il XY (ambos
cromosomas duplicados) y 0, si la meiosis Il transcurre
normalmente las espermdtidas resultantes tendran XY
(cromosomas simples), XY (cromosomas simples), 0y 0.

b. XXY y X0.

Evaluacién intermedia (paginas 42 y 43)

1.

Mitosis Meiosis
Autosomicas Germinales
|dénticas Diferentes
2 4
2n n
Reproductiva No ocurre

Crecimiento, regeneracion y
reparacion de estructuras

Formacion de gametos y
esporas.

1

2

Se separan las cromatidas y

migran a los polos de la célula.

En la meiosis | los cromosomas
duplicados migran a los polos
de la célula. En la meiosis I

se separan las crométidas y
migran a los polos de la célula.

Si

Solo antes de la meiosis |.

No

Si

a. Son proteinas que estan involucradas en la regulacion del
ciclo celular, sintesis y expresién de ARNm. Las CdK; se activan
cuando se unen a ciclinas, donde son fosforiladas y regulan
la velocidad de las etapas del ciclo. Gracias a su accién se
producen los denominados puntos de control del ciclo

celular.

m Solucionario

b.

b.

En organismos unicelulares la divisién celular permite la
reproduccion. En organismos pluricelulares la reproduccion
celular mitética sirve para el crecimiento, regeneracion y
reparacion de estructuras, y la reproduccion celular meiotica
forma parte del proceso de gametogénesis.

La variacion de la cantidad de ADN de una célula durante el
proceso de division.

Meiosis.

Evaluacion final (pagina 46)

1.

c
d.

. Profase | (entrecruzamiento) y metafase | (permutacién

Organismo haploide: son organismos cuyas células solo
poseen un juego de cromosomas, se identifican con la
denominacion n.

. Organismo diploide: se refiere a organismos cuyas células

tienen dos juegos de cromosomas, se identifican con la
denominacion 2n.

Célula somatica: son las células que conforman el cuerpo de
un organismo pluricelular, salvo en los gametos.

. Célula germinal: Son células precursoras de los gametos.

Mitosis: proceso de division del nicleo, del cual se originan
dos nucleos hijos idénticos.

Meiosis: es un proceso de division celular en el cual una
célula diploide experimenta dos divisiones sucesivas,
originando 4 células hijas haploides y distintas a la célula
original y entre si.

EnT3 e. AT2

. EnT2 f. AT3
EnT3 g. T4
ATI h. T1,T2yT3

cromosomica).

. 2-4-3-5-1

Células 4y 5. Durante la interfase el material genético esta
descondensado (cromatina). Durante esta etapa, las células
se preparan para la division, por lo tanto crecen, recuperan
protefinas y organelos y se produce la replicacion del ADN.

. Los cromosomas se encuentran préximos al ecuador de la

célula. Esta etapa corresponde a la metafase.

En la célula indicada como 9. En la citocinesis se produce una
division relativamente equitativa del citoplasma.



11.
a.
mitosis meiosis

Ocurre en células somaticas | Ocurre en células sexuales
Dos células hijas iguales Cuatro células hijas diferentes
Una division Dos divisiones
2n n

12.

a. A-K-J-C-D-H-E-F-G-I-B
b. Enla anafase | no se divide el centrémero, por lo que los
cromosomas migran duplicados hacia los polos, mientras que

en la anafase Il si se rompe el centrémero y los cromosomas,
de una sola cromatida, migran a los polos.

13.
ADN
A
4c
2n
2
2n n
n -
— e —
615623333615625§§§
SEEEE S 8 8 &
SETS E§EES
15.

a. Significa que la célula cuenta con dos juegos de cromosomas
y que cada cromosoma estd duplicado (cuenta con dos
cromatidas).

Al finalizar la leccién (pagina 61)

1. Caracteristicas heredables: color de ojos, forma de la nariz y color
de la piel. Caracteres no heredables: los valores, la personalidad,
correr mas o menos rapido.

3. Esfacil de cultivar. Existen muchas variedades. Su ciclo de vida es
corto. Se poliniza con facilidad.

4. Controld siete variables de la planta Pisum sativum.

Actividad 2 (pagina 63)
1. 14 fenotipos.

6. 120 semillas amarillas y 40 semillas verdes.

Actividad 4 (pagina 66)
1.

a. Ppylosfenotipos para plantas purpuras PPy blancas Pp.

b. Ambos progenitores deben ser heterocigotos.

3. Uno de cuatro.

Solucionario *

Al finalizar la leccion (pagina 69)

1. 100 % Aay 100 9% posicion axial.

2.
N n
N NN Nn
Nn nn

4. Primer cruzamiento: NN x nn, Segundo cruzamiento: Nn x nn.
5.

Gametos Genotipo Fenotipo
Individuo 1| 3 N NN Color negro
4 N
Individuo 2| 5 N Nn Color negro
6 n

Actividad 5 (pagina 72)

1. TtGG (TG, Gt)

. TtGg (TG, Gt, Tg, gt)

. TTGg (TG, Tg)

. AABBCc (ABC, ABq)

AaBbCc (ABC, Abc, aBc, ABc, abC, abc)
2aBBCcDd (aBCD, aBcd, aBCd)

o v A W N

Al finalizar la leccion (pagina 75)

1. Generacion P: AALL x aall
Gametos: ALy al
Generacién Fq: 100 % Aall

Generacion Fy:

AL Al aL al

AL AALL | AALI | AalLL | Aall
Al AALI AAll Aall Aall
aL AalL Aall aall aall
al Aall Aall aall aall

1. El principio de distribucién independiente.

2. Cuatro pares de genes (AL, Al, aL, al).

3. Las caracteristicas dominantes son el color amarillo y la semilla lisa.
4. 9:3:3:1

Evaluacién intermedia (pagina 76)

2. El cruzamiento de prueba de RrCc x rrcc, produce la siguiente
descendencia genotipica y fenotipica:
Genotipica: 4 RrCc, 4 Rrcc, 4 rrCc, 4rrcc
Fenotipica: 4 aves plumas negras con cresta; 4 aves plumas
negras sin cresta; 4 aves plumas rojas con cresta; 4 aves plumas
rojas sin cresta.

Solucionario [EXLINN



a. Genotipo padre: Aa y genotipo madre: Aa.
4. En el fenotipo.
8.

NL NI nL nl
NL | NNLL | NNL | NnLL | Nnll
NI NNLI NNII NnLI Nnll
nL NnLL | NnLI | nnLL | nnll
nl NnLI Nnll nnLl nnll

b. Se obtuvieron clases fenotipicas, en una propocion 9:3:3:1.

Actividad 6 (pagina 81)

1. Determinar el cardcter dominante del color de ojos.

2. EI50% serd daltonico, el 25% portador y el restante 25 % serd sano.

Actividad 8 (pagina 84)
1.
a. Elfenotipo F1 es 100% aguti.

Al finalizar la leccion (pagina 85)

1.

a. Genotipo de los padres: AO y BO. Genotipo Hijo: OO. Otros
genotipos esperables en los hijos: AB, AO, BO.

Actividad 9 (pagina 86)

a. Cinco hombresy cinco mujeres.
b. Dos hombres.
c. La mayor probabilidad es de los hombres.

Actividad 11 (pagina 90)

Las hijas | Los hijos

Normales | Normales

50% normales

Normal
° e 50% albinismo

Al finalizar la leccion (pagina 91)

2.
a. Siete hombres y siete mujeres.
b. Dos hombres.
¢. Los hombres son los mas afectados.

3. Situacion A: herencia dominante ligada al sexo. La mujer porta
el gen. Las hijas son portadoras y los hombres padecen la
enfermedad.

Situacién B: herencia autosémica dominante. El rasgo afectado

se transmite de forma continua y ambos sexos se ven afectados.

m Solucionario

Evaluacién intermedia (pagina 94)

2. Grupos AyB.

3. a.Siendo N, color 0jos negro y n, color ojos azul, el genotipo del
padre es Nn y de la madre nn. El genotipo de los hijos de ojos
color negro es Nn y ojos color azules es nn.

4. c.Eldel padre es Ppy el de la madre es pp. Hijas color de ojos azules,
pp. Hijo color de ojos pardos, Pp. Hijo color de ojos azules, pp.

Evaluacion final (Paginas 98 a 101)

1.

a. Genotipo: se refiere a la informacién genética que posee un
organismo en particular, en forma de ADN.

b. Fenotipo: es la expresion del genotipo en funcién de un
determinado ambiente.

¢. Alelo dominante: se refiere al miembro de un par aléico que
se manifiesta en un fenotipo tanto si se encuentra en dosis
doble, habiendo recibido una copia de cada padre como en
dosis simple, en la cual uno solo de los padres aporto el alelo
dominante en su gameto.

d. Alelo recesivo: aquél que queda oculto en el fenotipo del
individuo heterocigoto para un caracter determinado, y que
solo aparece en el individuo homocigoto.

e. Homocigoto: se es respecto a un gen cuando los dos alelos
codifican la misma informacién para un caréacter.

f. Heterocigoto: se es respecto a un gen cuando los dos alelos
codifican distinta informacion para un caracter.

Progenie: 100% posicion axial.
. Progenie: 100 % posicién axial.
Progenie: 50% posicion axial y 50 % posicion terminal.

o n oo

. Progenie: 75 % posicién axial y 25 % posicion terminal.

o

100% flores color purpura.

o

. 75% flores color purpura 'y 25 % flores color blancas.

o

50% flores rojas y 50% flores rosadas.

[on

. 25% flores rojas, 50% flores rosadas y 25 % flores blancas.

a.509% grupo Ay 50% grupo O.

b.25% AB, 25% A, 25% By 25% O.
11.

a. Elndmero 4.

b. En ambas generaciones el genotipo de los varones
hemofilicos es X".

c. Padre: XY y madre: XX,
15. Hijo1: OO. Hijo 2: BO. Hijo 3: AB. Hijo 4: AO.



Actividad 2 (pagina 111)

1. Las hormonas liposolubles, ya que atraviesan por difusion la
membrana plasmatica de las células diana.

2. Dicha hormona no podria desencadenar la cascada de sefiales

en el citoplasma de la célula.

Al finalizar la leccién (pagina 119)

3. a.Glandulas. b. Impulso nervioso. c. Mediante el sistema circular.

d. Células de todo el cuerpo. e. Inmediata. f. Lenta.

4. a.Receptores sensoriales activados por la succion. b. Células

contractiles de la glandula mamaria. c. Células acinosas de la

gldndula mamaria.

Actividad 5 (pagina 122)
1. En la ovejas inyectadas con adrenalina, la concentracién de
glucosa se elevo drasticamente en las primeras dos horas.

3. La disminucién se explica por los mecanismos de
retroalimetacién negativa que se activan para mantener la
homeostasis del organismo.

Al finalizar la leccién (pagina 127)

Glandulas endocrinas Hormonas

Ovarios Estrégeno

v Hormona antidiurética
Neurohipdfisis

Oxitocina
Pancreas Insulina y glucagén
Paratiroides Paratohormona
Tiroides Tiroxina

Aldosterona, cortisol, adrenalina,

Gléndula suprarrenal ) ]
noradrenaina y andrégenos.

Hipotalamo Hormona antidiurética
Adenohipdfisis ACTH, TSH, GH, Prolactina, FSH, LH
Testiculos Testosterona

Evaluacién intermedia (Paginas 130y 131)

1.

a. Las células beta sintetizan insulina, por lo tanto se veria
afectada la absorcion de glucosa.

b. Las hormonas son la insulina y el glucagon.

Actividad 10 (pagina 143)

1. La menopausia se define como el cese permanente de
la menstruacién y tiene correlaciones fisiologicas, con la
declinacion de la secrecién de estrégenos por pérdida de la
funcion folicular.

Solucionario *

2. Laedad promedio de una mujer que esta teniendo su Ultimo
periodo, la menopausia, es 51,4 afos.

3. En principio, cualquier mujer en edad menopdusica es candidata
a recibir THS (tratamiento hormonal sustitutivo).

Al finalizar la leccion (pagina 145)

1.

FSH, LH, progesterona y estrogeno.

SR

. La hormona luteinizante.

c. Elendometrio crece por accién de la progesterona.

o

En aquellos dias méas préximos a la ovulacion. En un ciclo de
28 dias el rango aproximado esta entre los dias 12 al 16.

Evaluacién intermedia (paginas 152y 153)

1.
a. La hormona luteinizante.

b. En la etapa secretora del ciclo, especificamente en los 4 dias
posteriores a la ovulacion.

c. Laaccién de la progesterona mantiene el engrosamiento del
endometrio.

d. No habria secrecion de progesterona, y por lo tanto, no
habrfa desarrollo ni engrosamiento del endometrio.

a. Esun ejemplo de retroalimentacion positiva.

a. Para ambas mujeres el dia de ovulacion es el 25 de enero.

b. Mujer con ciclo de 26 dias ovulard aproximadamente el 20 de
febrero. Mujer con ciclo de 32 dias ovulara aproximadamente
el 26 de febrero.

Evaluacion final (paginas 156 a 158)

a. Hipotalamo: es una region nuclear del cerebro que forma parte
del diencéfalo, y se sitia por debajo del talamo.

b. Hipdfisis: es una gldndula endocrina que segrega hormonas
encargadas de regular la homeostasis que se aloja en un espacio
4seo llamado silla turca del hueso esfenoide, situada en la base
del crdneo.

¢. Gonadotrofinas: son una serie de hormonas secretadas por la
hipofisis, gracias a la hormona liberadora de gonadotropinas,
y estan implicadas en la regulacién de la reproduccién en los
vertebrados.

d. Diabetes (mellitus): es un conjunto de trastornos metabdlicos
que afecta a diferentes 6rganos y tejidos, dura toda la vida y
se caracteriza por un aumento de los niveles de glucosa en la
sangre. La causan varios trastornos, siendo el principal la baja
produccion de la hormona insulina.

e. Hipofuncién: funcién que desarrolla una gldndula a un nivel
inferior al que se considera normal.

Solucionario m



f. Hiperfuncion: funcién que desarrolla una glandula a un nivel
superior al que se considera normal.

a. Es un método anticonceptivo que incluye la combinacion de
un estrégeno y una progestina. Cuando se toman por via oral
todos los dias, estas pastillas inhiben la fertilidad femenina.

b. Este método antionceptivo, quirdrgico e irreversible,
consiste en cerrar el oviducto, para asi detener el paso de los
espermatozoides hasta el évulo y evitar su fecundacion.

c. Este método anticonceptivo es una funda fina y eldstica para
cubrir el pene durante el coito, a fin de evitar la fecundacion y
el posible contagio de enfermedades de transmision sexual.

d. Método de control natal que consiste en la seccion y ligadura
de los conductos deferentes.

b. Elindividuo 1, debido a su alta glicemia.

a. Diferencias: en ovogénesis hay células que degeneran. En
espermatogénesis por cada célula primordial se obtienen 4
gametos, en cambio en ovogénesis se obtiene un gameto.

El gameto femenino, évulo, es mas grande que el gameto
masculino, espermatozoide.

Semejanzas: ambos procesos son meiéticos. Ambos procesos
se inician con células primordiales. En ambos procesos se
obtienen gametos.

a. Eleje hipotalamo hipofisiario juega un rol central en el
sistema endocrino. Organiza las respuestas hormonales
apropiadas a estimulos provenientes de centros neurolégicos
superiores. Desde el punto de vista fisiolégico el hipotdlamo
tiene parte del control de la secrecion de las hormonas de
la adenohipdfisis y es el responsable de la produccion de
hormona neurohipofisiarias como oxitocina y vasopresina.

b. El sistema circulatorio es el responsable de transportar las
hormonas a los diferentes 6rganos del cuerpo para que
entren en contacto con su célula blanco.

Actividad 1 (pagina 167)
1.

a. Factores abidticos: aire, luz, suelo, agua.

b. Factores bioticos: gaviotas, estrella de mar, algas.

Actividad 3 (pagina 169)
1.

a. Porque la densidad se mide en n° de individuos en una érea
de estudio determinada.

m Solucionario

b. A ladisponibilidad dealimento. A la accién de depredadores.
A la competencia entre la misma o diferente especies.

2. La abundancia es el nimero total de individuos, mientras
que la densidad es el numero de individuos en una superficie
determinada.

Actividad 4 (pagina 171)

1. Flores de mostaza: distribucién uniforme. Musgos en la isla Rey
Jorge: distribucion agrupada.

Actividad 5 (pagina 172)

1. Ambas pobaciones ocupan un lugar en el ecosistema. Ambas
poblaciones dependen, para su crecimiento y desarrollo, de las
condiciones del ambiente.

2. El crecimiento del elefante es mas lento que el del moho del pan.

Actividad 6 (pagina 173)

2. Eltamano poblacional seria de 201 326 592 células

3. Alas siete horas habran 96 células. A las quince horas habran
1536 células.

Actividad 8 (pagina 178)

1. Puede ver incrementada su abundancia si aumenta su tasa de
natalidad.

2. Puede ver disminuida su poblacién si aumenta la tasa de
emigracion.

3. Dsiminuiria la tasa de natalidad, lo que provocaria una
disminucion de la abundancia poblacional.

Actividad 9 (pagina 179)

1.

a. Tasa natalidad: (12/32) x 1 000 = 375 por cada mil individuos.
Tasa mortalidad; (7/32) x 1 000 = 218,75 por cada mil individuos.
Tasa de migracion: ((7-3)/32) x 1 000 = 125 por cada mil individuos.

b. TCP =(375-218,75) + 125 = 281,25 por cada mil individuos.

c. La poblacion de degus crecié en el periodo de estudio.

Al finalizar a leccion (pagina 183)

1. Estrategas r: Recursos son ilimitados. Se reproducen
rapidamente. Suelen ser de menor tamafo. Estrategas K:
Determinado por la disponibilidad de recursos. Se reproducen
lentamente. Suelen ser de mayor tamafio.

2. Distribucion uniforme.

Actividad 10 (pagina 191)

1. P.aurelia: su densidad relativa es de 90 aproximadamente.
P. caudatum: su densidad relativa es de 70 aproximadamente.
Ambas poblaciones presentan un tipo de crecimiento sigmoideo.



Actividad 13 (péagina 195)

1. Corresponderia a una sucesion de tipo secundaria debido a
que este tipo de sucesidn ocurre en un ambiente que ha sido
perturbado.

2. En este tipo de sucesion, las especies colonizadoras no son
necesarias,ya que las comunidades establecidas antes de la
peturbacion recolonizan.

Al finalizar la leccién (pagina 196)

3. El problema de estudio de Gause es el siguiente: jqué
consecuencias para la densidad poblacional tiene la
competencia entre dos especies?

7. Produce un efecto desproporcionado sobre su medio ambiente
en relacion con su abundancia. Tales especies afectan a muchos
otros organismos en un ecosistema y ayudan a determinar los
tipos y nimeros de otras varias especies en una comunidad.

Evaluacién intermedia (paginas 200 a 201)

1. a.Biosfera b. Poblacion c. Comunidad d. Ecosistema
2.

a. Enladistribucion agrupada los individuos de una poblacién
forman grupos, mientras que en la distribucion azarosa los
individuos se distribuyen al azar, sin ningun atron definido.

b. La abundancia corresponde al nimero total de individuos en
una poblacién.

4. a.Corresponde a un tipo de sucesiéon secundaria.

Actividad 14 (pagina 203)

1. Es un tipo de crecimiento exponencial.

Al finalizar la leccidn (pagina 213)

1.

a. Entreel 22 y el 25 % de las especies descritas para Chile son
endémica.

b. Chile destaca por poseer el 20 % de las especies de hongos
descritas en el mundo.

2. Enlaactualidad, la poblacion humana posee un crecimiento
exponecial.

3. La huella ecolégica es un indicador del impacto ambiental
generado por la demanda humana que se hace de los recursos
existentes en los ecosistemas del planeta relacionandola con la
capacidad ecoldgica de la Tierra de regenerar sus recurso.

Evaluacién intermedia (pagina 214)

2. a.los paises en vias de desarrollo.

b. En los paises industrializados, el nimero de individuos por
rango etareo tiende hacer el mismo.

Solucionario *

. Las especies exdticas alteran las cadenas y tramas téficas de

un ecosistema en equilibrio.

. El hdbitat es el ambiente que ocupa una pobacion ecoldgica,

si un habitat es destruido, entonces la poblacién se ve
alterada.

Altos niveles de contaminacion alteran el equilibrio de los
factores abidticos y bidticos que sustentan un ecosistema.

. La captura excesiva de una poblacién, altera el equiibrio de

las cadenas y tramas tréficas que conforman un ecosistema.

Evaluacion final (pagina 218)

1.

. Organismo: Ser vivo capacitado para intercambiar materia y

energia con el medio y para reproducirse.

. Poblacién: conjunto de organismos o individuos de la misma

especie que coexisten en un mismo espacio y tiempo, y
que comparten ciertas propiedades bioldgicas, las cuales
producen una alta cohesién reproductiva y ecoldgica del
grupo.

Comunidad: conjunto de poblaciones bioldgicas que
comparten un drea determinada y difieren en el tiempo.

. Factores abidticos: lo distintos componentes que determinan

el espacio fisico en el cual habitan los seres vivos.

a. El pasto presenta una distribucion uniforme.

b.

Las flores presentan una distribucion grupal.

a.Db.Ac.D

a. 22,0 habitantes/km?

. 0,5 alerces/ km?

. Presenta una curva de crecimiento sigmoideo.

. Los seres humanos son estrategas k.

. Especies colonizadoras: bacterias, hongos, liquenes y musgos.

. Debido a la acumulacion de materia generada por parte de

los colonizadores pueden aparecer especies como helechos y
algunas hierbas.

En un bosque, las especies vegetales tolerantes a la sombra

viven bajo el dosel, en tanto que las intolerantes compiten en
el margen del bosque. En su climax, estos ambientes generan
multitud de microhabitats para organismos de todos los tipos.

Solucionario m



A

B

Abundancia. Ndmero total de individuos en una poblacién.

Acrosoma. Vesiculas ubicadas en la cabeza de los espermatozoides, cuyo
contenido son enzimas que facilitan la llegada del espermatozoide al ovocito.

Adenohipdfisis. Porcion anterior de la gldndula hipdfisis. Interviene en
procesos vitales a través de la secrecién de sustancias quimicas que tienen
como blanco diferentes partes del cuerpo, en cuyas células se desencadenan
procesos quimicos relacionados con el crecimiento y la reproduccion.

ADN. Molécula portadora de la informacion genética en las células, compuestos
por dos cadenas complementarias de nucledtidos enrolladas en una doble hélice,
capaz de autorreplicarse y de reqular el metabolismo de la célula.

Agentes carcindgenos. Factores quimicos, fisicos o bioldgicos que pueden
causar algun tipo de cncer.

Alelos. Dos 0 mds formas diferentes de un gen que ocupan la misma posicién
(locus) en los cromosomas homdlogos y que se separan uno de otro en la
Meiosis.

Alelos dominantes. Gen que siempre se expresa en el fenotipo, ya sea en
condicién homocigota o heterocigota.

Alelos recesivos. Gen que se expresa en el fenotipo solo cuando se presenta
en forma homocigota.

Anafase. Fase de la division celular durante la cual los cromosomas se dirigen
hacia los polos opuestos de la célula. Ocurre después de la metafase y antes de
la telofase.

Aneuploidias. Alteraciones en las que hay pérdida o aumento de uno o
més cromosomas de la célula. Surgen por errores en la distribucion de los
cromosomas durante las divisiones celulares, tanto en la mitosis como en la
meiosis Y, por lo tanto, las células resultantes de la division anormal tienen
exceso o falta de cromosomas.

Apoptosis. Secuencia de acontecimientos que termina con la muerte celular
controlada por la propia célula. Ocurre en el periodo de formacién de los
6rganos, cuando se requiere eliminar células; también cuando en un tejido hay
sobrepoblacidn de células, o cuando el ADN de las células ha sido severamente
dafiado.

Autopolinizacion. Mecanismo de autofecundacion artificial en que el polen
de una planta se transfiere al estigma de la misma planta, con un pincel.

Glosario

Biodiversidad. Término con el que se hace referencia a la amplia variedad de
especies que habita en un determinado ecosistema.

Bioma. Conjunto de ecosistemas caracteristicos de una zona geografica que
estd definido tanto por su vegetacién como por las especies animales que
predominan en él.

C

Cancer. Enfermedad genética, causada por genes defectuosos, que produce el
crecimiento descontrolado de un grupo de células que destruye tejidos vecinos
o distantes del lugar de aparicion.

Caracteres adquiridos. Caracteristicas fenotipicas que no se transmiten de
generacion en generacion.

Caracteres heredables. Cada uno de los rasgos funcionales o anatomicos
que se transmiten de una generacion a otra.

Cariotipo. Conjunto de cromosomas metafésicos de una célula, ordenados
por su forma, tamafio y ubicacion respecto del centrémero. Como prueba de
laboratorio, permite analizar, caracterizar y acreditar anomalias cromosémicas
causantes de enfermedades.

Células diploides. Aquellas que poseen los dos cromosomas de cada par
homdlogo. Esta caracteristica es propia de las células somdticas, es decir, de
todas las que no dardn origen a ovocitos o a espermatozoides.

Célula eucarionte. Son aquellas células que poseen un niicleo celular
delimitado por una doble membrana lipidica, en cuyo interior se encuentra
su material hereditario. Incluye a las células animales, vegetales, hongos y
protistas.

Células haploides. Aquellas que poseen solo un cromosoma de cada par
homdlogo. Esta caracteristica es propia de las células sexuales.

Células procariontes. Aquellas cuyo material hereditario se encuentra
disperso en el citoplasma, sin un nticleo celular definido.

Células de Leydig. Células que se ubican en los testiculos y son las que
producen testosterona en respuesta a la accién de la hormona LH.

Células de Sertoli. Células ubicadas en los tdbulos seminiferos que

nutren a las clulas productoras de gametos y participan activamente en la
diferenciacion de las espermatidas en espermatozoides, proceso regulado por
la accion de la hormona FSH.



Centrdémero. Region del cromosoma que mantiene unidas las cromatidas
hermanas e interacciona con las fibras del huso mitdtico desde la profase hasta
la telofase.

Ciclo celular. Secuencia reqular de fendmenos del crecimiento y division
celular a través de los cuales pasan las células para dividirse.

Cinetocoro. Estructura proteica en forma de disco asociada con el centrémero
de los cromosomas, a la cual se unen las fibras del huso mitético durante la
mitosis 0 la meiosis.

Citocinesis. Division del citoplasma de una célula después de haber ocurrido
una division nuclear.

Codominancia. Interaccion entre alelos homocigotos, donde el fenotipo
del heterocigoto no es intermedio, sino que expresa simultdneamente ambos
fenotipos.

Comensalismo (+/0). Interaccién bioldgica entre dos especies, en donde una
de ellas se ve beneficiada (+) y la otra no es dafiada ni beneficiada (0).

Competencia (-/-). Interaccion bioldgica entre dos individuos de igual o
distinta especie, que intentan utilizar el mismo recurso limitado, de modo que
ambos resultan perjudicados. Cuando este fendmeno ocurre entre individuos
de distinta especie recibe el nombre de competencia interespecifica, y cuando
se da entre individuos de la misma especie recibe el nombre de competencia
intraespecifica.

Comunidad. Conjunto de todas las poblaciones y sus interacciones presentes
en una misma drea y tiempo.

Cromatidas. Una de las dos partes de un cromosoma duplicado; cada
(romatida estd formada por uno o dos brazos.

Cromatina. Conjunto de ADN, histonas y proteinas que Se encuentra en el
nicleo de las células eucariontes y constituye el cromosoma de dichas células.

Cromosomas. Se refiere a cada una de las estructuras con forma de bastones
de cromatina en su mdximo grado de compactacion, que aparecen durante las
divisiones celulares (mitosis y meiosis).

Cromosomas autosémicos. Todos aquellos que no sean sexuales.

Cromosomas homélogos. Cromosomas que son similares tanto en su forma
como en la posicién que ocupa el centrémero y, ademads, poseen informacién
genética para los mismos rasgos. Cada uno proviene del padre y de la madre.

Glosario *

Cromosomas sexuales. Cromosomas que son diferentes en los dos sexos
y que contienen informacin genética que interviene en la determinacion del
sexo del individuo.

D

Densidad poblacional. Relacién entre el ndmero de individuos de una
poblacion y una superficie determinada.

Depredacion (+/-). Interaccién entre dos especies en la que una especie,
el depredador, se alimenta de la otra especie, la presa. Ver herbivorfa y
parasitismo.

Diabetes mellitus. Trastorno hormonal que se caracteriza por una elevada
concentracién de glucosa en la sangre. Se produce por la incapacidad de

las células beta del pancreas para producir suficiente insulina (diabetes
mellitus tipo 1), o bien porque las células pierden la capacidad de responder
eficientemente a la accién de esta hormona (diabetes mellitus tipo II).

Dihibridismo. Cruzamientos entre dos seres vivos de una misma especie, que
difieren en dos rasgos.

Dominancia incompleta. Término utilizado por los genetistas para describir
situaciones en las que el fenotipo de los individuos heterocigotos es intermedio
entre los fenotipos de dos homocigotos.

E

Ecosistema. Conjunto de seres vivos que habitan en un lugar determinado, las
interacciones entre ellos y con el ambiente.

Emigracion. Nimero de individuos que abandonan una poblacién
establecida.

Envoltura nuclear. Doble membrana, la externa y la interna, separadas

por un espacio intermembranoso. Estd perforada por diminutos canales,
Ilamados poros, que permiten la comunicacién y el paso de sustancias desde el
citoplasma al nicleo, y viceversa.

Equilibrio ecoldgico. Estado de balance natural establecido en un
ecosistema. Fstd determinado por la relacién entre los individuos y su
medioambiente.

Especie clave. Aquella que es capaz de generar cambios drdsticos en las
relaciones que se generan dentro de un ambiente o nicho ecoldgico.

Glosario [EELI



Especie en peligro de extincion. La que enfrenta un riesgo muy alto de
desaparecer completamente.

Especie endémica. Especie que se desarrolla y distribuye de manera natural
en un drea restringida.

Especie extinta. Especie para la cual no se han detectado individuos vivos en
estado silvestre, a pesar de haber realizado prospecciones exhaustivas.

Especie fuera de peligro: Aquella que en la actualidad se considera
relativamente sequra, gracias a la adopcion de medidas efectivas de
conservacion.

Especie insuficientemente conocida: Especie para la cual existe
presuncion fundada de riesqo, pero no informacion suficiente que permita
dlasificarla.

Especie rara: Aquella cuyas poblaciones ocupan un drea geogrdfica pequefia
0 estan restringidas a un habitat muy especifico y escaso. Esta categorfa no
excluye a las demas, es decir, una especie rara también puede ser clasificada en
otra categorfa.

Especie vulnerable: La que enfrenta un riesgo alto de extincion, pero no
puede ser clasificada “en peligro de extincion”.

Especie. Grupo de organismos reproductivamente homogéneos, capaces de
aparearse y producir descendencia fértil.

Espermatogénesis. Proceso de formacién y diferenciacion de los
espermatozoides, a partir de células germinales primordiales llamadas
espermatogonias. Se lleva a cabo en los tdbulos seminiferos de los testiculos.

Estrategias de crecimiento k: En este tipo de estrategia, el crecimiento

de la poblacion esta determinado por la disponibilidad de recursos. Los
0rganismos que presentan este tipo de crecimiento, en comparacion a aquellos
con estrategia 1, suelen ser de mayor tamafio, més longevos y tienen un
ndmero reducido de descendientes.

Estrategias de crecimiento r. Corresponde al crecimiento de una poblacién
donde los recursos son ilimitados. En este tipo de estrategia, los individuos se
reproducen rapidamente, aumentando su ndmero en forma exponencial, tales
como las bacterias y los eucariontes unicelulares.

Eucromatina. (romatina genéticamente activa, es decir, aquella en la que se
estd expresando la informacion del ADN, por lo que tiene un grado menor de
compactacion.

m Glosario

Euploidias. Alteraciones en las que hay aumento de lotes cromosomicos
(genomas) completos. Surgen cuando los cromosomas se duplican y la célula
no se divide.

F

Factores abidticos. Componentes fisicos de un determinado ecosistema; por
ejemplo, luminosidad, salinidad, pH y disponibilidad de oxigeno, entre otros.

Factores bidticos. Seres vivos que habitan en un determinado ecosistema y
sus interacciones.

Fecundacidn. Proceso en el que un espermatozoide y un ovocito se fusionan,
iniciando el desarrollo de un nuevo organismo.

Fenotipo dominante. Aquel que estd determinado por un alelo dominante,
y por lo tanto se expresa siempre que estd presente.

Fenotipo. Conjunto de caracteristicas bioldgicas observables de un individuo
(fisicas, conductuales, etc.)

G

Gametogénesis. Proceso que ocurre en las génadas femeninas y masculinas,
en el cual se originan los gametos (ovocitos y espermatozoides).

Gen. Concepto utilizado por Mendel para referirse a los factores de la herencia.
Actualmente se sabe que un gen es un segmento corto de ADN, que contiene
informacion para producir una proteina especifica.

Genes supresores de tumores. Genes que inhiben la divisién celular, ya sea
deteniendo el ciclo 0 bien produciendo la muerte programada de la célula (Ver
apoptosis).

Genética. Rama de la ciencia que estudia los fenémenos de la herencia y la
variacion de los individuos en una poblacidn.

Genotipo. Conjunto de genes que posee un individuo y que ha heredado de
sus progenitores.

Glandula. Célula o grupo de células que se especializa en producir sustancias
quimicas, las que pueden ser secretadas al torrente sanguineo (células
endocrinas) 0 a través de un conducto (células exocrinas).

Glandula endocrina. Organo que secreta hormonas al torrente sanquineo,
que ejercen su accién en una célula blanco; por ejemplo, la tiroides, la hipéfisis y
las gldndulas suprarrenales, entre otras.



Glandula exocrina. Gléndula que libera su producto a través de un conducto
que transporta su secrecidn al exterior del organismo, o bien, hacia canales
como los tdbulos renales o digestivos. Algunos ejemplos son las glandulas
sebdceas, las glandulas salivales y las glandulas sudoriparas, entre otras.

Glandula mixta. La que presenta caracteristicas de gldndula exocrina y
endocrina, por ejemplo, el pancreas.

Glicemia. Concentracion de glucosa en la sangre.

H

Herbivoria (+/-). Tipo de depredacién en la cual un organismo se alimenta de
plantas u otros organismos fotosintéticos para obtener su alimento y energia.
En el caso de algunas plantas, la depredacion no las afecta significativamente
(+/0), e incluso puede llegar a ser beneficioso para ellas (+/4), ya que

puede ayudarlas a reproducirse, cuando el herbivoro excreta sus semillas,
esparciéndolas y abonéndolas en forma natural.

Heterocigotos. Individuo diploide que para un gen dado, tiene un alelo
distinto en cada uno de los cromosomas homélogos.

Heterocromatina. Cromatina genéticamente inactiva, de modo que se
encuentra muy compacta o condensada.

Hibridos. Descendencia de dos progenitores que son genéticamente distintos
para un determinado rasgo.

Hiperglicemiante. Efecto que provoca el aumento de la concentracion de
glucosa en la sangre.

Hipersecrecion. Trastorno hormonal que consiste en la liberacién aumentada
de la secrecién hormonal normal.

Hipéfisis. Pequefia glandula endocrina ubicada bajo el hipotdlamo. Estd
formada por dos ldbulos principales: 6bulo anterior o adenohipéfisis y I6bulo
posterior o neurohipdfisis. Es una glandula fundamental, pues requla la mayor
parte de los procesos bioldgicos mediante las hormonas que secreta.

Hipoglicemiante. Efecto que provoca la disminucidn de la concentracidn de
glucosa en la sangre.

Hiposecrecion. Trastorno hormonal que consiste en una disminucién de la
secrecién hormonal normal.

Hipotalamo. Estructura nerviosa ubicada en la base del cerebro, que se
conecta con la hipdfisis y controla la secrecion de hormonas de esta glédndula a
través de neurohormonas.

Glosario *

Histonas. Grupo de proteinas que permiten el empaquetamiento del ADN
para la formacion de los cromosomas.

Homeostasis. Conservacion de las condiciones internas normales, a través de
mecanismos de autorrequlacién; por ejemplo, la requlacion de la glicemia o de
la temperatura corporal.

Homocigoto. Individuo diploide en el que para un gen dado los cromosomas
homélogos tienen los mismos alelos.

Hormona. Mensajero quimico que se produce en una gldndula endocrina y
controla la actividad de otras partes del cuerpo.

Hormona no tréfica. Aquella que actda directamente sobre las células
blanco.

Hormona tréfica. Aquella que estimula a otras gldndulas para que secreten
sus respectivas hormonas.

Huso mitético. Conjunto de microttbulos que se unen a los centrémeros de
los cromosomas para conducirlos durante la division celular.

Individuo. Nivel bésico de organizacion de un ecosistema. Corresponde a un
Servivo.

Informacion genética. Informacion bioldgica hereditaria contenida
mayoritariamente en estructuras de ADN, como los cromosomas, excepto en el
caso de algunos virus, que transportan informacion genética en el ARN.

Inmigracion. Nimero de individuos que llega a una poblacion establecida
desde otra.

Interfase. Perfodo del ciclo celular que ocurre antes de que comience la
mitosis 0 la meiosis; incluye las fases G1, Sy G2.

L

Lineas puras. Individuos o grupos de individuos en los que, cuando se
autofecundan, toda su descendencia es de la misma variedad.

Locus. Lugar fisico especifico que un gen ocupa en un cromosoma.

Glosario



M

Meiosis. Tipo de division celular exclusiva de los organismos que se
reproducen sexualmente. Es el proceso mediante el cual se originan las célu
sexuales.

as

Metafase. Fase de la mitosis y de la meiosis que sucede después de la
profase, en la cual los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial de la
célula, respecto de los centriolos. En la metafase | de la meiosis se produce la
permutacion cromosomica.

Metastasis. Diseminacion del cancer desde su lugar de origen a través del
cuerpo. Es ocasionada por la capacidad de las células cancerigenas de emigrar
e invadir tejidos.

Mitosis. Division nuclear que se caracteriza por la formacion de dos nicleos
hijos con la misma informacion genética.

Monohibridismo. Cruzamientos entre dos seres vivos de una misma especie,
que difieren en un solo rasgo.

Mortalidad. Nimero de individuos muertos por cada mil habitantes en un
lugar especifico.

Mutaciones. Cambios bruscos en el ADN, ya sea en los pares bases de
nucledtidos en un gen, en la trasposicion de genes dentro de un mismo
romosoma, 0 en los propios Cromosomas.

Mutualismo (+/+). Interaccion bio
se ven beneficiadas.

Ggica entre dos especies, en la que ambas

N

Neurohormonas. Sustancias producidas por neuronas y que se vierten en la
sangre para ejercer su accién sobre una célula blanco.

Nicho ecoldgico. Sumatoria de todos los factores biéticos y abidticos que
permiten la presencia de una especie en un ambiente determinado.

Nucléolo. Corpisculo esférico y carente de membrana que solo puede verse
cuando la célula no estd en divisién. Su principal funcion es la formacién de los
ribosomas.

Nucleoplasma. Medio interno acuoso donde se encuentran inmersos los
demds componentes nucleares.

m Glosario

Nucleosomas. Unidad fundamental de la cromatina, es decir, el primer nivel
de enrollamiento de ADN a las histonas.

0)

Ovogénesis. Proceso que se lleva a cabo en los ovarios y que consiste en la
formacidn de los gametos femeninos haploides, denominados ovocitos.

P

Parasitismo (+/-). Interaccion entre dos especies, en la que una vive a
expensas de otra y adquiere de esta sus nutrientes.

Permutacion cromosomica. Ordenamiento al azar de los cromosomas
homélogos durante la metafase | de la meiosis.

Poblacidn. Conjunto de organismos de la misma especie que viven en un
espacio y tiempo comunes y que tienen la capacidad de reproducirse entre si.

Polinizacion cruzada. Mecanismo artificial de fecundacién que consiste en
transferir el polen de una planta al estigma de otra planta, con un pincel.

Potencial bidtico. Méxima tasa de crecimiento que puede alcanzar una
poblacién en un medio con las condiciones 6ptimas.

Profase. Etapa temprana de la division nuclear, caracterizada por la
condensacién de los cromosomas y su movimiento hacia el plano ecuatorial de
la célula, respecto de los centriolos. Durante la profase meidtica se aparean los
cromosomas homdlogos y se produce el entrecruzamiento o crossing over.

Protooncogenes. Grupo de genes cuya funcién es estimular la division
celular y que, cuando se produce una mutacién en alguno de ellos, generan
0NCOgenes 0 genes causantes de tumores, cuya expresion provoca un aumento
descontrolado del crecimiento y la reproduccion celular.

Pubertad. Etapa del desarrollo humano en la cual un individuo llega a ser
maduro desde un punto de vista reproductivo.

R

Recesivo. Lo contrario a dominante. Los alelos que determinan el fenotipo
recesivo necesitan estar solos para poder expresarse.

Recombinacidn (crossing-over). Intercambio de material genético entre los
cromosomas homélogos.



Resistencia ambiental. Conjunto de factores que limitan el crecimiento de
una poblacién.

Retroalimentacion negativa. Mecanismo que consiste en que la respuesta
de la célula blanco a una sefial hormonal inhibe la secrecion de hormonas por
parte de la gldndula endocrina.

Retroalimentacion positiva. Respuesta de la célula blanco a la sefial
hormonal que aumenta la secrecién de hormonas por parte de la glandula
endocrina.

Retrocruce. También conocido como cruzamiento de prueba, consiste en
cruzar un individuo de fenotipo dominante, cuyo genotipo es desconacido, con
uno de fenotipo recesivo para el rasgo en estudio.

S

Sexualidad. Dimension fundamental del ser humano que involucra factores
individuales, tales como el desarrollo cognitivo y psicosocial, aspectos éticos y
valdricos, asi como también influencias sociales del medioambiente en que se
desarrollan las personas.

Simbiosis (+/+). Tipo de mutualismo en donde una 0 ambas especies es 0
son dependientes de la otra.

Sistema endocrino. Sistema de drganos implicado en la coordinacion de las
actividades corporales. Utiliza hormonas secretadas en el torrente sanguineo
como sefiales quimicas.

Sucesion ecoldgica. Proceso gradual por el cual cambia la composicion de
especies de una comunidad.

Sucesion primaria. Aquella que se desarrolla en una zona que carece de una
comunidad preexistente.

Sucesion secundaria. Sucesion desarrollada a partir del momento en que
cesa un un disturbio o una intervencion humana.

T

Tasa de natalidad. Nimero de nacidos vivos por cada mil habitantes en un
lugar especifico.

Telofase. Ultima fase de la mitosis y de la meiosis, en la cual los cromosomas,
que han alcanzado los polos de la célula, se descondensan y forman una
membrana nuclear alrededor de cada grupo.

Glosario *

Teldmeros. Extremos de los cromosomas, regiones en las que se encuentra
una secuencia de ADN que no contiene informacién genética.

Tumor. Masa de tejido que crece de manera incontrolada, sea benigna
0 maligna.

\'

Variabilidad genética. Variedad de los caracteres de una poblacion, la cual
se origina en procesos de recombinacion .
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ANEXO 1:

s Medidas de sequridad

En un laboratorio se manipulan sustancias

quimicas, materiales de vidrio y se trabaja @

frecuentemente con fuego, lo que aumenta

el riesgo de tener accidentes. Por esta razén @ @
debes trabajar muy concentrado, en forma

cuidadosa y con conocimiento del material

que estas manipulando. Conozcamos

algunas normas elementales para evitar

accidentes. @

(9, ]

1. El laboratorio debe contar con un botiquin que contenga todos . Sitienes pelo largo debes Ilevarlo recogido.
los elementos bésicos, como vendas, cinta adhesiva, apdsitos,

desinfectantes y algoden. 6. Debes revisar que todo el material se encuentre en buen estado.

2.l aboratorio debe tener sefales de escape y extintor, 7. Prohibido comer, beber y/o fumar dentro del laboratorio.

(=]

3. Siempre debes sequir las instrucciones de tu profesor(a). + Noprobar nioler ningn reactivo

N=J

4. Se debe usar delantal en todo momento. . No debes pipetear sustancias quimicas, para ello utiliza una propipeta.
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10.
1.
12.

13.

No tomar las sustancias quimicas con las manos.
No mezclar reactivos sin indicacion.
Cierra todas las llaves de agua y gas al finalizar una actividad.

El material de laboratorio debe quardarse limpio y seco, siempre
en el mismo lugar.

14. Los reactivos deben guardarse rotulados, por ejemplo: inflamable,

COrTosivo, etc.

15. Siocurre una quemadura con un dcido concentrado, nunca se debe
lavar Ia zona con agua. Puedes usar bicarbonato de sodio para

neutralizar.
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| ANEXO 2: :
s Materiales de laboratorio

®
®
®
®
®
@
O,
® ®
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Anexo 2 ¢

El laboratorio de Biologia esta equipado con diferentes
instrumentos y equipos con los que se realizan los
experimentos de las investigaciones cientificas.

1.

10.

1.

12.

Mechero de gas
Sirve para el calentamiento rdpido de sustancias.

Balanza
Sirve para medir la masa.

Estereoscopio
Sirve para ver los objetos muy pequefios.

Luna de reloj
Recipiente de cristal sobre el que se depositan sustancias en pequefia
cantidad.

Microscopio dptico
Provisto de un juego de lentes, permite ver objetos invisibles al ojo
humano.

Pipeta
Tubo de vidrio que sirve para transferir o medir volimenes.

Pinza de madera
Tiene forma de tenaza y sirve para sujetar los tubos de ensayo.

Autoclave

Recipiente hermético de acero inoxidable que alcanza altas presiones y
temperaturas en un ambiente himedo. Sirve para esterilizar el material
bioldgico y los medios de cultivo.

Piceta
Frasco que suele contener agua destilada. Posee un tubo delgado que
sirve para direccionar la salida del agua.

Gradilla
Soporte de madera, metal o pldstico que sirve para colocar los tubos de
ensayo.

Placa Petri
Doble platillo circular, de plastico o vidrio que Sirve para preparar cultivos
de hongos y bacterias.

Tubo de ensayo
Cilindro de vidrio cerrado por uno de sus extremos que sirve para calentar,
disolver o hacer reaccionar pequefias cantidades de sustancias.

Medidas de seguridad con productos quimicos

1. Antes de utilizar un compuesto se debe leer detenidamente |a etiqueta
para conocer los posibles riesgos de su manipulacidn.

2. Evitar el contacto de productos quimicos con los ojos y la piel, con
guantes de un solo uso.

3. Nunca se debe calentar un recipiente totalmente cerrado. La abertura
del recipiente que se esté calentando debe estar en direccion contraria
alas personas cercanas.

4, Para diluir un dcido, nunca se debe echar agua sobre él, sino al contrario,
echar el dcido sobre el agua.

5. Las salpicaduras de sustancias basicas deben neutralizarse con un dcido
débil (por ejemplo, dcido citrico) y as de sustancias dcidas con una base
débil (por ejemplo, bicarbonato de sodio).

6. No se deben oler directamente los vapores desprendidos en ningun
proceso, ni probar ningtn producto.

7. Los productos inflamables (gases, alcohol, éter, etc.) deben mantenerse
alejados de la lama de los mecheros. Si hay que calentar tubos de en-
5ayo con estos productos, se hard en bafio Marfa, nunca directamente
alallama.

8. Los frascos de los reactivos deben cerrarse inmediatamente después de
usarlos. Durante su uso, los tapones deben depositarse siempre boca
arriba sobre la mesa.

9. Para las reacciones en las que se prevé un desprendimiento de gases,
se debe utilizar la vitrina de gases. Si se produjera una concentracion
excesiva de vapores en el laboratorio, se abrirdn inmediatamente las
ventanas y las puertas.

E 0 C
Explosivo Comburente Corrosivo
FoF* ToT" XnoXi
Facilmente inflamable Téxico o Nocivo o
Extremadamente inflamable Muy toxico Iritante
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ANEXO 3: : :
Uso del microscopio

El microscopio dptico es una herramienta de trabajo muy Lente ocular. Lente a través del

importante en ciencias, ya que le ha permitido al ser humano cual puedes observarla muestra.

conocer el maravilloso mundo microscépico, y la estructura de Suele tener un aumento de 10x.

las unidades funcionales y estructurales de todos los seres vivos:

las células. Sin embargo, la utilizacion del microscopio requiere Tubo. Estructura metdlica y hueca.
conocer sus partes y funcionamiento, ademas de como se usa. En su extremo superior se encuentra
No olvides que es un instrumento delicado. el lente ocular y en el inferior, el

revolver con las lentes objetivo.

Revélver. Estructura giratoria,
que porta las distintas lentes objetivo.

Lente objetivo. Serie de lentes ubicadas
en el revélver, que tienen aumentos distintos.
Las mas comunes son lupa (4x), menor (10x), Columna. Pilar sobre el cual

mayor (40x) e inmersion (100x). estan sujetos los tornillos macro
y micrométrico.

Platina. Plataforma

movil que soporta la

muestra a observar. Para

evitar que esta se corra, el

portaobjetos se sujeta con
un par de pinzas metalicas.
En el centro de la platina
hay un orificio que

permite la entrada de luz

Tornillo macrométrico.
Te permite realizar un
enfoque aproximado de

la muestra, facilitando el
ajuste grueso de laimagen.

proveniente de la fuente
luminosa.

Diafragma. Dispositivo / \ Tornillo micrométrico.

Te permite enfocar la

que sirve para que requles

la cantidad de luz que llega muestra con precision,

ala muestra. facilitando el enfoque fino
de laimagen.

Fuente luminosa. Puede ser una

ldmpara o un espejo. En este dltimo

caso, los rayos de luz provenientes de

una fuente externa, son reflejados por Pie o base. Punto de apoyo del microscopio, en el que
el espejo hacia la muestra. se encuentra la fuente luminosa (Idmpara o espejo).
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¢Como utilizar el microscopio dptico?

1. Coloca el microscopio sobre una superficie slida y firme (mesa

0 meson), de manera que quede estable. Nunca lo dejes al
borde de tu mesa de trabajo. En lo posible, evita trasladarlo de
un lugar a otro y, i tienes que hacerlo, con una mano témalo
de la columna y, con a otra, sostenlo del pie.

. Enchufa el microscopio y enciende Ia fuente luminosa, si co-
rresponde. Procura siempre dejar el cable de toma de poder a la
vista. Abre el diafragma para permitir el paso de la luz, coloca
la muestra sobre a platina y sujétala con la pinza, asegurando-
te de que quede bien puesta y sobre la abertura que permite el
paso de la luz. Evita tocar las lentes o la muestra, ya que puedes
dafiarlas o ensuciarlas. Si las lentes o la muestra estdn sucias,
pidele a tu profesora o profesor que te ayude a limpiarlas. No
actues por iniciativa propia.

. Comienza enfocando con el objetivo de menor aumento, gene-
ralmente es la lupa (4x). Con el tomillo macrométrico sube len-
tamente la platina mientras observas por la(s) lente(s) ocular(es),
hasta que logres enfocar la muestra. Esto lo debes hacer con
mucho cuidado, para evitar que |a lente rompa la muestra. Para
lograr mayor nitidez, utiliza el tornillo micrométrico, girdndolo
lentamente. Para explorar la muestra, utiliza los tomillos que
estdn debajo de la platina, los que permiten moverla.

4. Una vez observada la muestra con el objetivo de menor au-

mento, gira el revélver para cambiar al aumento que sique
(10x). Para hacer esto la imagen debe estar casi enfocada,
de modo que con el tornillo micrométrico puedas lograr
nuevamente la nitidez. Si al cambiar de objetivo se pierde por
completo laimagen, tienes que volver al objetivo anterior y en-
focar nuevamente tu muestra. Luego de esto puedes cambiar
el aumento. Es importante que siempre gires el revolver en el
mismo sentido, para ver la muestra de menor a mayor tamafio.

. Esimportante que lleves un registro de tus observaciones.

Una forma de hacerlo es dibujar lo que observas y registrar
anotaciones importantes, como el aumento, el tipo de muestra,
|os colorantes utilizados (si corresponde), 0 alguna observacién
que quieras anadir.

. Cuando termines de usar el microscopio debes dejarlo en es-

tado de reposo, es decir, de la forma en que quedard quardado
para una proxima utilizacién. Para esto, retira la muestra de
a platina, apaga la fuente luminosa, gira el revélver hasta
el objetivo de menor aumento, baja la platina hasta el tope,
desenchufa el microscopio y enrolla el cable en el pie, si co-
rresponde, y ponle la funda de proteccidn, si es que tiene.
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ANEXO 4: - Anexo 4 «
Pr eparacion de muestras

Las células no presentan color, por lo que deben emplearse
colorantes quimicos que produzcan contraste y faciliten la
observacion. Aqui te presentamos algunas técnicas para
observar muestras al microscopio:

Laminas de liquidos _ -

Cuando la muestra es liquida, puede prepararse de dos maneras:

- Gota en el centro. Se coloca una gota del liquido en el centro del portaobjetos. En algunos casos, es necesario
agregar una gota de colorante. Luego Se tapa la muestra con el cubreobjetos y se deja secar por unos minutos.

- Frotis. Se coloca una gota del liquido en uno de los extremos del portaobjetos y luego se apoya otro portaobjetos
sobre la gota, extendiéndola. Se deja secar al aire y se colorea de ser necesario.

Liminas ‘naturals” TR

Para algunos especimenes, basta con retirar una delgada ldmina de su tejido, extenderla sobre el portaobjetos,
afiadir una gota de agua o colorante y taparla con el cubreobjetos.

l

Técnica usada cuando no se requiere observar la estructura intacta.

Se debe colocar una pequefia porcién del material sobre el portaobjetos. Luego, con dos alfileres, se “desarma”el
material para extenderlo y, en algunos casos, se colorea. Al apoyar el cubreobjetos sobre el material, se presiona
con el pulgar, con cuidado de no quebrar el cubreabjetos.

Preparados dificiles

Algunas muestras requieren ser mantenidas intactas durante la observacion; para ello, se deben sequir los siguientes pasos:

- Fijacién. Se interrumpen los procesos celulares con sustancias quimicas (como el formol) que conservan los tejidos
oMo Si estuvieran Vivos.

- Deshidratacion. La muestra fijada pasa por soluciones de alcohol, eliminando el agua y las grasas.
- Adaramiento. Se sumerge la muestra en xilol.

«Inclusion. Se funde la parafina en bafio Marfa a 60 °C en una estufa. Luego se colocan la muestra y un poco
de parafina fundida en un molde pequefio rectangular de papel manteca o metal, para que solidifique en bloque.

- Corte. El blogue se corta en secciones delgadas con una navaja o bisturf.

- Montajey coloracion. Cada corte Se coloca sobre un portaobjetos y se tifie con el colorante apropiado. Antes de colorear, se rehidrata con xilol y, luego, con
una serie de soluciones con mds agua que alcohol. Finalmente, se colorea y se observa al microscopio.
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ANEXO 5: : Anexo 5 ¢
Control de variables

6

La experimentacion en el laboratorio puede tener varios propdsitos. Entre ellos:

- ejemplificar y comprender principios o leyes de las ciencias naturales;

« adquirir habilidades practicas (manipular materiales de laboratorio, realizar mediciones, etcétera);

« observary describir especimenes naturales;

« contrastar hipétesis de trabajo.

Y fundamentalmente para responder por qué ocurre lo que observas. ;De qué factores depende? ;Cuando y cdmo sucede?

Estas preguntas dirigen los experimentos, ya que a lo largo de su desarrollo, estos nos invitan a establecer relaciones entre
las diferentes variables que influyen sobre un fenémeno determinado. En otras palabras, nos permiten conocer las causas y
también los efectos de los hechos observados.

Al planificar y desarrollar un experimento, es necesario hacer un control de variables. Este consiste en descubrir cudles son
los factores (variables) que afectan el resultado del experimento y cémo se relacionan.

A menor cantidad de plantas, mayor es la erosion del suelo.

¢{Se erosiona mas un campo con o sin plantas?

Variables:

«Independiente: cantidad de vegetacion.
« Dependiente: aguay suelo retenidos.
- (onstante: drea y cantidad de tierra.
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Las actividades experimentales representan una parte fund.a\mental enel aprend.lza!e .
de las ciencias, especialmente de las ciencias biolégicas. pn informe d'e Ial;oraFor:::wv
para registrar y comunicar los resultados dgl trabajo realizado, y requiere de cier
caracteristicas para que cumpla su o sus objetivos.

A continuacion te presentamos las partes que debes considerar al elaborar un inforl(;le de
laboratorio. Si bien la mayoria de estas deben estar presentes, algunas de ellas pueden
ser innecesarias, segun las caracteristicas del informe.

Escuglg Antérticy de Chile

A. Portada

La portada del informe debe incluir-

Informe de Iaboratorio:
Relacign entre I3

a. Titulo. £n el titulo del informe debe quedar dlarolo que se pretende comunicar a través e unaratg Vias 2%

b. Autores. Son [a 0 las personas que realizaron la actividad, y que se hacen responsables

dedl. hormona del Crecimientq

. ., . . Autores:
de toda la informacion presente en el informe. Sus nombres deben ir en orden ™
Cristign Barahong G.

a,fabéﬁcor n ape”idos. * Emilig Flores F.
* Vicente Gonzilez 0.

Ademds, es importante sefialar [a institucin ala que pertenecen los autores, en este (aso, " Antonia Santange, \,
la escuela, y el nombre de la profesora o profesor, También se puede incluirla fecha y otros
datos que se consideren pertinentes,

Profesora‘Andrea Ver

piny 9ara R,

Fecha: 12de Mmayo de 2014,

B. Desarrollo

Esta parte del informe debe considerar:

a. Introduccion. Corresponde a una presentacion de lo que se ha hecho. n ella,
porlo general, se incluye una breve descripcion general del trabajo realizado, ~ ©bietivos:
su importancia y aplicaciones. Si es el caso, deben sefialarse las reacciones  ~ Reconocer Ia relacion existente entre
quimicas, férmulas, y expresiones matematicas inherentes a la actividad la masa corporal y Ia secrecién de
desarrollada. hormona del crecimiento.
En la introduccion se deben establecer los objetivos generales de Ia = Manipular correctamente material de

WFIT] Anexos

actividad realizada. Los objetivos estan relacionados con los resultados y las
conclusiones. Al formularlos, es importante plantearse una o m4s preguntas
que serdn contestadas al realizar la actividad, Ademds, pueden incluirse
objetivos procedimentales (¥).

laboratorio (*).

. Problema de investigacion. Fs | pregunta a partir de la cual se orienta la actividad experimental. Un problema de investigacion

debe permitir su verificacion mediante |a experimentacion, y expresar las relaciones existentes entre las variables que influyen en la
ocurrencia del fendmeno.

Por ejemplo, para el problema: ¢Qué ocurre con la masa corporal de una rata si aumenta la secrecign de hormona del crecimiento?, es
posible distinguir las siguientes variables:

Variable independiente: es aquella que puede ser modificada. Fn el ejemplo corresponde a la secrecion (inyeccin) de hormona del
crecimiento.

Variable dependiente: es |3 que es observada o medidayy, portanto, no puede ser modificada. Fn el ejemplo es la masa de las ratas.



D

Hipétesis. Una hipdtesis es una fespuesta tentativa al problema planteado, es decir, una posible explicacion a la relacion existente
entre las variables. Una hipdtesis se formula ante una <ituacion observada, basandose en investigaciones previas relacionadas con el
problema a estudiar. Desde este punto de vista se puede establecer que las investigaciones cientfficas no surgen de la nada y tampoco
parten de cero.

Para el ejemplo, una posible hipdtesis es:

lo. masa corporol de una rota inyectada con hormona del crecimiento oumentord proporcionalmente
ol fiempo franscurrido.

Disefio experimental. Una vez formulada la hipdtesis y delimitadas las variables, se debe contrastar la hipatesis por medio de la
experimentacion. L experimentacion incluye:

Control de variables: en una investigacion el control de variables es fundamental, ya que permite descubrir los factores que afectan el
resultado de un experimento. Por esto es necesario identificar las variables independientes y dependientes involucradas en el problema
de investigacion.

Materiales: son todos los recursos necesarios para realizar la actividad experimental.

Por ejemplo: dos ratas del mismo sexo, masa, edad, estado de salud; dos jeringas; SUero fisiol6gico; hormona del crecimiento; balanza.

Procedimiento: corresponde a los pasos que deben sequirse en el desarrollo de |a actividad, los que tienen que estar descritos de

manera clara y ordenada.

Por ejemplo:

1. Se consiquieron dos ratas de 20 cada una. A una de ellas (rata experimental) se le inyecto, durante 500 dfas, 10 cc de hormona
del crecimiento. A la otra (rata control), la misma cantidad de suero fisioldgico.

2. Se midié la masa corporal de ambas ratas, cada 50 dfas.

Resultados: es el detalle de las observaciones, mediciones y datos obtenidos a partir de la experimentacion. Para ello se usan tablas,
gréficos, esquemas, dibujos, entre otros.

Analisis de resultados y conclusiones. Un informe de laboratorio debe inclu, ademis de los resultados obtenidos, a
correspondiente interpretacion y discusion de estos, para poder elaborar las respectivas conclusiones.

A partir de los resultados obtenidos en la experimentacion, se debe decidir si la hipdtesis formulada al inicio de la investigacion se
acepta o se rechaza, y tambien se deben sefialar, brevemente, los aspectos que permiten aceptarla o rechazarla.

Bibliografia. £s la referencia al material bibliografico consultado. Se incluyen también las direcciones de los sitios webs visitados. Al
cefialar los textos empleados, deben incluirse, separados por comas:

_ Nombre del o los autores (apellido separado de la inicial del nombre por una coma).
_ Titulo del libro (en negrita o cursiva).

- [ditorial. Bibliografia
N de 1a edicion (si es la pri de omiti _ Guyton, A. y Hall, J. (1997), Tratado de Fisiologia
- Nimero e a €A I PIEEE omifire). Médica. Ciudad de México McGraw-Hill Interamericana.
- (iudad (o pafs).
- Afo.

Es importante considerar que las partes descritas para la elaboracion de informes de laboratorio debe complementarse con una buena
presentaci6n. Por ejemplo: hojas ordenadas, limpias, letra claray legible.

La cantidad de paginas que debe tener un informe de laboratorio es variable. Por o general, en unava a portada; en otra pagina, 1a
introduccion e hipdtesis; en otra, el diseflo experimental; una o dos para los resultados y andlisis de estos; una pagina para las conclusiones
y bibliograffa. En resumen, alrededor de seis o Siete paginas.




{Qué es un organizador grafico y para qué sirve?

Los organizadores gréficos son técnicas de estudio que ayudan a comprender mejor un texto.
Establecen relaciones visuales entre los conceptos claves de dicho texto y, por ello, permiten
entender de manera mas eficiente un contenido. Hay muchisimos tipos de organizadores
graficos y td puedes crear muchos mas.

Mapa conceptual

Es un esquema en el que se organizan los conceptos mds importantes de un tema. Estos se organizan desde el més general hasta el mds especifico y se
conectan entre s mediante palabras de enlace para formar oraciones l6gicas (conectores).

Para construir tu propio mapa conceptual, primero debes identificar los conceptos principales del texto. Luego, los conceptos se ordenan sequn su importancia,
es decir, del mds ge neral al mds particular. Para identificar él o los conceptos generales puedes centrarte en las siguientes ideas:

- Debes determinar cudl es el tema central del texto.
- Detectar los conceptos que aparecen en los titulos o subtitulos de las lecciones o de las unidades.

Posteriormente, debes anotar en una hoja el concepto més general o
tema central en la parte superior, como inicial del mapa. En sequida,
se escriben los demds conceptos que se relacionen con este. Cada con- conector
cepto se encierra en un recuadro y se trazan lineas que los relacionan.
Alfinal se colocan las palabras de enlace o conectores para formar

oraciones con sentido, que se leen de arriba hacia abajo. [ (onceptos secundarios ) [ (onceptos secundarios )

Observa a la derecha la estructura general de un mapa conceptual.

Diagrama de llaves

En €l los conceptos se presentan ordenados de forma horizontal, Estructura general de un diagrama de llaves

adoptando una estructura logica y facil de visualizar. A continuacion

se detallan los pasos que debes sequir para elaborarlo. [ Conceptos secundarios j

Primero, debes identificar los conceptos principales del tema, leccién o
unidad para realizar el cuadro. Para organizar los conceptos, se escribe
en el extremo izquierdo el concepto mds general o importante. Luego
se anotan, de arriba abajo, y separados del principal, los conceptos que
siguen en importandia.

A continuacidn se escriben los conceptos secundarios, los que siguen
en importancia o, si es el caso, los ejemplos. Para finalizar, se dibujan
simbolos de llaves ({) para unir los conceptos del mismo nivel.

[ Conceptos secundarios ]
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ANEXO 8: : o
5 Resumen cientifico

Es una sintesis de la investigacion. Presenta las ideas mas relevantes de cada una de las etapas del trabajo realizado en una
resefia que incluye los siguientes componentes:

Objetivo de la investigacion.
Disefio o disefios experimentales.
Resultados obtenidos.
Interpretacion de los resultados.

Al desarrollar el Giltimo elemento, el resumen debe contemplar informacion acerca de los antecedentes de la investigacion,
el método realizado, los resultados obtenidos, su respectivo analisis y las conclusiones que se desprenden de la
interpretacion de los resultados. El siguiente cuadro muestra un ejemplo de construccion de un resumen cientifico.

Titulo principal (14 de Times New Roman o Arial-negrita)
Nombre(s) Autor(es) (cursiva)
Institucion a la que pertenecen. Direccion.
E-mail

Ao de realizacion.

Debe explicar el problema a investigar, materiales y métodos, resultados, discusion y
conclusiones, en 200 a 250 palabras como méaximo en formatos de letra Arial o Times New
Roman en tamafio 12. Mantener espaciado sencillo y texto justificado.

Palabras clave: se buscan palabras relacionadas con el tema de la investigacion que
puedan servir para una posible biisqueda o clasificacién.
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Confeccion de un cariograma

Un cariograma es un mapa de los cromosomas humanos, que sirve para detectar algunas anomalias. Basicamente
es una fotografia de los cromosomas, ordenados y ubicados por grupos.

Los grupos que comprende el cariotipo humano son los siguientes:

Cromosomas grandes
Grupo A, (cromosomas 1, 2y 3), meta y submetacéntricos
Grupo B, (cromosomas 4y 5), submetacéntricos

Cromosomas medianos
Grupo C, (cromosomas 7, 8,9, 10, 11, 12 y ademas los cromosomas X), submetacéntricos
Grupo D, (cromosomas 13, 14y 15) acrocéntricos

Cromosomas pequefios

Grupo E, (cromosomas 16, 17 y 18) submetacéntricos
Grupo F, (cromosomas 19y 20) metacéntricos

Grupo G, (cromosomas 21y 22) acrocéntricos

Y finalmente, los cromosomas sexuales, X e Y, se separan seguin su grupo y se colocan al final.
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