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Presentacion institucional

Estimado Profesor:

Hoy en dia los jovenes, para ser exitosos, tienen que ser personas reflexivas, capa-
ces de desarrollar opiniones personales, interactuar en contextos plurales, asumir
un papel propositivo como miembros de la sociedad a la que pertenecen, discer-
nir sobre lo que sea relevante y lo que no, plantear objetivos de manera precisa e
informada, seleccionar informacién en el amplio universo que existe, de acuerdo
con ciertos propdsitos, y ademads estar en posibilidad de actualizarse de manera
continua.

Sabemos que existe una gran diversidad entre los jovenes que asisten al nivel
bachillerato. Cada uno de ellos cuenta con intereses y capacidades diferentes, y
por si fuera poco, estdn en la bisqueda de una identidad adn por definirse.

Por este motivo, es que los jévenes deben centrar su atencién en las diversas
areas de estudio y elegir aquella que cumpla con su perfil para desarrollarse pro-
fesional y personalmente en el ambito laboral.

Es necesario que el bachillerato modifique sus formas de trabajo para adecuar-
se a los enfoques pedagdgicos que hoy se manejan. Es por eso que la Educacion
Media Superior centrard su trabajo en competencias, dejando a un lado la memo-
rizacién, que era a lo que se le daba prioridad en el pasado.

Se requiere entonces que el alumno movilice una serie de conocimientos, ha-
bilidades y actitudes en contextos especificos que le permitan construir espacios
educativos complejos que responden a las exigencias del mundo actual.

Esta nueva generacion de estudiantes se presenta ante ti profesor, lider del
cambio, deseosa de aprender y desarrollar nuevos conocimientos, he ahi el desafio.
Su vida educativa estd en tus manos, asi que esperamos que esta nueva propuesta
educativa, compuesta por esta primer serie de libros que Cengage Learning ha
preparado para ti, te permita consolidar las metas de cada uno de tus alumnos que
hoy pasan por las aulas del bachillerato en busca de su superacion profesional. Al
mismo tiempo podrds sentirte satisfecho de haberlo acompanado y apoyado en
este importante y definitivo tramo de su vida.

A continuacién te presentamos informacién valiosa que puede resultarte qtil
para desarrollar tu trabajo cotidiano:

Las competencias genéricas y sus principales atributos, son las que se esta-
blecen a continuacién.

Se autodetermina y cuida de si
1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta

los objetivos que persigue.

xiii
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Atributos:

Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores,
fortalezas y debilidades.

Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la
necesidad de solicitar apoyo ante una situacién que lo rebase.

Elige alternativas y cursos de accion con base en criterios sustentados y en
el marco de un proyecto de vida.

Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.
Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.
Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones
para el logro de sus metas.

Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expre-
siones en distintos géneros.

Atributos:

Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas, sen-
saciones y emociones.

Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la co-
municacién entre individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la vez
que desarrolla un sentido de identidad.

Participa en practicas relacionadas con el arte.

Elige y practica estilos de vida saludables.
Atributos:

* Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, men-

tal y social.

» Toma decisiones a partir de la valoracién de las consecuencias de distintos

habitos de consumo y conductas de riesgo.

* Cultiva relaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano

y el de quienes lo rodean.

Se expresa 'y comunica

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos me-
diante la utilizacién de medios, c6digos y herramientas apropiados.

Atributos:

* Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiifsticas, matema-

ticas o gréficas.
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» Aplica distintas estrategias comunicativas segliin quienes sean sus interlo-
cutores, el contexto en el que se encuentra y los objetivos que persigue.

* Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones
a partir de ellas.

e Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.

e Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener
informacidn y expresar ideas.

Piensa critica y reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de méto-
dos establecidos.

Atributos:

* Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo
cémo cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

e Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

* Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una
serie de fendmenos.

* Construye hipdtesis y disena y aplica modelos para probar su validez.

* Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir
conclusiones y formular nuevas preguntas.

 Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién para procesar e
interpretar informacion.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Atributos:

* Elige las fuentes de informacion mds relevantes para un propdsito especi-
fico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

» Evalta argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.

* Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer
nuevas evidencias, e integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo
con el que cuenta.

 Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

Aprende de forma autonoma

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
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Atributos:

* Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccién de conoci-
miento.

¢ Identifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificul-
tad, reconociendo y controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos.

 Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su
vida cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Atributos:

* Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accién con pasos especificos.

e Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de
manera reflexiva.

* Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habi-
lidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Participa con responsabilidad en la sociedad

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, re-

10

gién, México y el mundo.
Atributos:

e Privilegia el didlogo como mecanismo para la solucién de conflictos.

* Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo de-
mocrdtico de la sociedad.

* Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas
comunidades e instituciones, y reconoce el valor de la participacién como
herramienta para ejercerlos.

e Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual
y el interés general de la sociedad.

e Actda de manera propositiva frente a fenémenos de la sociedad y se man-
tiene informado.

* Adpvierte que los fenémenos que se desarrollan en los 4mbitos local, nacio-
nal e internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente.

Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y pricticas sociales.
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Atributos:

* Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democrético de igual-
dad de dignidad y derechos de todas las personas, y rechaza toda forma de
discriminacion.

 Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones
culturales mediante la ubicacidn de sus propias circunstancias en un con-
texto mds amplio.

* Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracién y
convivencia en los contextos local, nacional e internacional.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones respon-
sables.

Atributos:

e Asume una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en
los ambitos local, nacional e internacional.

* Reconoce y comprende las implicaciones bioldgicas, econdmicas, politicas
y sociales del daio ambiental en un contexto global interdependiente.

* Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo
plazos con relacién al ambiente.

Campo disciplinar Disciplinas

Matematicas Matematicas.

Ciencias experimentales | Fisica, quimica, biologia y ecologia.

Ciencias sociales Historia, sociologia, politica, economia y administracién.

Comunicacién Lectura y expresién oral y escrita, literatura, lengua
extranjera e informatica.

Ciencias experimentales

Las competencias disciplinares bdsicas de ciencias experimentales estdn orienta-
das a que los estudiantes conozcan y apliquen los métodos y procedimientos de
dichas ciencias para la resolucién de problemas cotidianos y para la comprension
racional de su entorno.

Tienen un enfoque practico se refieren a estructuras de pensamiento y procesos
aplicables a contextos diversos, que serdn ttiles para los estudiantes a lo largo de
la vida, sin que por ello dejen de sujetarse al rigor metodolégico que imponen
las disciplinas que las conforman. Su desarrollo favorece acciones responsables y
fundadas por parte de los estudiantes hacia el ambiente y hacia si mismos.
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Competencias:

1. Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el am-
biente en contextos histéricos y sociales especificos.

2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su

vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.

Identifica problemas, formula preguntas de cardcter cientifico y plantea las

hipdtesis necesarias para responderlas.

4. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de

cardcter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos

pertinentes.

Contrasta los resultados obtenidos en una investigacién o experimento con

hipétesis previas y comunica sus conclusiones.

Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos

naturales a partir de evidencias cientificas.

7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la

solucién de problemas cotidianos.

Explica el funcionamiento de maquinas de uso comin a partir de nociones

cientificas.

9. Disena modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades

o demostrar principios cientificos.

Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenémeno de la naturaleza y los

rasgos observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos cienti-

ficos.

Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y

valora las acciones humanas de impacto ambiental.

Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo,

sus procesos vitales y el entorno al que pertenece.

13. Relaciona los niveles de organizacidon quimica, biolégica, fisica y ecoldgica
de los sistemas vivos.

14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equi-
po en la realizacion de actividades de su vida cotidiana.

3
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Presentacion

Este libro fue elaborado para brindar a los alumnos de bachillerato una propuesta
didactica basada en mds de 25 afios de experiencia docente y en la investigacion
de los estudios recientes sobre las ideas previas y los mecanismos para lograr el
aprendizaje significativo y su aplicacién en la adquisicién de competencias ge-
néricas y disciplinares.

En sus paginas, los profesores encontrardn elementos que les permitirdn de-
sarrollar en los jovenes estudiantes las competencias que exige la dindmica de la
vida moderna. La mision es capacitarlos para que movilicen sus recursos cognitivos
para la solucioén de problemas cotidianos y que integren los nuevos conocimientos
que se traduzcan en el mejoramiento de su calidad de vida.

Esta obra también se propone estimular la formacion de una cultura general con
el fin de que el estudiante comprenda y participe activamente en la conservacién
de su salud, ademds de proporcionarle los conocimientos bdsicos y desarrollar las
habilidades cientificas para resolver problemas de su vida cotidiana.

En este sentido, el texto permite la integracién de conocimientos de la biologia
con otras dreas del saber, como la fisica, la geografia, las matemaéticas o la historia.
Asi, se presentan casos en donde se analiza la importancia evolutiva de anima-
les como los tiburones, que han poblado los océanos de la Tierra durante méds de
400 millones de afos y que no desarrollan tejidos cancerigenos; el conocimiento
de las plantas y su uso medicinal, o los animales polinizadores y dispersores de
semillas como los murciélagos, que intervienen en la produccién del agave y la
reforestacion de la selva. A su vez, aborda temas sobre estrategias reproductivas
como la regeneracién y la propagacion de plantas; las ventajas de la variabilidad
resultante de la reproduccién sexual; el valor del conocimiento tradicional sobre
las propiedades medicinales de las plantas, y estrategias de alimentacién para
mejorar la salud.

En términos didécticos, el contenido del texto plantea una educacién centra-
da en el aprendizaje mediante metodologias constructivistas que promueven el
aprendizaje significativo, el trabajo colaborativo, la reflexién, el razonamiento
y el andlisis critico. De este modo, esta obra incluye actividades planteadas a la
luz del constructivismo, orientadas a desarrollar las habilidades de pensamiento
y comunicacidn, al igual que otras competencias, como recabar datos, explicar-
los, comprenderlos e interpretarlos utilizando las tecnologias de la informacion;
identificar ideas clave, y estructurar proposiciones y argumentos para defender
posturas en debates sobre temas polémicos, como la ingestiéon de productos ge-
néticamente modificados.

XiX
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Finalmente, presento esta propuesta para promover la calidad en la educacion,
privilegiando la autoevaluacion, la evaluacién formativa, la coevaluacion y la eva-
luacién diagndstica para la recuperacion de concepciones en los estudiantes.

La autora
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Describe los tipos

de reproduccion celular
y la de los organismos;
procesos que permiten
perpetuar la vida



Competencias disciplinares

e En este blogue adquiriras algunas de las competencias disciplinares basicas, como establecer la
interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos histéricos y sociales
especificos; podras fundamentar opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en tu vida
cotidiana, asumiendo consideraciones éticas al conocer el caso del agave y la relacion entre las fallas del
ciclo celular y el cancer. También obtendras, registraras y sistematizaras la informacion para responder
preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.
Explicaras las nociones cientificas que sustentan los procesos en la solucion de problemas cotidianos
y aplicaras normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la realizacion
de actividades de tu vida cotidiana. Ademas, reconoceras la reproduccion de los organismos como
un mecanismo mediante el cual se perpetlan los seres vivos, identificando la reproduccion celular
asexual como la base para la conservacion de las caracteristicas de los organismos y a la reproduccion
celular sexual como la base para la conjugacion de las caracteristicas de la especie considerando las
implicaciones de las desviaciones que estos procesos pueden presentar, como es el caso del cancer.




Para tu formacion:

Al realizar las actividades propuestas durante este bloque desarrollaras atributos de competencias genéricas,
como enfrentar las dificultades que se te presenten siendo consciente de tus valores, fortalezas y debilida-
des. Seras capaz de tomar decisiones a partir de la valoracién de las consecuencias de distintos habitos de
consumo y conductas de riesgo. También podras expresar tus ideas a través de representaciones linguisticas,
matematicas o graficas al aplicar distintas estrategias comunicativas de acuerdo con tus interlocutores en
diferentes contextos.

Ademas, lograras identificar ideas clave en un texto o discurso oral para luego inferir conclusiones, obte-
niendo informacidn a partir del uso de tecnologias de la comunicacién, ordenando, relacionando, sintetizando
y jerarquizando los datos obtenidos, asi como procesar la informacién, interpretandola y seleccionéndola por
su relevancia y confiabilidad.

Al mismo tiempo identificaras sistemas, reglas y principios que subyacen en una serie de fenémenos, y
serds capaz de seguir instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo cada uno de
sus pasos contribuye al alcance de un objetivo. También adquirirds habilidades para sintetizar evidencias ob-
tenidas en la experimentacidn con el fin de generar conclusiones y formular nuevas preguntas.

Serds capaz de privilegiar el didlogo como mecanismo para la solucién de conflictos, asi como de evaluar
argumentos y opiniones identificando prejuicios y reconociendo los propios, al tiempo que modificaras tus pun-
tos de vista advirtiendo nuevas evidencias e integrando nuevos conocimientos y perspectivas.

Tendras la habilidad de estructurar ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética, y definir
metas al dar seguimiento al proceso de construccidn de conocimientos identificando actividades interesantes
y dificiles, reconociendo y controlando tus reacciones frente a retos y obstaculos.

También seras capaz de proponer soluciones a problemas especificos desarrollando un proyecto en equipo,
aportando puntos de vista con apertura y considerando los de otras personas de manera reflexiva. De este
modo, asumirds una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades adquiridos en dis-
tintos equipos de trabajo.

Finalmente, advertirads que los fenémenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e internacional
ocurren dentro de un contexto global interdependiente y asumiras que el respeto de las diferencias es el prin-
cipio de integracién y convivencia en esos contextos.
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B

Evaluacion diagnostica 1

= CONOCE TUS COMPETENCIAS CONTESTANDO EL EXAMEN
DE DIAGNQOSTICO

El objetivo de esta evaluacion es que identifiques cuales son tus ideas acerca del
tema de la reproduccién celular y la reproduccién en los organismos. Contesta
cada reactivo de acuerdo con lo que sabes. Cuando termines de estudiar este
bloque, regresa a estas paginas y vuelve a leer cada reactivo. Cuando obtengas
mas conocimiento sobre el tema podras analizar con tus compafieros de equipo
de qué manera cambiaron tus ideas.

I. Subraya la respuesta correcta en los siguientes reactivos:

1. La caracteristica de los seres vivos mas importante para la evolucién y man-
tenimiento de la vida en el planeta es:
a) La presencia de carbohidratos, lipidos, prétidos y acidos nucleicos.
b) La presencia de una o mas células que llevan a cabo el metabolismo.
c) La formacion de tejidos que a su vez forman 6rganos, aparatos y siste-
mas.
d) La reproduccion durante la cual un ser da origen a nuevos organismos.

2. Marca el inciso que incluya tres procesos relacionados con la reproduccion
sexual:
a) Meiosis, fecundacion, desarrollo embrionario.
b) Mitosis, fecundacion, crecimiento.
c) Crecimiento, desarrollo embrionario, mitosis.
d) Meiosis, regeneracion y crecimiento.

3. La mitosis es un proceso de reproduccion caracteristico de la:
a) Formacién de los tejidos embrionarios.
b) Formacioén de gametos en los 6rganos sexuales.
c) Producciéon de nuevas células procariontes.
d) Reproduccién de organismos pluricelulares.

4. Indica algunas partes de la célula que estan involucradas en la mitosis.
a) El material genético, el nucleo y la membrana celular.
b) Las mitocondrias, los flagelos y el reticulo endoplasmico.
c) Los cloroplastos, el nucleo y los ribosomas.
d) La membrana celular, el aparato de Golgi y las mitocondrias.
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. Indica las partes de la célula que estan involucradas en la meiosis.

a) El material genético, el nucleo y la membrana celular.

b) Las mitocondrias, los flagelos y el reticulo endoplasmico.

c) Los cloroplastos, el nucleo y los ribosomas.

d) La membrana celular, el aparato de Golgi y las mitocondrias.

. Identifica en los siguientes procesos el que corresponda a la reproduccion

asexual.

a) La formacién de una flor.

b) La regeneracién de la cola de una lagartija.
c) La unién de un 6vulo y un espermatozoide.
d) La produccién de gametos.

. Sefala en los siguientes procesos el que se refiere a la reproduccion sexual.

a) La regeneracién de un miembro del cuerpo.
b) La produccién de células en el embrion.

c) La formacion del cigoto al unirse los gametos.
d) La formacién de células a partir de la mitosis.

. Indica en qué momento se transmite la informacion genética de una célula

a otra.

a) Solamente durante la reproduccioén sexual.

b) Durante la mitosis y durante la reproduccion sexual.
c¢) Unicamente en las células de los érganos sexuales.
d) Durante la sintesis de proteinas.

. La informacién genética se transmite de padres a hijos a través de:

a) Los cromosomas
b) Las células sexuales
c) La reproduccién sexual

Los cromosomas son:

a) Estructuras de la mitosis

b) Material genético condensado
c) Partes de la célula

. Sefala con una E aquellos organismos que presentan fecundacion externa,

y con una | los que tienen fecundacion interna.
) Libélulas

b) Tiburones

c) Carpa

Rana

Lagartija
Esponja

Erizo

Lombriz de tierra

Q

>0 9
e~~~
— — — — — — — —

I Q
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i) Estrella de mar
j) Anémona

k) Medusa

) Pino

m) Cactus

n) Agave

Py
—_— — — — — ~—

Los organismos con reproduccion sexual producen gametos masculinos o
femeninos. La produccién de gametos se llama gametogénesis.

. Completa el cuadro sefialando semejanzas y diferencias entre la formacion

de gametos femeninos y masculinos.

Gametos femeninos Gametos masculinos

Nombre

Proceso de formacion

Forma

Tamano

. Sefnala las diferencias y semejanzas entre la ovogénesis y la espermato-

génesis.

. Subraya la respuesta que consideres correcta.

. Los cromosomas se llaman asi porque son:

a) Xy Y  b) Estructuras que se colorean  c) Estructuras coloreadas

. Los cromosomas son estructuras que contienen:

a) Células en division b) Membranas celulares c) ADN

. Los cromosomas se forman cuando la célula:

a) Se va a dividir b) Esta en cualquier etapa c¢) Forma parte de un tejido

. Los cromosomas que contienen las células son:

a) Los cromosmas Xy Y  b) Un juego de cromosomas seguln la especie

. La informacion genética se transmite a las células:

a) Solamente durante la reproduccion sexual.

b) Siempre que hay una divisién celular y en la fecundacion.
¢) Unicamente durante la meiosis.

d) Solamente durante la mitosis.

. El cancer es una enfermedad en la que las células de un tejido del organismo:

a) Mueren de forma anormal. b) Se deforman de manera anormal.
c) Se incrementan de manera anormal. d) Disminuyen de forma anormal.
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10.

VL.

. La formacion de nuevas células en una parte del cuerpo que esta creciendo

es un ejemplo de:

a) Reproduccién sexual.
b) Reproduccién asexual.
c) Crecimiento celular.

Sefala en cual de estos procesos se lleva a cabo la reproduccion asexual.
a) La recoleccion de semillas a partir de plantas adultas.

b) Cortar una rama de un geranio y sembrarla para obtener una nueva planta.
c) Obtener el fruto de una flor una vez que se llevé a cabo la polinizacién.
d) La produccién de un embrién a partir de la inseminacién artificial.

Una vez que se ha formado el cigoto o huevo durante la fecundacion ocurre
que:

a) Se forman nuevas células por mitosis.

b) Se forman nuevas células por meiosis.

c) Se forman nuevas células sexuales.

d) No hay produccion de células nuevas.

Los organismos que se producen por medio de la reproducciéon asexual
son:

a) Diferentes a los organismos que los originaron.

b) Idénticos a los organismos que los originaron.

c) Algunos pueden ser iguales, otros diferentes.

Contesten en parejas las siguientes preguntas:

1. ¢Existe relacion entre la formacién de una cicatriz en la piel cuando
te cortas y la reproduccion celular? Explica tu respuesta.

2. ¢Cual es la relacién entre el cancer y la reproduccion celular? Explica
tu respuesta.

3. {Como se obtienen los mejores arboles para reforestar?

4. Por qué las plantas y animales no pueden defenderse de las plagas
que los atacan?

5. ¢Como se protegen los organismos de las plagas?

6. ¢{Como se mantiene la continuidad de la vida?

7. ¢Qué es mejor para los seres vivos: la reproduccion sexual o la
asexual?

8. ¢Es lo mismo la reproduccion sexual que la meiosis?

9. ;Cdmo se producen los gametos femenino y masculino?

10. ¢Como se lleva a cabo la fecundacién en animales como las esponjas

marinas?

Organicen un debate acerca de la importancia del estudio del ciclo celular
en el combate contra el cancer.
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Sesion 2

¢ Coémo se asegura la continuidad de la vida? ¢De qué proceso se valen los seres
vivos para perpetuar la especie?

En el primer curso de biologia aprendiste como se formo la vida en el planeta.
Aunque el origen de la primera célula no se conoce con certeza, sabemos que
debid ser un evento Unico y que al paso del tiempo esta célula poblé la Tierra
con toda su descendencia. Imagina qué habria pasado si esa primera célula no
hubiera podido reproducirse. La reproduccion debié ser el gran paso para que el
origen de la vida en la Tierra tuviera éxito. En esta sesion valoraras la importancia
de la reproduccion para la continuidad de la vida. Ademas comprenderas las fa-
ses del ciclo celular reconociendo a las células cancerosas como aquellas en las
cuales este proceso esta alterado. También adquiriras la competencia de obtener
y sintetizar informacion proponiendo solucién a problemas cotidianos.

® | a reproduccion

La reproduccion es el proceso a través del cual un ser vivo origina otro nuevo.
Con esta importante caracteristica de la vida los seres vivos han logrado repro-
ducirse durante cientos de miles de afios manteniendo la vida sobre la Tierra y
perpetuando la especie.

La base de la reproduccién de
los individuos, sean unicelulares
o pluricelulares, es la reproduc-
cién celular. De este modo, este
proceso permite la continuidad
de la vida.

Los organismos unicelulares
se reproducen cuando se divide
la célula a través de la repro-
duccién asexual. Los organismos
pluricelulares, en cambio, pue-
den reproducirse asexualmente
cuando un individuo origina otro
idéntico, o sexualmente cuando
dos individuos proporcionan sus
células sexuales para formar un
NUEevo Ser.

Al terminar de estudiar este tema reconocerds la reproduccién como un pro-
ceso comun en todos los organismos y valorards este proceso fundamental que
asegura la continuidad de la vida.




10 = Biologia Il

k

El geranio se reproduce
asexualmente al sembrar
una parte del tallo.

= Reproduccion asexual

Durante la reproduccion asexual un organismo produce descendientes idénticos.
Los organismos unicelulares, como las bacterias y los protozoarios, y algunos or-
ganismos pluricelulares, como las plantas, pueden reproducirse asexualmente.

Entre las bacterias existen varios tipos de reproduc-
cién asexual:

» La biparticion o fision binaria, proceso por el que la
célula progenitora se divide en dos células descendien-
tes idénticas en tamaiio y caracteristicas.

* La gemacion, proceso durante el cual la célula produce
un brote o gema que desarrolla un nuevo individuo.

» La esporulacion, proceso por el que se producen es-
poras, generalmente cuando las condiciones del me-
dio no permiten el crecimiento de los organismos. Las
esporas son formas de vida latente capaces de resistir
condiciones adversas. Cuando las condiciones del me-
dio permiten el desarrollo normal de las bacterias, se
desarrolla la célula a partir de la espora.

Las bacterias tienen células procariontes, esto es, que carecen de organelos
membranosos internos y nucleo definido. Cuando las bacterias se dividen produ-
cen individuos idénticos al progenitor pero no se observan cambios en el interior
de la célula porque no tienen organelos internos ni nicleo.

La division celular en estos organismos es muy simple y resulta en dos células
idénticas. Este tipo de reproduccién no permite la variacién entre los individuos,
por lo que los cambios ambientales adversos pueden provocar la eliminacion de
toda la colonia. Lo anterior no significa que todas las bacterias sean idénticas,
pues entre ellas existe un mecanismo mediante el cual el material genético puede
pasar de una cé€lula a otra. Este proceso se llama parasexualidad, debido a que
las células reciben material genético distinto al propio.

Las células de organismos eucariontes contienen organelos membranosos in-
ternos y nicleo. El niicleo eucarionte contiene el material genético o ADN y esta
cubierto por una membrana nuclear. Los organismos eucariontes se reproducen
asexualmente por mitosis, proceso en el cual se observan cambios en el nicleo. La
reproduccion asexual en eucariontes unicelulares como los protozoarios permite
que aumente la poblacién. También hay organismos pluricelulares que se repro-
ducen asexualmente. En las plantas, por ejemplo, una pequeia parte del tallo, la
hoja o la raiz puede dar lugar a un organismo completo. La regeneracién de un
tejido también se consigue a través de la reproduccién asexual de las células.

La reproduccion asexual de un individuo que da origen a otro se denomina tam-
bién reproduccién vegetativa, aludiendo a la capacidad de las células vegetales
de reproducir un organismo completo a partir de partes de la planta.
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Lalagartija puede regenerar
sucola.

Fase M
2 (Mitosis)
(delinglés
Growth 2)
FaseS

(Sintesis de ADN)

Ciclo celular normal. Una
célulanormalmente presenta
dos fases de crecimiento G1y
G2 divididos poruna fase

de division.

En algunos animales también se presenta la reproduccién asexual. A veces un
individuo pluricelular da lugar a descendientes de forma asexual, como ocurre en
los corales y las esponjas. Algunos animales como las lagartijas, las estrellas de
mar y las planarias pueden regenerar partes perdidas de su cuerpo.

¢ Por qué una célula se vuelve cancerosa?

El cancer es una enfermedad que cobra miles de vidas en el mundo. En México
el cancer es una de las principales causas de muerte. Para los médicos y los pa-
cientes la deteccioén de la enfermedad en sus primeras etapas puede significar la
diferencia entre la sobrevivencia o la muerte. ;Cémo puede detenerse el cancer?
(Qué es lo que provoca que un tejido se vuelva canceroso?

Los cientificos han descubierto que en las células cancerosas el ciclo celular
estd alterado. La célula pierde el control de sus divisiones celulares y comienza
a dividirse de forma anormal. Este proceso es lo que produce el cincer. ;Crees
que el conocimiento acerca del ciclo celular podria dar luz acerca de cdmo dete-
ner este mal que aqueja a tantas personas?

= Ciclo celular y cancer

El ciclo celular es un conjunto de etapas durante las cuales la célula

[del?:glés crece y se divide en dos células hijas. Las principales etapas del ciclo

Growth 1) celular son llamadas interfase y mitosis. Durante la interfase la célu-

la crece y duplica su material genético, mientras tanto en la mitosis

la célula se divide en dos c€lulas hijas. Cuando las células normales

se reproducen se dividen en un determinado nimero de veces, hasta

que la célula envejece y muere. Algunas células se dividen indefini-

damente invadiendo tejidos vecinos y provocando el cancer. Algunos

Células cientificos creen que estas células tienen mutaciones genéticas que
s diviion provocan el descontrol del ciclo celular.

Durante un ciclo celular normal muchas células mueren, pero las células cance-
rosas no mueren sino contindan reproduciéndose sin control.

m |nterfase

Durante la interfase la célula aumenta de tamafio y produce proteinas, carbohidra-
tos, grasas y dcidos nucleicos. En este periodo la célula pasa por varios estados
denominados G1, S y G2.

Las fases G1 y G2 son intervalos en los que la célula ejecuta sus actividades
metabdlicas aumentando su tamafio y prepardndose para la fase de la mitosis. En-
tre las fases G1 y G2 se presenta la fase S o sintesis, donde ocurre la replicacion
del ADN, duplicando el material genético.

Cuando se llevan a cabo divisiones celulares fuera de control las células con-
tindan dividiéndose indefinidamente provocando que el tejido crezca invadiendo
otros 6rganos y dafiando los tejidos. Este proceso que genera divisiones celulares
descontroladas se denomina cdncer.
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Del mismo modo en que las células pueden regular su reproduccion se regula
la muerte celular, que estd programada por el propio material genético, asegurando
que las células que permanecen vivas se encuentren en buen estado.

Actividad 1

Durante esta actividad reconoceras al cancer como un desorden en el ciclo ce-
lular, identificando las etapas que estan relacionadas con esta enfermedad y re-
lacionando la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

1. Investiga de forma individual qué son los oncogenes.

2. Reunete con dos compafieros para comentar la informacion que encontraron.

3. Escriban una conclusion en la que relacionen el ciclo celular, los oncogenes
y el cancer.

Para realizar esta actividad busquen en internet, pueden apoyarse en las siguien-
tes paginas:
http://www.biologia.arizona.edu/cell/tutor/mitosis/cells2.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_celular
http://fai.unne.edu.ar/biologia/cel_euca/ciclo.htm

Sesion 3

¢ Qué cambios ocurren durante el ciclo celular en el material genético? ;De qué
esta formado el material genético? ;Qué es el ADN?

Durante esta sesion reconoceras la estructura del ADN y comprenderas el
papel que juega gobernando las funciones celulares y el correcto funcionamien-
to del ciclo celular.

m Estructura del ADN

El ADN o dcido desoxirribonucleico contiene la informacién genética para la sin-

tesis de las proteinas del ser vivo. Este acido es el principal componente de los

cromosomas de los organismos eucariontes y el tinico componente del material

genético de los procariontes. E1 ADN es la molécula que almacena la informacién
Estructura de un nucleétido. genética del individuo.

Los 4cidos nucleicos estan formados por cadenas de
nucledtidos. El ADN estd integrado por dos cadenas
de nucledtidos. Cada nucleétido estd compuesto por
un azucar de cinco carbonos llamada desoxirribosa,
una base nitrogenada y un fosfato.

base nitrogenada

fosfato

azucar
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La base nitrogenada del nucleétido que for-
mard las cadenas del ADN puede ser una adenina,
una citosina, una timina o una guanina. El carbo-
no del aziicar que se une con la base nitrogenada
se numera como 1, de forma que el carbono 3
tiene un grupo OH y el carbono 5 estd unido al
grupo fosfato.

Los nucleétidos de ADN se denominan desoxi-
rribonucledtidos y forman cadenas al unirse el gru-
po fosfato de un nucleétido (57) con el OH del car-
bono 3 del siguiente nucleétido, de esta manera:

Unién 5’ 3’ entre Una cadena de ADN se estructura a través de estos enlaces 3’—5’ entre un

los nucledtidos. nucleétido y otro. Las dos cadenas que forman al ADN se unen a través de las
bases nitrogenadas. La adenina se une a la timina mediante dos puentes de hidré-
geno, mientras que la citosina se une a la guanina por tres puentes de hidrégeno.
De este modo se conforma la doble cadena que forma al ADN. Por otro lado, las
cadenas de nucleétidos tienen una direccidon opuesta, es decir, una cadena lleva
la direccion 3’—5’, mientras la otra tiene la direccién 5°—3’. A esto se le llama
“antiparalelo”. Observa en la figura la disposicion del fosfato, que en la cadena de
la derecha inicia en direccidén 5° donde estd el fosfato. En cambio, la cadena de la
izquierda tiene el extremo OH del carbono 3’.
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Unién de las dos cadenas de nucledtidos que forman el ADN.

En la estructura interna de la doble cadena de ADN se forman enlaces de hidré-
geno entre los compuestos que forman los nucleétidos. Estos puentes de hidrégeno
provocan que la cadena se tuerza ligeramente formando una estructura helicoidal.
Por esta razoén se le llamé al ADN “la doble hélice”.
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Sesion 4

¢ Cual es la estructura del material genético en bacterias y células eucariontes?
¢ Coémo se compacta el ADN formando cromosomas?

Durante esta sesion identificaras al ADN como el material genético de la cé-
lula y la estructura fundamental de los cromosomas. Ademas, reconoceras a los
cromosomas como estructuras que presentan cambios durante el ciclo celular.

¢Como se forman los cromosomas a partir del ADN?
En los organismos procariontes como las bacterias no se forman cromosomas. El ADN
es circular, tinico y no se asocia a proteinas. En cambio en los eucariontes el ADN se
encuentra asociado a protefnas que lo enrollan y hay varios filamentos de ADN.
Cuando la célula eucarionte estd en la interfase el ADN se encuentra exten-
dido sin formar cromosomas. Sin embargo, cuando se inicia una mitosis, durante
la profase, las cadenas del ADN se enrollan asociandose a proteinas para dar lu-
gar al superenrollamiento que resulta en los cromosomas, que se presenta de la
siguiente forma:

1. E1 ADN se enrolla alrededor de proteinas llamadas histonas. Las histonas H1,
H2A, H2B, H3 y H4 forman estructuras en forma de disco plano llamadas
octdmeros porque tienen dos unidades de histona de 4 histonas diferentes. El
ADN se va enrollando en la estructura de las histonas formando los nucleo-
somas. En cada nucleosoma hay ocho unidades de histonas (octdmero) y 200
pares de bases de ADN.

nEREnEnESEs

Histonas enrollando el ADN para formar nucleosomas.

30nm

2. Los nucleosomas se enrollan formando solenoides que se van enrollando en
supersolenoides que tienen un didmetro de 30 nm.

‘0 M" cetimero
il de histonas
}Da‘ & 10 nm % |
4/ o; ADN \ Octamero

a. Histona HI -__ histonas
""I.lr u_..l Histona HI

Nucleosoma '--.. - ? =]
—_—

/ \
Los nucleosomas se enrollan formando solenoides. /‘/::/ 111
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3. Los solenoides se enrollan en una superestructura que da lugar a las fibras de
los cromosomas metafisicos.

Nucleosomas

Armazén
protéico

Nucleosomas

Armazén solenoide 30 nm Cromosoma metafsico

Estructura del cromosoma y del ADN que lo conforma.

En la siguiente imagen puedes observar la estructura del cromosoma y
del ADN que lo conforma.

Doble hélice de ADN

; 2nm Protei
= = roteinas
2ouS sz
E AW

Cromosoma

700 nm
== i

Superenrollamiento del ADN para formar cromosomas.
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Actividad 2

1. Dibuja un cromosoma dentro de una célula. Antes de dibujar planea: el cro-
mosoma es ADN empaquetado que se encuentra dentro del nucleo de la
célula eucarionte.

2. Siya lo entendiste, dibuja una célula eucarionte, sefala la ubicacién del nu-
cleo y esquematiza el material genético sefialando el ADN y su estructura.
Muestra alguna parte del ADN empaquetada formando parte del cromosoma.
Sefala otra parte del mismo cromosoma desenrollada mostrando el ADN y
su estructura.

3. Marca un gen “hipotético”, es decir, un segmento de ADN que codificara una
proteina. Este segmento se encuentra dentro de la larga cadena enrollada
que forma el cromosoma. En un cromosoma hay muchos genes.

4. Investiga el mapa del genoma humano. Indica algunos de los caracteres que
tienen los cromosomas 1, 8 y 23.

Sesion 5

Durante esta sesion describiras la mitosis y la reconoceras como un proceso de
reproduccion asexual sin variabilidad genética y desarrollaras la competencia de
sintetizar evidencias obtenidas en la experimentacion.

= |\itosis

La mitosis es el proceso de division celular por el cual una célula progenitora pro-
duce dos células hijas con la misma informacién genética. Durante el tiempo en que
transcurre la mitosis el material genético se compacta formando los cromosomas.
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Profase

Metafase

Anafase

Por esta razoén, los cromosomas pueden verse cuando la célula estd en etapa de mi-
tosis y los cromosomas se tifien con colorantes. De esta manera pueden observarse
los cambios que ocurren en estas estructuras de la célula.

Aunque la mitosis es un proceso continuo se ha dividido de acuerdo con los
cambios que presentan los cromosomas y la membrana nuclear.

La mitosis ocurre en la division de las células eucariontes, pues los cambios
principales se dan a nivel del nicleo celular. Las células procariontes, que no tie-
nen un nucleo definido ni tampoco compactan su material genético en cromoso-
mas, no muestran los cambios que definen a la mitosis. Por esta razén este pro-
ceso solamente ocurre en las células eucariontes. Antes de iniciarse una mitosis
el material genético ya estd duplicado.

m Profase

Durante la profase el material genético comienza a enrollarse formando los cro-
mosomas. Al mismo tiempo la membrana nuclear desaparece. Cada uno de los
cromosomas que estan duplicados se llama cromatide. En las células animales los
microtibulos que forman los centriolos se distribuyen hacia los polos opuestos
de la célula y se extienden hasta los centrémeros de las cromdtides unidas. Esta
disposicién de los filamentos que parten de los centriolos se muestra como una
especie de “estrella” denominada aster. En las células vegetales no hay centrio-
los pero aparecen una serie de fibras que se asocian al centro de los cromatides
llamadas huso acromdtico.

Durante la profase desaparece la membrana nuclear y el material genético se
compacta formando cromosomas.

= |etafase

Una vez que los microtibulos se han unido a los cromosomas las crométides son
alineadas en la parte media de la célula, ya que los microttibulos del huso acro-
matico los acomodan.

Durante la metafase los cromosomas se alinean en la parte media de la célula.

m Anafase

Durante la anafase las fibras del huso se acortan moviendo cada cromatide del par
hacia los polos opuestos. Como resultado, las cromdtides se separan.

En la anafase las cromatides se separan en los polos opuestos de la célula.
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= Telofase

Durante la telofase las cromatides separadas son rodeadas por la nueva membrana
nuclear, se divide el citoplasma en dos a través de la citocinesis y se forma la nue-
va membrana celular para las dos células hijas. En las células vegetales se forma
una placa que divide a las dos células hijas. En el lugar de esta placa se constituye
una membrana celular para cada célula hija y posteriormente la pared celular. Fi-

Telofase
nalmente el material genético compactado se desenrolla, por lo que dejan de ob-
servarse los cromosomas.
Profase: la envoltura nuclear
- desaparece, se forma el huso entre
Interfase: “._los centriolos
EIADN se dobla en Crométidas del
preparacién parala cromosoma
divisién celular i
Nicleo Region del
centrémero
Nucleolo
7 Lcentriolos Eje en desarrollo ,\\
N r
" Envoltura nuclear La envoltura nuclear
serompe
Mitosis.

Telofase: el
citoplasma
sedivideyse

formala nueva
membrana nuclear
alrededor de los

cromosomas

La mitosis concluye
con la telofase, cuan-
do se forma la nueva
membrana nuclear
desaparecen los cro-
mosomas Y se forman
las nuevas células.

Metafase:la
cromatina se
alineaenel
ecuadordela
célula

Anafase: los cromosomas
alineados se separan

La mitosis trae como resultado la formacién de dos células hijas que contienen
exactamente el mismo niimero y tipo de cromosomas que la célula progenitora.

¢En qué células ocurre la mitosis?

La mitosis ocurre en las células que estdn en crecimiento, como las células del
cuerpo de un ser humano en crecimiento. En el embrién también se producen di-
visiones celulares mitéticas, pues todas las células desarrolladas a partir del évulo
fecundado tienen la misma informacién genética en principio.

Seguramente has visto como una lagartija “suelta” su cola cuando intentas
atraparla. Estos animales tienen la capacidad de cortar este miembro y después
regenerarlo. La cola de las lagartijas se regenera mediante de la mitosis. En tu
cuerpo también ocurre regeneracion, aunque a diferente nivel. Cuando te cortas
o raspas el tejido de la piel se regenera por medio de la mitosis.
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1. Corta una rama pequefia de un geranio y siémbrala. Veras que en un par de
semanas se desarrolla una planta nueva.

® Prictica en el laboratorio

2. Pararealizar esta actividad necesitas una cebolla con raices, un bisturi, porta
y cubreobjetos, unas gotas de acetorceina y un microscopio. Prepara unos
cortes transversales de la raiz, colécalos en el portaobjetos. Después coloca
un par de gotas de acetorceina y observa la muestra al microscopio.

3. Para llevar a cabo otra actividad
necesitas una charola de disec- N
cion, unas pinzas, aguja de di- il
seccion, bisturi, una caja de Petri
y un lirio acuatico.

Busca en las raices del lirio . ' Tl 1
acuatico planarias, colécalas en - \‘\\'}] |, II'
la caja de Petri y cértalas a la
mitad. Asegurate de poner en la —
caja de Petri suficiente agua y
restos del lirio. Observa cémo se

desarrolla un animal completo a
partir de cada corte que hiciste.

Planaria regenerandose.

Recuerda: durante la mitosis una célula progenitora origina dos células hijas
idénticas.
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O Aciividad 4

Para llevar a cabo esta actividad necesitaran una cartulina, dos madejas de es-
tambre de distinto color y plumones. Formen equipos de cuatro integrantes y
sigan las instrucciones:

1. Si tienen a su disposicion equipo de cémputo y red, exploren cada una de
las siguientes paginas electrénicas buscando informacion sobre la mitosis.
http://fai.unne.edu.ar/biologia/cel_euca/ciclo.htm http://es.wikipedia.org/wiki/
Mitosis
http://project.bio.iastate.edu/imagebank/mitosis.jpg
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B4_INFORMA-
CION/T406_MITOSIS/diapositivas/Diapositival1.GIF

2. Con la informacion que obtuvieron y las imagenes que observaron propongan
un modelo de mitosis. Elaboren el modelo utilizando el material solicitado.

3. Presenten el modelo al resto del grupo.

Sesion 6

Durante esta sesion describiras el proceso de la meiosis y lo relacionaras con la
reproduccion sexual.

= Reproduccion sexual

La reproduccion sexual es el proceso en el que dos individuos intervienen para
dar origen a un descendiente que posee caracteristicas de ambos progenitores. La
reproduccion sexual produce organismos distintos a los seres que los originaron, a
diferencia de la reproduccién asexual en la que los descendientes son idénticos
a los progenitores.
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Los organismos con reproduccion sexual poseen caracteristicas del progenitor
paterno y el materno, por lo que tienen juegos de cromosomas dobles o diploides.
Sin embargo, las células sexuales o gametos que cada individuo aporta durante la
reproduccién sexual solamente tienen la mitad del juego cromosémico de la es-
pecie, es decir, son células haploides. La meiosis asegura que las células sexuales
sean haploides para que el individuo resultante de la reproduccién sexual contenga
un juego diploide de cromosomas como la especie que le dio origen.

Mientras la reproduccidn asexual es tan simple como una division del organismo
progenitor, la reproduccién sexual requiere al menos de las siguientes etapas:

* Formacion de gametos.
e Fecundacion.
e Desarrollo del embrion.




22 m Biologia Il

La formacién de los gametos, a su vez, es un complejo proceso que inicia con
la produccién de células que contienen la mitad de los cromosomas de la célula
original. Este proceso llamado meiosis asegura que las células descendientes con-
tengan la mitad de cromosomas de la célula progenitora. La meiosis es un proce-
S0 preparatorio para la reproduccioén sexual; pero no es una reproduccién sexual,
sino una divisién celular de la que se obtienen células con la mitad del ndimero
de cromosomas de la célula original. Estas células haploides, las ovdtides y los
espermdtides, maduran para dar lugar a los gametos.

La meiosis ocurre solamente en las células del plasma germinal que estdn
programadas para formar gametos.

= |\Veiosis

Durante la meiosis se recombina el contenido de cromdtides y se producen cua-
tro células haploides, es decir, con la mitad del nimero de los cromosomas de
la especie.

Las células de los organismos progenitores contienen juegos dobles o diploi-
des de cromosomas antes de una meiosis. Los cromosomas del mismo juego son
llamados “homdélogos”. Estos contienen caracteres hereditarios para las mismas
caracteristicas, aunque puede haber variaciones de esas caracteristicas.

Por ejemplo, la caracteristica del cabello se encuentra localizada en un cro-
mosoma especifico, pero el cromosoma puede tener la variacién de cabello lacio
o rizado.

Cuando se inicia la meiosis se duplica el material genético, por lo que los cro-
mosomas homélogos generan una copia idéntica de si mismos. Los cromosomas
que resultan de la copia idéntica se denominan cromdtides hermanas, mientras que
los cromosomas del mismo juego pero que no son idénticos se llaman cromosomas

T
1 A
v v

Cromosomas homélogos Cromatides hermanas Tétrada (los dos cromosomas
homélogos y las dos
cromatides hermanas)

La meiosis consiste en dos divisiones celulares entre las cuales solamente ocu-
rre una duplicacidn del material genético. El resultado de la meiosis son cuatro
c€lulas haploides, con la mitad de los cromosomas de la célula progenitora. A
continuacién se describe el proceso:
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= Primera division meiotica

Profase |

Los cromosomas se condensan y la membrana nuclear desaparece. Los cromo-
somas homdlogos se unen intercambiando segmentos. Durante este proceso se
recombinan las variaciones de los caracteres que contiene cada cromosoma en la

llamada recombinacion genética o crossing over. En la profase también se forma
el huso acromadtico y los cromosomas se unen a las fibras del huso.

Ak X)X

Sinapsis Entrecruzamiento Recombinacién terminada

Mientras los homélogos estan apareados ocurre entre ellos el intercambio

de fragmentos del material genético de cada uno. Este proceso se llama
entrecruzamiento o recombinacién genética y da como resultado cromosomas que
contienen informacién diferente entre si, por tanto se dice que esta forma favorece la
variabilidad.

Metafase |
Los cromosomas ya recombinados se alinean en la parte media de la célula.

Anafase |
Las fibras del huso se acortan separando los cromosomas homdlogos recombi-
nados.

Telofase |
Se divide el citoplasma y se forma el nuevo nucleo alrededor de los cromosomas
separados.

El resultado de la primera divisién meidtica son dos células diploides que conti-
ndan hacia la segunda divisién mei6tica.
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® Segunda division meidtica

Profase II
Desaparece la membrana nuclear y se forman las fibras del huso.

Metafase |l
Las fibras del huso alinean los cromosomas en la parte media de la célula.

Anafase II
Las fibras del huso jalan los cromosomas hacia los polos y los separan.

Telofase Il
Se forma la nueva membrana nuclear rodeando a los cromosomas y se divide el
citoplasma.

Centrémeros

Wil
g gggi,

Dos cromosomas homdlogos se unen
durante la sinapsis.

= o, .'-I
'__.. '-l :‘,l Se realiza larecombinacién
Vi‘v-}-f'? ¥ genet[c.a entre un’par de
I Y] cromatides homélogas.
Bl-lB. bi=b
Meiosis |
N
— L — -"TI II-l
L A

Se producen cuatro células haploides, se tienen dos células
parentales y dos células recombinantes.

Al finalizar la meiosis |, los cromosomas homélogos se separan. Se producen dos
nucleos, cada uno con un nimero haploide de cromosomas. Cada cromosoma a su
vez, esta formado por dos crométides. En la segunda etapa de la meiosis, la meiosis I,
las croméatides hermanas de cada cromosoma se separan. Cuando los dos nicleos se
dividen, se forman cuatro células haploides.
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Sesion 7

¢ Qué tan importante es ser diferente? Quizas alguna vez has deseado tener una
copia idéntica de ti que realizara todas esas cosas que no quieres hacer tu: arre-
glar tu recamara, tirar la basura o hacer las tareas. ¢ Te gustaria que existieran
copias idénticas de ti? ;Crees que seria divertido? Muchos organismos como las
bacterias producen copias idénticas de si mismos. Sin embargo, la mayoria de
los organismos pluricelulares producen descendientes que son distintos porque
combinan las caracteristicas de dos progenitores a través de la reproduccion
sexual. {En qué se beneficia la descendencia al ser diferente?

Durante esta sesién conoceras las diferencias entre los procesos de mitosis
y meiosis, reconociendo las ventajas y desventajas de la mitosis y de la meiosis,
e identificando la gametogénesis como producto de la meiosis y comprendiendo
la ovogénesis y la espermatogénesis. Ademas desarrollaras la competencia de
recabar datos, identificar ideas clave, estructurar argumentos para inferir con-
clusiones.

® |mportancia de la meiosis

La meiosis es el origen de la mayor parte de la variabilidad genética que tienen
las poblaciones y es lo que permite a éstas contar con individuos diferentes. Esta
variabilidad genética, que se expresa como ‘“diferencias entre los individuos”,
proporciona a algunos organismos “diferentes” la capacidad de sobrevivir ante
los cambios del medio ambiente. Si todos los individuos de una poblacién fue-
ran iguales un cambio adverso del medio eliminaria a toda la poblacién. Por el
contrario, cuando ésta cuenta con organismos diferentes la probabilidad de so-
brevivencia aumenta.

También los cambios espontdneos o mutaciones pueden producir variabilidad,
pero es la recombinacion genética, que ocurre durante la profase I de la primera
divisién meidtica, la que produce la mayor cantidad de variaciones entre los in-
dividuos, incluso en aquellos emparentados. La reproduccion sexual, cuando los
gametos se unen, incrementa todavia mds las posibilidades de variabilidad entre
los individuos. De este modo, la sexualidad representa un motor de la evolucién
al generar los cambios sobre los cuales pueden ser seleccionadas las variaciones
de los individuos.

Actividad 5

Formen equipos de 3 compaferos y sigan las instrucciones:
Comparen la mitosis y la meiosis. Elaboren un cuadro comparativo como el si-
guiente:
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Divisiones
celulares

Numero de Numero de Ventajas Desventajas
células hijas cromosomas de
las células hijas

Mitosis

Meiosis

® | a gametogénesis

La gametogénesis es el proceso a través del cual las células germinales dan origen
a los gametos. La meiosis es una parte del proceso de gametogénesis. Las célu-
las haploides femeninas que resultan de la meiosis se llaman ovdtides y las células
haploides masculinas se denominan espermdtides. Tanto las ovétides como las
espermatides requieren de un proceso de maduracién para que sean funcionales.
Una vez concluida la gametogénesis, el gameto femenino u évulo estard funcio-
nal y también el masculino o espermatozoide. Sin embargo, para que el dvulo
concluya la meiosis es necesario que ocurra la fecundacion.

= Qvogénesis

En las hembras la produccién de gametos es llamada oogénesis u ovogénesis y
sucede en los ovarios. Las células del ovario se llaman oogonias y se dividen por
mitosis para dar lugar a oocitos primarios que sufren meiosis. La meiosis I ocurre
dando células diploides diferentes. Durante
la divisiéon meidtica la divisién celular es
desproporcionada, una célula resulta muy
grande mientras que la otra es muy pequefia
y no es funcional, a esto se denomina cuer-
po polar. Durante la oogénesis s6lo una de
cuatro células es funcional, el resto forma
cuerpos polares. Los oogonios se producen
por mitosis en el embrién. No habrd mds
divisiones mit6ticas de oogonios, a diferen-
cia de lo que ocurre en los varones. De este
modo, el nimero de oogonios que existirdn
son los que tiene la hembra en el momento
de su nacimiento. Los oocitos que empe-
zaron su meiosis se detienen en el estado
embrionario y permanecen en meiosis hasta
la pubertad. Después de esta etapa un ooci-
to madura completando la primera division
meidtica y se libera del ovario como oocito
secundario. Si éste es fertilizado se comple-
tard la segunda divisién meidtica.
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= Espermatogénesis

En los machos la produccién del esperma o espermatogénesis ocurre en los tes-
ticulos. Las espermatogonias se dividen por mitosis desde la pubertad hasta la
muerte, produciendo c€lulas hijas llamadas espermatocitos.

En los espermatocitos la meiosis forma cuatro células llamadas espermatides.
La espermadtide se transforma de una célula esférica a la forma de un esperma-
tozoide con un flagelo. Cada espermatide da lugar a un espermatozoide. El pro-
ceso completo se da en 64 dias, 16 para formar espermatocitos, 16 para formar
meiosis I, 16 para meiosis Il y 16 para la maduracién de espermatides en esper-
matozoides.

Los tubos dentro de los testiculos contienen espermatocitos. Una eyaculacion
tiene de 200 a 300 millones de espermatozoides.
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Sesion 8

Durante esta sesion reconoceras las caracteristicas de la fecundacion interna y
externa de los organismos, reflexionando sobre las ventajas de la fecundacion
interna. Ademas, clasificaras algunos organismos comunes de acuerdo con el
tipo de fecundacion utilizando tecnologia de informacién para recabar datos e
inferir conclusiones.

® Fecundacion

Se define como la unién entre el gameto femenino y el gameto masculino. Este
es el proceso mas importante de la reproduccién, el momento en que el material
genético del progenitor masculino se une al material genético del progenitor fe-
menino.

Para que ambos gametos se encuentren es preciso sincronizar el proceso. La
fecundacién puede ser interna o externa. Cuando la fecundacién es externa es
necesario que los dos progenitores se encuentren en el mismo sitio y viertan los
gametos de forma simultdnea.

Algunos organismos como los habitantes de un arrecife sincronizan la libe-
racién de los gametos dias después de la luna llena del equinoccio de primavera.
Los anfibios llevan a cabo la fecundacién externa, pero el macho abraza a la hem-
bra durante el amplexo, provocando la expulsion de los 6vulos sobre los cuales
expulsa el esperma.
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En los mamiferos, aves y reptiles la fecundacién es interna, lo que asegura
el éxito de ésta. La unidn entre los 6rganos sexuales masculino y femenino se
denomina copula, apareamiento o acoplamiento. En estos grupos de vertebrados
terrestres se desarroll otra estrategia reproductiva que mejora las posibilidades
de sobrevivencia de los hijos: el cuidado parental. En la mayoria de los reptiles
la hembra deposita los huevos y los cubre, lo que aumenta las posibilidades de
vida de los embriones. Ademas, los reptiles fueron los primeros vertebrados en
desarrollar el huevo amniota que protege al embrion de la desecacion y los cam-
bios de temperatura.

En los cocodrilos la fecundacién también es interna y como todos los reptiles
colocan sus huevos en tierra. Lo que hace especial a este animal es el cuidado
materno hacia las crias, inusual entre los reptiles. Por otro lado, las aves y los
mamiferos han desarrollado procesos de cuidado de las crias que da ventajas de
supervivencia. El cuidado parental proporciona a la especie una ventaja evolutiva,
aun cuando el gasto energético invertido es muy alto.

En las plantas la fecundacion se complica debido a que los gametos masculi-
nos deben ser transportados hacia el lugar donde se encuentra el gameto femeni-
no. En las plantas acudticas y algas se presentan estrategias muy similares a las
animales. Sin embargo, el medio terrestre dificulta al vegetal lograr el encuentro
de los gametos. Las plantas terrestres mds primitivas, como los musgos, habitan
sitios himedos, lo que facilita que el agua transporte a los gametos masculinos o
anterozoides hasta el gameto femenino.

En las plantas superiores se desarrollé la flor como un mecanismo evolutivo
que atrae la presencia de transportadores del polen o polinizadores. Aunque el
polen es llevado muchas veces por el aire o por el agua, en las plantas con flores
se han desarrollado muchas estrategias para atraer aves, mamiferos e insectos que
les ayudan en la polinizacién. De esta manera, aves como el colibri, insectos como
las mariposas y abejas, y mamiferos como los murciélagos obtienen energia del
néctar dulce que produce la flor. Algunas flores engafian al animal con formas que
simulan la hembra de su especie.
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‘ Cuando el animal se posa sobre la flor para consumir el néctar su cuerpo
\ se impregna del polen. Entonces se dirige a otra flor y vierte parte del polen
sobre ésta, con lo que se logra la polinizacién. Las flores han desarrollado
especializaciones que permiten que el animal polinizador pueda acomodar
su cuerpo y sus estructuras bucales comodamente. Incluso los colores y los
3 olores de la flor son caracteristicos de la especie que las poliniza. De este
modo las plantas, a pesar de tener la capacidad de reproducirse de manera
B vegetativa, logran mayor variabilidad en su descendencia reproduciéndose
_ .l de forma sexual.

O Acivided6

1. Elige entre los siguientes animales:
a) Medusa
b) Lombriz de tierra
c) Tiburén
d) Gallina
e) Rana
f) Lagartija
g) Leodn
h) Esponja
i) Estrella de mar

2. Investiga el modo de reproduccion del animal que elegiste.

Puedes apoyarte en las siguientes paginas de internet:

Medusas (http://reproducciondeanimales.blogspot.com/2009/01/la-reproduc-
cin-de-las-medusas.html)

Lombriz de tierra (http://www.alaguairum.net/lombriz_de_tierra.htm)

Ranas (http://www.botanical-online.com/animales/reproduccion_
saposyranas.htm)

Tiburones (http://www.tudiscovery.com/tiburones/reproduccion/
index.shtml)

Aves (http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:KiKgEGNYY
DgdJ:cmapserver.unavarra.es/servlet/SBReadResourceServlet%3Frid%3D11
47883811343_132763144_3416+reproducci%C3%B3n+aves%2Bedu&cd=2
&hl=es&ct=clnk&gl=es)

Lagartija (http://www.botanical-online.com/animales/lagartija.htm)
Vertebrados (http://natura.botanical-online.com/
vertebratsreproducciocastella.htm)

Un animal como el perro e investiga su modo de reproduccion
(http://www.tuperro.com.mx/01_06_00_reproduccion.html)

3. Reulnanse en equipos de acuerdo con el animal elegido y expongan a sus
compaferos el modo de reproducciéon de aquel que investigaron.



Blogue I: Describe los tipos de reproduccion celular y la de los organismos; procesos que... ® 31

4. Clasifiquen en grupo a los animales de acuerdo con las diferencias en su modo
de reproduccion: fecundacion interna o externa, oviparos o viviparos.

Sesion 9

En esta sesion identificaras principios que subyacen a una serie de fendmenos
generando conclusiones, formulando preguntas y proponiendo soluciones a pro-
blemas especificos.

= \entajas de la reproduccion sexual y asexual

(Cudles son las ventajas de ser diferente? ;Serd lo mismo que una poblacién cuen-
te con individuos idénticos a que tenga organismos distintos?

Desde luego la reproduccién asexual tiene
muchas ventajas. Por ejemplo, los organismos
con reproduccién asexual no necesitan tener una
pareja para reproducirse. Asi, en las profundida-
des del océano las esponjas y los corales pueden
formar colonias de organismos idénticos.

Los organismos unicelulares y muchos plu-
ricelulares se reproducen asexualmente. Existen
especies en las que una fase de la reproduccién
es asexual y la subsecuente sexual. En las plantas,
por ejemplo, la produccién de la semilla se lleva
a cabo por reproduccion sexual, pero la propa-
gacion de estolones y otras partes vegetativas se
produce asexualmente. En los hongos se encuentran también ambas fases, incluso
la formacion de esporas puede darse via sexual o asexual.

En las hidras, los platelmintos y las estrellas de mar puede presentarse la re-
generacion de un 6rgano o de un individuo completo por mitosis. Los organismos
que se reproducen dando lugar a individuos idénticos tendrdn respuestas iguales
ante los cambios del medio ambiente. Si las caracteristicas del progenitor no son
adecuadas toda la estirpe morird. Sin embargo, cuando un individuo se dispone a
colonizar un ambiente y sus caracteristicas lo permiten, tendra éxito pues €l solo
puede reproducirse asexualmente.

® Reproduccion asexual en plantas

Las células de las plantas tienen la capacidad de desarrollar cualquier tipo de te-
jido. Este rasgo se conoce y se aplica desde la antigiiedad en la agricultura. Al-
gunas plantas forman tallos horizontales o estolones que crecen horizontalmente
en la superficie del terreno. Estos estolones originan nuevos individuos que son
idénticos. En la actualidad se lleva a cabo la produccién de plantas de forma ve-
getativa, es decir, se toma una parte de la planta adulta y se siembra. La produc-
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cién comercial de flores, hortalizas, arboles frutales y del agave se
realiza mediante de la propagacién vegetativa de plantas que tienen
rasgos seleccionados como la resistencia a enfermedades, mejor
crecimiento o mayor calidad en la produccién de frutos. Asi, las
plantas producidas a través de la propagacién vegetativa tendran
las mismas caracteristicas de la planta madre, es decir, serdn idén-
ticas genéticamente. Este proceso trae varias consecuencias, la mas
importante de ellas es la carencia de variabilidad genética en las
poblaciones sujetas a la propagacion.

Plantando un véstago para reproducir
asexualmente una planta.

1. Lee el siguiente caso:

¢Por qué es tan importante ser diferente?

México es un pais con grandes extensiones de zonas aridas. El tipo de ve-
getacion mas abundante es el matorral xeréfilo. Las posibilidades de desa-
rrollo de la agricultura en las entidades del norte no propician esta actividad
econdémica por las condiciones de extrema aridez y la dificultad de sumi-
nistrar agua en la region. Una de las actividades agricolas mas exitosas es
el cultivo del agave. Una variedad de esta planta, el agave azul, es famosa
mundialmente por la produccién de tequila. La industria tequilera enfrentd un
grave problema ante el ataque de una plaga que impide que la planta pueda
crecer. ;Como puede resolverse el problema de la plaga del agave?

2. Reunanse en equipos de 3 estudiantes. Numérense del 1 al 3 y lean cada
uno el texto que corresponde al nimero asignado:
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Texto 1.

Alumno 1. La polinizacién es cuando el polen es transportado desde una flor hasta
otra permitiendo la reproduccién sexual en las plantas con flores. Algunas flores
son polinizadas por el viento mientras que otras consiguen este proceso por medio
de insectos, aves o mamiferos. La flor del agave es polinizada por murciélagos,
los cuales se acercan a la flor para comer polen y al quedar impregnados por este
polvo lo transportan a otra flor de agave.

Texto 2.

Alumno 2. Los murciélagos son mamiferos que se encuentran en muchos eco-
sistemas debido a que comen una gran variedad de alimentos, como insectos,
fruta, peces, néctar y polen. En México solo hay dos especies de “vampiros”, que
son murciélagos que se alimentan de sangre. Para muchos campesinos cual-
quier especie de murciélago representa una amenaza para el ganado, aunque
se alimente de polen, néctar, frutas o peces. Por esta razdn los murciélagos son
perseguidos y exterminados.

Texto 3.

Alumno 3. El agave, como muchas plantas, puede reproducirse sexualmente cuan-
do se forman las flores que son fecundadas por el polen. La reproduccién del agave
también ocurre asexualmente, a través de retonos que nacen en la base o raiz de
la planta. Los “hijuelos” se trasplantan y dan lugar a plantas exactamente iguales
genéticamente que la planta madre. La mayor parte de las plantaciones del agave
azul se han reproducido de esta forma, perdiendo su variabilidad genética.

3. Relnanse nuevamente para comentar la informacién que leyé cada uno y dar
respuesta a la pregunta: ;Como puede resolverse el problema de la plaga
del agave?

4. Comparen la reproduccion sexual y la reproduccion asexual sefialando las
ventajas y desventajas de cada una.

5. Elaboren una conclusién acerca de la reproduccion sexual que responda la
pregunta, ¢qué tan importante es ser diferente?

Murciélago
hematdéfago.
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Sesion 10

Durante esta sesioén valoraras los avances tecnolégicos para la comprensiéon de
los procesos celulares y en la obtencion de una mayor calidad de vida; partici-
paras en la realizacién de actividades experimentales e identificaras los avances
cientifico-tecnolégicos que han permitido mejorar la calidad de vida. También
recabaras datos, comprendiendo e interpretando la informacién para comunicar
conclusiones a través de diferentes estrategias.

Durante la transformacion de células normales en células cancerigenas o tumorales
ocurren variaciones genéticas como la alteracién de varios genes que controlan el
ciclo celular. Los investigadores han reconocido varias proteinas capaces de supri-
mir o inducir la accién de estos genes controladores del ciclo celular.

El céncer se ataca mediante distintos mecanismos: la cirugia que extirpa el
tumor canceroso, la radioterapia que es local y s6lo es efectiva si las células tumo-
rales estdn localizadas en el érgano irradiado, y la quimioterapia. La investigacién
médica en torno al ciclo celular ha encontrado grupos de genes que controlan este
ciclo, suprimiendo o activando mecanismos que lo detienen y permitiendo que la
célula corrija los errores de la sintesis del ADN. Cuando una célula se divide pue-
den ocurrir errores en la sintesis del ADN. Si los errores no se corrigen la célula
hereda mutaciones que provocan un efecto en cadena y muchas veces terminan
en la formacién de una célula tumoral. Los genes que controlan el ciclo celular
permiten que se lleve a cabo la correcciéon mediante una serie de proteinas que
detienen el ciclo celular, permitiendo la reparacién del ADN.

En 2001 Leland H. Hartwell, R. Timothy Hunt y Paul M. Nurse recibieron el
premio Nobel por descubrir moléculas clave que regulan el ciclo celular, permi-
tiendo la reproduccién y proliferacion de las células. Estos estudios abren nuevas
posibilidades al tratamiento del cancer.

1. Investiga en la pagina del Instituto Nacional de Cancerologia cuéles son los
tipos de cancer con mayor incidencia en la poblacion.

2. Elige un tipo de cancer y obtén la siguiente informacion: causa, sintomas,
tratamiento, esperanza de vida.

3. Relinanse en equipos para compartir la informacién obtenida y elaboren un
cuadro comparativo de los tipos de cancer investigados.

4. Preparen un cartel para comunicar a la comunidad escolar el resultado de
su investigacion.
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=
Evaluacion final del Bloque |
-
=
® Demuestra qué competencias lograste
I. Revisa la evaluacién diagnéstica 1 que contestaste al inicio del bloque y
anota los cambios que harias en cada pregunta. Sefala qué conocimiento
adquiriste y en qué actividad lo lograste. Relaciona la competencia discipli-
nar especifica desarrollada. Los ejemplos pueden servir de guia, Iéelos con
atencion.
Seccion Actividad o
=) Ia. . Pregunta Conocimiento adquirido seccwnfn la Competencm.i d isciplinar
evaluacion que adquiriste el adquirida
diagnéstica conocimiento
| Caracteristica de La reproduccion permite la | Sesion 2 Obtencion de informacion
los seres vivos continuidad de la especie. Sesion 5 para responder preguntas de
mas importante Actividad 3 caracter cientifico.
para la evolucion y
mantenimiento de la
vida.
[, IV, V Ejemplos de La regeneracion de un Sesion 5 Establecer la interrelacion
reproduccion asexual. tejido vy la reproduccion Actividad 3 entre la ciencia, la tecnologia,
vegetativa se llevan a cabo la sociedad y el ambiente
Formacién de células por mitosis, que es una en contextos historicos y
durante el crecimiento. reproduccion asexual. sociales especificos.

Relacion entre el ciclo
celular y el cancer.

El caso tequila: cémo el Sesion 9
agave es susceptible a Actividad 7
plagas porque los cultivos
tienen baja variabilidad
genética.

Fundamentar opiniones
sobre los impactos de la
ciencia y la tecnologia en tu
vida cotidiana, asumiendo
consideraciones éticas.

Obtener, registrar y
sistematizar la informacion
para responder a preguntas
de caréacter cientifico,
consultando fuentes
relevantes y realizando
experimentos pertinentes.

Explicitar las nociones
cientificas que sustentan los
procesos para la solucién de
problemas cotidianos.
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Il. Subraya la respuesta correcta.

. El ciclo celular consiste en:

a) Nacer, crecer, reproducirse y morir.
b) La mitosis y la interfase.
c) la apoptosis y el cancer.
d) La meiosis, la mitosis y la interfase.

. La relacion del ciclo celular con el cancer radica en:

a) El periodo de mitosis durante la cual se producen los tumores.
b) La pérdida de control del ciclo celular en la célula en divisién.
c) La produccién de un tumor como parte del ciclo celular.

d) El ciclo celular que se presenta cuando el cancer aparece.

. La reproduccion sexual en la poblacion de agave favoreceria el cultivo por-

que:
a) Disminuye la variabilidad genética, por tanto es mas resistente.
b) Se producen mas individuos que en una reproduccién asexual.
c) Aumenta la variabilidad genética, por tanto es mas resistente.

d) Se producen menos individuos que en una reproduccion asexual.

. La reproduccion asexual tiene algunas ventajas que se ejemplifican cuando

reforestamos, pues:

a) Los descendientes de una planta tienen las mismas caracteristicas que
su progenitora.

b) Los descendientes de una planta tienen caracteristicas diferentes que su
progenitora.

c) Aumenta la variabilidad genética en la descendencia, lo que la hace mas
resistente.

d) Disminuye la variabilidad genética en la descendencia, lo que la hace
mas resistente.

. Los procesos que incrementan la variabilidad genética en las especies

son:
a) La regeneracion y la meiosis.

b) La meiosis y la reproduccion sexual.

c) La regeneracién y la reproduccion sexual.
d) La mitosis y la meiosis.

. Cuando los organismos expulsan sus gametos al exterior se produce una:

a) Fecundacién externa.
b) Fecundacion interna.
c) Variabilidad genética.
d) Regeneracion celular.
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7.

10.

VL.

VIL.

La gemacion, la esporulacion y la biparticion son ejemplos de:
a) Reproduccion sexual en procariontes.

b) Reproduccioén asexual en eucariontes.

c) Reproduccién sexual en eucariontes.

d) Reproduccién asexual en procariontes.

. Una ventaja de la fecundacion interna es que:

a) Los gametos se encuentran en el exterior.
b) Los gametos se encuentran mas faciimente.
c) Se producen mas descendientes.

d) Aumenta la variabilidad genética.

. A diferencia del espermatozoide que tiene un flagelo, el 6vulo:

a) Es redondo y de mayor tamafo.
b) Es pequeio pero no tiene flagelo.
c) Es mévil aunque no tiene flagelo.
d) Es inmévil y su flagelo no se ve.

Durante la ovogénesis, a diferencia de la espermatogénesis, se producen:
a) Varios 6vulos que no tienen flagelos.

b) Un solo évulo haploide.

c) Un évulo diploide.

d) Varios évulos, todos haploides.

Describe el ciclo celular sefialando cada una de sus etapas y relacionandolo
con el crecimiento, la regeneracion y el cancer.

. Presenten en un cartel toda la informacién que encontraron durante la in-

vestigacion acerca del cancer.

. Describe en un cuadro las diferencias entre mitosis y meiosis marcando los

procesos en los que se llevan a cabo.

Compara la espermatogénesis y la ovogénesis con ayuda de un cuadro.

Presenta al grupo el modelo que elaboraste del cromosoma con sus com-
ponentes mas importantes.
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BLOQUEW

Competencias disciplinares

e En este bloque adquiriras algunas de las competencias disciplinares basicas, como establecer la
interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos histéricos y sociales
especificos, fundamentar tus opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en tu vida
cotidiana, asumiendo consideraciones éticas. Ademas, contrastaras los resultados obtenidos en
una investigacion o experimento con hipotesis previas, comunicando tus conclusiones y valorando
preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos naturales a partir de evidencias
cientificas. También relacionaras las expresiones simbolicas de fendmenos de la naturaleza y los rasgos
observables a simple vista 0 mediante instrumentos o modelos cientificos. Por Ultimo, relacionaras los
niveles de organizacion quimica, biolégica, fisica y ecoldgica de los sistemas vivos y describiras las leyes
que rigen la herencia de las caracteristicas bioldgicas de los seres vivos, diferenciando las caracteristicas
genotipicas de las fenotipicas que pueden presentar los individuos, reconociendo que las mutaciones
genéticas pueden provocar cambios adaptativos en una poblacion.

. J




Para tu formacion:

Durante este bloque desarrollaras los siguientes atributos de las competencias genéricas:

Enfrentar problemas siendo consciente de tus valores, fortalezas y debilidades, tomando decisiones a partir
de la valoracidn de las consecuencias de distintos habitos de consumo y conductas de riesgo. Ser capaz de plan-
tear y expresar ideas y conceptos a través de representaciones linglisticas, matematicas o graficas, asi como
el poder comunicarte de modo distinto de acuerdo con tus interlocutores, el contexto en el que se encuentren
y los objetivos que persiguen, estructurando ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

También podras identificar ideas clave en un texto o discurso oral infiriendo conclusiones. Igualmente,
manejaras las tecnologias de la informacidn y la comunicacién para obtener datos, expresar ideas, procesar
e interpretar informacién y seguir instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo. Al seleccionar las fuentes de informacién mas
relevantes y confiables evaluards argumentos y opiniones e identificaras prejuicios y falacias, inclusive tus
propios prejuicios, modificandolos y sustituyéndolos al conocer nuevas evidencias. De igual modo, aportaras
puntos de vista con apertura, considerando los de otras personas de modo reflexivo y privilegiando el didlogo
en discusiones y conflictos.

Al mismo tiempo seras capaz de ordenar informacién de acuerdo con categorias, jerarquias y relaciones e
identificar los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen en una serie de fenémenos, asi como
definir metas, construir hipdtesis, disefiar y aplicar modelos para probar su validez. También daras seguimiento
a tus procesos de construccién de conocimientos y sintetizaras evidencias obtenidas en la experimentacion
para producir conclusiones y formular nuevas preguntas, reconociendo las actividades de menor o mayor inte-
rés y dificultad, controlando tus reacciones frente a retos y obstaculos. Finalmente, seras capaz de proponer
soluciones a problemas especificos, desarrollando un proyecto en equipo y asumiendo una actitud construc-
tiva y congruente con los conocimientos y habilidades que habras desarrollado.
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Sesion 1

E ' Evaluacion diagnostica 2

= CONOCE TUS COMPETENCIAS CONTESTANDO EL EXAMEN
DE DIAGNOSTICO

El objetivo de esta evaluacién es que identifiques cuales son tus ideas acerca de
la forma en que se transmiten las caracteristicas de padres a hijos, asi como lo
que causa y lo que es una mutacion. Al terminar de estudiar este bloque, regresa
a estas paginas y vuelve a leer cada reactivo. Cuando obtengas mas conocimien-
to sobre el tema podras analizar con tus comparferos de equipo de qué manera
cambiaron tus ideas.

|. Subraya la respuesta que consideres correcta en los siguientes reactivos:
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: 1. Los padres transmiten sus caracteristicas a través de:
: a) EI ADN

: b) La alimentacion

I c) Las células

: d) La convivencia diaria
|
|
1
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|
1
|
|
|
1
|
|
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|
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2. EI ADN y los cromosomas se relacionan porque:
a) Los cromosomas se enrollan formando el ADN.
b) Los cromosomas son las células que tienen ADN.
c) El ADN se enrolla formando cromosomas.
d) Los cromosomas y el ADN son cosas diferentes, no se relacionan.

3. Cuando un padre presenta una caracteristica biolégica que no se transmitio
a sus hijos, como los ojos claros, es porque:
a) Desaparecio el caracter, pues dominé el caracter de la madre.
b) Surgira el caracter hasta la tercera generacion.
c) Ocurrié una mutacion y el descendiente no heredara la caracteristica.
d) El caracter esta en el descendiente aunque no se manifieste.

4. Cuando se lleva a cabo la reproduccion y una pareja tiene un hijo los carac-
teres de los dos progenitores:
a) Se combinan mezclandose.
b) Se separan en los gametos.
c) Se pierden por azar.
d) Evolucionan ocurriendo mutaciones.



44 m Biologia Il

10.

Cuando una pareja tiene un hijo y éste no se parece a los padres se debe

a que:

a) Algunas caracteristicas cambian y evolucionan en los descendientes.

b) Algunos de los caracteres desaparecen en los descendientes.

c) Algunas de las caracteristicas de los padres se mezclan en los hijos.

d) Se presenta una nueva combinacion de caracteres que no siempre se
manifiesta.

La herencia bioldgica consiste en:

a) La transmision de caracteres de padres a hijos.

b) La modificacién de los caracteres de los padres en los hijos.

c) La eliminacién de los caracteres de los padres a través de los hijos.
d) La transmision de caracteres entre los parientes cercanos.

. El color de los ojos en las personas esta determinado por:

a) El azar.

b) El ambiente.

c) Los ojos de los abuelos.
d) La herencia de los padres.

Cuando una persona tiene un hijo que no posee sus caracteristicas indica:

a) Que tal vez no sea su hijo en realidad, pues si no se parece no es su
padre.

b) Que la genética de la pareja domind sobre la genética de esa persona.

c) Sélo una muestra de las probabilidades de aparicion de caracteristicas.

d) Que los caracteres de los abuelos son los que aparecen en la tercera
generacion.

. Cuando analizamos la forma en que se heredan varios caracteres de padres

a hijos, como los ojos claros y la piel blanca, notamos que:

a) Todos los caracteres se heredan juntos, como si estuvieran ligados o
unidos.

b) Todos los caracteres desaparecen, como si se hubieran eliminado en el
hijo.

c) No aparecen todos los caracteres, puede aparecer uno y otro estar oculto.

d) Se heredan todos los caracteres siempre juntos en la descendencia.

Las caracteristicas de las personas se heredan a la descendencia:
a) Todas juntas, como si estuvieran en grupo.
b) De manera individual, combinandose las del padre y la madre.

. Responde las siguientes preguntas conforme a lo que piensas:

. ¢Cual es la relacién entre la herencia, el ADN y los cromosomas?
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10.

Py

. ¢Cual es la relacion de la diabetes, el cancer y el daltonismo con la herencia?

. Describe los resultados del cruzamiento de una planta de chicharo verde y

una de chicharo amarillo a través del cuadro de Punnett.

. ¢Qué tipos de mutaciones conoces?

. Nombra 3 enfermedades genéticas que conozcas.

. ¢, Qué es un cromosoma?

. ¢Cuantas veces obtendrias “aguila” si lanzaras una moneda 10 veces?

. Elige lo que mejor responde a que un individuo tenga el rasgo o caracter de

“ojos claros” cuando sus progenitores tienen los ojos oscuros, y explica tu

respuesta.

a) Porque el ambiente provocd un cambio en el color de los ojos.

b) Porque uno de los abuelos tiene los ojos claros, por eso aparecio el ras-
go en la tercera generacion.

c) Porque ocurrié una mutacién en los ojos.

d) Porque se hereda el rasgo de los progenitores, que aunque no tengan
los ojos claros deben tener el rasgo en sus genes.

. Elige la mejor respuesta acerca de como son los genes de un individuo que

tiene el cabello lacio y explica tu respuesta.

a) Todos sus genes son de cabello lacio.

b) Puede tener genes de cabello rizado pero predominé el cabello lacio.
c) El cabello lacio no tiene nada que ver con los genes.

¢ Qué sabes acerca de la hemofilia y casos de gente famosa que la haya
padecido?

Relaciona las siguientes columnas.

) Juego de cromosomas de un individuo 1. Cariotipo

) Juego de genes de un organismo 2. Genotipo

) Expresion de los genes de un organismo 3. Cromosoma

) Cromosomas sexuales en el macho 4. Trisomia en par 21
) Cromosomas sexuales en la hembra 5. Fenotipo

) Cromosomas presentes en el sindrome de Down 6. XX

) ADN condensado 7. XY

) Estructuras que tienen los caracteres hereditarios 8. Recesivo

) Rasgo que permanece oculto 9. Genes

) Rasgo que se expresa en heterocigosis 10. Dominante
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. Subraya la respuesta que consideres correcta:

. La aparicién de la diabetes se debe principalmente a:

a) Mala suerte o al azar.
b) La herencia.

c) No comer bien.

d) La falta de ejercicio.

. Las mutaciones son:

a) Cambios drasticos que provocan malformaciones en el organismo.

b) Cambios que provoca el ambiente y que causan la muerte del fenémeno.

c) Alteraciones del ADN por sustancias quimicas y radiacion que matan al
organismo.

d) Cambios en el ADN que pueden darse espontaneamente o por el ambiente.

. El sexo de un nuevo ser esta determinado por:

a) El hombre.

b) El par sexual XY.

c) La alimentacion de la mujer.

d) La forma en que ocurra el embarazo.

. Las enfermedades genéticas son ocasionadas por:

a) La presencia de genes que provocan la enfermedad.
b) El casamiento entre primos cercanos.

c) El uso de pastillas anticonceptivas.

d) Los efectos radiactivos de pruebas atomicas.

. Algunas mutaciones se pueden generar cuando:

a) El material genético se esta replicando, pues puede haber un error al unir
un nucleétido.

b) Hay variaciones en el clima, pues los factores ambientales provocan cam-
bios genéticos.

c) Se consumen sustancias tdxicas como medicinas en exceso o anticon-
ceptivos.

d) Se condensa el ADN formando cromosomas.

. Las mutaciones genéticas se producen:

a) Solamente durante la formacién de un nuevo ser en el desarrollo embrio-
nario.

b) Cuando existe en el ambiente un contaminante peligroso.

c) Durante cualgquier momento de la vida, mientras las células se reproducen.

d) Unicamente durante la fecundacion, al unirse el évulo y el espermatozoide.
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7.

8.

10.

Las mutaciones son cambios que ocurren:

a) En las células y en los tejidos del organismo.

b) En la secuencia de nucleétidos del ADN.

c) En la secuencia de las proteinas de los aminodcidos.
d) En la membrana de las células del organismo.

Algunas mutaciones ocurren cuando:

a) Hay mas de un cromosoma en las células sexuales.

b) Hay mas de un cromosoma en alguno de los pares.

c) Hay més de un cromosoma en el 6vulo.

d) Hay menor nimero de cromosomas, como en los gametos.

. El tipo sanguineo esta determinado por un par de genes en el que se en-

cuentran los alelos:

a) O positivo y B negativo.
b) Hemoglobina y oxigeno.
c) A,ByO.

d) RH negativo.

La mutacidn estructural o alteracién cromosdémica puede ocasionarse
cuando:

a) Se lleva a cabo la fecundacion.

b) Se forman los gametos.

c) Se replica el ADN.

d) Se lleva a cabo el parto.
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Sesion 2

Durante esta sesion reconoceras las aportaciones de Gregor Mendel en el cam-
po de la genética, comprendiendo la primera ley de Mendel y su relacién con las
caracteristicas hereditarias de un individuo.

También desarrollaras la competencia de relacionar expresiones simbdlicas de
un fendmeno de la naturaleza con modelos, al aplicar la primera ley de Mendel y
utilizar los cuadros de Punnett para posteriormente interpretar los resultados y co-
nocer el concepto de dominancia, reconociendo los datos que sirvieron de base
para la comprension de los mecanismos de transmisién de caracteristicas de pa-
dres a hijos que origin6 un nuevo campo de estudio: /la genética.

® |ntroduccion

La herencia es el conjunto de caracteres que se transmiten de padres a hijos. Se-

guramente has observado el parecido entre los miembros de una familia. Muchas

veces los caracteres como el color de los ojos se heredan a los hijos, como es el

caso de aquellas personas que tienen los ojos claros, pero a veces no. ;Por qué?
Muchas de estas dudas han sido las interrogantes que ha resuelto la genética.

La genética es la ciencia que estudia la

‘ herencia, que son los caracteres que se trans-

miten de padres a hijos. Desde la antigiiedad

se ha reconocido que los padres heredan sus

rasgos a sus descendientes. Asi, se observo

que los animales y las plantas producen des-

f cendencia parecida a sus progenitores. La

aplicacidn de este conocimiento en diferentes

culturas contribuy6 a que se seleccionaran

plantas y animales con ciertos caracteres con

el fin de reproducirlos y lograr caracteristicas

deseadas, como frutos mds grandes, patas mas

cortas, orejas largas, etcétera.

La historia de las generaciones en las ra-
zas de los perros es un ejemplo de como el ser humano tuvo un amplio conoci-
miento empirico acerca de los mecanismos de transmision de los caracteres en los
dltimos dos mil afios. La raza basset hound, por ejemplo, se desarroll a partir de
los sabuesos criados en el monasterio de San Huberto en el siglo XvI. Los romanos
tenian perros pastores originarios del Tibet que dieron origen a los mastines tibe-
tanos y napolitanos. El labrador retriever proviene de la peninsula del Labrador,
en Canadd, donde ayudaba a los pescadores de bacalao a recuperar grandes peces
que cafan al mar después de ser capturados. El labrador se introdujo en Inglaterra
a principio del siglo x1x. Por otro lado, la historia del céker spaniel se remonta al
afio 1300, desde entonces se han descrito siete razas diferentes.




50 ®m Biologia Il

Cruzamiento de Mendel
de un chicharo de céscara
amarilla con un chicharo
de cascara verde.

= Gregor Mendel, el padre de la genética

En 1865 el monje agustino Gregor Mendel presenté un documento sobre una in-
vestigacion de hibridos de plantas a la Sociedad de Historia Natural de Briinn, en
Austria. En sus investigaciones, el cientifico reunié 34 cepas de plantas de chi-
charo de los que obtuvo diferentes variedades en la forma y color de la semilla y
las vainas, la posicion de las flores y la longitud del tallo.

Mendel realizé6 muchos experimentos, entre los cuales cruzé plantas de raza
pura de flores moradas con plantas de raza pura de flores blancas, obteniendo
en la primera generacion todas las plantas moradas. Posteriormente, el genetista
permitié la autofecundacion de las flores moradas de esta cruza y observd que
algunos de los descendientes tenian flores blancas. Mendel llamé dominante al
caracter manifestado en la descendencia de la primera generacién y recesivo al ca-
racter que permanecié oculto.

El cientifico también cruzé plantas de chicharos verdes con plantas de chicha-
ros amarillos. Todos los descendientes resultaron con la semilla amarilla. Mendel
cruzé chicharos amarillos de esta cruza hibrida y encontré que el rasgo verde
aparecia en una proporcién de 1:3.

P ' @
A/A: I/ a/a:L/L
Amarilla, rugosa Verde, lisa
gametos A:l
j b Autofecundacién o
. interfecundacion
F1 Aa:lL
Amarilla, lisa
proporcién
F2 315 amarillas, lisas | 9
108 verdes, lisas a 3
101 amarillas, rugosas 3
LS
32 verdes, rugosas 6 1
556 semillas 16

Con estos resultados, Mendel propuso la ley de la segregacidn, que establece que
los dos factores hereditarios sobre un mismo cardcter no se fusionan ni se mezclan,
sino que permanecen diferenciados durante la vida del individuo y se segregan, es
decir, se separan y se reparten en el momento de formacion de los gametos.

Todos los organismos con reproduccion sexual contienen los factores heredi-
tarios en pares, en donde cada una de las unidades se denomina alelo. Los alelos
pueden ser diferentes produciendo variedades del mismo caricter.
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Actividad 1

Durante esta actividad conoceras el “cuadro de Punnett” como un método que
ejemplifica la forma en que se separan los factores hereditarios o alelos durante
un cruzamiento y la manera en que se unen en los descendientes.

1. Anota en los siguientes recuadros una letra A para cada uno de los alelos
que representan el par de genes del color amarillo en los chicharos.

2. Anota en los siguientes cuadros dos letras a minUsculas para representar
los dos alelos del color verde.

3. Transfiere los recuadros anteriores al siguiente esquema que representa un
cuadro de Punnett. Escribe en la linea de cuadros horizontal las dos letras
A que representan cada uno de los alelos de color amarillo. Escribe en la
primera linea de cuadros vertical dos letras a en cada casilla representando
los dos alelos verdes.

4. Completa el cuadro de Punnett realizando las combinaciones de los alelos
Ay a, simulando que cada uno de los gametos del progenitor amarillo se
une con uno de los gametos a, del progenitor verde, para dar lugar a un
descendiente.
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5. ldentifica el alelo dominante, que en este caso es el color amarillo y sefala
cudles de los descendientes de la cruza de un chicharo amarillo y uno verde
tienen el caracter dominante.

6. Concluye describiendo la forma en que se transmiten los caracteres duran-
te un cruzamiento, cuando se separan los “factores hereditarios” o alelos y
como simboliza la cruza el cuadro de Punnett.

Cuando los dos alelos del par son iguales, es decir, son homocigéticos, el ca-
racter recesivo se manifiesta en el fenotipo. La mayoria de los individuos de una
especie tienen pares de genes heterocigéticos, con alelos recesivos y dominan-
tes. Sin embargo, existe la probabilidad de que hereden a su descendencia el
mismo rasgo de un par de genes, resultando homocigéticos.

Como cualquier otro rasgo, las enfermedades genéticas se manifiestan cuando
el par de alelos son homocigéticos. Por esto es que los descendientes de padres
que tienen parentesco presentan una alta probabilidad de heredar las enferme-
dades que tiene la familia.

= Prueba td mismo

Si lanzas una moneda al aire, ¢cudl es la probabilidad de que caiga aguila?,
¢ qué probabilidad hay de que caiga sol? Tal vez esperes, como la mayoria de
las personas, que la mitad de lanzamientos resulten en aguila y la mitad en sol.
Prueba lo que pasa:

1. Escribe en la columna los resultados que esperarias obtener al lanzar una
moneda 10 veces y lo que esperarias si la lanzas 50 veces.

2. Lanza una moneda al aire 10 veces y reporta los resultados en el cuadro.
3. Lanza la moneda 50 veces y anota en el cuadro tus resultados.

4. Contesta lo siguiente:
a) ¢Fueron tus resultados experimentales iguales a lo que esperabas?
b) ¢Qué resultados se parecen mas a lo que esperabas cuando lanzaste la
moneda 10 veces o cuando lo hiciste 50 veces?

5. Comenta con un compafiero lo que encontraste y concluyan: ;qué significa-
do tiene la probabilidad de que ocurra un evento?, ;qué implicaciones tiene
la probabilidad de ocurrencia de un evento con la transmision de caracteres
de padres a hijos?
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Sesion 3

Durante esta sesion conoceras el significado de algunos términos utilizados en
genética, como fenotipo, genotipo, homocigoto y heterocigoto. También relacio-
naras estos conceptos con algunas caracteristicas fisicas del ser humano. Ade-
mas, desarrollaras la competencia disciplinar basica de contrastar tus resultados
con hipétesis previas y comunicaras tus conclusiones. Ademas relacionaras ex-
presiones simbdlicas de un fenédmeno de la naturaleza con rasgos observables
a simple vista.

= |a herencia
H-ﬂ - "-..rl-: ﬁ m-l (3:— P | Las caracteristicas biol6gicas que
. “| heredamos de nuestros padres se

--r = " ’J'- h - - .

. .-..._lr' > transmiten a través de los cro-
mosomas. Dentro de los cromo-
somas estdn los genes. Asi, las
caracteristicas que heredamos se
encuentran determinadas por los
genes. La herencia que transmite
la madre al hijo y la que trans-
mite el padre forma en conjunto
el “par de genes”. Cada miembro
del par se denomina alelo. De
este modo, cada rasgo morfoldgi-
co o fisiolégico esta controlado al
menos por un par de genes, pero
puede expresarse en el individuo
o permanecer oculto.

Céker spaniel

® Fenotipo y genotipo

El fenotipo esta formado por todos los rasgos morfologicos y funcionales que tiene
un organismo. Estos rasgos se denominan caracteres. Cada uno de los caracteres
estd determinado por un par de genes que es la informacién genética del indivi-
duo. Los genes que contiene el organismo forman parte del genotipo. El genotipo
se compone de los alelos del par de genes que en ocasiones no se expresan por
ser alelos recesivos.

De este modo, en los organismos con reproduccion sexual cada caracteristica
del fenotipo estd determinada por lo menos por un par de genes. Estos se locali-
zan en los cromosomas, de los cuales un juego proviene del progenitor paterno y
otro del progenitor materno.
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Cuando en un mismo par de genes los dos alelos son iguales se dice que el
genotipo para ese caracter es homocigotico; mientras que si los alelos son dife-
rentes se dice que el genotipo es heterocigotico.

= Cruzamiento de prueba

Cuando un organismo presenta un fenotipo con el caracter dominante se desco-
noce si su genotipo es homocigético o heterocigético. Para conocer el genotipo
se lleva a cabo la cruza con el homocigético recesivo. Al realizarse la cruza de
prueba se cruza un organismo de genotipo desconocido que expresa un fenotipo
dominante y el homocigético recesivo.

Actividad 2

1. Realiza la cruza de prueba para un chicharo amarillo del cual se desconoce
el genotipo.

2. Analiza: ;qué resultados prueban que el genotipo es homocigotico?

® Practica 1

Reunanse en equipos de 4 estudiantes y sigan las instrucciones.
1. Determinen cual es la variacién que cada uno de ustedes tiene de cada

caracter:
Terminacién del cabello en pico de viuda o terminacién recta.
Cabello lacio o rizado.
Cabello oscuro o rubio.
Pestafas largas o cortas.
Lobulo de la oreja separado o l6bulo unido.
Capacidad para enrollar la lengua o incapacidad para enrollarla.
Dedo pulgar doblado hacia atras (“dedo de aventén”) o dedo recto.
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2. Anoten en un cuadro la informacién que obtuvieron.

Numero total
Terminacion del cabello Pico de viuda | Recto
Cabello Lacio Rizado
Cabello Oscuro Claro
Pestafias Largas Cortas
Lébulo de la oreja Unido Separado
Lengua Enrollada No enrollada
Dedo pulgar De aventon Recto

3. Compartan su informacién con el resto del grupo y sumen todos los
resultados.

4. Sefalen en el cuadro el fenotipo y anoten los genotipos posibles de
cada uno, marcando cual es el alelo recesivo y cual el dominante para
cada caracter.

Pico de viuda Linea continua Enroscar
lalengua

Lébulo suelto Lébulo adherido No pulgar Pulgar
de Ponero de Ponero
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Sesion 4

Durante esta sesion reconoceras la segunda ley de Mendel y su relacién con las
caracteristicas hereditarias de un individuo.

Ademas, emplearas esta ley para ejemplificar cruzas de uno o dos caracteres
de individuos de la misma especie.

® |a segunda ley de Mendel

Mendel realizé cruzas de dos caracteres para conocer cémo se heredaban los ras-
gos de varios caracteres distintos. Cruzé chicharos de semilla amarilla y superficie
lisa con chicharos de semilla verde y superficie rugosa. En la primera generacién
obtuvo todas las plantas con chicharos amarillos con superficie lisa. Cuando Men-
del cruzo dos ejemplares de esta generacion hibrida, obtuvo una proporcioén de 9
plantas con semilla amarilla lisa, 3 con semilla verde lisa, 3 con semilla amarilla
rugosa y uno con semilla verde rugosa. Con estos resultados, el cientifico dedu-
jo que los dos “factores hereditarios” de los caracteres no permanecen juntos, sino
que se separan para heredarse independientemente uno de otro. Con esto, Mendel
plante6 la segunda ley o ley de la distribucién independiente, que dice que los
factores hereditarios mantienen su independencia a través de las generaciones
agrupdndose al azar en los descendientes.

d Gametos
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| Lisasyamarillas il Rugosas y amarillas

W Lisasyverdes - Rugosas yverdes

Cruzamiento de dos caracteres: color de la semilla y estructura de
la cubierta de la semilla.
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Actividad 3

Mendel realizé el cruzamiento de un chicharo amarillo de semilla lisa con un
chicharo verde de semilla rugosa, obteniendo como resultado toda la progenie
heterocigética, con semilla amarilla lisa. Describe el cruzamiento de dos hetero-
cigoticos sefalando los fenotipos y genotipos resultantes.

Sesion 5

En esta sesion identificaras lo que es la dominancia incompleta o codominancia 'y
reconoceras que algunos pares de genes contienen mas de dos alelos, por lo que
se llaman alelos multiples. También comprenderas que algunas caracteristicas se
encuentran gobernadas por varios genes, a lo que se llama herencia poligénica y
sintetizaras evidencias obtenidas en la experimentacion generando conclusiones
y formulando nuevas preguntas.

B -

El color de ojos en humanos
varfa debido a los distintos
alelos que controlan este
caracter.

= Dominancia incompleta o0 codominancia

En algunos caracteres gobernados por un par de alelos el heterocigdtico no presenta
el fenotipo parecido a ninguno de los homocigéticos, por lo que se dice que la do-
minancia es incompleta. Este fendmeno también se conoce como codominancia.
Cuando Mendel realizaba sus estudios con chicharos, encontré que al cruzar
chicharos de tallo alto con chicharos de tallo enano, el hibrido heterocigético no
es alto ni enano, sino que tiene el tallo mediano. A este tipo de herencia le llam6
dominancia incompleta, que puede definirse como la herencia en la que el hete-
rocigético tiene un fenotipo diferente a los homocigéticos de alelos distintos.

= Alelos mdaltiples

Algunos caracteres estdn gobernados por un par de genes pero no contienen So-
lamente dos alelos, sino puede haber varios alelos diferentes en la poblacién, atin
cuando el individuo tnicamente posea dos alelos. Por ejemplo, el tipo sanguineo
en el hombre estd gobernado por un par de genes, pero existen tres alelos distin-
tos en la poblacion. El alelo A, el B y el O. Entre estos alelos ademads se presenta
dominancia, pues A es dominante con respecto a “O” que es recesivo. También
el alelo B es dominante con respecto a O. Sin embargo, entre A y B existe codo-
minancia o dominancia incompleta.

= Herencia poligénica

Existen caracteres que son gobernados por mds de un par de genes. Es el caso del
color de ojos y el de la piel en los seres humanos.
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® Epistasis

La epistasis es un fenémeno en el que una proteina codificada por un gen controla
la expresion de otro gen. Este proceso se llama control génico.

= Pleiotropia

Algunos genes tienen efectos sobre varios caracteres, 1o que se denomina efecto
pleiotropico. El ejemplo mds comun es el albinismo en los mamiferos. El gen
que controla la pigmentacién no sélo tiene efecto en el pelo, sino también afecta
a los ojos.

Caso. La bacteria Salmonella provoca infecciones gastrointestinales en el ser
humano. Cuando la bacteria ingresa al organismo el sistema inmune reacciona
formando anticuerpos especificos contra ésta. Al cabo de algunas generaciones, la
Salmonella cambia sus genes, invirtiendo un segmento del ADN y provocando un
cambio en la estructura de su flagelo. Entonces el sistema inmune no reconoce a
la bacteria. Este proceso se llama variacién de fase y representa un mecanismo

evolutivo capaz de desconcertar al sistema inmune més eficiente.

Actividad 4

Investiga.

1.
2.

¢Cual es tu tipo sanguineo?

Escribe el genotipo de los siguientes tipos sanguineos:
Sangre tipo A:
Sangre tipo B:
Sangre tipo AB:
Sangre tipo O

. Explica por qué un individuo con sangre tipo A no puede recibir sangre tipo

B; sin embargo el individuo con sangre A puede donar a otra persona con
sangre tipo AB.

. Completa el siguiente cuadro escribiendo el genotipo, fenotipo y compati-

bilidades de los tipos sanguineos. Investiga en internet el porcentaje de la
poblacién mexicana y estadunidense con cada tipo sanguineo.

Tipo Genotipos Fenotipos Puede recibir de Puede donar | % EUA | % México
A Glucoproteina “A” AyO Ay AB
B

AB
O Sin glucoproteinas
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Sesion 6

En esta sesion reconoceras la teoria cromosémica de la herencia y recordaras al-
gunos conceptos sobre el ADN, gen y cromosoma. Desarrollaras la competencia
disciplinar de relacionar los adelantos de la ciencia con la tecnologia al recono-
cer la forma en que se adquirieron avances en el conocimiento sobre los genes
y los cromosomas, asi como el impacto que tuvo la confirmacion de las leyes de
Mendel en ese momento histérico y en tu vida cotidiana.

m Teoria cromosdmica de la herencia

Cuando Mendel desarroll6 sus experimentos no se comprendia todavia que los
genes eran contenidos por los cromosomas, pues atn no se observaban los cro-
mosomas ni se comprendia su comportamiento. La teorfa cromosémica de la he-
rencia estableci6 que los genes estdn en los cromosomas, gracias a la observacién
de que los cromosomas se separaban durante la divisién celular.
Entre 1873 y 1903 se lograron grandes avances en el conocimiento de los
Cromosomas:
 Schneider y Edward Strasburger observaron la separacién de unos filamentos
finos durante la division celular; Walter Flemming observo la divisién longitu-
dinal de los cromosomas en la mitosis.
* Los filamentos observados se nombraron cromosomas o “cuerpos coloreados”
debido a que Robert Feulgen logré tefiirlos.
e August Weismann, Flemming y Strasburger determinaron que los cromosomas
son los factores de la herencia.
* Las leyes de Mendel se asociaron al comportamiento de los cromosomas.

Con estos avances se propuso que los genes se encuentran en los cromosomas
y son la base de la herencia. La conclusién de casi cuatro décadas de investigacién
estuvo a cargo del genetista Thomas Hunt Morgan, quien publicé en 1915 el libro
El mecanismo de la herencia mendeliana, donde sefiala que:

Los factores hereditarios o genes propuestos por Mendel se
localizan en los cromosomas.

Sin embargo, diversas investigaciones demostraron que la ley de la distribucién
independiente de Mendel no siempre se cumple, pues algunos caracteres parecen
estar ligados y se transmiten juntos. Durante la sesion 8 estudiards como se rela-
cionan algunos genes con el cromosoma X del par 23 comprendiendo la manera
en que se heredan enfermedades como la hemofilia y el daltonismo.
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m | a estructura de la doble hélice: el ADN

¢GComo se descubrié que los cromosomas estaban formados por ADN?
Una vez que los estudios sobre la célula concluyeron que el nicleo era el respon-
sable de la formacién de las células descendientes y que los trabajos de Mendel
se reconfirmaron, adjudicando a los cromosomas el papel de transmisores de la
herencia, todas las investigaciones se encaminaron a estudiar la naturaleza de los
cromosomas y del ndcleo. ;De qué se componian estos filamentos?, ;contenia el
ntcleo otros elementos ademds de los cromosomas?

A finales del siglo x1x se hicieron varios descubrimientos casi simultdneos con
las observaciones del papel de los cromosomas durante la mitosis:

e Friedrich Meischer aisl6 los nucleos celulares encontrando una sustancia a la
que llamé nucleina.

* Edward Zacharias demostré que la nucleina aislada por Meischer era la sustan-
cia que formaba los cromosomas.

e Los trabajos de Flemming, quien observé la divisién longitudinal de los cro-
mosomas en la mitosis, las aportaciones de R. Feulgen, quien tifié los cromo-
somas, y las contribuciones de Weissmann, quien asoci6 los cromosomas con
la herencia.

A principios del siglo XX continuaron las investigaciones y se descubri6 lo
siguiente:

e Albrecht Kossel y Phoebus Aaron Levene estudiaron la nucleina, encontrando
que contenia nitrégeno y azicar desoxirribosa. Determinaron también su carac-
ter 4cido, por lo que le dieron el nombre de dcido desoxirribonucleico.

* En 1940 Erwin Chargaff descubrié que el ADN contiene la misma cantidad de
adenina que de timina y la misma proporcién de guanina que citosina.

* En 1944 Oswald T. Avery, Colin McLeod y Maclyn McCarty probaron que el
ADN es el principal componente del material genético, pues las proteinas pre-
sentes en los cromosomas solamente contribuyen en la formacién de los fila-
mentos.

e En 1953 James Watson y Francis Crack presentaron el modelo de la doble hé-
lice para explicar la estructura del ADN.

A partir de este descubrimiento la investigacién se dirigié a comprender los pro-
cesos de sintesis de ADN, a conocer la estructura del ARN y la relacién de las pro-
tefnas y los dcidos nucleicos en la transmision y la expresion de los caracteres en los
seres vivos. {La nueva era de la genomica se desarrollaba a pasos agigantados!

m Estructura del ADN

Durante el curso de Biologia I estudiaste la estructura del ADN o dcido desoxirri-
bonucleico. En el bloque I de este libro también repasaste este tema. Recordards
que el ADN contiene la informacién genética sobre la estructura y funciones del
organismo. Los cromosomas se forman cuando el ADN se superenrolla confor-
mando nucleosomas, solenoides y finalmente la ultraestructura que puede obser-
varse al microscopio durante la mitosis.
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Recuerda que los 4cidos nucleicos estdn constituidos por cadenas de nucle6-
tidos. EI ADN estd formado por dos cadenas, mientras el ARN sélo cuenta con
una cadena. En el ARN y el ADN cada nucleé6tido estd compuesto por un azicar
de cinco carbonos, llamada desoxirribosa en el ADN o ribosa en el ARN, una
base nitrogenada y un fosfato.

Observa en el siguiente esquema la cadena de nucledtidos, ubicando un solo
nucledtido. ;Puedes circular un nucleétido en esta figura?

Distingue en la figura que cada nucleétido se une al siguiente a través de las
uniones entre el fosfato y el grupo OH. En el ADN las dos cadenas que lo cons-
tituyen se unen cuando las bases nitrogenadas forman enlaces de hidrégeno. La
adenina forma dos puentes de hidrégeno para unirse con la timina, mientras la
guanina y la citosina se unen con tres enlaces de hidrégeno. En el ARN mensajero
la cadena tnica no forma enlaces entre las bases nitrogenadas, pero en el ARN
de transferencia algunas bases nitrogenadas de la cadena tnica pueden unirse for-
mando los pliegues caracteristicos del ARN de transferencia.

Unién 5’3’ entre T
los nucledtidos.
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Unién de las dos cadenas de nucleétidos que forman el ADN.
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® Superenrollamiento del ADN: formacion de cromosomas

En el bloque I aprendiste que los organismos procariontes, como las bacterias, no
forman cromosomas, sino que el ADN circular estd libre en el citoplasma y no se
asocia a proteinas. En cambio, en los eucariontes el ADN se asocia a proteinas
que lo enrollan formando los cromosomas. También estudiaste que los cromoso-
mas se forman cuando la célula se va a dividir.

Recuerda la estructura de un cromosoma en la que el ADN se enrolla en las
histonas formando los nucleosomas y éstos se asocian en grupos formando los
solenoides. Finalmente, los solenoides se apilan conformando el cromosoma como
se ve en la figura siguiente.

& Médula
¥,
E #}- octamero
=) ﬂ_.. # =¥ = dehistonas ADN
P e ey 10nm
20093 )
-
.ﬂ_i f"‘ a_.-,i ADN Octamero
A= "‘h_ 4 Histona HI histonas
£/ naj Histona HI IIr—-...
. ﬁﬁ
Nucleosoma

Los nucleosomas se enrollan formando solenoides.

Nucleosomas

Armazén
protéico

Nucleosomas
Armazén solenoide 30 nm

Cromosoma metafasico

Estructura del cromosomay del ADN que lo conforma.
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Sesion 7

En esta sesion conoceras algunas de las caracteristicas de los organismos utili-
zados en genética, como la mosca de la fruta, Drosophila melanogaster y sinteti-
zaras evidencias, datos obtenidos en la experimentacién generando conclusiones
y formulando nuevas preguntas.

La moscadrosophila melanogaster.

= Organismos utilizados en genética

Durante el desarrollo de la genética diversos cientificos han utilizado seres vi-
vos para realizar sus investigaciones. Mendel recurrié a una variedad de plantas,
especialmente chicharos, para llevar a cabo sus experimentos. Morgan emple6
moscas de la fruta de la especie Drosophila melanogaster. {Qué caracteristicas
tienen en comun estos organismos que los colocan como “preferidos” entre los
genetistas?

e Facilidad de manejo. Los organismos pequefios son faciles de manipular y se
pueden contener en recipientes reducidos que se albergan en espacios pequefios
como un laboratorio. La mosca de la fruta es contenida en frascos muy peque-
nos en los cuales se vierte un medio de cultivo que les sirve de alimento a lo
largo de su vida.

* Ciclo de vida corto. Cuando el ciclo de vida es corto se obtienen resultados de
los cruzamientos en poco tiempo. La Drosophila se reproduce en un lapso de 20
a 30 dias, por lo que es facil obtener varias generaciones a lo largo de un afio
de experimentos.

* Abundante progenie. Cuando el organismo bajo estudio produce abundante des-
cendencia podemos obtener una muestra significativa, sobre la cual llevar a cabo
el andlisis. Si la muestra es pequeia los resultados no pueden generalizarse.

 Caracteristicas visibles y variables. Si podemos observar facilmente las estruc-
turas del organismo y ademads las estructuras varian, pueden detectarse cambios
o variaciones. En la mosca de la fruta los ojos son visibles facilmente y la va-
riacion de color en blanco, sepia o rojo, simplifica la toma de resultados.

* Dimorfismo sexual evidente. La mosca de la fruta presenta
caracteres sexuales secundarios que se observan facilmente y
permiten distinguir a la hembra del macho. Con esta informa-
cién el investigador puede separar a los individuos y preparar
parejas para la reproduccion. El sexo de la mosca de la fruta
puede diferenciarse en estado larvario, por lo que el genetista
se asegura de tener una hembra que no ha sido fecundada, con
lo que la muestra no se contamina con esperma de un macho
desconocido.
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= Prictica 2

Mosca de la fruta

Para esta practica necesitaras colocar en el frutero una guayaba madura o
platanos maduros con el fin de atraer moscas de la fruta y capturarlas para
la practica.

Objetivo:

Conocer el dimorfismo sexual en la mosca de la fruta.

Material:

— Pincel

— 3-5 moscas de la fruta en un frasco de vidrio
— Microscopio

— Caja de Petri

Procedimiento.

1. Observa el abdomen de las moscas tras el cristal del frasco.

2. ldentifica las caracteristicas del macho y de la hembra comparando los
ejemplares con las imagenes que se muestran.

3. Elabora un cuadro comparativo para presentar las diferencias entre los
machos y las hembras.

Esquema Abdomen (forma, color) Patas (peine sexual) Tamaifho comparativo

Observa las imagenes. Encuentra las diferencias entre el abdomen del ma-
cho y la hembra. Observa el peine sexual en las patas de la mosca Droso-
phila macho.
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Sesion 8

Durante esta sesion recabaras datos sobre la hemofilia y el daltonismo y seras
capaz de explicarlos sintetizando evidencias y generando conclusiones.

® Herencia ligada al sexo

Cuando el investigador Morgan realizaba experimentos con la mosca de la fru-
ta encontr6 un macho con ojos blancos. Al cruzar a este macho con hembras de
ojos rojos los resultados parecian mostrar una herencia mendeliana, en la que el
alelo de ojos blancos permanecia como recesivo. Al cabo de varias generaciones,
Morgan noté que el caracter de color de ojos blancos en la mosca de la fruta,
Drosophila melanogaster, aparece en proporciones mayores en los machos que
en las hembras.

m Determinacion del sexo (sistema XY)

En la mayoria de los seres vivos que presentan sexos separados, es decir, individuos
que son machos e individuos que son hembras, un par de cromosomas, llamados
“par sexual”, controla las caracteristicas de hembra o de macho.

Generalmente, el par sexual se compone por dos cromosomas que son iguales
en las hembras, llamados “XX” y un par de cromosomas que son diferentes en
los machos, llamados “XY”. Esta determinacion del sexo se denomina “sistema
XY”. De este modo, el par sexual en todas las especies es un par formado por
dos unidades diferentes en los machos, por lo que se denominan heterocromoso-
mas. En algunas especies el par sexual es XX en la hembra y XY en el macho,
pero existen variaciones.

Los cromosomas de la especie que no pertenecen al par

T sexual, son iguales en apariencia y se denominan autosomas.
| . .
,:;J .E‘-_; En el ser humano, por ejemplo, existen 22 pares de autosomas
= Lo . ‘
4 0 cromosomas somaticos y un par sexual, denominado “par 23”.

En las mujeres los cromosomas del par sexual son iguales, por
lo que se dice que el par es XX, mientras que en los varones
el par es XY.
Cuando Morgan encontrd la alta frecuencia de machos con
d}j} {‘ ojos blancos en su cultivo de moscas, noté que el caracter estaba
[

en el cromosoma X. Esto explica el alto porcentaje de machos
A con ojos blancos, que al tener solamente un cromosoma X, ex-

presan sus genes. Por otro lado, el alelo de ojos blancos sélo
Macho puede expresarse en homocigosis, esto es, los dos cromosomas
X deben tener el alelo de ojos blancos. Los descubrimientos de
Morgan dieron luz en torno a enfermedades ligadas al sexo en
el ser humano, como la hemofilia y el daltonismo.

Cromosomas de la mosca drosophila melanogaster
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La hemofilia es una enfermedad provocada por un gen recesivo en la cual la
sangre no puede coagularse. Este padecimiento se debe a la carencia de sustan-
cias que permiten la coagulacién, como la protombina. Las personas que padecen
hemofilia pueden desangrarse ante cualquier golpe que no dafiaria a una persona
normal. El gen de la hemofilia se encuentra en el cromosoma X, por lo que es
mucho mds frecuente en hombres que en mujeres, pero éstas pueden portarlo y
transmitirlo a sus hijos varones.

El daltonismo es una condicién en la que no se distinguen los colores. La
mayoria de las personas que lo padecen son varones. ;|De qué tipo de herencia
crees que se trate?

La hemofilia y el daltonismo son enfermedades ligadas al sexo, es decir, los ge-
nes que las provocan se localizan en el cromosoma X.

Actividad 5

Revisa la siguiente figura identificando en la genealogia de la reina Victoria la li-
nea que produjo descendientes hemofilicos.

Eduardo Victoria

Duque de Kent » ﬂ( Princesa de Saxe-Coburg
(1767-1820) (1786-1861)
Reina Victoria
Leopoldo o ® e Inelat Federico Il
Duque de Albania (61381115‘?93;;3 Emperador de Alemania
(1853—1 884) 1831 -1888)
Beatriz
6 6 5 g & g =a
AI|c1a Eduardo VII Rey de Victoria
(1843-1878) Inglaterra (1841-1910)*  (1814-1901)
Alix (Alexandra)™¥ Y Nicolas Il Zar de Rusia lrene O'ctor'a
1872-1918 1868-1918 ! !
( ) ( ) (1866-1953) (1887-1969)
ry Rey de Espafa
OI a Marla Alexis (1886-1911)

(1895- 1918) (1899-1918) | (1904-1918)

Tatiana Anastasia ’ 6 g g a
(1897-1918) (1801-1918) o .

Genealogia . . . . )
de lareina OMujer normal  ® Mujer normal pero confirmada @Varén normal @) Varén afectado
Victoria como portadora (heterocigética)
ictoria.

* Entre sus descendientes se encuentra la actual familia britanica.

Contesta.
1. ¢Por qué no hay mujeres hemofilicas en esta genealogia? Comenten en el
grupo sus respuestas.
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Sesion 9

En esta sesion relacionaras la distribucion del material hereditario en la formacion
de los cromosomas en la meiosis, identificando algunas anomalias que se produ-
cen durante la replicacién del ADN o durante la meiosis, cuando la separacion de
los cromosomas no se lleva a cabo de manera correcta o cuando la recombinacion
cromosomica presenta errores. Ademas identificaras ideas clave estructurando ideas
y argumentos de forma clara, coherente y sintética para inferir conclusiones.

= \utaciones

La mutacion es un cambio en la informacién genética del individuo. Todas las
mutaciones son heredables porque ocurren en el material genético. El primero en
emplear el término fue Hugo de Vries en 1901, quien lo aplicé a cambios brus-
cos en los caracteres de una especie. Hermann Joseph Muller demostré que los
rayos X provocan mutaciones, y Morgan establecié que las mutaciones pueden
ser cualquier cambio heredable que muchas veces no se distingue, es decir, no son
necesariamente cambios bruscos. Las mutaciones pueden ser provocadas por los
rayos X, la luz ultravioleta, el calor, las radiaciones, los rayos césmicos y por mu-
chas sustancias quimicas llamadas teratogénicas.

Las mutaciones pueden ser:

* Puntuales. Cuando ocurren en un nucleétido del ADN. Estas mutaciones pro-
vocan un cambio de aminodcido en la estructura primaria de una proteina. En
ocasiones el cambio no afecta la estructura secundaria o terciaria de la proteina,
pero puede suceder que el aminoécido sustituido tuviera una importante funcién
en la conformacién de la proteina. Por ejemplo, la enfermedad de la anemia fal-
ciforme, en la que el triplete del ADN normal cTC cambia por CAC, entonces el
ARN que debia formarse con el codén GAG y que unia el 4cido glutdmico, tiene
el codén equivocado GUG, con lo que pega un aminodcido hidrofébico que es
la valina. La consecuencia es que la hemoglobina no adquiere su conformacién
globulosa y se presenta con una condicion falciforme. La enfermedad consiste en
que la hemoglobina no es eficiente en el transporte de oxigeno. El origen de estas
mutaciones se debe a un error en la replicaciéon del ADN, cuando se inserta un
nucleétido incorrecto en la cadena de ADN que se estd formando. En este caso,
los mecanismos de reparacién de dafios al ADN no funcionan correctamente por
lo que la mutacién se fija.

 Estructurales. Son los cambios que se presentan en los cromosomas. Dentro de
esta categoria se encuentra la inversion, en que un segmento del cromosoma se
corta y se une con un orden distinto al original. La translocacion, se debe al
cromosoma que pierde un segmento y éste pasa a otro cromosoma. La delec-
cion, se da cuando una parte del cromosoma se pierde. La no-disyuncion, que
ocurre cuando un cromosoma no se separa durante la anafase I o la anafase 11
de la meiosis, como consecuencia la célula tiene tres cromosomas en vez de
dos (trisomia) o un solo cromosoma en lugar de tener el par.
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El sindrome de Down, por ejemplo, es provocado por la no-disyuncién del
cromosoma 21. Como resultado, el cigoto tiene tres cromosomas en vez de dos
en el par 21. A esto se le llama trisomia en el par 21.

Otra consecuencia posible de la no-disyuncién es que un par de cromosomas
s6lo tenga un cromosoma, esto se llama monosomia y un ejemplo es el sindrome
de Turner, que ocurre en nifias cuando se presenta solamente una X. Cuando se
manifiesta una trisomia en el par sexual XXY, el problema es llamado sindrome
de Klinefelter y ocurre en varones.

Actividad 6

Investiga los tipos de mutaciones estructurales y completa el cuadro dibujando
cada tipo.

Nombre de la mutacion En qué consiste Dibujo

Inversion Un segmento del cromosoma se corta y
se une con un orden distinto.

Translocacion Cuando se pierde un segmento del
cromosoma y el segmento se une a
otro cromosoma.

Deleccion Una parte del cromosoma se pierde.

No-disyuncion Los cromosomas no se separan en la
anafase y queda un cromosoma de
mas (trisomia).

Cuando la mutacién se debe a que hay un cromosoma de mas en el par se llama
trisomia. Si falta un cromosoma se llama monosomia.
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De forma individual realiza lo que sigue:
1. Investiga qué causa las enfermedades: sindrome de Edwards, diabetes,
fibrosis quistica, anemia falciforme, sindrome de Marfan y otra que elijas.
Revisa la informacion acerca de los sintomas de estos padecimientos.
Relnanse en equipos de 3 y realicen las siguientes actividades:
2. Comparen los sintomas, las causas y el nUmero de cromosoma en que se
localiza la mutacién para las enfermedades de este cuadro.
3. Con la informacion recabada completen el siguiente cuadro, siguiendo los

ejemplos:

Sintomas

Causa

Cromosoma o gen

Sindrome de
Edwards

Problemas y malformaciones
desde el desarrollo
embrionario.

Malformacion y retraso mental.

Trisomia provocada
por la no-disyuncion
en el cromosoma 18.
Cromosoma 18.

Destruccion de las células
del pancreas que producen

Mutacién en el gen que controla el

glucosa.

El Zn regula la secrecion de
insulina.

Diabetes tipo 1 L . ) : Gen sumo-4.
la insulina, sustancia que sistema inmune.
metaboliza la glucosa.
No se produce insulina, Mutacion en el gen que interviene

Diabetes tipo 2 proteina que metaboliza la en el transporte de Zn. Gen scl39a8.

Fibrosis quistica

Anemia falciforme

Sindrome de Marfan




70 ® Biologia Il

Otra

Pueden elegir otras enfermedades, como: Tay-Sachs, insensibilidad a los andro-
genos, SRY, enfermedad de Huntington, Dwarfismo, galactosemia, VHL.

4. Reunanse en el grupo para compartir sus resultados y elaboren un cuadro
con la informacién de todas las enfermedades que encontraron.
5. Investiguen si existen factores de riesgo para estos padecimientos.

Algunas ligas que pueden ser Utiles para la investigacion son:
http://www.aaksis.org/SpanBockintro.cfm
http://www.aeped.es/infofamilia/temas/craneosinostosis.htm
http://www.vhl.org/aboutvhl/
http://www.vhl.org/press/presskit/vhifaonepage.pdf
http://www.geocities.com/HotSprings/2677/

= Cariotipo

¢Como pueden detectarse las enfermedades genéticas?

Las enfermedades genéticas provocadas por una mutacion puntual se detectan de
modo indirecto, con la historia familiar o por los sintomas que muestra la persona.
También pueden conocerse con un mapeo cromosomico de alto costo.

Las enfermedades genéticas ocasionadas por mutaciones estructurales pueden
detectarse con el estudio del cariotipo.

El cariotipo es el juego de cromosomas de un individuo. Todas las personas
tenemos los mismos cromosomas y del mismo tipo. La unica diferencia en el ca-
riotipo se presenta entre las mujeres y los varones, par sexual que debe ser XX en
las mujeres y XY en los hombres. El ser humano tiene 23 pares de cromosomas,
en donde los primeros 22 pares son iguales en todas las personas, solamente el
par 23 es distinto.

El cariotipo puede conocerse a través de una técnica en la que se preparan
las células y se tifien los cromosomas con acetorceina. La muestra se observa al
microscopio y se toma una fotograffa de los cromosomas. Finalmente, un experto
identifica los cromosomas por sus caracteristicas y los ordena de acuerdo con el
nimero que tienen asignado. El especialista busca todos los cromosomas en la fo-
tografia, asegurdndose que todos ellos estén representados. Si alguno de los pares
cromosémicos no aparece entonces se confirma el sindrome especifico.
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@ hcividads

Elaboracién de un cariotipo.
1. Elige una de las figuras del siguiente esquema para identificar los 23 pares
cromosoémicos del ser humano.
2. Recorta cada par, acomodalos y pégalos.
3. Describe el cariotipo sefialando el sexo del individuo y si encuentras algun
sindrome, escribelo.

i < = ji i
e %% A
ey # e L 5
: F oy = e ==
P :
| cﬁ @ |
| AR = |
I oW - L0 I
| & * |
2 o ((:

dk%m e @gcg\ é@% ‘ﬁ :






Bloque II: Reconoce y aplica los principios de la herencia m 73

Sesion 10

Durante esta sesion relacionaras las mutaciones y los cambios en una poblacion,
reflexionando criticamente sobre las ventajas y desventajas de las mutaciones
recabando informacién, infiriendo conclusiones y formulando nuevas preguntas.

= Mutaciones y cambios genéticos en la poblacion

Todos los seres vivos estamos expuestos a las mutaciones, que pueden ocurrir
de manera espontdnea o provocadas por factores ambientales. Las mutaciones
puntuales generan cambios a nivel de la secuencia de nucledtidos en el ADN,
mientras que las mutaciones estructurales son cambios mayores que ocurren en
la estructura de los cromosomas.

Aquellas mutaciones que ocurren en las células del cuerpo no se transmiten
a otros organismos, pero las mutaciones que suceden en las células sexuales son
capaces de transmitirse en la descendencia.

Las mutaciones que se transmiten a los descendientes y que no son letales,
tienen la posibilidad de extenderse a la poblacién y promover modificaciones en
el genoma.

Los reordenamientos cromosémicos como la fusiéon de dos cromosomas es un
mecanismo de formacidn de nuevas especies. Algunos cromosomas como los telo-
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céntricos tienen el centrémero en la parte terminal. En estos cromosomas se han
registrado mutaciones que provocan la fusién de dos cromosomas telocéntricos
para dar lugar a un solo cromosoma metacéntrico. La consecuencia es un cambio
o reordenamiento cromosémico que provoca la especiacion.

Estos mecanismos son fuente de variacion y por lo tanto generan variabilidad
que se traduce en mejores posibilidades de evolucion. Para que esto ocurra la mu-
tacion debe fijarse en la poblacion. La fijacion de la mutacién solamente ocurre
si el individuo en donde se origind la mutacién se reproduce y si esa fuente de
variacion resulta ventajosa para el individuo. Cuando la variacién no es ventajosa
pero tampoco resulta letal, la forma de fijarse en la poblacién es el aislamiento
genético o la deriva génica. La mutacion se fija cuando la frecuencia en la po-
blacién va aumentando.

Caso. Fibrosis quistica, mutacidn frecuente en la poblacién mundial.

La fibrosis quistica es una enfermedad ocasionada por una mutacién en cromosomas autosémicos, es decir,
cromosomas no sexuales. Esta mutacién tiene una incidencia entre 1/1,700 y 1/7,700 personas y se debe a
un gen regulador de transmembrana de la fibrosis quistica (cFir). A partir de que se identificé esta mutacion
se han reportado al menos 1,300 mutaciones derivadas, cuyo ndmero y frecuencia varian de acuerdo con el
origen étnico y localizacion geografica. El gen esta localizado en el brazo largo del cromosoma 7.

Una de las preguntas mds importantes acerca de las mutaciones es si propor-
cionan al individuo una ventaja adaptativa. En algunas bacterias se ha detectado
la presencia de mutaciones que les brindan resistencia a agentes ambientales es-
pecificos como la accién de algin virus bacteriéfago.

m Relacion cancer-mutaciones

El cancer es provocado por mutaciones que se presentan en los genes reguladores
claves que actian como supresores de tumores y en los protooncogenes. En ambos
casos se altera el ciclo celular, 1o que genera el crecimiento irregular que presen-
tan los tumores. En la mayoria de las células cancerigenas que se han estudiado
se observan varios cambios progresivos en oncogenes y supresores de tumor. La
probabilidad de que ocurran varias mutaciones en una misma célula es baja en
individuos muy jévenes, pero en individuos de edad avanzada las células pueden
acumular los cambios y terminar por adquirir las mutaciones necesarias para que
la célula se vuelva cancerosa.

En el caso del cancer de mama, la mutacion en uno de los genes supresores
tumorales (PTEN) es lo que ocasiona que las células se vuelvan cancerosas. El gen
Ilamado BRcA1 se encarga de reparar dafios celulares en el ADN. Cuando este
gen estd alterado por una mutacion se desactiva su accién en el gen PTEN, provocan-
do una serie de senales en cadena que facilitan la formacién de células tumorales.
Cuando existe esta mutacion del gen BRCAl en la mujer, se presentan errores en el
gen PTEN, pues aquel repara los dafios. Al estar el gen BRCA1 dafiado no se reparan
los errores de replicacién y esto provoca la aparicion de células tumorales. De este
modo, las mutaciones en ciertos sitios clave pueden ser muy dafiinas, mientras que
otras mutaciones pueden no afectar la sobrevivencia del individuo.
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Evaluacion final del Bloque i

= Demuestra qué competencias lograste

|. Revisa la evaluacion diagnodstica que contestaste al inicio del bloque y anota
los cambios que harias en cada pregunta. Sefiala qué conocimiento adquiriste
y en qué actividad lo lograste. Relaciona la competencia disciplinar especi-
fica desarrollada. Los ejemplos pueden servir de guia, Iéelos con atencion.

Punnett para representar
el fenémeno de la
segregacion, interpretando
los resultados.

Seccién Actividad o
ED Ia_ . Pregunta Conocimiento adquirido seccic’)n_e_n = Competencie_l d iy

evaluacion que adquiriste el adquirida

diagnéstica conocimiento

I, 1l 3,4,5 Los caracteres se segregan | Actividad 2, Contrastar los resultados con
y no se pierden. practica 1. hipdtesis previas y comunicar
Los caracteres son las conclusiones.
gobernados por un par de Relacionar expresiones
alelos. simbolicas de un fendbmeno
Existen alelos recesivos de la naturaleza con rasgos
presentes en el genotipo observables a simple vista.
que no se expresan en el
fenotipo.

Il 3 Utilizar los cuadros de Sesion 2. Relacionar expresiones

simbdlicas de un fendbmeno
de la naturaleza con modelos
al emplear la primera ley

de Mendel e interpretar los
resultados.
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Il
. Al cruzar dos lineas puras de un par de genes resultan:

. Relaciona las siguientes columnas:

Estudia la herencia () 1. Gen ligado al sexo
Par de alelos iguales () 2. Recesivo

Par de alelos diferentes () 3. Genes

Alelo que se manifiesta en heterocigdsis () 4. Heterocigético
Alelo que se expresa en homocigosis () 5. Dominante

Alelos en el par de genes de un organismo () 6. Genotipo
Expresion del genotipo () 7. Homocigotico
Alelos del cromosoma X () 8. Genética

Unidad minima de la herencia () 9. Codominancia
Heterocigético diferente a homocigético () 10. Fenotipo

Subraya la respuesta correcta:

a) Homocigoticos

b) Heterocigoticos

c) 50% y 50%

d) 25% AA, 50% Aay 25% aa

. De la cruza de dos heterocigoéticos resultan:

a) Homocigoticos

b) Heterocigoticos

c) 50% y 50%

d) 25% AA, 50% Aay 25% aa

. Cuando hay codominancia en la cruza de dos lineas puras, resultan:

a) Homocigoticos

b) Heterocigoticos

c) 50% y 50%

d) 25% AA, 50% Aay 25% aa

. Para conocer el genotipo de un organismo con fenotipo dominante:

a) Se cruzan dos lineas puras
b) Se cruza con un recesivo

c) Se cruza con otro igual

d) Se cruza con otro dominante

. Es un ejemplo de herencia ligada al sexo:

a) Diabetes

b) Hemofilia

c) Sindrome de Down
d) Daltonismo

IV. Resuelve los siguientes problemas utilizando el cuadro de Punnett:

1. El cruzamiento de una planta de chicharo de semilla verde y alta con una
planta de semilla amarilla y mediana dio como resultado aproximadamente:
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10.

25% de verdes medianos, 25% amarillos medianos, 25% verdes altos 'y 25%
amarillos altos. Explica estos resultados sefialando claramente: a) Genotipo
de los progenitores y descendientes, y b) Tipo de herencia que se esta ma-
nifestando.

. Un gen B para el pelaje de los gatos esta ligado al sexo. El alelo B presen-

ta un fenotipo café rojizo, el alelo b tiene el fenotipo gris, mientras que el
heterocigoético es negro. a) Realiza el cruzamiento de un gato gris con una
gata negra. b) Realiza el cruzamiento de un gato café rojizo con una gata
gris. c) ¢Qué cruzamiento llevarias a cabo para obtener un gato negro?

. Explica ¢por qué son raras las mujeres hemofilicas? y ¢qué tipo de padres

podrian tener una hija dalténica?

. Explica qué pruebas harias a un nifio que parece tener sindrome de Down

para aseverar que padece esa enfermedad.

. Sefala los tipos de mutaciones y proporciona al menos 3 ejemplos en el

humano.

. Si tuvieras que iniciar un estudio genético acerca del dafio provocado por

la radiacién generada en la explosion de un reactor nuclear cerca del océa-
no Artico, ¢qué organismos elegirias y por qué? Opciones: narval, beluga,
ballena, oso polar, krill, peces.

. Explica cual es la relacion entre los genes y las caracteristicas de los indi-

viduos.

. Sefiala qué es lo que puede ocasionar mutaciones genéticas, sefialando el

mecanismo por el que se provocan dichas mutaciones (puntual y estructu-
ral).

. Investiga qué agentes mutagenos son mas comunes en nuestro ambiente,

sus efectos y prevencion.
Explica la relacion entre el cancer y las mutaciones genéticas.
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BLOOUENT

Competencias disciplinares

e En este bloque adquiriras algunas de las competencias disciplinares basicas, como establecer la
interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos histéricos y sociales
especificos. También podras fundamentar opiniones sobre el impacto de la ciencia y la tecnologia en
tu vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas y valorando las preconcepciones personales o
comunes sobre diversos fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas y relacionando los niveles
de organizacion quimica, bioldgica, fisica y ecolégica de los sistemas vivos.

Asimismo, reconoceras las aportaciones de la biotecnologia desde la antigliedad hasta la época
moderna, destacando sus aplicaciones e influencia en la sociedad.

. J




Para tu formacion:

Durante este bloque desarrollaras los siguientes atributos de las competencias genéricas:

Enfrentar las dificultades que se te presenten siendo consciente de tus valores, fortalezas y debilidades, to-
mando decisiones a partir de la valoracién de las consecuencias de distintos habitos de consumo y conductas
de riesgo. Lograras obtener y seleccionar informacién identificando ideas clave en textos o discursos orales,
ordenando y jerarquizando la informacidn. Seras capaz de inferir conclusiones, distinguiendo sistemas, reglas
y principios que subyacen en una serie de fenémenos, manejando y expresando ideas y conceptos mediante
representaciones linglisticas, matematicas o graficas, y estructurando ideas y argumentos de manera clara,
coherente y sintética, asi como procesar e interpretar informacion aplicando diferentes estrategias comuni-
cativas y tecnologias de la informacién.

Al mismo tiempo, seguiras instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo. Construiras hipétesis y disenaras y aplicards modelos
para probar su validez, sintetizando las evidencias obtenidas en la experimentacion para producir conclusiones,
formular nuevas preguntas y definir metas dando seguimiento a tus procesos de construccion de conocimien-
tos, proponiendo soluciones a problemas, desarrollando un proyecto en equipo y definiendo los mecanismos
de accién con pasos especificos.

Asimismo, evaluaras argumentos y opiniones e identificaras prejuicios y falacias, reconociendo los propios
y modificando tus puntos de vista al conocer nuevas evidencias e integrando nuevos conocimientos y perspec-
tivas al acervo con el que cuentas, aportando puntos de vista con apertura y considerando los argumentos de
otras personas de modo reflexivo, privilegiando el didlogo como mecanismo de solucién de conflictos. Identi-
ficaras las actividades que te resulten de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y controlando tus
reacciones frente a retos y obstaculos.

Finalmente, asumirds una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que
cuentas dentro de distintos equipos de trabajo, al tiempo que advertirds que los fenémenos que se desarrollan
en los ambitos local, nacional e internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente y asumiras
que el respeto de las diferencias es el principio de integracién y convivencia en esos contextos.
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Sesion 1

E ' Evaluacion diagnostica 3

= CONOCE TUS COMPETENCIAS CONTESTANDO EL EXAMEN
DE DIAGNOSTICO

El objetivo de esta evaluacién es que identifiques cuales son tus ideas respecto
de la biotecnologia. Contesta cada reactivo de acuerdo con lo que sabes. Cuan-
do termines de estudiar este bloque regresa a estas paginas y vuelve a leer cada
reactivo. Al tener mas conocimiento sobre el tema podras analizar con tus com-
paferos de equipo de qué forma cambiaron tus ideas.
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: I. Subraya la respuesta que represente tu forma de pensar acerca del tema:
: 1. De acuerdo con lo que conoces sobre las bacterias, las consideras organis-
I mos:

: a) Destructivos y dafiinos, pues provocan enfermedades.
: b) Extrafios y ajenos a la vida y a la salud humanas.
I c) Utiles, pues producen sustancias que el ser humano aprovecha.
: d) Que sirven como alimento pues son parte de la dieta humana.
|
|
1
|
|
1
|
|
|
1
|
|
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2. Reconoce una de las aportaciones de la biotecnologia de la antigliedad.
a) La creacién de bestiarios y jardines botanicos.
b) La elaboracién de pan, queso y vino.
c) El uso de la rueda para construir carretas.
d) La creacion de la cultura de cada pueblo.

3. Reconoce una de las aportaciones de la biotecnologia en la época
moderna.
a) La creacion de jardines botanicos y parques zoolégicos.
b) La produccion de proteinas y enzimas para tratamientos médicos.
c) El uso de las matematicas para generar programas informaticos.
d) La construccion de escuelas y universidades.

4. La produccion de alimentos transgénicos traeria como consecuencia:
a) Abatir el hambre en el mundo.
b) Incrementar enfermedades como el cancer.
c) Provocar mayor contaminacion ambiental.
d) Inducir el uso de fertilizantes y plaguicidas.
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10.

. El uso de microorganismos a través de la ingenieria genética provocaria:

a) El incremento del riesgo de enfermedades genéticas.

b) La exposicién del ser humano a bacterias extrafnas.

c) Incrementar la eficiencia en la extraccién de productos bacterianos.
d) El aumento de riesgo de sufrir cancer.

. El empleo de la tecnologia del ADN recombinante generaria:

a) Plantas y animales gigantes, de mayor tamafio que el natural.
b) Reducir el uso de fertilizantes y plaguicidas.

c) Mayor contaminacion en el aire, agua y suelo.

d) Riesgo de incrementar las mutaciones en el ADN.

. El término “GM” significa:

a) Genera modificaciones al organismo.

b) Organismos genéticamente modificados.
c) Materia gris.

d) Genética moderna.

. La clonacién es un proceso que implica:

a) La formacion de mutaciones en organismos normales.
b) La duplicacion de un organismo.

c) La alteracion del genoma de un organismo.

d) La combinacion del genoma de varios organismos.

. Las enzimas son sustancias que:

a) Producen las bacterias para degradar materia organica.

b) Utilizan los organismos para llevar a cabo su metabolismo.
c) Generan los organismos genéticamente modificados.

d) Producen proteinas en los seres vivos.

Algunas de las bacterias que han sido modificadas genéticamente produ-
cen:

a) Mutaciones en los organismos que las ingieren.

b) Cancer en los seres vivos que tienen contacto con ellas.

c) Proteinas a partir del material genético que les insertaron.

d) Nuevo material genético que se inserta en los seres vivos.
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Il. Si estuvieras en un debate acerca de los siguientes temas, qué argumenta-
rias a favor o en contra:

Tema A favor En contra

Identificacion de huellas genéticas.

Uso de organismos GM.

La clonacion.

La eutanasia.

Ill. Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué es la biotecnologia?

2. ¢Qué diferencias hay entre biotecnologia e ingenieria genética?

3. ¢Qué es la biorremediacién?

4. ¢De qué forma contribuye la biotecnologia en el combate a la contaminacion?

5. ¢Desde qué etapa de la historia de la humanidad se elabora el pan tal como
se produce en la actualidad?






Sesion 2
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Durante esta sesion comprenderas el concepto de biotecnologia, reconociendo
algunas de sus aplicaciones mas antiguas, como la elaboracion de pan, vino y
cerveza y la reproduccion selectiva de plantas y animales. También reconoceras
algunas otras aplicaciones del conocimiento de este campo de la biologia en la
eliminacién de sustancias téxicas en el agua, el suelo y el aire, y las aplicaciones en
la generacién de organismos transgénicos o GM (genéticamente modificados).

En esta sesién elaborards pan y lo compartirds con tus comparieros recor-
dando el proceso antiguo de la preparacién de un alimento basico en la nutricién
de los pueblos.

= Biotecnologia

La biotecnologia es la aplicacion del conocimiento sobre la biologia. Para algu-
nos, la biotecnologia consiste en la obtencién de productos bioldgicos aplicando el
conocimiento. Las culturas mds antiguas ya utilizaban levaduras en la elaboracién
del pan y cerveza, por lo menos hace 10 000 afios, aunque su conocimiento era
empirico el aprovechamiento de estos saberes para su beneficio fue el inicio de
la “biotecnologia”. En la actualidad las bacterias anaerobias son utilizadas en la
industria para la produccién de bebidas alcohdlicas y en la elaboracién de quesos,
yogurt, yakult y otros productos que requieren la fermentacion.

La aplicacién del conocimiento humano acerca de cémo crecian las plantas
desarroll6 la agricultura, marcando el inicio de la civilizacién. A partir de este
momento de la historia, el hombre ha ido manipulando genéticamente la produc-
cion de alimentos. Sin embargo, el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de
la Biotecnologia define la biotecnologia moderna como la aplicacién de técnicas
de ADN recombinante, la inyeccién directa del ADN en células y en organelos, y
la fusion de células de organismos que pertenecen a especies alejadas en la evo-
lucién. La biotecnologia moderna concentra su desarrollo en la tecnologia del
ADN recombinante con el fin de producir alimentos.
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El auge en el conocimiento sobre la ingenieria genética ha permitido que se
realicen modificaciones en el material genético de bacterias y de muchos otros
organismos de importancia econdémica y cientifica. De este modo, la ingenieria
genética aplica los conocimientos sobre los procesos celulares, la herencia y la
expresion de los genes para producir sustancias que permitan tratar las enfer-
medades y mejorar los procesos de produccion. Estos organismos a los que se ha
modificado su genoma se llaman GM o simplemente “organismos genéticamente
modificados”. A lo largo de este bloque se sefialan algunas caracteristicas e im-
portancia de los organismos GM.

= (Otras aplicaciones de la biotecnologia

Ademads de la biotecnologia como aplicacidon en los conocimientos en genética
molecular, existen otras aplicaciones para el conocimiento de los seres vivos. Por
ejemplo, la biorremediacion utiliza organismos para equilibrar procesos ecol6gi-
cos restaurando ambientes contaminados. Las bacterias degradan materia organi-
ca, de modo que algunos contaminantes, como tolueno, fenol, atracinas, gasolina,
cianuro, tricloruro de etilo y otras sustancias toxicas se pueden metabolizar redu-
ciendo sus concentraciones tanto en el agua como en el suelo. Algunas especies
de bacterias de los géneros Thiobacillus, Pseudomonas, Ralstonia, Burkholderia
y Mycobacterium son empleadas en procesos de biorremediacién. La acumula-
cion de sustancias téxicas como el cobre, el zinc, el plomo, el cromo, el niquel
y otros metales pesados en el agua o en el suelo causan dafios graves a los seres
vivos y al ser humano, por lo que la transformacién de estas sustancias a través
del metabolismo bacteriano asegura que se eliminen estos contaminantes. En el
proceso de biorremediacién es necesario adicionar nutrientes bacterianos para que
los microorganismos se reproduzcan y el proceso se lleve a cabo con éxito.

La biolixiviacion es un mecanismo por el cual se solubilizan metales. Algu-
nas especies de bacterias del género thiobacillus son capaces de oxidar el cobre
y otros metales pesados como el niquel, zinc y cadmio generados por la industria
metaldrgica. El metabolismo de estas bacterias forma sulfatos del metal, recupe-
randolos del suelo o el agua. Algunos hongos como el género Trichoderma har-
zianum también pueden solubilizar metales pesados.

A través de la biosorcion algunas bacte-
rias retienen metales pesados en el momento
de entrar en contacto con el contaminante,
por lo que no es necesario invertir en la
adicién de nutrientes bacterianos. De este
modo, la biosorcién representa una opcién
de bajo costo para contrarrestar contami-
nantes.

La bioacumulacion es un proceso por
el cual el metal pesado pasa al sistema de
transporte de membrana de la bacteria y es
captado por proteinas que tienen afinidad por
los metales. El resultado de la bioacumula-
cion es la reduccion del metal pesado en el



Bloque lll: Reconoce las implicaciones de la biotecnologia en la vida moderna m 89

agua o suelo gracias a la accién de bacterias como Pseudomonas aeruginosa 'y
Saccharomyces cerevisiae.

Otros procesos como la biotransformacion, la quimiosorcion y la biominerali-
zacion también permiten eliminar metales pesados del agua y del suelo mediante
de la accion bacteriana. Asi, los microorganismos son capaces de eliminar toxicos
peligrosos del ambiente a través de procesos metabdlicos propios de la especie
bacteriana. La aplicacion de este conocimiento es también un ejemplo de como
la biotecnologia puede contribuir al mejoramiento de la calidad de vida del ser
humano y otros seres vivos.

= E| origen del pan

Desde la antigiiedad el hombre se percaté de que
los cereales molidos mezclados con agua producen
una masa suave que al cocerse genera ese delicioso
producto que es el pan.

El pan se elabora basicamente con harina, agua 'y
levadura. Los cereales que se utilizan en la produc-
cién del pan son el trigo, el centeno, la cebada, el
maiz y el arroz. La levadura es un hongo que lleva
a cabo la fermentacién de la masa, generando su
crecimiento. Durante la fermentacién se producen
gases que favorecen que la masa se infle y esponje,
dando la consistencia deliciosa al pan.

= Elaboracion de pan

Para esta actividad necesitaras traer un lienzo limpio, un rodillo, una tabla, 1 kg
de harina, dos sobres de levadura en polvo, un recipiente de vidrio o plastico para
mezclar los ingredientes y un molde metdlico para hornear el pan.

1. Busca en internet recetas para elaborar pan de levadura.
2. Elige la receta que mas te agrade y consigue los ingredientes.
3. Elabora el pan a tu gusto.

Receta universal para la elaboracion de pan.

Ingredientes:

Un kilo de harina.

Dos sobres de levadura en polvo.
Sal al gusto.

Una taza de agua tibia.
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Preparacion:

Disuelve la levadura en el agua tibia. Coloca la harina en el recipiente de vidrio o
plastico. Agrega la levadura y sal al gusto. Amasa la mezcla hasta obtener una
masa suave, dejandola reposar durante una o dos horas. Corta la masa y mol-
déala en la forma que te agrade: bollos redondos, baguettes alargados, trenzado
o como tu creatividad te permita. Coloca las piezas en el molde de metal. Hor-
nea durante 45 minutos.

Puedes agregar al pan: ajonjoli, linaza, nuez, almendras, pasitas, fruta seca, queso,
jamon, jitomate, ajo, aceite de oliva o cualquier ingrediente que te agrade.
Finalmente saboreen el pan, alimento base de la humanidad.

Sesion 3

En la sesiéon anterior aprendiste, entre otros temas, como la biotecnologia mo-
derna ha logrado que residuos sélidos sean eliminados por la accion de bacte-
rias y hongos.

Durante esta sesion describiras el papel de la biotecnologia moderna en la
medicina forense, el diagndstico y tratamiento de trastornos hereditarios, el pro-
yecto del genoma humano y la produccién de algunas hormonas y vacunas.

También reconoceras a la ingenieria genética como la principal herramienta de
la biotecnologia moderna comprendiendo las implicaciones bioldgicas y sociales
de este campo de la biologia, evaluando opiniones y argumentando de manera
clara, coherente y sintética.
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= |a biotecnologia aplicada a la medicina forense

La medicina forense determina cudl fue la causa de muerte mediante la necropsia
de un cadaver. Cuando la causa del deceso no es clara, cuando existen sefiales de
violencia o cuando la personalidad del caddver es desconocida, el ministerio pu-
blico o los tribunales de justicia pueden requerir informacidn acerca del motivo
de la muerte. La genética forense contribuye a esclarecer los hechos que llevaron
a la defuncidn y a relacionar posibles sospechosos de lo que pudiera ser un cri-
men, analizando muestras del cadaver.

Las muestras de sangre del fallecido se analizan con el fin de determinar si
ésta pertenece al cuerpo o si corresponde a alguien mds, quien pudiera ser el res-
ponsable del crimen. De este modo, el estudio de los antigenos y enzimas de los
eritrocitos puede esclarecer si la sangre es solamente del cadaver o alguien mas
intervino en los hechos.

En el caso de que el cadédver esté relacionado con algiin delito sexual, la me-
dicina forense recaba muestras de pelos, semen, piel, saliva o sangre que hayan
quedado como evidencia. Las muestras se analizan y se comparan con las del
sospechoso para determinar su participacion en el delito.

En el caso de restos humanos encontrados en zonas de desastre como con-
secuencia de un terremoto, incendio o derrumbe, las muestras se analizan para
determinar el parentesco con aquellas personas que buscan a su familiar desapa-
recido. De este modo se puede determinar la muerte del pariente al encontrar el
grado de parentesco entre las muestras de los restos humanos hallados y los deu-
dos que buscan a su familiar.

En muchas ocasiones los seguros de vida exigen evidencias contundentes de
que una persona ha fallecido para pagar el monto de la prima a los familiares,
por lo que las pruebas genéticas realizadas en la medicina forense tienen una gran
importancia para resolver estos casos.

—
e
—
==

D
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El procedimiento PCR (amplificacién en cadena de la polimerasa) utiliza una
muestra de ADN produciendo muchas copias que se marcan con nucleétidos es-
pecificos. Cuando el segmento estd marcado con adenina fosforescente, todos los
segmentos corridos en una placa emitirdn una mancha en la placa fotografica en
el sitio en donde se encuentre el nucledtido de adenina de la secuencia de ADN.
Al hacer muchas copias con diferentes marcadores, el geneticista forense puede
determinar la secuencia de nucleétidos del ADN de la muestra tomada y compa-
rarlo con la secuencia del ADN del sospechoso. De este modo, la biotecnologia
proporciona evidencias a los tribunales de justicia para tomar decisiones muy im-
portantes, como declarar a un sospechoso culpable o inocente.

ST Actividad 2

1. Investiga en internet uno de los siguientes casos:
a) Asesinato de Nicole Brown, ex esposa del ex jugador de futbol americano
0O.J. Simpson.

b) ldentificacién de los restos humanos encontrados en la zona cero des-
pués de la destruccién de las Torres gemelas en Nueva York.

2. Relinanse en equipos para comentar la importancia de la medicina forense
en la resolucién de estos casos.

3. Elabora una conclusion sobre la aplicacion de la biotecnologia en la medi-
cina forense.
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= Diagnostico y tratamiento de trastornos hereditarios

Existe un gran niimero de enfermedades hereditarias de las que se conoce el origen.
Sobre el cdncer de mama se ha determinado el gen BRCAI, con 85% de posibi-
lidades de padecer cancer de mama y 45% de probabilidad de contraer el cancer
de ovario. Otras enfermedades como el cancer de colon y cdncer de prostata, la
distrofia muscular, la corea de Huntington, el Alzheimer y la diabetes también
tienen un origen genético y se conoce cudl es el locus en el cromosoma que las
determina. Revisa la seccion final del bloque II, en donde se trata la relacion en-
tre el cancer y las mutaciones. En esta seccion se describe la forma en que el gen
BRCALI actiia reparando los errores de la replicacién. Cuando el gen BRCAI esta
alterado se desactiva la accién del gen PTEN y no se reparan las células tumo-
rales. Este descubrimiento es muy importante para diagnosticar esta enfermedad,
detectar el gen en familias y proponer tratamientos alternativos que protejan a las
mujeres del grupo familiar del cdncer de mama y el de ovario.

La biotecnologia contribuye de este modo al conocimiento y la identificacién
de los trastornos genéticos como estas mutaciones y reordenamientos cromoso-
micos, como son las fusiones, las inversiones, las delecciones, duplicaciones y

otras mutaciones estructurales.

Con esta informacion algunos de los trastornos hereditarios mejor conocidos
pueden identificarse a nivel familiar e individual, iniciando el tratamiento de la
enfermedad. La biotecnologia ha desarrollado proteinas terapéuticas para tratar di-
versos casos, como el factor antihemofilico contra la hemofilia, la DNasa I contra
la fibrosis quistica, la hormona de crecimiento contra el enanismo hipofisiario, la
insulina contra la diabetes, el interferén alfa-2a contra la leucemia y el sarcoma
de Kaposi, la interleucina-2 contra el carcinoma de células renales. Todas estas
proteinas son producidas por laboratorios que se encuentran a la vanguardia en la
biotecnologia. Mientras pasa el tiempo el desarrollo de este campo de la biologia
facilitard el tratamiento de enfermedades genéticas contribuyendo al mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacién.

= E| Proyecto genoma humano

En el curso de Biologia I estudiaste

c ccc “
e TYaA y .. .
[ gre € los logros y limitaciones del Proyec-
. aAte < Py
. cax - to genoma humano. Recordards que
< TAC T

TAc . e e, ~
€ ser H este proyecto que inicié en 1990 logré

A

4 ‘e a secuenciar el genoma humano y el de

muchos otros organismos de interés
como las bacterias. Hoy sabemos el
sitio especifico que produce los carac-
teres del ser humano en cada cromo-
soma y podemos identificar el locus de
genes que provocan las enfermedades
hereditarias mds comunes.

ARBAARUROO“PNEAANPABE P b BAAun

e el I
PAARAARAAABPEARBBAURIAAAN A AN <D <an
CABANAAPANI 4D AR AOAAARAAARSARARS AR S
BPRADAR P ADAADAR AR A AR s Aa AR arsm
NOPARNASAAROERAAARAAACABASRENBIAans
RADAR AP RACACEB P 4B 4BIP«“NINABBN<ABEMN
AP AARARPNON“ARANENENDRARE <D =ARbARES
ARAP OB AARARARDATARARA SA T AAA AR R DS -
AAAAAAARDARAR AR R R B AR AUNI B “P B 4B EAN
PABPARBAANAALRANA AR AN “BNANSARSABOAS
APANENE IR APO 0O R AABD+AARA=E R b b ahnl
ABPBAANPANOABRERRARRACAARCARBARBNESS >«
CRAARACAARAAARA AR EEARRAARIAANENS A
ARBARRA AR ABARAAR CBARAARANONEABIARS «”
A PAUR AR AROARARNAB 4P NPEID«4ND“BAN<an
CNOOADAPARI~“INOO~DAR=A

POANAAARDATDAOAAANARR AR RAANASARTIRASLS
SRORAR ARAARABRAABR AR AR UR ATl ranRAM
AABAREARBNERARNR I AR NP A P 4BNIANAN4S =
LB ERELE B R ELELELELET P LI T TR R
AOBN O PRI D “ONAAAANSASBAPDAOENDD <=
CAND PO T AAAARAR AR AARARARAR AR ARSARAAN
PABRARARACARAABAP“ABRAARRR s ar ARl
AARBABPABI N ARNNAABRRENP <D «NBB<“BAPanng
DR ANARENANOAORIDARAAO=ARANA“ADR >

BRAAASARUTARARAIRR“ND 4D
PO AP IOPP I« 4“NI=ENON

ARABE R RARRRARAAARAROARN “PDIR I ED AP =
PAONERASANAA=ADBE«DARD

AROPINOPPOIRPOAR R AAnNOI P ARRNAARB A ARAN
AOAAABANBANOINANED AN B A AARAARcus A"

“-norn
BARAAR AR AR N aarDaE R




94 m Biologia Il

A través de este proyecto se detectaron anomalias genéticas como la fibrosis
quistica y la hemofilia; se identificaron personas mediante la huella genética
de restos humanos de soldados o desaparecidos en los ataques terroristas del
11 de septiembre; se aplicd la técnica de las huellas genéticas en el caso del ho-
micidio de la esposa del futbolista O. J. Simpson; se analizaron las mutaciones
del virus del sida, y se present6 la secuencia del genoma de la bacteria Metha-
nococcus jannaschii, confirmando la existencia de una tercera rama evolutiva de
bacterias relacionadas con el origen de la vida. También se sentaron las bases
para la clonacién de organismos parecidos al humano, como la oveja Dolly, gatos
y perros; todo ello en una ola de conocimientos y experimentos que concluyen
hoy en la posibilidad de clonar a tu mascota muerta.

Los logros del Proyecto genoma humano han permitido el desenvolvimiento
vertiginoso de aplicaciones que nunca antes pudiéramos haber imaginado. La pro-
teomica ha desarrollado proteinas especificas que se aplican a los enfermos que
padecen enfermedades genéticas con deficiencia de dicha proteina. Los retos para
este siglo estdn relacionados con el conocimiento de las deficiencias proteinicas
de las enfermedades y el desarrollo de dichas sustancias para el mejoramiento de
la salud de los afectados.

Al mismo tiempo surge la necesidad de establecer normas legales y de con-
ducta ética sobre la aplicacion de la ingenieria genética. La biotecnologia puede
modificar a las especies, incluso al hombre. Este potencial abre la posibilidad de
un uso ilimitado de las modificaciones y al mismo tiempo la carencia de limites
en la manipulacién y en los fines de lucro que persigan grupos reducidos como
cientificos, grupos de poder o los més ricos del mundo.
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La creacion y la utilizacién de clones humanos
exigen el desarrollo de normas morales y leyes que
protejan a los nuevos tipos de humanos que naceran en
el futuro, con el fin de mejorar la salud de otros seres
humanos para los cuales habran nacido. { Es valido crear
un clon y utilizarlo para beneficiar a otro ser humano?
(Qué derechos tendra el clon? ;Cémo asegurar que el
uso de los recursos biotecnoldgicos serd ético para to-
dos los seres que intervienen en el proceso?

El desarrollo de la biotecnologia da lugar al na-
cimiento de una nueva rama: la bioética, que debera
regular la conducta humana y dirigir el rumbo de la
ciencia y las alteraciones genéticas que se generen en
el futuro. La vida humana tendrd que ser protegida y dignificada, a pesar de los
avances cientificos que prometen resolvernos todos los problemas.

En un futuro los debates acerca de la legalizacién del aborto, los mecanismos
anticonceptivos, la clonacién, la eutanasia, el uso de las células madre, la vida
artificial, el tratamiento del dolor, el suicidio, la donacién de 6rganos y otros
grandes temas, abrirdn paso a la argumentacién por parte de la ética, los grupos
en la politica, la ciudadania y grupos religiosos en pro del bien comun. Entonces
serd necesario que comprendas estos temas para que puedas participar de manera
activa en estos debates.

Sin embargo, no todos los avances representan conflictos éticos para la so-
ciedad. Algunos, como la fabricacién de materiales, se desarrollan con un interés
universal, como la sintesis de proteinas similares a aquella que forma la seda de
la arafa, que es el material mds resistente y capaz de deformarse que se conoce.
La ingenieria genética estudia la variabilidad de las propiedades de esta seda de
arafla, asi como las caracteristicas de este material y su comportamiento térmi-
co para producir, a través de organismos genéticamente modificados o GM, este
material o algo parecido que pudiera ser util en la fabricacién de chalecos antiba-
las. Los GM son organismos cuyo genoma o ADN ha sido modificado al integrar
partes de ADN de una especie muy diferente.
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Sesion 4

A pesar del potencial de la biotecnologia es necesario reconocer que el uso
de los organismos GM representa un gran reto para el progreso, ya que permitird
abatir el déficit alimentario, pero serd necesario evaluar los riesgos para la salud
antes de su utilizacién para consumo humano y calcular los efectos negativos en
el ambiente.

P

Durante esta sesion explicaras los fundamentos de la técnica del ADN recombi-
nante y su utilizacién en la ingenieria genética identificando prejuicios. También
reflexionaras acerca de los beneficios alcanzados por la biotecnologia y compren-
deras las implicaciones que tiene en la sociedad, la salud y el ambiente generar
organismos genéticamente modificados.

= Aplicaciones del conocimiento del cddigo genético: la
biotecnologia y la biologia molecular

La aplicacién del conocimiento sobre el codigo genético permitié conocer las se-
cuencias de ADN a través de la secuencia de ARN mensajero y el orden de los
aminodcidos en las proteinas mucho antes que se conociera la secuencia de nu-
cleétidos del ADN directamente. Este conocimiento hizo posible detectar la cau-
sa de enfermedades a nivel molecular, por lo que los tratamientos de aquellas de
origen genético se concentraron en analizar la estructura de la proteina defectuosa
y tratar a los enfermos aplicandoles la proteina adecuada. En el caso de la diabe-
tes, la secuencia de ADN que produce la insulina humana se inserté en el geno-
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ma de bacterias para que produjeran la insulina funcional. Desde 1978 se cuenta
con insulina humana producida por bacterias para la atencién de los diabéticos.
La alteracién del genoma de un organismo insertando genes de otra especie se
denomina tecnologia del ADN recombinante.

En la industria farmacéutica se requiere la mayor eficiencia en el proceso de
extraccion de las sustancias quimicas que producen los microorganismos y otros
seres vivos. De este modo, para esta industria la ingenieria genética permite ob-
tener grandes cantidades de un producto.

= Tecnologia del ADN recombinante

Las bacterias se reproducen s6lo asexualmente; sin embargo tienen la capacidad
de transferir fragmentos de ADN a otra bacteria en el proceso de parasexualidad.
Los cientificos que descubrieron este proceso de “alteraciéon genética natural”
comenzaron a explorar la posibilidad de recombinar genes de distintas especies.
En los afios 1970 se desarrollaron rdpidamente las tecnologias del ADN recom-
binante, de modo que en 1978 se logré producir insulina humana por medio de la
recombinacion genética de genes humanos en bacterias. El temor era inminente
en la sociedad. La conferencia de Asilomar de 1975, en EUA, planteaba los ries-
gos de estos procesos y la necesidad de generar una ética sobre la manipulacién
genética.

= Productos GM

La biotecnologia aplica el conocimiento del cédigo genético para modificar la
informacién genética de plantas y animales que son utilizados por el hombre
para producir organismos transgénicos que se denominan GM o “genéticamen-
te modificados”. Muchos cultivos se mejoran produciendo variedades resistentes
a las plagas y a las condiciones ambientales adversas. De esta forma los costos
de produccién y los riesgos de pérdida de cosechas disminuyen porque ya no se
utilizan plaguicidas ni fertilizantes y se eliminan los efectos adversos del uso de
sustancias téxicas. Por ejemplo, el gen de la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt)
fortalece la resistencia de la planta de algoddn a las plagas, con lo que redujo
el uso de mas de 30 000 toneladas de insecticidas por afio. Esta reduccion evita el
dafio al ambiente por el envenenamiento de otras especies de plantas y animales,
asi como el dafio a la salud de los productores. Del mismo modo, muchos cultivos
podrian mejorar su rendimiento en condiciones de sequia, altas o bajas tempera-
turas, suelos con pocos nutrientes o salitrosos.

Las necesidades alimentarias en la poblacién mundial se incrementardn en
mds de 75%, por lo que las naciones en desarrollo requerirdn cada vez mds de
los avances de la biotecnologia. Sin embargo, la poblacién no conoce la magni-
tud del problema de hambre ni comprende los beneficios del ingreso de cultivos
transgénicos que deberian considerarse aliados en la solucién.
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“Los transgénicos son cultivos de uso en la agricultura, mejorados genéticamente,
es decir, modificados a través de la transferencia a esos cultivos de uno o de un
limitado nimero de genes para conferirles habilidades de resistencia a insectos
y herbicidas especificos, que han sido resultado de la investigacién cientifica,
principalmente en la ingenieria genética, la biologia molecular y la agronomia.”
(Dr. Victor Villalobos Ardmbula).

La telarafa estd formada por el material mas resistente, ligero y eldstico que
se conoce. Los cientificos estdn tratando de reproducir las fibras elasticas y re-
sistentes de la telaraia para fabricar hilo quirdrgico, microconductores y fibras
opticas. La biotecnologia seria capaz de utilizar este hilo para fabricar chalecos
antibalas y ropa para deportistas de alto rendimiento.
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A finales del siglo xx millones de granjeros cultivaron plantas transgénicas
con enormes beneficios para la economia. Sin embargo, el temor por las conse-
cuencias de comer transgénicos ha generado multitud de ideas y movimientos que
se oponen al consumo de estos alimentos. Un alimento transgénico proviene de
seres vivos genéticamente modificados o GM.

Los transgénicos resisten a plagas y enfermedades, pues se han producido con
el fin de mejorar su resistencia a estos problemas, por lo que el potencial de ren-
dimiento es mayor. Como consecuencia, el impacto en el ambiente disminuye por
la reduccién del uso de plaguicidas, fungicidas e insecticidas. Los productos GM
estan enriquecidos con nutrientes esenciales. La modificacién del genoma en los
organismos GM ha tenido como fin introducir uno o varios nutrientes. Por ejemplo,
el arroz GM estd enriquecido con vitamina A, por lo que su consumo es una buena
fuente de esta vitamina que requiere el cuerpo humano en la alimentacion.

Los alimentos GM o transgénicos también podrian mejorar la salud de la po-
blacién, pues los hongos que atacan a las cosechas de cultivos naturales producen
toxinas que son cancerigenas, mientras que los transgénicos producen plantas que
no son atacadas por estos hongos ni necesitan fungicidas. Las plantas GM resis-
tentes a las plagas proporcionan ventajas pues no son rociadas con insecticidas.
(Crees que los productos GM serdn capaces de reducir el impacto ambiental que
provocan los plaguicidas?

Los alimentos producidos por la biotecnologia pueden tener diferente grado
de modificacién genética.

* Algunos, como los GM, son especies que tienen su genoma alterado. Sin em-
bargo, existen alimentos que no son directamente especies GM, sino derivados
de éstos.

e La harina de maiz es un ejemplo de producto derivado de plantas GM.

e Otra categoria de alimentos producidos por la biotecnologia son los que con-
tienen una sustancia producida por organismos GM. Por ejemplo, un alimento
que contiene un aminodacido esencial producido por un organismo GM.

 El dltimo grupo de alimentos producidos por biotecnologia lo conforman pro-
ductos que se generaron a partir de enzimas o precursores derivados de un or-
ganismo GM. Por ejemplo, el jarabe de maiz de alta fructosa elaborado a partir
del almidén utilizando una enzima producida por un organismo GM.
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k‘ Actividad 3

1. Formen equipos para investigar:
a) ¢Qué es un transgénico?
b) ¢En qué consiste la clonacion?
c) ¢{Qué es la eugenesia?
d) ¢Cuales fueron los logros del Proyecto genoma humano?
e) {,Qué es la eutanasia?

2. Propongan un tema de debate entre los siguientes:

Tema l. ¢ Es conveniente el uso de alimentos transgénicos? ;Cuales son los ries-
gos? ;Cuales son las ventajas?

Tema Il. ;Si pudieras clonar un ser humano a quién elegirias?

Tema lll. Una nifa de 7 anos perdid la vida por leucemia. Sus padres decidieron
clonarla. ¢ Qué debera decidir el médico a cargo?

3. Elijan el tema y lleven a cabo el debate.

4. Cierren el debate con una conclusion que incluya las ventajas y desventajas
del uso de trasgénicos o de la clonacion, de acuerdo con el tema elegido.
Escriban la conclusion en una cartulina y péguenla en el salon.
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Evaluacion final del Bloque lli

= Demuestra qué competencias lograste

|. Revisa la evaluacion diagnodstica que contestaste al inicio del bloque y anota
los cambios que harias en cada pregunta. Sefiala qué conocimiento adquiriste
y en qué actividad lo lograste. Relaciona la competencia disciplinar especi-
fica desarrollada. Los ejemplos pueden servir de guia, Iéelos con atencion.

Seccion
de la
evaluacion
diagnéstica

Pregunta

Actividad o

seccion en la Competencia disciplinar
que adquiriste el adquirida

conocimiento

Conocimiento adquirido

1,4,5

Las bacterias Utiles Sesion 2. Establecer la interrelacion
producen sustancias que el entre la ciencia, la tecnologia,
ser humano aprovecha. la sociedad y el ambiente

La produccion de alimentos en contextos historicos y
transgénicos podria abatir sociales especificos.

el hambre en el mundo.

2,3

Reconocer las aportaciones
de la biotecnologia desde la
antigliedad hasta la época
moderna, destacando sus
aplicaciones e influencia en la
sociedad.

Valorar las consecuencias de
distintos habitos de consumo
y conductas de riesgo.

I
Actividad 2.

Debate

Obtener y seleccionar
informacion identificando
ideas clave de textos

o discursos orales,
ordenando y jerarquizando la
informacion.

Inferir conclusiones
identificando sistemas, reglas
y principios que subyacen

en una serie de fenébmenos.
Manejar y expresar ideas

y conceptos mediante
representaciones linguisticas,
matematicas o graficas,
estructurando ideas y
argumentos de manera clara,
coherente y sintética, asi
Ccomo procesar e interpretar
informacion aplicando
diferentes estrategias
comunicativas y tecnologias
de la informacion.
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Actividad 1

Seguir instrucciones y
procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo
cémo cada uno de sus
pasos contribuye al alcance
de un objetivo.

Construir hipétesis, disefar y
aplicar modelos para probar
su validez, sintetizando las
evidencias obtenidas en

la experimentacion para
producir conclusiones,
formular nuevas preguntas y
definir metas.

II. Investiga algunos ejemplos de organismos transgénicos y elabora un cuadro

como el siguiente.

Organismo

Caracteristicas

Ventajas

Riesgos

Jitomates transgénicos.

Toleran las heladas.

El producto perdura
mas evitando pérdidas
econdémicas.

lll. Contesta las siguientes preguntas:
1. ¢Qué es la ingenieria genética?

2. ¢Cudles son los pasos en la técnica del ADN recombinante?
3. Sefala 3 ventajas que presentan los organismos transgénicos.

IV. Reunanse en equipos de 5 estudiantes para elaborar un cartel en el que expre-
sen la relacion entre la ingenieria genética y los avances de la biotecnologia.
Escriban las ventajas de los alimentos GM, las aplicaciones de la biotecnologia

y elaboren un diagrama sobre la técnica del ADN recombinante.



\

BLOQUEAY

Describe los principios
de la evolucion
biologica y relacionalos
con la biodiversidad

de las especies



Competencias disciplinares

e En este bloque adquiriras algunas de las competencias disciplinares basicas, como establecer
la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos historicos y
sociales especificos. Asimismo, podras fundamentar opiniones sobre el impacto de la ciencia y la
tecnologia en tu vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas y relacionando los niveles de
organizacion de los seres vivos al analizar las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio
fisico y valorando las acciones humanas de riesgo e impacto ambiental.

J




Para tu formacion

Durante este bloque desarrollaras competencias como distinguir las principales evidencias de la evolucidn bio-
I6gica, relacionando la seleccidn natural y artificial con la biodiversidad de las especies en nuestro planeta y
describiendo las principales causas de la variabilidad genética y del cambio evolutivo al valorar los mecanismos
biolégicos que permiten la adaptacién de los organismos a los cambios ambientales. También desarrollaras
algunos atributos de competencias genéricas como enfrentar las dificultades que se te presenten siendo cons-
ciente de tus valores, fortalezas y debilidades, tomando decisiones al valorar las consecuencias de distintos
hébitos de consumo y conductas de riesgo.

Lograras obtener y seleccionar informacidn identificando ideas clave de textos o discursos orales, orde-
nando y jerarquizando la informacién al inferir conclusiones, distinguiendo sistemas, reglas y principios que
subyacen en una serie de fenémenos. Manejaras y expresaras ideas y conceptos mediante representaciones
linglisticas, matematicas o gréficas, estructurando proposiciones y argumentos de manera clara, coherente
y sintética, y procesando e interpretando informacidn al aplicar diferentes estrategias comunicativas y tec-
nologias de la informacidn.

Al mismo tiempo, seguiras instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cdmo cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo. Construiras hipétesis y disenaras y aplicards modelos
para probar su validez, sintetizando las evidencias obtenidas en la experimentacién para producir conclusio-
nes, formular nuevas preguntas y definir metas dando seguimiento a tus procesos de construccién de conoci-
mientos, con lo cual propondras soluciones a problemas desarrollando un proyecto en equipo, definiendo los
mecanismos de accidn con pasos especificos.

Asimismo, evaluaras argumentos y opiniones e identificaras prejuicios y falacias reconociendo los propios,
modificando tus puntos de vista al conocer nuevas evidencias e integrar nuevos conocimientos y perspectivas
al acervo con el que cuentas. Aportaras puntos de vista con apertura y consideraras los argumentos de otras
personas de modo reflexivo, privilegiando el didlogo como mecanismo de solucién de conflictos. Identificaras
las actividades que te resulten de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y controlando tus reaccio-
nes frente a retos y obstaculos.

Finalmente, asumirds una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que
cuentas dentro de distintos equipos de trabajo, al tiempo que advertirds que los fenémenos que se desarrollan
en los ambitos local, nacional e internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente, por lo que
asumirds que el respeto de las diferencias es el principio de integracién y convivencia en esos contextos.
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Sesion 1

E ' Evaluacion diagnostica 4

= CONOCE TUS COMPETENCIAS CONTESTANDO EL EXAMEN
DE DIAGNOSTICO

El objetivo de esta evaluacién es que identifiques cuales son tus ideas respecto
de la evolucién. Contesta cada reactivo de acuerdo con lo que sabes. Cuando
termines de estudiar este bloque regresa a estas paginas y vuelve a leer cada
reactivo. Al tener mas conocimiento sobre el tema podras analizar con tus com-
paferos de equipo qué ideas cambiaron y de qué manera.

|. Escribe lo que piensas respecto de las siguientes expresiones:

1

|

|

|

1

|

|

1

|

|

|

1

|

|

|
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|
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|
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:

1

I 1. Las especies cambian o las especies son fijas.
: 2. Las especies fueron creadas por un ser supremo o las especies son
: el producto de la evolucion.

I 3. Las especies cambian con el fin de mejorar o las especies cambian
: sin ninguna finalidad especifica.
I 4. El parecido que existe entre algunos animales, como los mamiferos y
: los humanos, se debe a:

: 5. Las rocas que tienen huellas de animales o plantas que vivieron en el
I pasado prueban que las especies:
|
|
|
1
|
|
1
|
|
|
1
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
I
|
|
1
1

Il. Subraya la respuesta que se aproxime mas a lo que sabes:

1. Las ballenas no tienen dientes, sino estructuras llamadas “ballenas”, por-
que:
a) En el ambiente en que viven no necesitan dientes.
b) La presencia de dientes fue cambiando lentamente hasta desaparecer
por completo.
c) Aparecié en algun individuo las “ballenas” o barbas como una mutacién
o0 cambio.



108 ®m Biologia

. Los mamiferos que habitan sitios muy frios en los cuales hay nieve son blan-

cos debido a que:

a) Para sobrevivir en el ambiente donde hay nieve necesitan ser claros por-
que asi se confunden con la nieve y los depredadores no los eliminan.

b) Los individuos con estas caracteristicas sobreviven y se reproducen he-
redando el caracter blanco, mientras los oscuros son eliminados por de-
predadores.

c) Los animales eran oscuros, pero poco a poco se fueron aclarando para
confundirse con la nieve.

. La evoluciéon o cambio en las especies ocurre cuando:

a) Un individuo cambia lenta y gradualmente por la acciéon del ambiente,
hasta transformarse en una nueva especie.

b) En un individuo surge un cambio que le da una ventaja para sobrevivir y
dejar mas descendientes.

c) En la poblacién ocurren los cambios necesarios para adaptarse al ambiente.

. Los topos son ciegos porque:

a) Los ojos se atrofiaron al no ser usados, pues en las madrigueras subte-
rraneas no necesitan ver.

b) Los individuos sin vista tuvieron una ventaja para sobrevivir porque sus
ojos no se infectarian. Al sobrevivir, heredaron la caracteristica a sus des-
cendientes.

c) Se adaptaron al ambiente oscuro de sus madrigueras subterraneas.

. Existen bacterias resistentes a los antibioticos que se utilizan para eliminar

las infecciones, lo que se explica porque:

a) Las bacterias se hicieron resistentes lentamente como una respuesta
adaptativa a las caracteristicas del antibiético.

b) Las bacterias que lograron sobrevivir al antibiético se reprodujeron here-
dando la resistencia a sus descendientes.

c) Aparecieron repentinamente bacterias resistentes, pues eso ocurre en la
naturaleza.

. Algunos animales depredadores tienen la capacidad de correr, volar o nadar

rapidamente porque:

a) Necesitan alcanzar a su presa, por tanto surgié la capacidad de ser ve-
loces, con el tiempo los individuos mas lentos se fueron haciendo mas
rapidos.

b) La musculatura se desarrollé por el constante uso para alcanzar a la
presa, de modo que los individuos fueron cambiando y mejorando su
velocidad.

c) Los individuos mas veloces sobrevivieron pues alcanzaban a sus presas
y se reprodujeron heredando la caracteristica a sus descendientes, por
lo que los nuevos individuos de la poblacion serian mas rapidos.
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7.

10.

El pico de las aves de distintas especies esta adaptado al tipo de alimentacion

que tienen. Asi, las aves rapaces tienen picos filosos, corvados y grandes,

mientras que aquellas que consumen néctar como las especies de colibries,

tienen los picos delgados y pequefios. Esto se explica porque:

a) Los picos de las aves cambian lentamente hasta que se adaptan mejor
a su tipo de alimentacion.

b) Las aves que tuvieran el pico adecuado a su alimentacion sobrevivirian
y al reproducirse heredarian la caracteristica a sus descendientes.

c) Los picos se irian desarrollando de acuerdo con el uso. Si se utilizan para
atrapar la presa el pico se desarrolla grande, pero si se utilizan mas
para tomar néctar, el pico se haria delgado y largo.

. Los arboles como las coniferas que son capaces de vivir en ambientes se-

cos y frios logran desarrollarse en esos lugares porque:

a) Siempre han vivido ahi, por lo que sus caracteristicas aparecen en funcién
del ambiente y los organismos estan adaptados al sitio que habitan.

b) La necesidad de sobrevivir en ambientes secos y frios provocé el cambio
evolutivo y los arboles se adaptaron al lugar.

c) Los individuos capaces de tolerar la sequia y frio sobrevivieron y dejaron
descendencia que hered6 sus caracteristicas.

. Las ranas verdes arboricolas adquirieron su color porque:

a) El ambiente las forzé a ser verdes, pues viven entre los arboles.

b) Los individuos verdes sobrevivieron a los depredadores al confundirse
con el ambiente y se reprodujeron heredando su color.

c) Los individuos fueron cambiando poco a poco hasta adaptarse al am-
biente arboricola.

En el caso de la pregunta 9, el color verde de las ranas es una variacién que:

a) Apareci6 en estos batracios porque era necesario adaptarse al ambiente.

b) Ya existia en la poblacion de estos batracios, pero fue seleccionada al
proporcionar una ventaja.

c) Cambié poco a poco en respuesta al ambiente arboricola.

Subraya la frase que coincide con lo que piensas:

1. En el ser humano es bien sabido que el dedo mefnique desaparecera
porque no se usa y los érganos que no se utilizan también.

2. Los cambios en los organismos ocurren como una necesidad interna
de mejorar.

3. Los cambios evolutivos ocurren porque el ambiente los impone, es decir,
el ambiente provoca los cambios para que el organismo se adapte.

4. Cuando un 6rgano no se utiliza se atrofia y desaparece, como el pelaje
del cuerpo en el ser humano.

5. Los 6rganos que se utilizan se desarrollan mas.
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6. Los cambios en los organismos se producen para mejorar a la especie.
. La evolucion tiene un fin que es lograr la perfeccion.
8. Los cambios evolutivos se presentan en los individuos de forma ins-
tantanea.
9. El cambio evolutivo se presenta en el individuo, no en la poblacién.
10. El cambio evolutivo se presenta en la poblacién, no en el individuo.

~

IV. Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la diferencia entre individuo, poblacion y especie?

. ¢Qué significa adaptacién?

. ¢Cuadl es la causa de las variaciones en la poblacion?

. ¢Cual es la relacion entre la diversidad biologica y la evolucion?

. ¢Cual es la relacién entre una jerarquia taxonémica o nivel de agrupa-
cion, por ejemplo, el Reino Animal o la clase Mamiferos y el ancestro
comun de un grupo?

a b~ WN

. Subraya la respuesta que consideres correcta:

. Los organismos mas evolucionados son:

a) Los que viven en el mar.

b) Los que viven en la tierra.

c) Los que vuelan.

d) Los que pueden vivir en el mar y en la tierra.

. Son seres mas primitivos los que:

a) Son de una sola célula, como las bacterias.

b) Los pluricelulares que no tienen cerebro.

c) Los que no tienen esqueleto, es decir, los que no son vertebrados.
d) Los que se parecen menos al ser humano.

. Son organismos mas avanzados:

a) Los peces, los insectos, las bacterias.
b) El ser humano y los mamiferos.
c) Todos los animales terrestres.

. La concepcion de que las especies cambian porque los individuos que exis-

ten en la Tierra son copias imperfectas de los tipos perfectos creados por
un Dios, fue un pensamiento de:

a) Los antiguos griegos.

b) Lamarck.

c) Cuvier.

d) Darwin.

e) Buffon.
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5. La idea de que las especies no cambian, sino que existieron varios even-
tos de creacién después de que los seres vivos que habitaron en el pasado
fueron destruidos por catastrofes, era defendida por:

a) Los antiguos griegos.
b) Lamarck.

c) Cuvier.

d) Darwin.

e) Buffon.

6. Para los cientificos los fésiles son:

a) Restos de organismos que vivieron en el pasado y que prueban que los
seres vivos cambian.

b) Restos de organismos que vivieron en el pasado pero que no estan re-
lacionados con los seres vivos actuales.

c) Rocas desarrolladas en formas caprichosas que no tiene relacion con los
seres vivos porgque no son iguales a los organismos actuales.

d) Pruebas de las creaciones de seres vivos que ocurrian después de las ca-
tastrofes y que eliminaron a toda la vida de la Tierra en épocas pasadas.

7. Para que se forme un fosil es necesario:

a) Que las partes del cuerpo no se dispersen y que el sedimento las cubra
rapidamente.
Que el organismo tenga partes duras y que muera en tierra firme.
Que el organismo no se descomponga facilmente.
Que el organismo se cubra de material magmatico que forme las rocas
igneas.

Lz

8

8. Las especies evolucionan; una evidencia es:
a) El cambio en las especies provocado por el ambiente.
b) El mecanismo a través del cual se adaptan las especies al ambiente.
¢) Que los érganos mas usados se desarrollan mas.
d) Que el mas fuerte es el que sobrevive.

9. Los principios basicos de la seleccién natural propuesta por Darwin se re-

sumen en:

a) Variaciones ventajosas en los individuos y la reproduccion diferencial he-
redando la variacion.

b) Variaciones ventajosas provocadas por el ambiente y el mejoramiento de
la especie.

c) Variaciones provocadas por el uso y desuso de érganos y la herencia a
los descendientes.
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10. La teoria de la Evolucioén es importante porque:
a) Establece la relacion de parentesco entre todas las formas vivientes del
planeta.
b) Explica los mecanismos por los cuales las especies mejoran.
c) Es una evidencia de los procesos de fosilizacion que ocurrieron en la
Tierra.
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= |ntroduccion

El concepto de evolucion como cambio de las especies ha tenido varias inter-
pretaciones a lo largo de la historia. Los antiguos griegos del siglo 1v a.C. con-
sideraban que las especies habian sido creadas por un dios, de manera que cada
especie tenia “tipo” perfecto en el cielo. A partir del tipo cada individuo reprodu-
cirfa formas imperfectas pero similares al tipo. Para los griegos, el concepto de
cambio en las especies era la vision de la modificacion de las copias imperfectas
a partir del tipo.

A pesar de los antecedentes del pensamiento de “cambio” de las especies, las
ideas que predominaron durante la historia de la humanidad hasta el siglo XIx
fueron “ideas fijistas”, esto es, que las especies son fijas, por tanto no cambian.
El fijismo estuvo fuertemente apoyado por las concepciones religiosas que consi-
deraban que un dios habia creado a los seres vivos, por consiguiente el concepto
de “cambio” de las especies no se admitia.

Contrariamente, existia la creencia de que los seres inferiores podian nacer
de la materia inerte por “generacién espontinea”. Esta ha sido una idea genera-
lizada en distintas culturas durante la historia de la humanidad. Algunos sabios
como Aristételes y Galeno explicaban la forma en que nacian piojos y gusanos
por generacién espontdnea. En la Biblia se mencionan “abejas que nacen del ca-
ddver de un leén”, “varas que se convierten en culebras” y “piojos que salen de
la tierra cuando se golpea”.

Cuando René Descartes, Galileo Galilei y Francis Bacon propusieron el méto-
do cientifico como mecanismo para poner a prueba las ideas, muchos conceptos
generalizados pudieron corroborarse o desecharse. Francesco Redi aplic el méto-
do cientifico para someter a prueba la teoria de la Generacién espontanea con un
experimento que consistia en colocar dos recipientes con carne. Redi tap6 uno de
ellos con una gasa que impedia que las moscas pusieran huevos. Al cabo de unos
dias, el cientifico encontré que al recipiente tapado no se le formaban gusanos.
Louis Pasteur puso a prueba esta teorfa de la Generacion espontdnea demostrando
que la vida se forma de la vida. Entonces, ;cémo surgen nuevas especies? Si la
vida viene de la vida, ;c6mo se formo6 el primer ser vivo?

La teoria de la evolucion es una de las mas importantes de la biologia, pues
es la teoria unificadora de esta ciencia y permite responder cientificamente a es-
tas preguntas sobre los seres vivos, dando ademds unidad a todas las ramas de
la biologia.

Durante este bloque conocerds las principales evidencias de la evolucién y
comprenderds que la vida viene de la vida y que los individuos tienen variaciones.
Relacionards la interaccion de estas variaciones y el ambiente, comprendiendo la
accion de la seleccion natural y sus consecuencias en el cambio de las especies
que generd la biodiversidad. También reconocerds la base de la variabilidad ge-
nética y del cambio evolutivo, valorando los mecanismos bioldgicos que permiten
la adaptacién de los organismos a los cambios ambientales.
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D] Actividad 1

El objetivo de esta actividad es que, mediante de un debate, analicen los argu-
mentos en favor de que las especies cambian, relnan la mayor cantidad de evi-
dencias de que existe el cambio.

1. Formen equipos de cuatro integrantes.

2. El equipo se dividira en seccion A, que propondra argumentos para defen-
der la idea de que las especies son fijas, y la seccién B, que argumentara
en favor de que las especies cambian.

3. Cada seccidn elaborara argumentos o explicaciones para defender la pos-
tura de que las especies son fijas, o la idea de que las especies cambian, a
partir de las imagenes siguientes:

Ejemplos.

I. Observa las siguientes imagenes de individuos de la misma especie.

Los seres de las imagenes son diferentes en tamafo, color y otros rasgos. La
especie puede conformarse por individuos distintos y con el tiempo pueden ser
diferentes aquellos que forman la poblacién, por tanto pueden tener variaciones
en sus caracteristicas.

Argumentos.

Las especies son fijas debido a que:

Las especies cambian porque:

Il. Compara cada par de imagenes en donde una corresponde a una parte de
un organismo antiguo que formé un fésil y la otra a un organismo actual.
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Fésil

Tiburén actual

Trilobite Cangrejo herradura

Arafa fésil Tarantula

Seialen:

a) Argumentos que expliquen la existencia de estos fésiles y su parecido
con organismos actuales.

b) Argumentos en defensa de que las especies son fijas.

c) Argumentos en favor de que las especies cambian.
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Ill. Anoten en un cuadro como el siguiente las ideas que generaron en las sec-
ciones A y B para sostener que las especies son fijas o que las especies
cambian.

En favor de que las especies son fijas En favor de que las especies cambian

IV. Redacten una conclusion sobre el cambio en las especies. Utilicen los ar-
gumentos que encontraron en favor o en contra en este tema.

Sesion 2

Durante esta sesion describiras una de las principales evidencias de la evolucion:
los fdsiles, comparando algunos fdsiles guia y reconociendo la importancia de
estos restos o huellas de organismos antiguos en la reconstruccion de la histo-
ria de la vida en la Tierra. También te enteraras cuando surgieron los principales
grupos de plantas y animales, asi como el tiempo en que los tiburones han sub-
sistido en el planeta.

Caso. En |la Edad Media se pensaba que los fésiles de dientes de tiburén, tan
abundantes en la isla de Malta, al sur de Italia, eran piedras magicas lanzadas
desde el cielo durante las tormentas. Al comparar las “piedras magicas” o “glos-
sopetras” con los dientes de tiburones actuales, Nicolas Steno, Paolo Boccone,
Conrad Gessner y Leonardo da Vinci demostraron que son dientes de tiburén
petrificados.
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m Primeras ideas sobre la evolucién

Los fosiles destacan entre las evidencias mds sorprendentes del cambio en las es-
pecies. Ademads, estos restos o huellas de organismos demuestran que los seres
vivos han variado con el tiempo y son evidencia de que el cambio entre las espe-
cies es mayor conforme el f6sil es mds antiguo. Los fésiles también son prueba de
origen comun entre especies y grupos relacionados y nos sirven para comprender
c6mo han cambiado las condiciones de la Tierra con el tiempo.

Algunos griegos del mundo antiguo como Xendfanes de Colofén, Herédoto y
Empédocles consideraron fésiles o evidencias de vida antigua a las rocas que te-
nian marcas o apariencia de seres vivos. En el siglo xv y xvi1, Leonardo da Vinci
y Nicolds Steno sefialaron a los fésiles como restos de organismos antiguos que
habian dejado marcas como prueba de su existencia. Estos cientificos dedujeron
que los fésiles podrian servir en la reconstruccion de la historia de la Tierra a
través de la comparacion y llegaron a concluir que en el pasado una regién mon-
tafiosa habfa estado cubierta por mar.

En el siglo xvir el conde de Buffon escribié en el libro Histoire naturelle que
los fésiles eran restos de organismos que vivieron en el pasado y eran distintos
a los actuales, estableciendo como un hecho que los seres vivos cambian. Para
muchos cientificos de ese tiempo, como Georges Cuvier, la presencia de fésiles
de organismos distintos a los actuales se debi6 al catastrofismo, que planteaba la
ocurrencia de eventos que habrian eliminado a todos los seres de una época. Para
Cuvier, los seres vivos habrian sido creados en diferentes ocasiones. Sin embar-
go, Buffon también not6 que los estratos de la tierra mds superficiales contie-
nen fésiles de organismos mads parecidos a los seres actuales. Esto significa que
mientras mds tiempo ha pasado las diferencias entre los organismos son mayores
y viceversa: en menor tiempo encontramos menos diferencias entre las especies
actuales y aquellas del pasado. Las observaciones de Buffon sefialaban claramente
una relacion de parentesco entre los organismos fésiles y los actuales, a diferencia
de las ideas de Cuvier.

Buffon fue el primero en proponer que las especies actuales surgieron de un
cierto nimero de tipos originales que variaron por la accién del medio ambiente.
El naturalista Etienne Geoffroy Saint-Hilaire también relacioné a los fésiles con
los organismos actuales, sefialando que en las especies ocurren cambios a partir
de las alteraciones en el tipo original. Estas ideas fueron precursoras de la teoria de
la evolucion propuesta por Jean Baptiste Lamarck.

Un fosil es cualquier evidencia de vida antigua con una edad minima de 10 000
afios. Leonardo da Vinci (s. xv), Nicolds Steno (s. xvi) y Robert Hooke (s. xvir)
consideraron que las rocas con marcas de formas orgdnicas eran restos de seres
vivos y que podrian hacerse comparaciones con los fésiles, de modo que la histo-
ria de la Tierra podria deducirse a partir del conocimiento de los organismos que
vivieron en los diferentes estratos. Hasta fines del siglo xvii se elaboraron mapas
geoldgicos relacionando los estratos geoldgicos y sus fésiles caracteristicos. A partir
de la publicacién de Charles Darwin sobre “el origen de las especies”, los fosiles
fueron aceptados como evidencia de evolucion o cambio de las especies, pues se
relacionaron los fésiles de estratos antiguos con formas ancestrales de los fosiles
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de estratos superiores y €stos, a su vez, como ancestros de los organismos actuales.
Los fésiles, independientemente de la explicacién sobre como se da el cambio en
las especies, son una prueba irrefutable de evolucion, pues muestran que la vida en
la Tierra ha cambiado.

Un f6sil se forma por medio de la fosilizacién que consiste en una serie de
cambios fisicos y quimicos que dan como resultado la preservacién de los restos
que pertenecieron a algin organismo viviente. Los procesos de fosilizacién mas
conocidos son:

Procesos de fosilizacion

Nombre Formacion Ejemplo

Congelacién El individuo se congela y permanece
congelado hasta nuestros dias.

Duripartica Las partes duras como dientes, huesos y
conchas se preservan hasta el presente.

Impresion Alguna parte del animal o planta se cubre
Molde o vaciado con sedimento que con el paso del tiempo
forma una roca en donde queda marcada
como una huella la estructura del ser vivo.
En ocasiones la roca sirve como molde que
puede recibir sedimento que forme otra
roca o vaciado con las caracteristicas del
organismo que formé el molde.

Encapsulamiento en Un organismo queda atrapado en la resina
ambar de un arbol. La resina se petrifica formando
el ambar.

Mosquito en ambar
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Permineralizacion El agua y las sales minerales penetran
al cuerpo del organismo, reemplazan la
estructura original y el organismo se petrifica.

Carbonizacion La materia organica del ser vivo es sustituida
por una delgada pelicula de carbon.

Sy

Helechos

® ; Qué sabemos de la historia de la Tierra?

Gracias al conocimiento de los fésiles podemos relacionar el tiempo y el espacio
en el principio de sucesion biologica planteado por W. Smith en 1815. El registro
fésil, tal como lo plantearon Steno y Hooke, es el tiempo y permite reconstruir
los cambios paleogeograficos, paleoclimaticos y paleobiolégicos. A pesar de que
la formacién de un fésil no es algo comun, porque cuando muere un organismo
los restos se reciclan o se dispersan, hay grupos de organismos de los que se tie-
ne un registro fosil bastante completo, como los moluscos, los artrépodos, las
plantas y los vertebrados.

Existen fésiles que son muy abundantes en los estratos de una edad determina-
da y repentinamente desaparecen en los estratos mds antiguos y en aquellos més
recientes. Estos fosiles se denominan foésiles guia porque ayudan a identificar un
periodo de la historia de la Tierra. Los primitivos artrépodos trilobites aparecen
abruptamente al inicio de la era Paleozoica. Estos organismos acudticos son muy
abundantes en estratos desde el Cambrico al Pérmico, sin embargo desaparecieron
definitivamente a finales del Paleozoico, por lo que los estratos del Tridsico no
contienen ya a estos artropodos. De esta forma, los trilobites son fésiles guia de
la era Paleozoica. Durante esta era se desarrollaron muchos grupos marinos como
los moluscos, que son animales con cuerpo blando cubierto por una concha, que
se diversificaron rdpidamente en este periodo. Los amonoideos y los nautiloideos,
cefalépodos con concha, fueron muy comunes en el Paleozoico y después desapa-
recieron, por lo que también son fésiles guia de este periodo.

Por la ausencia de fésiles también sabemos que en la Tierra no habfa vida al
principio del Precambrico. La presencia de carbono en rocas de Groenlandia de
3 800 millones de afios (m.a.) parece indicar la existencia de vida en este tiempo,
aunque con mayor certeza se estima que los organismos mds antiguos que se co-
nocen datan de hace 3 500 m.a., cuando se formaron los estromatolitos ubicados
en Australia. Durante el Precadmbrico tardio o superior se formaron los primeros
eucariontes y los primeros organismos productores de oxigeno, con la fotosinte-
sis. Se formaron los arrecifes y ya existian organismos pluricelulares (1 000 m.a.)
de la fauna de Ediacara. Hay evidencias de la existencia de un “supercontinente”
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llamado Rodinia, los dias eran cortos y ocurrid la glaciacién mas larga de todos
los tiempos.

El Paleozoico se inicié hace unos 600 m.a. con el Cambrico, caracterizado
por la aparicién de trilobites y los primeros vertebrados. Los niveles de oxigeno
fueron muy altos, surgié la reproduccién sexual en eucariontes y Rodinia comen-
z6 a fragmentarse.

Durante el Ordovicico se diversificaron los peces y hubo grandes extinciones,
especialmente en arrecifes. Mientras en el Sildrico y el Devonico aparecieron los
amonoideos, los anfibios y las primeras plantas terrestres. En el Carbonifero se
formaron los grandes bosques de helecho y pantanos que dieron lugar a los grandes
dep6sitos de carbon. También aparecieron los insectos alados y el continente frag-
mentado Rodinia comenzd a unirse para dar origen, durante el Pérmico, a la Pangea.
En el Pérmico se extinguieron los trilobites y aparecieron los reptiles, se intensifico
la actividad volcédnica y aument6 el diéxido de carbono en la atmdsfera.

En la era Mesozoica dominaron los grandes reptiles de 16 6rdenes diversos
como los dinosaurios, entre otros, asi como gimnospermas como las ginkgoales,
cicadas y coniferas. Durante el Tridsico se diversificaron los insectos y aparecie-
ron los mamiferos. Existieron y desaparecieron los plesiosaurios y los ictiosaurios
en el océano. La Pangea comenz$ a fragmentarse. En el Jurdsico surgieron de
un grupo de reptiles las aves, mientras que el Cretdcico estd marcado por la apa-
ricion de los ceratdpsidos y las plantas con flores. La extincion cretdcica de los
dinosaurios y otros grandes reptiles ocurrié al tiempo que un meteorito impacté
la Tierra en una regién de lo que hoy es Yucatdn, provocando una inmensa nube
de polvo y gas que oscureci6 la atmésfera, desencadenando una disminucién de
los organismos fotosintéticos. El bajo nimero de plantas rompié muchas cadenas
alimenticias y los grandes reptiles se extinguieron.

El inicio de la era Cenozoica estd marcado por la diversificacién de las aves
y los mamiferos, al tiempo que declinaron los reptiles. De 16 érdenes reptilianos
existentes en el Mesozoico solamente quedaron unas cuantas especies de quelo-
nios (tortugas), cocodrilos y lagartijas. Las serpientes aparecieron de lagartijas
ancestrales y continué la separacion de las placas tectonicas. El choque entre las
placas americanas y pacificas generd el levantamiento de la cordillera de Los An-
des y la Sierra Madre Oriental.

A finales de la era Cenozoica surgieron los 6rdenes modernos de mamiferos
y aparece el hombre. Se forma el puente centroamericano permitiendo la intro-
duccién de la flora y fauna de la regién neotropical sudamericana y la fauna de
Norteamérica. También al final de esta era se presentaron las glaciaciones y evo-
luciono el grupo de hominidos que dio origen a la especie humana.
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&P Actividad 2

1. Formen equipos de cuatro estudiantes para investigar en internet la flora y
fauna que existieron en el Precambrico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.
Cada uno elija una era diferente.

2. Con la informacién que recabaron y la informacién del texto, elaboren un
cuadro de las Eras geoldgicas sefialando qué plantas y animales existieron
en cada una.

Pueden encontrar informacion en las siguientes direcciones electronicas que
corresponden a paginas de algunos museos de historia natural de diferentes
partes del mundo:

http://www.nhm.ac.uk/ (Museo de Historia Natural de Londres)
http://www.nhm.org/ (Museo de Historia Natural de Los Angeles, MNHLA)
http://www.tarpits.org/ (La Brea-MHNLA)
http://www.nhm.org/research/vertebrate_paleontology/index.html
http://www.nhm.org/journey/
http://www.mnhn.fr/museum/foffice/transverse/transverse/accueil.xsp (Museo
de Historia Natural de Paris)

http://www.amnh.org (Museo de Historia Natural de Nueva York)

Caso. ¢Cudl es la especie mas exitosa de la
Tierra?

Durante mucho tiempo se ha considerado al ser
humano como el pinaculo de la evolucién. Mu-
chos autores argumentan que la inteligencia de
éste hace la diferencia sobre las dem3s especies
y por eso es la especie humana quien domina
al resto de los seres vivos del planeta. Entre
todas las especies vivientes se asegura que el
ser humano es el mejor, el mas evolucionado y
el mas avanzado. Sin embargo, una manera de
medir el éxito en las especies es el tiempo que
han existido. ¢ Cuanto tiempo ha estado presente
la especie humana en el planeta? La linea que dio origen al ser humano apare-
cid en los Ultimos dos millones de anos de la historia de la Tierra. Mientras tanto,
uno de los grupos mas sorprendentes, con una antigiiedad de mas de 400 m.a.
en el planeta, es el grupo de los tiburones. Desde que aparecieron su forma casi
no ha cambiado.
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S P Actividad 3

Amonoideos,
nautiloideos, trilobites
respectivamente.

Picnodonte procedente de la
cantera de Tlayla, en Puebla
(110 millones de afios).

1. Lee el siguiente texto:

La historia de la Tierra contada por los fésiles.

Da Vinci y Steno reconocieron que los fésiles ayudarian a conocer los eventos
ocurridos en la Tierra, ademas las capas del suelo mas recientes contenian fésiles
de organismos que vivieron hace poco. Al mismo tiempo, los fésiles de capas del
suelo mas antiguas corresponden a seres que vivieron en épocas mas remotas.
Asi, la historia de la Tierra se ha dividido en Eras caracterizadas por los organis-
mos que existieron o fésiles guia. Un fésil guia permite identificar un periodo de
la historia de la Tierra porque es muy abundante en los estratos de una época y
repentinamente desaparece en estratos mas recientes. Los artrépodos trilobi-
tes son fdsiles guia del Paleozoico, mientras que los moluscos amonoideos y los
nautiloideos son fésiles guia importantes de la Era Mesozoica y la Paleozoica.

No todos los fosiles son fosiles guia. Algunos fésiles son muy abundantes en es-
tratos de diferentes eras, por eso no sirven para ubicar un periodo o una Era.

2. Investiga cudles son los fosiles guia del Paleozoico y Mesozoico.

3. Observa las imagenes del cochito, un pez del Golfo de California en donde

se presenta el esqueleto.

4. Observa el picnodonte procedente de la Cantera de Tlayua, en Puebla, una

localidad fosilifera de 110 m.a.

Cochito del Golfo de California, se muestra el pez y su esqueleto.
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5. Reulnanse en equipos de tres estudiantes para comparar los dos esque-
letos. El picnodonte es un fosil del Cretacico que muestra una importante
etapa en el desarrollo de los peces. Las vértebras de este pez no estaban
bien calcificadas, por lo que no aparecen fosilizadas. El 95% de los peces
actuales son teléosteos, lo que significa que tienen los centros vertebrales
bien calcificados, mientras que en el Cretacico, hace 110 m.a., la mayoria
de los peces no tenian sus vértebras osificadas. [Luis Espinosa Arrubarrena,
director del Museo de Geologia de la unam.]

Sesion 3

Durante esta sesiéon conoceras otras evidencias de la evolucién, como las similitu-
des en los embriones, la semejanza que tienen érganos de especies relacionadas
evolutivamente, asi como las evidencias bioquimicas y genéticas de parentesco y
los patrones de distribucion de grupos taxondmicos relacionados evolutivamente.
Con esta informacion, reconoceras los factores que dieron lugar a la teoria de la
evolucién propuesta por Darwin y Alfred Russel Wallace.

Una de las evidencias mas claras de la evolucidn es la relacién que tienen al-
gunas partes del cuerpo de organismos de distintas especies. Se debe a Geoffroy
Saint-Hilaire el reconocimiento de que las especies varian a partir de partes del
cuerpo de un plan original o ancestro comun. El conde de Buffon ya habia plantea-
do la relacion entre las semejanzas de los érganos de seres de distintas especies
y su parentesco evolutivo. Al comparar la estructura y funcion de los érganos de
plantas y animales puede observarse la similitud de forma, de posiciéon y en su
estructura. El esqueleto de los vertebrados es parecido en su estructura, pues
esta formado de hueso; es similar en su forma, pues contiene huesos semejantes:
las vértebras son de la misma forma, los huesos largos y las costillas también.
En el esqueleto de los vertebrados también encontramos similitud de posicion,
esto es que los huesos se encuentran en el mismo sitio, aunque pueden variar de
tamano y forma. En los esqueletos que aparecen en la actividad 20, encontraras
huesos similares en los distintos animales.

= Anatomia comparada

La anatomia comparada es la ciencia que encuentra similitudes y diferencias
entre las estructuras que forman a los organismos. Cuando un 6rgano de un in-
dividuo se compara con un 6rgano de otra especie y se encuentra semejanza en
forma, estructura y posicién, ambos 6rganos constituyen una homologia. Los 6r-
ganos homélogos provienen del mismo 6rgano ancestral, por tanto son evidencia
de ancestria comiin.

También existen érganos que pueden tener una funcion similar, pero no tienen
similitud de forma, posicion ni estructura. Estos 6rganos no son homologias sino
que se consideran 6rganos analogos, desarrollados a partir de estructuras muy
diferentes y ancestros distantes.
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Las alas de una mariposa y las alas de un murciélago no contienen ninguna
similitud de forma, estructura ni posicién, aunque funcionan para volar. Estos
6rganos son analogos porque no proceden del mismo ancestro ni tienen relacion
evolutiva.

Los érganos homélogos tienen el mismo origen, mientras que los érganos ana-
logos no se originaron del mismo ancestro pero tienen la misma funcién.

En algunos organismos pueden encontrarse estructuras vestigiales que se ase-
mejan en estructura, forma y posicién a un érgano de otra especie. Por ejemplo,
en el esqueleto de una ballena pueden encontrarse los huesos vestigiales de las
extremidades inferiores o cintura pélvica. Aunque las ballenas no tienen extre-
midades posteriores, esto es evidencia de la ancestria comun entre las ballenas y
otros mamiferos.

Barbas o ballenas
enlaboca Extremidades
toracicas

Esqueleto de ballena que muestra los huesos pélvicos.

“Los miembros de una misma clase taxondmica se parecen unos a otros, indepen-
dientemente de sus costumbres de vida en el plan general de su organismo. Esta
semejanza se expresa diciendo que los diversos drganos son homélogos”...

“¢Puede haber algo tan singular y admirable como el hecho de que las es-
tructuras de la mano del hombre, formada para asir y agarrar, la pata delantera
del topo para cavar, la pata del caballo, la aleta de la marsopa y el ala del mur-
ciélago, estén todas construidas dentro de un mismo modelo y posean huesos
similares en idénticas posiciones relativas?”. [Darwin, 1859].

= Evidencias de la embriologia comparada

Al comparar los embriones de organismos de un mismo grupo, como los verte-
brados, podremos notar a lo largo de su desarrollo cambios similares en los di-
ferentes embriones. Los vertebrados, por ejemplo, presentan el mismo patrén de
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desarrollo porque descienden de un tronco comun. En todos ellos podemos en-
contrar los miotomos o secciones del cuerpo. También se observan las hendiduras
branquiales, caracteristicas del grupo de los cordados.

Caso. Jamas se ha encontrado un tiburén con un tumor, lo que nos lleva a pensar
sila comparacidn entre la divisién celular en los tiburones y la divisién celular en
otros organismos que tienen células cancerigenas podria ayudar a los cientificos
adeterminar los mecanismos que inhiben la formacién de tumores. El cartilago de
los tiburones posee una enzima que inhibe la formacién de células tumorales.

Entre los organismos que tienen relaciones de parentesco existe similitud en
la secuencia de aminodcidos de la misma proteina. Esto representa una evidencia
bioquimica. De la misma forma, las secuencias de nucleétidos en el ADN de or-
ganismos relacionados evolutivamente es similar. Por otro lado, el parecido de la
estructura de los cromosomas entre especies distintas es una evidencia genética

de ancestria comun y por lo tanto, de evolucion.

Actividad 4

|. Observa los siguientes esquemas.
1. Identifica los huesos que corresponden a la extremidad anterior o pata de-
lantera.

Caballo

Topo

Murciélago

«.

-

Marsopa

Hombre
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2. Colorea de:

Azul, el hueso que corresponde al humero en todos los esqueletos.
Verde, el hueso que corresponda a la cubito o ulna en todos los es-
queletos.

Rojo, el hueso que corresponda al radio en todos los esqueletos.
Amarillo, los huesos que correspondan a la mano o céarpales.

Rosa, las falanges de todos los esqueletos.

Il. Compara los embriones de las siguientes imagenes de embriones y describe
las similitudes y diferencias entre ellos:
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lll. Compara las secuencias de nucleétidos de la siguiente imagen y escribe las
diferencias. ;Cual de las secuencias de nucleétidos es mas parecida a la
secuencia del hombre?

Secuencias de ADN alineadode 1y 17)-globina

Homo sapiens CAATASATTCATTTCAC TAAGSAAGOCAAAD GG TOOTEAATALA
Pan troglodytes CAACASATTCATTTCACTOAGAGAAGCAAADGOCTOG TCAATAGA
Gorilla gorilla CAATAGATTCATT T A T AMSAGARCAANGGOCT GO TCAATINEA,
Pongo pygmaeus CAATAGATTCATTICACT GOGAAAGGCAASGUGTTOGTCAACAGA

Patrones de bandas de los cromosomas

Homo sapiens R IR
Pan troglodyres UL VICE T[T T D I
Comparacién desecuenciasde | Guyigja gorizia+ MALLIL TLITE MR IR RIDCNL

nucleétidos y de patrones

de banas en los cromosomas de '_.| .l . I E' I | H []'l 'I | 'l'.'. | I I l | Hi."

diferentes especies. Pongo pygmacus

IV. Comparacion de cromosomas. Compara los cromosomas de la imagen an-
terior y sefiala el patrén de bandas que se parezca mas al cromosoma del
hombre.

V. Observa la similitud de los cromosomas del humano y el chimpancé en la
imagen siguiente.

Comparacién de los cromosomas de humanos y chimpancés

HC
I i
§
Pl
=§ -
115G e e
i “"E:i REHC ¢
L E”!ITIHCHC cHC g
L] I! =|-5El!. HEE';'- Ie o
AR ITIRE “I';!i;iiU'HQ 1
| R 1
TRLEIRLEIR FRE R ap B8 HE Ny S we iR
HHHHHHLHEH L HEHR R 1T
§ i HEH “";:nﬁi! IHI!I!”!, E:!HE!E“ o
RRLR IR TR (L LR TR TRIE (R TR
1 2 3 4 5 67 89 1011 1213 1415 16 17 18 192021 22 X Y

C=Chimpancé
H=Hombre
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VI. Reunanse en equipos de tres estudiantes para elaborar un resumen acerca
de las evidencias de la evolucion y utilicen la informacién que generaron en
esta actividad.

= Evidencias biogeograficas

La distribucion geogréfica de los seres vivos nos presenta una diversificacién pro-
gresiva de organismos que pertenecen al mismo grupo taxonémico. Asi, encon-
tramos grupos taxondmicos de amplia distribucién en los cuales las especies mds
emparentadas se encuentran en dreas que estan relacionadas biogeogrdficamente.
Por ejemplo, en Norteamérica encontramos lobos que estdn vinculados con los
lobos europeos y éstos a su vez con los de Siberia. La distribucién de este gru-
po refleja la relacién que tuvieron estos continentes al estar unidos en lo que fue
Laurasia (Norteamérica/Europa/Asia). Por otro lado, al comparar la distribucién
de los felinos puede notarse que este grupo zooldgico estd relacionado con una
distribucién geografica en el hemisferio sur, aunque hay algunos felinos en el
hemisferio norte. Existen muchas especies en América del sur y Centroamérica
relacionadas todas con las especies de Africa y la India. En el norte de Asia no
hay tigres, pues esa regién estuvo unida a Europa y Norteamérica y separada de
Gondwana, la parte sur.
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Caso. La Salmonella es una bacteria con un flagelo que provoca infecciones
gastricas graves que pueden causar la muerte. Cuando la bacteria induce la res-
puesta inmune, los anticuerpos producidos reconocen la estructura del flagelo
eliminando a la bacteria. Sin embargo, en respuesta al ataque de anticuerpos, la
bacteria cambia repentinamente un segmento del ADN que produce la proteina
del flagelo. Como consecuencia, el flagelo de las nuevas bacterias producidas es
diferente y los anticuerpos ya no lo reconocen. El efecto en el humano es que
la infeccién por salmonelosis, una vez que ya estaba casi eliminada, se reactiva
poniendo en riesgo de muerte al paciente.

= La teoria de la evolucion de Darwin y Wallace
y su relevancia

A finales del siglo xvIil y principios del X1x los naturalistas y gedlogos habian
reunido suficientes evidencias para asegurar que las especies cambian. Con los
antecedentes de las obras del conde de Buffon en 44 tomos de Histoire Naturelle
y los estudios de anatomia comparada de Cuvier, era dificil negar la evolucion.
En sus escritos, Buffon dejé muy claro que las especies cambian y que todas las
plantas y todos los animales proceden de un ancestro comin que cambié durante
las eras de la historia de la Tierra. El naturalista igualmente destac6 que las espe-
cies se reproducen en mayor cantidad que los recursos disponibles, por lo que los
individuos tienen que luchar por su existencia. También advirtié las diferencias
entre los individuos de la misma especie, argumentos que posteriormente utilizaria
Darwin para plantear su teoria sobre la evolucién por seleccion natural.

La obra de Buffon influyé notablemente en su tiempo dejando claro que las
especies cambian, por lo que la discusion se dirigié hacia las explicaciones sobre
como cambian las especies. Los estudios de James Hutton y Charles Lyell acer-
ca de la geologia proporcionaron una base para comprender las transformaciones
que han ocurrido en la Tierra y su relacién con los fésiles.

Una de las teorias mds populares sobre cémo cambian las especies fue pos-
tulada por Jean Baptiste Lamarck desde 1801 y expuesta formalmente en la obra
Philosophie Zoologique, en 1809. Lamarck retomd la idea propuesta originalmente
por Buffon de que el ambiente provoca las variaciones en las especies, asi como la
creencia de que un impulso interno lleva a los organismos hacia la perfeccion.

Para Lamarck los individuos cambian en respuesta a las presiones del ambiente,
heredando los cambios a sus descendientes. A esto se le llama herencia de caracte-
res adquiridos. Lamarck compartia la creencia de la época de que los 6rganos que
se utilizaban con més frecuencia se desarrollaban, mientras que aquellas estructu-
ras que no se usaban se atrofiaban. De esta idea surge la ley del uso y desuso de
organos bajo la influencia del ambiente, que finalmente provoca los cambios en el
individuo y éste a su vez es capaz de heredar a su descendencia.

Aunque Lamarck nunca pudo probar que los individuos heredan caracteres
adquiridos durante su vida, ni tampoco logré encontrar evidencias de que el am-
biente provocara cambios en las poblaciones; hizo una importante contribucién a
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Sesion 4

la evolucidn al establecer que los cambios en las especies provienen de la descen-
dencia con modificacion. Ademds, estableci6 por vez primera el término Biologia,
unificando en una sola ciencia todas las ramas del conocimiento de los seres vivos
que se consideraban aisladas. Lamarck, de este modo, determind la unidad entre
los seres vivos y la biologia como ciencia que estudia a los seres vivos.

= | a teoria de la evolucion por seleccion natural

A diferencia de Lamarck, Darwin dio mds importancia a las variaciones indivi-
duales con las que nacen los organismos de una poblacién. Sefialaba que el am-
biente no provocaba los cambios, solamente los seleccionaba. Darwin recab6 una
gran cantidad de evidencias para sustentar su teoria evolutiva, lo que hizo dificil
a sus opositores desprestigiar sus ideas. La teoria de la seleccion natural se sus-
tenta en tres postulados basicos que estudiards en la siguiente sesion: la variacion
individual, la sobrerreproduccion 'y el cambio de la proporcion de individuos en
la poblacion.

Durante esta sesion conoceras a profundidad algunos de los postulados de la
teoria de la seleccion natural. Asimismo, identificaras las causas y objetivos de
la evolucién por selecciéon natural y artificial, relacionando la seleccién natural
con la evolucion.

Charles Darwin.

Charles Darwin formulé la teoria de la evolucién por seleccién natural, después
de un largo viaje iniciado en 1831 a bordo del Beagle y con el conocimiento de la
obra de Thomas Malthus, Ensayo sobre el principio de la poblacion, y de Char-
les Lyell, Principios de Geologia. El naturalista también conocfia los trabajos de
Buffon, las ideas de Geoffroy Saint-Hilaire, los estudios de anatomia comparada
de Cuvier y los trabajos del naturalista aleman Alexander von Humboldt. Darwin
describid la seleccién natural como la manera en que cambian las especies en su
obra El origen de las especies por seleccion natural, publicada en 1859.

A Darwin le impact6 la lectura de Malthus, quien planteaba que la causa de la
pobreza y la carencia era la sobrepoblacion. Este economista sefialaba que cuando
el crecimiento de la poblacion es exponencial se genera una escasez de alimentos y
una lucha por conseguir los recursos. Darwin aplicé los principios de Malthus des-
tacando que los individuos de la poblacién debian competir entre ellos por conseguir
los recursos para sobrevivir. En esta competencia, aquellos organismos que tuvieran
una ventaja sobrevivirian. Al subsistir, los individuos con el caracter ventajoso he-
redan la caracteristica ventajosa a su descendencia. Los organismos sin la ventaja
morirfan y no dejarfan descendencia. De esta manera la proporcién de individuos en
la poblacién cambiaria poco a poco siendo seleccionados aquellos con la variacién
ventajosa. A esto se le llama reproduccion diferencial. En esta sesion conoceras
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THE ORIGIX OF SFECIES
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[ELE]
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Portada de £/ origen

de las especies a través de
la seleccién natural, escrito
por Charles Darwin en 1859.

cémo el ambiente selecciona las variaciones favorables o ventajosas, y describiras
los postulados de la teorfa de la seleccion natural de Darwin.

Para Darwin, la ventaja de la variaciéon depende del ambiente, es decir, el am-
biente selecciona las variaciones ventajosas. Una variacién que resulta favorable
en un ambiente determinado podria no ser conveniente en otras condiciones, por
lo que la evolucién no tiene una direccién especifica.

El cientifico utilizé6 numerosos ejemplos para sostener su teoria, entre los cua-
les destaca la analogia entre la seleccidn natural con la seleccién artificial que el
ser humano empleé al crear diferentes razas a partir de una linea ancestral. La
procreacién de razas de perros demuestra cémo se fueron seleccionando las va-
riedades que se deseaban. Asi, se cri6 la raza dachshund o perro salchicha, con el
cuerpo alargado y las patas cortas, caracteristicas que se requerian para la caceria
del tejon. Las razas de sabuesos y otros cazadores se consiguieron al cruzar ani-
males con orejas largas y olfato muy fino, ademds de ser animales muy nerviosos
capaces de reaccionar impulsivamente ante los estimulos. Esta caracteristica del
“perro nervioso o inquieto” es muy util para un animal de caza.

Los ejemplares de la raza dachshund son un ejemplo de seleccién artificial.

Darwin sefialaba: “Los criadores aplican la seleccién utilizando los ejemplares
mejores que poseen. Asi, la persona que muestra preferencia por el perro pachén
procura obtener individuos excelentes de esta variedad para lograr los tipos me-
jores. Este proceso, continuado por cientos de afios, modificaria y mejoraria toda
raza que se sometiera a su accién”. De esta forma, la seleccién “artificial” estaria
eligiendo las variedades “mejores”; en condiciones naturales, el ambiente es el
que “elige” la variacién que proporciona una ventaja.

“Una de las peculiaridades mas notables de nuestras razas domesticadas es que
observamos en ellas la adaptacién no a la conveniencia del animal o la planta,
sino al empleo, al provecho del hombre.” [Darwin, 1859]
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Los postulados basicos de la teoria de la seleccion natural son:

1. Los individuos de una poblacién tienen variaciones individuales heredadas de
sus progenitores.

2. Dependiendo del ambiente, una variaciéon puede representar una ventaja para
el individuo. Esto es, el ambiente “selecciona” la variacién que sobrevivira.

3. Los individuos que tienen la variacidn “ventajosa” sobreviven.

4. Los individuos sobrevivientes se reproducen heredando la variacion ventajosa
a su descendencia.

5. La proporcién de individuos en la poblacion cambia, disminuyendo los in-
dividuos sin la variacién ventajosa y aumentando la proporcién de aquellos
que tienen la ventaja.

En resumen, la teoria de la evolucién por seleccion natural propuesta por Darwin
plantea la reproduccion diferencial de los individuos de la poblacion.

La teorfa de la evolucién es la mds importante que sustenta la biologia. La
mayoria de los bidlogos estdn de acuerdo en que ninguna teoria bioldgica esta
mejor apoyada en evidencias como ésta. Ademads, la teoria de la evolucién unifica
la biologia, como lo sefial6 Lamarck al nombrar esta ciencia, dando cohesién a
todas las formas vivientes que estdn relacionadas a través de ancestros comunes.
En otras palabras, todos los seres vivos provienen de un tronco comn.

Caso. Salmonella.

La Salmonella engana al sistema inmune del organismo parasitado al cambiar
la estructura de su flagelo después de algunas generaciones. Esta caracteristica
permite a la bacteria reproducirse sin ser detectada por el sistema inmunolégico,
proporcionando una ventaja. ; Cémo pudo desarrollarse esta caracteristica?

Las aportaciones de Darwin a la biologia pueden resumirse en los siguientes
puntos:

» Unificé a la biologia, pues la teoria de la evolucion postula que todas las espe-
cies estan relacionadas con patrones de ancestro-descendencia.

* Estableci6 que los fésiles son prueba de evolucién y de descendencia con mo-
dificacion.

e Demostré que los érganos homélogos de las especies estan construidos con un
mismo modelo, lo que es prueba de descendencia con modificacion.

* Present6 suficientes evidencias de que las especies producen mayor descenden-
cia que la que sobrevive, razén por la que los individuos tienen que competir
por los recursos.

 Postulé la teoria de la seleccién natural, que consiste en la presencia de varia-
ciones ventajosas que permiten al individuo sobrevivir y posteriormente heredar
sus caracteristicas a la descendencia.

 Estableci6 que los individuos nacen con las variaciones, por tanto las variacio-
nes no son provocadas por el ambiente.
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Ruta que sigui6 el Beagle, embarcacién inglesa cuya misién fue detallar el estudio topografico de las costas de Sudaméricay
susislas. Darwin viajé en esta nave.

La teoria de la seleccién natural habia sido descrita por Alfred Russel Wallace durante los cuatro afios ante-
riores a la aparicién de €/ origen de las especies, en dos articulos publicados en 1855 y 1858 donde el natu-
ralista y gedgrafo describi6 la evolucion como el cambio de las especies ocasionado por seleccidn natural.
Wallace estudid la fauna del archipiélago Malayo reconociendo las diferencias en el origen de la biota de la
regién y marcando la llamada linea de Wallace que separa la biota australiana y la asiatica. Para encontrar
la linea de Wallace, busca en el mapa las islas de Célebes y de Borneo, en Indonesia, marcando la linea que
las separa en el estrecho de Macasar hacia el mar de las Célebes. Busca también las islas de Bali y Lombok,
continuando la linea entre ambas.
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Caso. ¢ Qué tan importante es ser diferente? ¢ Recuerdas cudl es la importancia
de que la poblacién cuente con individuos distintos? En la unidad anterior revi-
samos el caso del agave, planta que se utiliza para fabricar tequila. Este vegetal
se cultiva reproduciéndose asexualmente y cuando una plaga ataca al cultivo
elimina a todos los organismos porque son idénticos. La variabilidad dentro de
una poblacién permite que algunos individuos logren sobrevivir en condiciones
adversas. Una situacién muy similar se vivié en algunas ciudades de la Repu-
blica Mexicana en las cuales se plantaron arboles de Ficus, los cuales sufrieron
“muerte subita” al no resistir las heladas ni la plaga del hongo.

En esta seccidn integraras la informacion que revisaste en el Bloque | sobre
genética.

¢Es importante ser diferente? ; Puede esta variabilidad provocar cambios evolu-
tivos? ¢Cual es la fuente de la variacién individual en las poblaciones?

® Practica 1

Elaboracion de un modelo de seleccion natural.

Para esta practica necesitaras una tela de 0.5 m x 0.5 m, floreada o de co-
lores y 2 kg de grageas o chochitos de colores.

1. Formen equipos de tres personas.

2. Separen los chochitos por colores, eligiendo 5 tonalidades diferentes.

3. Tomen 10 grageas o chochitos de cada color y anoten ese dato en el
cuadro que esta en la segunda columna como poblacion original.

4. Coloquen la tela sobre la mesa de trabajo y dejen caer al azar las 50
grageas.

5. Recuperen las grageas que hayan caido en partes de la tela que pre-
senta un color distinto al que tienen las grageas, dejen las que cayeron
en la parte de la tela que tiene un color similar. Cuenten las grageas
que quedaron de cada color.

6. Junten las grageas que quedaron en la tela, agregando dos grageas
del mismo color para cada una de las grageas “sobrevivientes”. Ano-
ten el nimero total de grageas de cada color en la columna “primera
generacion”.

7. Dejen caer las grageas sobre la tela y repitan el paso 5.

8. Repitan el paso 6 y anoten el nimero total de grageas de cada color
en la columna “segunda generacion”.

9. Elaboren una gréfica representando los cambios en el nimero de “in-
dividuos” o grageas de cada color.

10. Repitan el proceso para sacar la tercera generacion.
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Resultados:

Completen el siguiente cuadro.

Poblacion original 12 generacion 2% generacion 3% generacion

(el 2T (num. de individuos) | (ntm. de individuos) | (nam. de individuos) | (nim. de individuos)

Preparen una discusién contestando estas preguntas:
¢ Qué color predomina en la poblaciéon de “grageas” o chochitos?
¢Cual es la relacién entre los colores sobrevivientes y la tela?
Si la tela fuera blanca con manchas rojas y verdes, ¢qué cambios espe-
rarias para la poblacién de grageas?
¢ Qué relacion encuentras con este ejercicio y la seleccién natural pro-
puesta por Darwin?

Conclusioén:

Consideren que las variaciones en las grageas se refieren al color y que el
ambiente se relaciona con la tela y su color, y elijan la frase correcta:

a) Las variaciones en el color fueron provocadas por los colores del
ambiente.

b) Las variaciones en el color ya existian en la poblacion, no fueron
provocadas por el ambiente, pero si seleccionadas por los colores
de la tela o el “ambiente”.

c) Las variaciones del color ya existian y no tienen nada que ver con
el ambiente.

Redacten un resumen breve mencionando la frase que eligieron y contesten:
¢qué pasaria si se fragmentara el ambiente y después de mil generaciones
quedaran aisladas las grageas?
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Sesion 5

Durante esta sesion identificaras las mutaciones, el flujo génico, la deriva génica,
la interaccion con el ambiente y el apareamiento no aleatorio como las principales
causas de la variabilidad genética y del cambio evolutivo. Comprenderas que un
apareamiento no aleatorio incrementa la proporcion de determinados genotipos,
afectando la direccién de la seleccidn natural. Ademas, relacionaras la seleccion
natural con la genética, analizando la teoria sintética de la evolucién.

Caso. Es cierto que la variabilidad dentro de las poblaciones contribuye al cam-
bio evolutivo. Sin embargo, algunos organismos se reproducen asexualmente
generando una descendencia que es idéntica. Recuerda el caso de las hidras
y las esponjas. Un mecanismo importante para su dispersidn es la capacidad
de reproducirse asexualmente.

Las lagartijas, al regenerar la cola, presentan una ventaja que les permite
sobrevivir. El animal desprende su cola de forma que el movimiento del pedazo
distrae al depredador. Con este truco el reptil escapa y logra sobrevivir. De esta
forma la regeneracion de una parte del cuerpo es una ventaja evolutiva.

Uno de los problemas que enfrenté Darwin para sustentar la teorfa de la evolucién
por seleccion natural fue la explicacion del origen de las variaciones y la forma
en que se heredan a la descendencia. Darwin habfa establecido que las variacio-
nes se heredan y que se distribuyen al azar en el linaje. El redescubrimiento de
la genética a fines del siglo X1x y principios del siglo xx fortaleci6 la teoria de
la evolucién al explicar la manera en que se heredan y se distribuyen las varia-
ciones en la descendencia. Los avances en la genética aceleraron la investigaciéon
logrando descubrimientos que corroboraron la existencia de unidades transmiso-
ras de la herencia o genes.

A principios del siglo xX investigadores como Thomas Morgan, Hugo de
Vries, Carl Correns y Erich Tschermack realizaron descubrimientos que confir-
maron las leyes de Mendel. Walter Flemming observé la divisién longitudinal de
los cromosomas en la mitosis, mientras que Weissmann asocid los cromosomas
con la herencia a fines del siglo xix. Estos impactantes conocimientos sobre la
herencia y las variaciones individuales sirvieron como base para apoyar la teoria
de la evolucién darwiniana y formular una nueva visién de la seleccién natural,
conocida como sintesis moderna o teoria sintética.

Asi como Darwin planteé que la seleccidn natural elige las variaciones ven-
tajosas, la sintesis moderna establece que el cambio evolutivo ocurre cuando se
modifica la frecuencia de los alelos en una poblacién a lo largo de varias gene-
raciones y explica la forma en que se heredan las variaciones y cémo se relacio-
na la variacién de los individuos dentro de la poblacién. Este cambio puede ser
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causado por una cantidad de mecanismos diferentes: seleccién natural, deriva
genética, mutacion, migracion (flujo genético) y la recombinacion genética
ocurrida durante la meiosis.

De esta forma, la teoria sintética establece que todos los individuos de una po-
blacién contienen un acervo de genes o poza génica, que son todos los caracteres
y todas las variaciones de cada caracter dentro de la poblacién. Cuando una varia-
cion es seleccionada, el acervo de genes cambia, pues habrd mds genes de la varia-
cion seleccionada, mientras tanto irdn disminuyendo los alelos de las variaciones
desventajosas. Al aplicar los nuevos conocimientos de la genética, la evolucion
es comprendida como un cambio en la frecuencia de los genes de la poblacién a
través de muchas generaciones.

A pesar de que esta relacion aclara muchas dudas respecto del cambio evo-
lutivo, surge una inquietud: ;jno provocaria este cambio en las proporciones de
genes menor variabilidad?, si el acervo génico es el mismo, ;cOmo cambian las
especies y como se adquieren nuevas caracteristicas?

= Concepto de poza genética o pool génico

Todos los individuos de la misma especie que viven en una regién determinada
forman parte de una poblacién. Todos los individuos de la poblacién contienen
el mismo nimero de cromosomas y el mismo tipo de genes. Los genes de los in-
dividuos contienen variaciones o alelos. El conjunto de alelos distintos de todos
los tipos de genes que se localizan en el material genético de todos los individuos
de la poblacién, constituye una reserva genética o acervo de genes. Los alelos o
variaciones de los genes de la poblacién pueden aumentar, disminuir 0 mantener
su frecuencia en funcién de cambios como: la deriva génica, la mutacién o la re-
combinacion cromosémica.

Cuando el acervo génico en una poblacién no sufre cambios se mantiene en
equilibrio. Para que esto ocurra es necesario que se cumplan las siguientes con-
diciones:

a) No hay mutaciones genéticas.

b) La poblacién es muy numerosa.

¢) La poblacidn estd aislada, por lo que no existe migracién de individuos de
otra poblacién que ingresen alelos distintos.

d) Los alelos no proporcionan ventaja para la sobrevivencia o la reproduc-
cion.

e) El apareamiento es al azar.

El equilibrio en el acervo génico de la poblacién s6lo se mantiene si ocurren

las condiciones sefaladas, lo cual es poco comiin. El acervo génico se va modi-
ficando cuando existen fuentes de variacion.
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® Fuentes de variabilidad y factores causantes de cambio en
las poblaciones

La variacién ocasionada por la recombinacion genética es la principal fuente de
variabilidad génica. Sin embargo, en las poblaciones que son muy pequefias la
variabilidad genética es muy pobre. La poblacidn tiene al menos tres fuentes mds
de variacion: el flujo génico, la deriva génica y la mutacién.

* El flujo génico es el paso de genes de una poblacion a otra a través de la migra-
cion, esto ocurre cuando algunos individuos migran de una poblacién a otra. El
flujo génico depende del tamafio y distribucién de la poblacién, de la cantidad
de individuos que emigran y los inmigrantes y del grado de aislamiento de la
poblacién.

* La deriva génica es un cambio al azar en las proporciones de los alelos de la
poblacién. Cuando ésta es muy pequeiia, los cambios azarosos de las propor-
ciones tienden a disminuir la variabilidad genética; pero cuando la poblacién es
grande, los cambios azarosos incrementardn la variabilidad de los individuos.
De este modo, la variabilidad es un elemento clave para que la seleccion natural
dirija el cambio evolutivo.

* Las mutaciones son también fuente de variabilidad en las poblaciones. Las mu-
taciones son cambios en la informacién genética que muchas veces son letales
y son provocadas por la radiacion, por sustancias quimicas mutagénicas o por
el azar. La variacion que provocan las mutaciones y la variacién que ocasiona
los procesos descritos es la piedra angular del cambio evolutivo y la causa prin-
cipal de la diversidad bioldgica.

* La recombinacion genética que ocurre durante la meiosis también es una fuen-
te de variabilidad. En organismos con reproduccién asexual una fuente importante
de variabilidad se presenta cuando los individuos intercambian plasmidos de una
célula a otra.

Recuerda el caso: ;¢ Qué tan importante es ser diferente? Cuando una poblacién
tiene individuos iguales, todos responderan de la misma forma ante un cambio
ambiental. Si los cambios son radicales, todos aquellos de la poblacién podrian
morir. Si los individuos son diferentes existe mayor probabilidad de que sobre-
vivan algunos de ellos ante los cambios del ambiente. De ahi la importancia
de ser diferente.
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® Prictica 2

Elaboracion de un modelo de deriva génica y acervo génico.

Para esta sesion deberas traer dos recipientes de plastico y una venda o tela
para cubrir los ojos, ademas de 30 frijoles negros, 30 bayos y 30 blancos.

Objetivo:

En esta practica simularas el proceso de deriva génica que ocurre en la
poblacién.

Introduccion:

Los individuos de una poblacion contienen alelos distintos de los genes ca-
racteristicos de la especie. En una poblacion la proporcién de los alelos puede
variar al azar. En esta practica vas a simular el proceso partiendo de una po-
blacién que tiene una proporcién idéntica de tres alelos. Elabora una hipétesis
acerca de los cambios que esperarias si los alelos se eligieran al azar.

Material:

Dos recipientes de plastico

Una venda o tela para cubrir los ojos
30 frijoles negros

30 frijoles bayos

30 frijoles blancos

Desarrollo:

1. Reulnanse en equipos de tres estudiantes.

2. Coloquen todos los frijoles en uno de los recipientes de plastico y re-
vuélvanlos bien.

3. Uno de ustedes se colocara la venda en los ojos.

4. El estudiante vendado tomara un par de frijoles del recipiente y los co-
locara en el otro recipiente.

5. Se repite el proceso hasta completar 15 pares de frijoles.

6. Cuenten la cantidad de frijoles de cada tipo y escribanlo en el cuadro.

Resultados:

1. Completen el cuadro anotando los resultados.
2. Calculen el porcentaje de los frijoles de cada color.
3. Elaboren un reporte sefialando los cambios que obtuvieron.
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Sesion 6

Numero de

Frijoles frn_jo_les el Porcentaje Num_e ro df f"jOIef Porcentaje
inicio del elegidos “al azar
proceso

Negros 30 33 por ciento

Bayos 30 33 por ciento

Blancos 30 33 por ciento

Discusion:

Contrasten los resultados obtenidos con la hipétesis planteada y comenten
la importancia de este proceso.

Concluyan escribiendo un texto breve en el que se describa el proceso de
la deriva génica.

Durante esta sesion relacionaras el proceso de evolucién con la biodiversidad en
el planeta, valorando los mecanismos bioldgicos que permiten la adaptacion de
los organismos a los cambios ambientales.

= Qrigen de las especies

Concepto de especie. La nocién de especie biologica ha cambiado a través de
los afios. La idea de que las especies no cambiaban trajo como consecuencia que
se concibiera a la especie como un conjunto de individuos que serfan las copias
imperfectas de un “tipo” perfecto. El tipo debia ser perfecto puesto que un ser
divino lo habia creado, mientras que las copias eran imperfectas, por lo que ha-
bria variabilidad individual.

En la actualidad el concepto de especie se relaciona con la evolucion. Asi, la
especie es un conjunto de individuos que tienen un destino comtn y comparten
una historia de parentesco a través del ancestro-descendiente.

La consecuencia mds importante de la teoria evolutiva fue dar cohesién a los
seres vivos, planteando una historia de ancestria comiin para todos ellos. De este
modo, cada grupo zoolégico o botdnico se ha desarrollado a partir de un ancestro
comun. Las categorias taxondmicas adquirieron sentido puesto que representan al
ancestro y todos los descendientes de ese grupo.

Por ejemplo, cuando decimos “mamiferos” nos referimos a un grupo de seres
que comparten una historia de ancestria en comun, pues el ancestro de todos los
mamiferos fue el que tenia cada uno de los rasgos diagnésticos del grupo, como
la presencia de pelo y la produccién de leche, entre otras caracteristicas.
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® Adecuacion y adaptacion

El desenvolvimiento de la descendencia con modificacion y el mecanismo de la
seleccion natural preservando las modificaciones mds aptas en un ambiente de-
terminado, dan como resultado una adaptacion, que es cualquier caracter ya sea
un 6rgano, un rasgo morfolégico, un proceso fisiolégico o una conducta que se
ha producido por la intervencién de la seleccion natural.

Las adaptaciones ocurren a lo largo del tiempo geoldgico y dependen de la
seleccién de una variacién que proporciona una ventaja en un ambiente determi-
nado. Por otro lado, 1a adecuacion es el resultado de la capacidad de un individuo
a tolerar un rango de condiciones del medio ambiente en cualquier momento de
su vida. La adecuacidn es en si una adaptacion, ya que esta capacidad proporcio-
na una ventaja que fue seleccionada en el tiempo evolutivo; pero no es lo mismo
adecuacion que adaptacion.

En el lenguaje comun suele decirse: “el individuo se adapté a las nuevas condi-
ciones”, cuando el término correcto es adecud o aclimaté. La adaptacion se lleva a
cabo por seleccion natural durante un tiempo geoldgico, mientras que la adecuacién
es un proceso de equilibrio con el medio, que trae como resultado que el organismo
pueda sobrevivir dentro de un rango de variaciones en las condiciones del medio.
La adecuacién puede compararse con la plasticidad fenotipica, que permite al indi-
viduo la expresién de sus genes dentro de un rango de condiciones.

La evolucién no es un proceso estitico que concluya con la perfeccién en las
adaptaciones de una especie al medio, pues €ste va cambiando. Cuando una es-
pecie desarrolla una adaptacién para la depredacion, las variaciones en los indi-
viduos de la poblacién de presas también son seleccionadas. Un excelente ejem-
plo es el caso revisado sobre la accion de la Salmonella que “engafia” al sistema
inmune al variar el gen que produce el flagelo. En ocasiones, la dindmica de la
relacién reciproca entre las especies puede favorecer a los individuos que tienen
variaciones que ayudan a la otra especie, ejerciéndose una presion de seleccion
mutua que trae como consecuencia el desarrollo de adaptaciones especificas de
la relacién reciproca; por ejemplo, las formas y colores de las flores polinizadas
por animales. Este fendmeno se denomina coevolucion.

S P Actividad 5

¢ Cual es el érgano mejor desarrollado para comer?
¢Qué cubiertos elegirias para comer una hamburguesa, espa-
guetti, sushi, arroz o pozole?

El 6rgano mas eficiente para alimentarse depende del tipo
de alimento. Muchas de las caracteristicas que tienen los orga-
nismos se fueron desarrollando por adaptacioén. Las variaciones
del aparato bucal en los insectos van desde la trompa espirifor-
me de la mariposa que utiliza para tomar agua y las delicadas
agujas de los mosquitos hematéfagos, hasta las enormes man-
dibulas de un derméptero, un ortéptero o una mantis.
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Los organismos que nacen con variaciones ventajo-
sas son seleccionados y sobreviven para reproducirse
y heredar la variacion a su descendencia. Asi se pro-
ducen las adaptaciones. Tal vez este fue el mecanismo
por el que se desarrollaron érganos adaptativos como
los dientes de los vertebrados, las barbas de las ba-
llenas o las lenguas pegajosas de las ranas.

Para esta actividad deberas traer: unas pinzas, un
popote, una cuchara, un tenedor, un abatelenguas,
una bolsa de bombones, cereal, chocolate en polvo,
jugo de fruta, chochitos, una pieza de pan y seis re-
cipientes para contener cada alimento.

1. Formen equipos de cuatro estudiantes.

2. Cada uno de ustedes tendra 5 segundos para probar cada alimento con
todos los instrumentos que tienen a su disposicion.

3. Tomen el tiempo y anoten para cada alumno la cantidad que pudo tomar de
cada alimento con cada uno de los instrumentos.

4. Elaboren un cuadro comparando la eficiencia de cada instrumento para con-
tener cada uno de los alimentos.

5. Redacten una conclusion que responda la pregunta inicial, ;Cual es el 6r-
gano mejor desarrollado para comer?

® Especiacion y mecanismos de aislamiento

Una especie es un conjunto de individuos que se reproducen entre si produciendo una
descendencia fértil. La especiacion es la formacion de nuevas especies. De acuerdo
con la teoria de la seleccion natural, las especies se van formando cuando las pobla-
ciones que las integran se diferencian y se aislan. El resultado de este proceso es la
formacién de una divergencia o una separacion que culmina en la conformacién de
nuevas especies a partir de una ancestral. Las divergencias pueden ser genéticas, es
decir, a nivel de la secuencia del ADN que se refleja en cambios en las proteinas,
por lo que son imperceptibles; pero también pueden ser morfolégicas, reflejadas en
el cambio de las estructuras del cuerpo, claramente visibles.
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La especiacién puede ocurrir cuando la poblacién queda separada geogréfica-
mente, a lo que se llama especiacion alopdtrica. Sin embargo, también ocurre la
fragmentacion de la poblacién cuando se encuentra distribuida en la misma drea,
lo que se denomina especiacion simpdtrica. Los procesos que provocan esta se-
paracién son los mecanismos de aislamiento.

Se pueden distinguir varios tipos de aislamiento:

1. Aislamiento geografico. La poblacion formada por los individuos de una
especie habita una zona que es fragmentada por un evento geografico o geo-
l16gico. La fragmentacién puede ser provocada por el cambio en la elevacion
del subsuelo, la formacién de un rio o la apertura de una cuenca ocednica.
Como resultado, los individuos de la poblacién permanecen aislados en uno
y otro lado de la barrera. Al cabo de muchas generaciones el acervo génico
en cada poblacion serd diferente. Después de miles de afios, los individuos
de las dos poblaciones se han diferenciado, generando especies distintas ori-
ginadas por un mismo ancestro.

2. Aislamiento reproductor. En ocasiones las variaciones entre los individuos de
una poblacién impiden el éxito reproductivo. Los mecanismos de aislamien-
to reproductor pueden impedir el apareamiento (precigdtico), impedir que el
cigoto sobreviva (aislamiento cigético) o evitar que el descendiente sea fértil
(postcigo6tico).

a) Aislamiento precigético: impide que los individuos logren aparearse. Este
puede ocurrir por razones mecdnicas. A veces las diferencias en tamafio y
forma entre los individuos impiden la cépula.

b) Aislamiento cigético: la cépula se logra pero el cigoto no se desarrolla o
no sobrevive.

¢) Aislamiento postcigdtico: en algunos casos se logra el acoplamiento y el
desarrollo del embridn, pero el descendiente es estéril como el caso de la
mula.

3. Aislamiento ecoldgico. A veces las variedades de una especie se van aislando
llevando a cabo sus actividades en sitios diferentes de una misma regién.

4. Aislamiento etolégico. Los cambios de conducta del cortejo son determi-
nantes para que la hembra no acepte al macho. Durante el cortejo la hembra
puede detectar si su pareja es la apropiada para tener a sus crias. De alguna
manera la especie tiene mecanismos por los que las conductas inapropiadas
son indicadores de baja adecuacién en el organismo.
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Evaluacion final del Bloque IV

= Demuestra qué competencias lograste

|. Revisa la evaluacion diagnodstica que contestaste al inicio del bloque y anota
los cambios que harias en cada pregunta. Sefiala qué conocimiento adquiriste
y en qué actividad lo lograste. Relaciona la competencia disciplinar especi-
fica desarrollada. Los ejemplos pueden servir de guia, Iéelos con atencion.

Seccién Actividad o
ED Ia_ . Pregunta Conocimiento adquirido seccmn_e_n = Competencle_l d iy
evaluacion que adquiriste el adquirida
diagnéstica conocimiento
| 1 Evidencias de que las Actividad 1, Recabar datos,
especies cambian. Sesion 1, contrastar informacion
Sesion 2. y evaluar razonamientos.
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10.

11.

. Relaciona las siguientes columnas:

() Organos con distinto origen

pero la misma funcién. 1. Fijismo
() Organos con el mismo origen que pueden

tener diferente funcion. 2. Homologos
() Asile llama Darwin a la lucha

por la existencia. 3. Analogos
() Son las alteraciones del ADN

(material genético) y producen variacion. 4. Fosil
() Diferencias entre los individuos

de la misma especie. 5. Adaptacion
() Modificaciéon del ser vivo adecuandose

al medio ambiente. 6. Mutaciones
() Las especies no se han modificado

ni cambiado desde su creacion. 7. Evolucion
() Selellama al cambio de las especies

a través del tiempo. 8. Aislamiento.
() Cualquier evidencia de vida antigua,

resto o huella. 9. Variabilidad
() Factor que generalmente

provoca especiacion. 10. Competencia

. Contesta las siguientes preguntas:

Explica por medio de un ejemplo como actia la deriva génica en la evolucioén.
Menciona la forma en que la seleccién artificial puede modificar una poblacion.
Elabora un cuadro comparando las evidencias de la evolucién.

Sefala la importancia de los trilobites y los amonoideos en el conocimiento
de la historia de la Tierra.

Indica las diferencias y semejanzas entre la seleccion natural y la seleccion
artificial.

Describe los mecanismos por los cuales se produjo la biodiversidad.
Menciona los postulados de la teoria de la evolucién por seleccion natural.
Compara las teorias evolutivas de Darwin y Lamarck y contrasta las dife-
rencias.

Elabora un mapa conceptual describiendo las principales causas de la evolu-
cion (mutacion, flujo de genes, deriva genética, interaccion con el ambiente,
apareamiento no aleatorio, seleccién natural).

Describe con un organizador grafico los riesgos a los que se enfrenta la hu-
manidad. Cita ejemplos de la seleccién natural y artificial con resultados be-
néficos para los organismos (adaptacién al medio ambiente, mas resistencia,
etcétera) y no benéficos para el hombre (resistencia de microorganismos a
los antibidticos y a condiciones adversas de temperatura, radiaciones, pH,
etcétera).

Redacta un informe presentando los resultados de la actividad experimental
sobre el modelo de seleccion natural.
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IV. Subraya la respuesta correcta:
1. Algunas de las ideas de contemporaneos a Darwin, que fueron un prece-
dente a la aparicion del “origen de las especies” son:
a) Las especies son inmutables.
b) Las especies cambian y una de las principales causas es el medio am-
biente.
c) Los cambios que se generan en las especies son lentos y graduales.
d) La descendencia con modificacion.
e) La esencia del organismo.

2. De los siguientes postulados cudles fueron defendidos por Lamarck:
a) El uso y desuso de los 6rganos.
b) La herencia de caracteres adquiridos.
c) La transmision de los caracteres por seleccion natural.
d) El cambio de las especies por seleccion natural.

3. Para Darwin el ambiente tiene un efecto importante en la evolucién porque:
a) Determina los cambios en los individuos.
b) Selecciona las variaciones desventajosas.
c) Selecciona las variaciones ventajosas.
d) Provoca los cambios evolutivos en la poblacion.

4. Darwin sefalaba que las variaciones son importantes para la evolucion, es-
pecialmente aquellas:
a) Que no son hereditarias.
b) Que se refieren a cambios de color.
c) Que tienen que ver con el modo de alimentacion.
d) Que son ocultas.
e) Que son heredables.

5. Una nueva especie puede surgir a partir de una ancestral cuando:
a) Un individuo cambia por la accion del ambiente.
b) Varios individuos cambian para adaptarse al ambiente.
c) Algunos individuos de la poblacién se aislan geograficamente.
d) Varias poblaciones cambian para adaptarse al medio.

6. Laidea de que las especies cambian porque los individuos que existen en la
Tierra son copias imperfectas de los tipos perfectos adaptados al ambiente
es:

a) El fijismo.

b) El mutacionismo.

¢) Una idea de Cuvier y Lamarck.

d) Propuesta por los antiguos griegos.
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10.

-

. Los fésiles se forman cuando:

a) El cuerpo blando de un organismo se preserva.

b) Las partes duras del organismo se cubren por un sedimento.

c) Las capas de la tierra cubren el cadaver y lo degradan rapidamente.
d) El organismo no se descompone a pesar de las altas temperaturas.

. Para Lamarck el ambiente tiene un efecto decisivo en la evolucion porque:

a) Causa los cambios evolutivos.

b) Selecciona las variaciones ventajosas.

c) Provoca la reproduccion diferencial del individuo.
d) Selecciona las variaciones desventajosas.

. La seleccién natural es a las variaciones ventajosas como:

a) La seleccion artificial es a la mejor variacion.

b) El ambiente es a las variaciones desventajosas.

c) La seleccion artificial es a las variaciones desventajosas.
d) Las mutaciones son a la evolucién.

La teoria de la evolucién es importante debido a que:

a) Establece la relacion de parentesco entre todas las formas vivientes del
planeta.

b) Explica los mecanismos por los cuales mejoran las especies.

c) Es una evidencia de los procesos de fosilizacién de la Tierra.

. Resuelve los casos revisados en este bloque:
. ¢Como se resolvid el caso de las glossopetra? ;Qué mecanismos se lleva-

ron a cabo para su resoluciéon?

. ¢Cudl es la especie mas exitosa de la Tierra?
. ¢Qué importancia tiene que los tiburones no sufran cancer? ;Qué implica-

cion evolutiva tiene este fendmeno?

. ¢Cual es el mecanismo evolutivo que explica el comportamiento de la sal-

monella durante la infeccion?

. ¢ Por qué es importante ser diferente?
. ¢Por qué algunos organismos se reproducen asexualmente y tienen éxito

evolutivo?
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Competencias disciplinares

e En este bloque adquiriras algunas de las competencias disciplinares basicas, como fundamentar
opiniones sobre el impacto de la ciencia y la tecnologia en tu vida cotidiana, asumiendo
consideraciones éticas y explicitando las nociones cientificas que sustentan los procesos en la
solucion de problemas de la vida diaria.

Asimismo, podras adquirir la competencia de disefiar modelos o prototipos para resolver problemas,
satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos. Lo anterior te permitira decidir de manera
responsable sobre el cuidado de tu salud, a partir del conocimiento de la organizacion del cuerpo y
la funcion que desempefian sus aparatos y sistemas que mantienen la homeostasis. Valoraras cada
estructura de nuestro cuerpo al reconocer que cumple una funcion especifica y comprender ademas
la importancia de mantenerlo en buen estado desarrollando actitudes para la preservacion de la
salud.

J




Para tu formacion

Durante este bloque desarrollaras los siguientes atributos de las competencias genéricas:

Enfrentar las dificultades que se te presenten siendo consciente de tus valores, fortalezas y debilidades,
tomando decisiones a partir de la valoracidn de las consecuencias que tienen los distintos habitos de consu-
mo y conductas de riesgo.

Lograras obtenery seleccionar informacién identificando ideas clave de textos o discursos orales, ordenando
y jerarquizando la informacién, al tiempo que podras inferir conclusiones, distinguir sistemas, reglas y prin-
cipios que subyacen en una serie de fenémenos. Manejaras y expresaras ideas y conceptos mediante repre-
sentaciones lingliisticas, matematicas o graficas, lo que te ayudara a estructurar proposiciones y argumentos
de manera clara, coherente y sintética. Asimismo, conseguiras seleccionar, procesar e interpretar informacion
aplicando diferentes estrategias comunicativas y tecnologias de la informacién.

De esta forma, podras seguir instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo. En ese sentido, construiras hipétesis y disenaras
y aplicaras modelos con el fin de probar su validez, sintetizando las evidencias obtenidas en la experimentacién
para posteriormente producir conclusiones, formular nuevas preguntas y definir metas dando seguimiento a
tus procesos de construccién de conocimientos. Conseguirds proponer soluciones a distintos problemas desa-
rrollando un proyecto en equipo, definiendo los mecanismos de accién con pasos especificos e identificando
actividades de mayor o menor interés.

Asimismo, evaluaras argumentos y opiniones e identificaras prejuicios y falacias, reconociendo los propios
y modificando tus puntos de vista al conocer nuevas evidencias e integrar esos conocimientos y perspectivas
al acervo con el que cuentas. Al aportar puntos de vista con apertura y considerar los argumentos de otras per-
sonas de modo reflexivo, privilegiaras el didlogo como mecanismo de solucién de conflictos. Con ello, lograras
identificar las actividades que te resulten de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y controlando
tus reacciones frente a retos y obstaculos.

Finalmente, asumiras una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que
cuentas dentro de distintos equipos de trabajo, al tiempo que advertirds que los fendmenos que se desarrollan
en los dmbitos local, nacional e internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente; por lo que
asumiras que el respeto de las diferencias es el principio de integracién y convivencia en esos contextos.
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Sesion 1

E ' Evaluacion diagnostica 5

= CONOCE TUS COMPETENCIAS CONTESTANDO EL EXAMEN
DE DIAGNOSTICO

El objetivo de este examen es que reflexiones sobre las ideas que tienes acerca
de la estructura del organismo humano y las funciones de los aparatos que lo
conforman, asi como de las medidas para conservar tu cuerpo saludable.

O ©W O NO O WDN
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. Subraya la frase que coincide con lo que piensas:

. El cuerpo contiene numerosos 6rganos que funcionan juntos para mantener

la vida.

. Los animales se alimentan de agua, minerales y diéxido de carbono.
. Los alimentos proporcionan salud y energia.

. Las proteinas proporcionan fuerza al organismo.

. Los alimentos sirven para crecer.

. Las plantas obtienen sus alimentos del suelo.

. Las plantas obtienen vitaminas del suelo.

. Los carbohidratos estan formados por células.

. Los alimentos estan hechos de moléculas.

. Los alimentos estan hechos de células.

. Subraya la respuesta que consideres correcta:

. Un alimento es:

a) Un compuesto organico que los organismos pueden utilizar como fuente
de energia para procesos metabdlicos.

b) Cualquier sustancia util que se introduce en el cuerpo de un organismo,
como el agua, los minerales y el diéxido de carbono.

. Un alimento es:

a) Una sustancia que se degrada en la respiracion para obtener energia.
b) Un material esencial para la vida.

c) Un material para construir el cuerpo.

d) Todo lo que necesitan plantas y animales para mantenerse vivos.
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10.

El aparato digestivo en el ser humano y en los animales es:

a) Un saco hueco que se encuentra en el interior del cuerpo.

b) Un depdsito en donde se localiza la sangre, los alimentos y los desechos.

c) Un tubo por el que pasan los alimentos para degradarse y absorber los
nutrientes.

d) Una bolsa interna que recibe el agua y los alimentos para desecharse
como heces y orina.

Son partes del aparato digestivo:

a) Intestinos, estdmago, boca y vejiga urinaria.

b) Intestinos, estémago, boca, recto, pancreas e higado.
c) Estébmago, boca y uretra.

d) Estémago, boca, intestinos, vejiga urinaria y ano.

Las principales aberturas del sistema digestivo son:

a) La bocay el ano.

b) El orificio de entrada llamado la boca y dos orificios de salida: una para
las heces y otra para la orina.

En la nutricién intervienen en conjunto los siguientes aparatos o sistemas:
a) El digestivo, el circulatorio, el excretor y el respiratorio.

b) El digestivo y el excretor.

c) El digestivo, el reproductor y el excretor.

d) El digestivo y el sistema reproductor.

La respiracion es:

a) Un intercambio de gases entre el didxido de carbono y el oxigeno.

b) La degradacién de los alimentos para obtener energia.

c) Cuando se toma el oxigeno del aire y se desecha diéxido de carbono.
d) Cuando se inhala y exhala el aire por los pulmones.

Para la obtencién de energia que el organismo necesita se requiere de:
a) Alimentos y oxigeno.

b) Unicamente alimentos.

c) Sélo oxigeno.

d) Unicamente proteinas y vitaminas.

Los drganos en donde se lleva a cabo el intercambio de gases en los
vertebrados terrestres son:

a) Branquias.

b) Traqueas.

c) Pulmones.

d) Nariz.

Los carbohidratos que ingerimos en las comidas:
a) Solo sirven para engordar, por eso no debemos comerlos.
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b) Son importantes en la dieta, debemos ingerirlos para estar sanos.

c) Podemos sustituirlos por proteinas para no engordar.

d) Pueden faltar en las comidas pues no son necesarios, lo importante es
comer, no importa qué.

lll. Contesta las siguientes preguntas:

. ¢Qué pasa con los alimentos cuando los ingieres?

. ¢Por qué se dice que las frutas y verduras son buenos alimentos?

. ¢Para qué sirven al cuerpo las vitaminas?

. ¢Qué tipos de células posee el cuerpo humano?

. ¢Cual es la organizacién general del cuerpo desde la célula hasta los
aparatos?

. ¢Cuales son las estructuras que mueven al cuerpo humano?

. ¢A qué riesgos te expones cuando buceas?

. ¢Cudles son los riesgos del tabaquismo?

. ¢Cuantas formas de evitar el embarazo conoces?

. ¢Cuales son los factores de riesgo de contraer infecciones de transmision
sexual?

a b~ ON =
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IV. Subraya la respuesta que se aproxime mas a lo que sabes:

1. La respiracion celular es:
a) La inhalacién y exhalaciéon de gases.
b) El intercambio de oxigeno y diéxido de carbono.
c) La degradacién de los alimentos para obtener energia.
d) La produccién de oxigeno en la célula.

2. Para reducir el riesgo del calentamiento global se debe:
a) Eliminar el plomo de las gasolinas.
b) Reducir el uso de energéticos que producen dioxido de carbono.
c) Evitar la contaminacion atmosférica.
d) Impedir que se siga adelgazando la capa de ozono.

3. El adelgazamiento de la capa de ozono esta relacionado con:
a) El calentamiento global.
b) La pérdida de la biodiversidad.
c) La presencia de plomo en las gasolinas.
d) La produccién de sustancias clorofluorocarbonadas.

4. El cuerpo sano es aquel que:
a) No esta enfermo.
b) Esta en equilibrio con sus funciones vitales.
c) Consume medicinas.
d) Se ha curado de una enfermedad.
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5.

10.

Cuando tu cuerpo necesita agua te da sed porque existen mecanismos que
regulan el equilibrio hidrico, este es un ejemplo de:

a) La forma en que el organismo se abastece de agua.

b) La necesidad de agua que tenemos todos los organismos.

c) Procesos para mantener el equilibrio entre el medio interno y externo.
d) La forma en que funciona el cuerpo humano.

. Cuando te da hambre, tu cuerpo:

a) Ha ingerido bastante comida, lo que favorece el gusto por ella.

b) Necesita energia para poder realizar sus actividades.

c) A través del cerebro envia sefales quimicas que producen la sensacién
de hambre.

d) No esta aprovechando bien la comida ingerida.

. La orina se produce en el sistema:

digestivo.
circulatorio.
excretor.
reproductor.

Loz e

. La orina se produce porque:

Desechamos los liquidos que ingerimos con los alimentos.
Desechamos sustancias téxicas del organismo disueltas en agua.
El organismo desecha el exceso de agua del cuerpo.
Desechamos el agua que se produce en el metabolismo.

L2o0Ze

. La reproduccién sexual ocurre en:

a) Animales Unicamente.
b) Animales y plantas.
c) Plantas unicamente.
d) Todos los seres vivos.

Una persona sana es aquella que:

a) Se ve bonita, delgada y sin panza.

b) Mantiene en equilibrio todas sus funciones vitales.
c) No esta enferma de nada.

d) Come bien, es decir, ingiere una dieta balanceada.

. Contesta lo siguiente:

. ¢Cual es la relacién entre los musculos y el sistema nervioso?
. ¢Cual es la relacion entre el sistema nervioso y las funciones de los aparatos

digestivo y respiratorio?

. ¢De qué forma se regula la produccion de orina?
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VI.
. Los bebés provienen de un nifilo en miniatura que se encuentra dentro

Expresa tu opinion acerca de las ideas siguientes:

del espermatozoide. Cuando se unen los gametos el bebé se desarrolla y
crece.

. Para que ocurra la reproduccion sexual tanto en plantas como en animales

debe haber contacto fisico entre los individuos.
. Los machos son mas grandes y mas fuertes que las hembras.
. La reproduccion asexual se presenta en organismos hermafroditas.

Los gemelos idénticos pueden ser de sexos distintos.
. Fumar es causa de cancer.
. El alcoholismo provoca dafio en el cerebro.

o N oA ®

“En esta vida hay que pasarla bien”. ; Qué significa estar bien? Durante este bloque
comprenderas que pasarla bien significa vivir en armonia contigo mismo, con los
demas y con el ambiente que te rodea. Para lograr esta armonia necesitas mante-
ner tu salud, estado que se favorece con acciones especificas que aseguran que
no te enfermes y que tu cuerpo se encuentre en éptimas condiciones.

Si quieres “pasarla bien” no sélo debes pensar en mantener tu salud a cor-
to plazo, sino en mantener habitos y costumbres que aseguren que tu cuerpo
estard bien durante muchas décadas. La esperanza de vida se calcula con
la edad maxima a la que llega un ser humano en promedio en una localidad.
¢Cudntos anos puedes vivir? ;En qué condiciones quieres llegar a la senec-
tud? Estas dos preguntas dependen de lo que hagas mientras eres joven y
gozas de salud plena.

Los gemelos pueden formarse a partir de un 6évulo y dos espermatozoides.
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Sesion 2

Durante esta sesién comprenderas la organizacién del cuerpo humano, descri-
biendo la estructura y funcioén de los tejidos que lo componen. Este conocimiento
es una parte preparatoria para que logres la competencia de tomar decisiones
sobre el cuidado de tu salud con el fin de preservarla.

® | a organizacion del cuerpo humano

El cuerpo humano esta formado por células organizadas en tejidos que se unen
para constituir diferentes 6rganos que llevan a cabo una funcién especifica y, junto
con otros 0rganos, integrar un sistema.

En el cuerpo humano podemos observar una organizacién a nivel molecular
si analizamos los componentes quimicos o biomoléculas que lo conforman: las
proteinas, los lipidos, los carbohidratos y los dcidos nucleicos.

Las biomoléculas estdn presentes en la unidad minima de los seres vivos: la
célula, por lo que comprenden el nivel celular del organismo. En el ser humano y
todos los organismos pluricelulares las células se organizan llevando a cabo ciertas
funciones especializadas dentro de un tejido, lo que conforma el nivel tisular. Asi,
en el cuerpo encontramos grupos de células especializadas para cubrir érganos que
integran el tejido epitelial; grupos de células que se contraen y relajan para llevar
a cabo el movimiento formando el fejido muscular; células que reciben estimulos
y emiten respuestas, llamadas neuronas, que constituyen el tejido nervioso; célu-
las que unen 6érganos o sirven de relleno de partes del cuerpo y que conforman el
tejido conectivo, y células que se unen para dar lugar al fejido oseo.

Los diferentes tejidos del cuerpo se organizan para dar estructura a un 6r-
gano, cubrirlo y constituir todas sus partes. De este modo se alcanza el nivel
de organo. Los distintos érganos del cuerpo humano se conjuntan para formar
un sistema. A este nivel le llamamos nivel de sistema o nivel de aparatos. En
este bloque estudiaremos los diferentes sistemas del cuerpo humano: sistema
tegumentario, sistema musculoesquelético, sistema digestivo, sistema circula-
torio, sistema inmune, sistema respiratorio, sistema urinario, sistema nervioso,
sistema endocrino y sistema reproductor.

m | 3 Anatomia

Como parte del estudio de la vida, la Anatomia es la ciencia que describe la es-
tructura de los seres vivos, sefialando las partes, la posicién que tienen dentro del
organismo, asi como la composicién, la forma, el color, el desarrollo y las modi-
ficaciones que presentan estas estructuras cuando aparece alguna enfermedad. La
Anatomia humana se concentra en el estudio de las estructuras del cuerpo del ser
humano y se divide en las siguientes ramas:
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* Anatomia descriptiva. Sefnala la composicion, apariencia, forma y partes de
las estructuras.

¢ Anatomia regional o topografica. Divide al cuerpo en regiones e indica la
ubicacidn relativa de las estructuras que componen cada zona.

* Anatomia comparada. Sefala semejanzas y diferencias entre drganos y entre
estructuras de distintos organismos, contrastando la forma, posicién, funcién y
apariencia entre ellos.

¢ Anatomia sistémica. Reconoce zonas del cuerpo constituidas por la misma
clase de estructuras relacionadas entre si funcional y estructuralmente.

* Anatomia macroscépica. Describe la apariencia general de los drganos y es-
tructuras del cuerpo.

* Anatomia microscopica. Explica la apariencia de las células y tejidos.

* Anatomia del desarrollo. Describe los cambios que ocurren en las partes del
cuerpo desde que se gesta el individuo hasta que es adulto y las modificaciones
que sufren las estructuras durante su degeneracion hasta la vejez.

* Anatomia patoldgica. Sefiala las modificaciones que ocurren en las estructuras
como consecuencia de la enfermedad.

Para el estudio anatémico del cuerpo se utilizan como referencia las posicio-
nes anatomicas y fundamentales, que son:

La posicion fundamental de pie, que consiste en colocar el cuerpo vertical con
los pies ligeramente separados paralelos a éste, los brazos colgando a los lados y
las palmas de las manos dirigiéndose al cuerpo.

La posicion anatomica de pie, que consiste en colocar el cuerpo de pie mi-
rando hacia delante con los brazos colgando a los lados y las palmas dirigidas
hacia delante.

La posicién anatomica ideal del cuerpo humano para su estudio es de pie, mi-
rando al frente, la cabeza y cuello erectos, con los brazos sueltos a los lados, las
palmas de las manos hacia el frente y los pies juntos.
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El cuerpo humano se divide en ejes o planos anatémicos para describir la
posicion de las estructuras de forma convencional. Los planos anatomicos son
divisiones imaginarias que parten el cuerpo en mitades mas o menos iguales.

El eje vertical que divide al cuerpo en lado derecho y lado izquierdo es el
plano sagital, mientras que el eje vertical perpendicular que secciona el cuerpo
en mitad anterior o ventral y mitad posterior o dorsal es el eje anteroposterior lla-
mado plano frontal o coronal. El eje horizontal que va de lado a lado y divide al
cuerpo en mitad inferior y mitad superior es el plano transversal.

Plano sagital

Plano frontal

Plano transversal

Planos
anatémicos

Para su estudio el cuerpo humano se divide en regiones: cabeza, tronco y ex-
tremidades.

e La cabeza esta unida al tronco por el cuello y se divide en crdneo y cara.

* El tronco se secciona en térax, abdomen y pelvis. El abdomen a su vez se divi-
de en nueve segmentos: la region epigdstrica, region mesogdstrica o umbilical
y region hipogdstrica, y de arriba abajo, en la zona media y las zonas laterales,
se encuentra el hipocondrio, la region lumbar y la region iliaca, derecha e iz-
quierda para cada una.

* Las extremidades se dividen en superiores e inferiores, denominadas también
cintura escapular (superior) y cintura pélvica (inferior). Las extremidades su-
periores se unen al tronco en la cintura escapular por medio del hombro. Cada
extremidad superior se divide en brazo, antebrazo y mano, mientras que las ex-
tremidades inferiores se dividen en muslo, pierna y pie. Estas ultimas se unen
al tronco por la cadera en la cintura pélvica.

El concepto de centro de gravedad ha sido muy importante como punto de re-
ferencia del cuerpo humano en diferentes culturas y para diversas actividades fisicas.
Es el punto casi central del cuerpo en el que todas las partes se equilibran, concen-
trandose todo el peso corporal. El centro de gravedad del ser humano se encuentra
en la pelvis frente a la segunda vértebra sacra, aunque en las mujeres se localiza
mas abajo que en los hombres por tener la pelvis y muslos mds anchos.
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Actividad 1

1. Formen equipos de 4 estudiantes.

2. Entre todos describan una parte del cuerpo. Elijan alguna de las siguientes:
la cabeza, el tronco, las piernas o el cuello.

3. Cada equipo va a leer la descripcion de la parte del cuerpo que eligid, de
manera que el resto del grupo debe decir el nombre correcto del érgano o
region corporal descrita.

4. Entre todos redacten una conclusién acerca de la importancia de utilizar
términos comunes para realizar una descripcion anatomica.

Sesion 3

m Estructura y funcion de los principales tejidos y su funcion
en el organismo

La organizacién de las células formando tejidos en los mamiferos da lugar a sie-
te principales:

« Epitelial. Es el tejido de proteccion que cubre los 6rganos. Las células epitelia-
les se encuentran muy cercanas unas a otras formando ldminas. Debido a que en
este tejido existen pocos espacios intercelulares, no hay material extracelular ni
vasos sanguineos, por lo que el tejido conectivo cubierto por el epitelial nutre a
las células epiteliales. La ausencia de espacios intercelulares en este revestimiento
impide el paso de sustancias pues los epitelios forman barreras delimitando los
6rganos. Todos los 6rganos del cuerpo estan revestidos por tejido epitelial. Cuan-
do el tejido es externo, como en la piel, se llama epitelio, pero cuando es la parte
interna de un 6rgano interno se denomina endotelio. Algunas células endoteliales
secretan enzimas, como el epitelio del estémago y el intestino delgado.
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Tejido epitelial.
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Algunos epitelios contienen
microvellosidades

e Conectivo. Es el tejido de unién entre las células, por lo que se llama fejido
conjuntivo. El tejido conectivo da forma, sostén y continuidad a los érganos,
conteniendo abundante material intercelular y vasos sanguineos. Este tejido estd
constituido principalmente por glucoproteinas y mucopolisacdridos. Todos los
organos del cuerpo poseen tejido conectivo, principalmente en los espacios in-
tercelulares, para dar cohesion entre las células. Los tendones, los ligamentos,
el globo ocular, son ejemplos de estructuras formadas por este tejido.

* Muscular. Este tejido estd formado por células capaces de contraerse provo-
cando el movimiento de los huesos y 6rganos internos. El tejido muscular se
constituye por células ricas en mitocondrias 'y reticulo endopldsmico que contie-
nen fibras de miosina y actina, las cuales al deslizarse una sobre otra provocan
el movimiento y la contraccién o acortamiento de la longitud de la célula. El
tejido muscular cubre los huesos y 6rganos internos, de manera que mueve al
hueso o al érgano al acortarse las células musculares. Estas reaccionan a esti-
mulos nerviosos y a la accién de hormonas que generan una reaccién en la que
se gasta energia quimica en forma de ATP. El tejido muscular se divide en:

a) Estriado, musculo que mueve a los huesos y es voluntario, pues es contro-
lado por el sistema nervioso central. En este muisculo voluntario se aprecian
estrias, que son los sitios en donde se desliza la actina sobre la miosina,
presentando un drea mds oscura en las fibras. Las células del musculo
estriado tienen muchos nucleos, ademds de mitocondrias y reticulo endo-
plasmico.
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Célula Nicl
Sarcolema del mdsculo ucleo

? cardiaco

Vasos sanguineos
ycolageno
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intercelulares
Sarcolema

Discos Mitocondria

. Desmosonas
intercalados

b) Liso, musculo en el que no se distinguen las estrias, es de caracter invo-
luntario ya que es controlado por el sistema nervioso auténomo. Las fibras
musculares lisas se localizan en los vasos sanguineos y en las visceras,
donde tienen una importante funcién en los movimientos que contribuyen
a la digestion, la respiracion y el flujo sanguineo.

¢) Cardiaco, es un musculo involuntario con fibras estriadas que se localiza
solamente en el corazén. Las fibras cardiacas o miocardio no requieren
estimulacién nerviosa, son autoexcitables y presentan gran cantidad de
capilares para cubrir sus necesidades energéticas.

* Nervioso. Estd formado por células especializadas en conducir el estimulo
nervioso en forma de impulso eléctrico. El tejido nervioso estd compuesto por
dos tipos de células: las neuronas y las neuroglias. Las neuronas presentan un
cuerpo o soma del que parten prolongaciones ramificadas cortas llamadas den-
dritas y una prolongacion larga y delgada llamada axon. Las células de este
tejido transmiten y reciben impulsos nerviosos que se traducen en la funcién de
recepcién de un estimulo y envio de la respuesta. El tejido nervioso conforma
el sistema nervioso irrigando todos los 6rganos del cuerpo a través de grupos
de axones que forman los nervios. Las neuroglias son células que protegen y

proporcionan un sostén mecanico y metabdlico a las neuronas.
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* Adiposo. Estd formado por células que contienen lipidos llamadas adipocitos y
tejido intercelular. Los adipocitos almacenan principalmente dcidos grasos como
los triglicéridos. A medida que se almacenan mds dcidos grasos, los adipocitos
aumentan de volumen hasta un limite en el cual se dividen para aumentar en
nimero. El tejido adiposo es muy abundante en el cuerpo humano y es el res-
ponsable de dar forma al cuerpo. En las personas delgadas este tejido contiene
80% de triglicéridos, 18% de agua y 2% de proteinas, mientras que en los obe-
sos el porcentaje de triglicéridos se incrementa. La funcién del tejido adiposo
es mantener la reserva energética del organismo, dar forma al cuerpo y proteger
los 6rganos, entre otras funciones.

« Oseoy cartilaginoso. El tejido cartilaginoso estd formado por una matriz car-
tilaginosa con cavidades en la que se encuentran los condrocitos. El tejido 6seo
también estd constituido por una matriz dura calcificada y por células calcifica-
das permanentes llamadas osteocitos. 1L.os osteoblastos son células que forman
el tejido 6seo y los osteoclastos reabsorben este tejido. La médula 6sea forma el
tejido hematopoyético que da origen al tejido sanguineo. El tejido hematopo-
yético también se localiza en el bazo, el timo y en los ganglios linfaticos.
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 Sanguineo y linfatico. Estd formado por el plasma y por células sanguineas
que pueden ser: glébulos rojos, leucocitos y plaquetas. La sangre es un tejido
fluido que circula por todo el cuerpo proporcionando oxigeno a los 6rganos. Los
globulos rojos o eritrocitos son células en forma de disco concavo que contie-
nen hemoglobina, la proteina que transporta el oxigeno. Los glébulos blancos
o leucocitos son las células del sistema inmune encargadas de destruir agentes
infecciosos o antigenos. Estos leucocitos pueden ser neutrdfilos, que fagocitan
agentes infecciosos; basdfilos, que secretan heparina que es un anticoagulan-
te e histamina que provoca la respuesta inmune a través de la inflamacion, y
eosindfilos, que provocan la respuesta inmune en cuadros alérgicos y de asma,
aumentando en nimero. Las plaquetas son fracciones de células que sirven
para taponar las lesiones que rompen los vasos sanguineos, forman la costra y
coagulan la sangre a través de la formacién de coagulos o trombos.

Actividad 2

Reunanse en equipos para elaborar en una cartulina un cuadro comparativo de
los diferentes tipos de tejidos. Peguen la cartulina en el salon.

Sesion 4

Durante esta sesion identificaras los componentes del sistema tegumentario y
su funcién, reconociendo las enfermedades que puede presentar como infec-
ciones o cancer.
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Caso. El cancer de piel se ha incrementado en las udltimas déca-
das debido a la accién cada vez méas dafina de los rayos sola-
res. ¢ Qué acciones puedes llevar a cabo para protegerte de esta
enfermedad?

El sistema tegumentario esta formado por la piel y érganos anexos,
como el pelo, las ufias y las gldndulas sudoriparas y sebaceas. La
piel es el 6rgano mds grande del organismo y representa la prin-
cipal barrera de proteccién del cuerpo. Es una envoltura resistente
y flexible que evita la penetracién de agentes extrafios, regula la
temperatura corporal y recibe estimulos de presion, dolor, frio o
calor mediante el tacto.

= |a piel

La piel estd formada por la epidermis y la dermis que se encuentran sobre la hi-
podermis, esta ultima constituida por tejido conectivo laxo que puede contener
tejido adiposo de distinto grosor dependiendo del individuo.

La epidermis estd formada por varias capas de tejido epitelial estratificado
plano. La epidermis se une a la dermis mediante fibras reticulares. En las células
epidérmicas se observan desmosomas, que son estructuras que unen una célula
con otra, por lo que contribuyen a la adhesion intercelular de la piel. La epidermis
no posee vasos sanguineos ni tejido conjuntivo, por ello las células epidérmicas
impiden el paso de cualquier estructura a manera de barrera totalmente sellada,
sin espacios entre una célula y otra.

La dermis es la capa que se encuentra debajo de la epidermis. Esta capa de
tejido conjuntivo, también llamada corion, estd formada por dos regiones, una der-
mis papilar de tejido conjuntivo laxo y una dermis reticular con fibras coldgenas
entretejidas que forman haces fibrosos eldsticos y reticulares. La dermis tiene gran
cantidad de vasos sanguineos, linfaticos y fibras nerviosas. En ella se localizan
adipocitos que contienen un pigmento amarillento llamado caroteno y melanina,
responsable del color de la piel. La melanina es producida por células de la epi-
dermis llamadas melanocitos. Estos son estimulados por la luz solar, produciendo
mayor cantidad de melanina a mayor cantidad de estimulacién solar.
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= E pelo

El pelo es una especializacion de la piel de células epiteliales queratinizadas for-
mada por un tallo exterior y una raiz que penetra la dermis. Existen dos tipos de
pelo: vello y pelos gruesos. El pelo grueso posee tres capas: la médula, la corteza
y la cuticula.

La raiz del pelo esta inserta dentro del foliculo piloso que se ensancha for-
mando el bulbo piloso que contiene gran cantidad de vasos sanguineos que apor-
tan nutrientes.

® | as glandulas sebaceas

Son glandulas que producen lipidos y se localizan en todo el cuerpo, principal-
mente en la piel de la cara y cuero cabelludo.

= |as glandulas sudoriparas

Son gldndulas que producen un liquido viscoso que contiene cromdgenos y pro-
teinas. Estdn situadas en toda la piel, excepto en los labios y el timpano. Las
gldndulas sudoriparas son estimuladas por las hormonas sexuales y aparecen du-
rante la pubertad.

® | 35 ufas

Son placas cérneas rectangulares semitransparentes que tienen crecimiento conti-
nuo y estan constituidas por proteinas fibrosas y amorfas llamadas queratina.

@ Aciividad3

1. Realiza la siguiente encuesta a 20 personas que vivan cerca de tu casa:
a) ¢Cuanto tiempo te expones al Sol cada dia? Considera que no es necesa-
rio “tomar el Sol” recostado en la playa o en una alberca para exponerse
a él. Durante la actividad diaria al salir de casa, caminar a la escuela o al
trabajo, nos exponemos a los rayos solares.
b) ¢Proteges tu piel del Sol aplicando alguna crema protectora?

2. Relnanse en equipos de 5 estudiantes para recabar toda la informacion y

contesten:

a) ¢Qué porcentaje de los entrevistados no se protegen del Sol?

b) ¢Cual es el tiempo maximo de exposicion al Sol por dia en las respues-
tas que dieron los encuestados?

c) ¢Cual es el tiempo minimo de exposicion al Sol por dia en las respuestas
que dieron los encuestados?

d) ¢Cudl es el promedio de exposicion al Sol por dia entre todos los entre-
vistados?
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3. Investiguen en internet:
a) Las consecuencias de la exposicion al Sol.
b) La funcion de la capa de ozono.
c) La accion nociva de los rayos ultravioleta en los seres vivos.
d) La destruccién de la capa de ozono.

4. Proporcionen toda la informacion al resto del grupo. Para concluir con la in-
vestigacion elaboren un cartel informativo que pegaran en un sitio del patio
o pasillo de la escuela con el objeto de advertir a toda la comunidad escolar
sobre las consecuencias de la exposicion al Sol.

i (4 i
® Sistema esquelético y su funcion

El esqueleto se desarrollé hace mas de 600 millones de afios en los primeros verte-
brados. En otros grupos también existe un esqueleto externo de carbonato de calcio,
mientras que en los vertebrados el esqueleto es interno y es de fosfato de calcio. El
grupo de los vertebrados pertenece a los cordados, animales que presentan hendi-
duras branquiales, tubo neural dorsal y notocorda.

Los primeros peces sin mandibula como las lampreas, ya poseian un esque-
leto de cartilago que nunca llegé a formar hueso. El esqueleto estaba formado
entonces por el crdneo, los arcos branquiales y discos vertebrales que no estaban
osificados. En las primeras etapas de la evolucién de los vertebrados, una diver-
gencia generd la aparicién de la mandibula a partir del primer arco branquial.
Los mandibulados surgieron de este evento evolutivo de gran impacto para los
vertebrados. La mandibula proporcioné enormes ventajas a los gnatostomados,
que después lograron alimentarse de una variedad de presas pues esta estructura
dsea incrementd su eficiencia y podia usarse para llevar objetos, morder, jalar, y
emitir sonidos. En este momento tan importante en la historia de los vertebrados



170 ®m Biologia I

se generd una radiacion adaptativa que impulsé la formacién de grupos distintos
y separd6 del resto de los vertebrados la linea que dio origen a los tiburones. Los
tiburones siguen teniendo un esqueleto de cartilago y su mandibula esta libre,
pues no estd unida al craneo.

En el resto de los vertebrados la mandibula se unié y el esqueleto se osificé.
Durante el desarrollo evolutivo de los vertebrados las vértebras se osificaron y
surgieron las extremidades. La evolucion de los tetrapodos fue impulsada por la
conquista de la tierra y el desarrollo del huevo amniota que evitd la desecacion
de la cria. Los tetrdpodos inventores del huevo amniota fueron los reptiles, que
dieron origen al grupo de las aves y a los mamiferos, de este ltimo grupo surgi6
el ser humano. Durante esta sesién reconocerds los componentes del sistema es-
quelético en el ser humano y su funcion.

El esqueleto humano da sostén al organismo, manteniendo la forma del cuer-
po y protegiendo algunos de sus 6rganos. Asimismo, esta estructura ésea propor-
ciona movimiento, pues es el sitio en el que se fijan los miisculos y también las
sales minerales como el calcio y el foésforo. En la médula ésea se forma el fejido
hematopoyético que produce las células sanguineas.

El esqueleto humano contiene 206 huesos distribuidos en el esqueleto axial y
el esqueleto apendicular.

* Esqueleto axial. Estd formado por los huesos “eje” del esqueleto: la columna
vertebral y el craneo. La columna vertebral esta integrada por 33 vértebras que
protegen la médula espinal. Las vértebras se dividen en regiones: hay 7 vértebras
cervicales en la region del cuello; 12 vértebras tordcicas que forman el tronco
y donde se unen las costillas; 5 vértebras lumbares que forman la parte baja
de la espalda; 5 vértebras sacras que estdn fusionadas a la altura de la cadera,
y el coxis que contiene 4 vértebras fusionadas. En la parte anterior del tronco
se encuentra el esterndn, al cual se unen 12 pares de costillas que protegen al
corazén y los pulmones.
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* Esqueleto apendicular. Estd formado por los huesos de las extremidades.

a) Las extremidades superiores o anteriores son los brazos y estdn compren-
didos en lo que se conoce como cintura escapular: la escapula, la clavi-
cula, el himero, el ctbito, el radio, los carpales, los metacarpales y los
falanges.

b) Las extremidades inferiores o posteriores son las piernas y estin com-
prendidas en lo que se denomina la cintura pélvica: pelvis (ilion, isquion
y pubis), fémur, tibia, peroné, tarsales, metatarsales y falanges.

m Desarrollo del hueso

El hueso se constituye por sustitucion del tejido conectivo que forma el cartilago
a través del proceso denominado osificacion, durante el cual se fija el calcio y el
cartilago se convierte en hueso.

Los huesos se clasifican de acuerdo con su estructura y forma en: huesos lar-
gos, cortos 'y planos. Los huesos se constituyen por osificacion endocondral que
es la sustitucién de cartilago por hueso, cuando se producen condroblastos en el
sitio donde se formaré el hueso. Se forma el cartilago en la parte media del hueso
largo y se sustituye por tejido Oseo.

Los huesos del crdneo como el occipital, parietal, temporal y frontal son huesos
planos que se forman por osificacion intramembranosa directa, la cual tiene lugar
en el tejido conectivo vascularizado que forma trabéculas en las que se encuen-
tran los osteoblastos. Al calcificarse los osteoblastos dan lugar a los osteocitos y
el tejido conjuntivo se convierte en periostio que cubre el hueso.

® Articulaciones

Una articulacion es el sitio en donde se unen los huesos. Algunas articulacio-
nes son fijas, pues no permiten el movimiento. Estas se localizan en los huesos
del craneo, que aunque no permiten movimiento pueden absorber algunos gol-
pes protegiendo la masa encefdlica. Otras articulaciones son semimaviles, porque
contienen una capa de cartilago entre los huesos que posibilita el movimiento,
como ocurre entre las vértebras. Las articulaciones mdviles son aquellas que per-
miten el movimiento de los huesos, como las uniones que forman la rodilla, el
codo o el craneo.

m Enfermedades del sistema 6seo

e Fracturas. La ruptura de un hueso por algiin traumatismo es una fractura. Este
tipo de lesiones son autoregenerativas pero requieren inmovilizacion para evitar
que el crecimiento del hueso sea anormal.

* Osteoporosis. Es la reduccién de la densidad ésea en los huesos que puede pro-
vocar su ruptura. La osteoporosis ocurre en personas de edad avanzada y una
mala nutricién puede aumentar el riesgo de padecerla.

¢ Artritis. Es la inflamacién de las articulaciones debido a factores genéticos y
a la edad avanzada.
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e Luxacion. Es la separacion permanente de las dos partes de una articulacién.
La tension excesiva sobre una articulaciéon puede provocar que los huesos pier-
dan su postura normal y ocasionar algtin grado de luxacién; en el caso de una
torcedura los ligamentos que rodean la articulacién se rompen o se estiran de-
masiado originando también una luxacion.

Actividad 4

Coloca el nombre a los huesos del esqueleto humano.
1. Reunanse en equipos de 4 estudiantes.
2. Revisen nuevamente el texto “Esqueleto axial” y “Esqueleto apendicular”
para identificar los huesos del cuerpo humano.
3. Sefalen en los esquemas los huesos que pudieron identificar.
4. Investiguen los nombres de los huesos que faltan.
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Sesion 6

Durante esta sesién reconoceras la importancia y funcién del sistema muscular,
distinguiendo la estructura y funcion del musculo estriado (esquelético), liso y
cardiaco. Ademas, describiras la contraccion del musculo esquelético y compren-
deras el cuidado que requiere el sistema musculoesquelético con el propdsito
de prevenir problemas de salud.

El esqueleto esta cubierto por fibras de tejido muscular que permiten el movimien-
to. Cuando las fibras musculares unidas a los huesos se contraen mueven los huesos
y de este modo el organismo puede efectuar sus funciones locomotoras.

El sistema muscular integra mas de 650 musculos voluntarios. Este tejido estd
formado por tres tipos de musculos que ya fueron descritos en la sesién 3. El mo-
vimiento se genera cuando un musculo se contrae, lo que obliga a otro musculo a
relajarse y viceversa. Cada musculo estd formado por paquetes de fibras musculares
formadas por miofibrillas de proteinas: miosina y actina. Los filamentos gruesos
son de miosina, mientras que los filamentos delgados son de actina. Cuando los

filamentos finos de actina se deslizan sobre los gruesos se acortan los musculos,
generando la contraccion. El mecanismo por el cual se mueven los miisculos de-
pende de la estimulacion nerviosa. Una célula nerviosa inervando una fibra mus-
cular forman una unidad motora. Los musculos estriados se mueven de manera
voluntaria bajo la accién del sistema nervioso central, cuando la acetilcolina ge-
nera una reaccion que libera ATP con el cual se activa el movimiento.

&P Actividad 5

1. Observa el esquema del sistema muscular. Lee el nombre de cada musculo
ubicandolo.

2. Analiza cada uno de los movimientos que se sefialan a continuacion.

3. Escribe los musculos que participan en cada movimiento.
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Orbicular de los parpados
Frontal

Esternocleidomastoideo Orbicular de los labios

Gran pectoral Deltoides

. . Gran recto del abdomen
Biceps braquial

Serrato mayor

\;h i~ Radiales

e

Supinador largo

Palmar mayor

& ] ! w5
W el
Pectineo LA

Oblicuo mayor

Aductor mediano

Aductor mayor Recto anterior del muslo

Sartorio

Vasto externo

. . Vasto interno del muslo
Tibial anterior

Gemelointerno

Ligamento anular del tarso
Séleo
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Occipital

Trapecio Esternocleidomastoideo

Deltoides

Pectoral menor
Intercostal

Pectoral mayor G
g '\..-':\

4 '
W

L \

Romboide mayor
Triceps braquial

Gran dorsal

Glateo mayor

Tractoileotibial
(fascia lata)

Biceps femoral

Gracil

Gemelos ‘ l!
N

A Calcéneo
Peroneo largo
Séleo
'.' '
Peroneo corto ! ] JE Tendén de Aquiles
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Trapecio Trapecio

Clavicula

Pectoral mayor

Deltoides
Deltoides

Triceps braquial Triceps braquial

Biceps braquial corto

Biceps braquial largo

Braquioradial

Braquioradial
Extersor carpo-

Ancéneo radial largo

Flexor carpoulnar Extensor carpo-

Flexor carpo.radial radial corto
Extensor digital

Palmarlargo i
comun

Extensor carpo-ulnar

Flexor carpo-ulnar

Extensor quinto

Flexor superficial de los dedos digital
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Sefialar los musculos siguientes:
e Esternocleidomastoideo
e Palmar mayor
e Biceps braquial
e  Orbicular de los labios
e Deltoides
e Serrato
e Gemelos
e Biceps femoral
e  Gluteo mayor
e  Sartorio
e Tibial anterior
e Gran recto del abdomen
e Triceps braquial
e Pectoral mayor
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lliopsoas

Tensordela

fascialata .
Pectineo

Aductor largo

Gracil
Sartorio
Recto
femoral
Vasto
lateral Vasto medial
Peroneo largo Gastrocnemo
Tibial anterior
Soleo

Extensor largo
de los dedos

Glateo superior

Aductor magno

Biceps

femoral
(cabeza
Semitendinoso larga)

Semimembranoso

Biceps
femoral
(cabeza
corta)

Plantar

Gastrocnemo

Soleo

Tenddn calcaneo o
Tendén de Aquiles
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Analiza los siguientes movimientos y escribe los musculos que participan en
cada movimiento:
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Analiza los siguientes movimientos y escribe los musculos que participan en
cada movimiento:
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Analiza los siguientes movimientos y escribe los musculos que participan en
cada movimiento:

Sesion 7

= Biomoléculas y nutrientes

En esta sesion recordards algunos de los conceptos que adquiriste durante el curso
de Biologia I acerca de los componentes basicos de los seres vivos: las biomolé-
culas, a partir de lo cual obtendrds y manejards informacién utilizando tecnolo-
gias de la informacién. Asimismo, reconoceras tus prejuicios modificando puntos
de vista respecto de la alimentacién sana, cuyo conocimiento te permitird tomar
decisiones con la informacién obtenida y la valoracién de las consecuencias que
tienen los distintos habitos de consumo y las conductas de riesgo.

Los seres vivos necesitamos mantener un equilibrio entre el gasto energético y
la fuente de nutrientes que provee al organismo de biomoléculas que proporcionan
la energia. El cuerpo del ser humano en su complejidad estd compuesto por célu-
las que requieren una gran cantidad de nutrientes para poder vivir, desarrollar sus
funciones y mantener su estructura. También en el curso de Biologia I estudiaste
la estructura y funcién de los carbohidratos, los lipidos y las proteinas.
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El organismo requiere de una diversidad de sustancias en diferentes propor-
ciones, que van de acuerdo con la edad del individuo, el estado del desarrollo,
la actividad fisica y los caracteres hereditarios. De esta forma, un ser humano en
crecimiento o una mujer embarazada tendrdn mayores requerimientos de nutrien-
tes que una persona adulta sedentaria; un deportista de alto rendimiento o una
bailarina necesitardn una ingesta mayor de carbohidratos que un profesionista que
desempena sus labores en una oficina.

La alimentacion balanceada, conforme a las necesidades del organismo, ase-
gura el correcto funcionamiento del cuerpo y la salud. De la misma manera, el
cuerpo necesita distintos nutrientes a lo largo del dia, en diferentes etapas de la
vida y en distintas épocas del afio.

El cuerpo requiere de suficientes carbohidratos que proporcionen la energia
necesaria para el desempeiio de las actividades matutinas. Muchas veces las per-
sonas olvidan que el desayuno es el alimento mds importante del dia, mientras
que proporcionan a su organismo un exceso de alimento por la noche, cuando los
requerimientos energéticos disminuyen debido a que se reduce la actividad.

El valor energético de los alimentos se mide en calorias.

Los carbohidratos simples o aziicares que contienen las frutas y los dulces
representan una fuente de energia directa al cuerpo. Los carbohidratos comple-
jos, como el almidén que contienen la papa, el arroz y el maiz, se descomponen
en carbohidratos simples, aportando energia que puede degradarse durante el dia.
Un buen desayuno debe aportar suficientes carbohidratos simples y complejos
para el desempefio de las actividades. Se recomienda ingerir entre 45 y 65% de
carbohidratos en la dieta diaria.

Los lipidos son moléculas que almacenan energia, dan forma al cuerpo, con-
tribuyen a regular la temperatura de éste, forman hormonas y son componentes
de las membranas que recubren las neuronas y otras células. La ingesta de lipidos
tiene una gran importancia en el funcionamiento de las células del cuerpo, pero
el exceso en su consumo provoca obesidad y enfermedades en el sistema circula-
torio. En la dieta diaria debe consumirse una porcién de grasas que contribuyan
al buen funcionamiento del cuerpo, mientras no se ingieran en exceso. Se reco-
mienda incluir menos de 30% de grasas en la dieta diaria.

Los lipidos, también Ilamados grasas, pueden obtenerse de fuentes animales
o vegetales. Las grasas saturadas, de origen animal, son sélidas a la temperatura
ambiente y de dificil digestién, mientras que las grasas insaturadas, de origen
vegetal, son liquidas a la temperatura ambiente y de facil digestion.

Las proteinas son los compuestos orgdanicos mas abundantes en las células.
Cumplen una variedad de funciones, como el movimiento, la respuesta inmune, la
construccion de estructuras celulares, la regeneracion de células y tejidos y la regu-
lacion de las reacciones quimicas. Cuando la ingesta de proteinas no es adecuada, el
organismo presenta deficiencias en la regeneracion de los tejidos y en el crecimiento.
Se recomienda un consumo de 10 a 35% de proteinas en la dieta diaria.
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Las proteinas estdn formadas por cadenas de aminoacidos. Aquellas de ori-
gen animal contienen todos los tipos de aminoécidos, mientras que las de origen
vegetal carecen de algunos de los aminodcidos esenciales, por lo que debemos
consumir tanto proteinas animales como vegetales en la dieta diaria.

Grasa, aceite ydulces ¥
USE MUY POCO L'

-

el
—
-— \ Carne, pollo, pescado,
frijoles, huevo, nueces
2-3 PORCIONES
ufe i
- .
Vegetales ’ m Frutas
3-5PORCIONES .,.J.‘. ' 2-4 PORCIONES
| S—
= i "#Q‘ -

Pan, cereal,
m ‘ arroz, pasta
o “ 6-11 PORCIONES

& g E Sod wneow 32D St

Leche, yogurty queso
2-3 PORCIONES

/
-

&

Pirdmide nutrimental para llevar una dieta balanceada.

Ademas de las proteinas, lipidos y carbohidratos, el cuerpo necesita agua, sales
minerales y vitaminas para el correcto funcionamiento. Las frutas, las verduras,
la carne, la leche y el huevo proporcionan las vitaminas necesarias para que el
organismo pueda desarrollar sus funciones.

1. Investiga la funcién de alguna de las vitaminas.

2. Reunanse en equipos de 3 estudiantes para compartir la informacién de di-
ferentes vitaminas.

3. Investiguen los alimentos que proporcionan cada una de las vitaminas que
investigaron.

4. ReuUnanse con otro equipo para completar la informacién y elaboren el si-
guiente cuadro:
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Vitamina

Alimentos donde se

Funciones en el cuerpo
encuentran

Consecuencias en la
salud por la deficiencia de
esta vitamina

Acido folico

5. Elaboren una conclusién describiendo las enfermedades que pueden evitarse
con una dieta balanceada que contenga todas las vitaminas.

6. Calcula el consumo diario de calorias con la informacién del siguiente cua-
dro, multiplicando tu peso por el valor de la tasa caldrica y por el nimero de
horas en que realizas cada actividad. Suma el total de cada actividad para

calcular las calorias que gastas al dia.

Actividad Tasa calérica
Dormir. 1.2
Comer, leer y estudiar. 1.7
Vestirse, baharse, tomar alguna clase. 3.3
Caminata. 5.0
Trotar. 7.2
Correr, nadar, jugar basquet y futbol. 115

7. Planea una dieta balanceada asegurando las proporciones recomendadas
para el consumo de carbohidratos, proteinas y lipidos de acuerdo con el
total de calorias que resultd que requieres por las actividades que realizas.



Blogue V: Reconoce los procesos biolégicos en los seres humanos y en organismos semejantes 185

Para esto puedes consultar la pagina de la Fao o una tabla de calorias.
WWW.inNsz.mx

www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/m015ssa24.html
www.portalfitness.com/nutricion/tabla_calorias.htm
www.sedespa.gob.mx/sedespa/prodesma/12.htm

8. Resuman la informacion obtenida en un cartel, que pegaran en el salén de
clases.

Sesion 8

® Digestion

Durante esta sesion distinguirds algunas diferencias estructurales y funcionales
entre el aparato digestivo del humano y el de otras especies, de esta manera podras
sintetizar evidencias obtenidas en la experimentacién para producir conclusiones
y formular nuevas preguntas.

La salmonelosis, enfermedad gastrointestinal, es una de las principales causas
de muerte en los ninos mexicanos. La bacteria Salmonella ataca al organismo es-
timulando el sistema inmune. Los anticuerpos formados son engaiiados cuando
esta bacteria comienza a reproducir formas nuevas de individuos con un flagelo
diferente. ; Cdmo puede reducirse la tasa de muerte por salmonelosis?

De la misma forma en que las plantas se nutren a través de la fotosintesis ela-
borando sus propios alimentos, los miembros del Reino Animal nos alimentamos
a través de la ingestion utilizando alimentos ya formados. Las plantas tienen es-
tructuras especializadas para la fotosintesis, mientras los animales desarrollamos
el aparato digestivo que permite digerir los alimentos que consumimos. Du-
rante la historia evolutiva de los animales el aparato digestivo adquiri6 diferentes
grados de complejidad y se diversificé para incrementar la eficiencia y adaptarse
a diversos modos de alimentacién.

La digestion es el proceso mediante el cual los alimentos que ingiere el animal
se descomponen para obtener sustancias simples que utiliza el organismo para la
obtencion de energia o de moléculas orgdnicas mas complejas. Por ejemplo, las
proteinas que consumimos se transforman en aminodcidos que se degradan en la
construccion de otras proteinas propias del animal.

La digestion a nivel celular ocurre gracias a enzimas liticas, las cuales rompen
los enlaces que unen moléculas simples, por ejemplo los monosacdridos que for-
man los polisacdridos o aminodcidos que constituyen las proteinas. En organismos
pluricelulares la digestion requiere de la transformacién del alimento ingerido en
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Cavidad
central

Boca
Cavidad
gastrovascular
Pélipo

Cnidocito

Nematocisto

Mesoglea

trozos mas pequeiios, mediante la digestion mecanica y de la descomposicion
de los nutrientes a través de la accién de las enzimas digestivas, mediante la di-
gestion quimica.

En el inicio de la historia evolutiva de los animales se desarrollaron los orga-
nismos pluricelulares a partir de unicelulares coloniales. Los animales como las
esponjas presentan una pared corporal con varias capas de células. Entre estas
capas se encuentran células ameboides o amebocitos que atrapan las particulas
alimenticias del agua, pues estos espongiarios no tienen aparato digestivo. De este
modo, en estos poriferos se lleva a cabo solamente la digestién quimica a nivel
de los amebocitos.

Salida de agua

- Elementos
estructurales
similares al
vidrio

Célula
amibidtica

Poro

Matriz

de fluido
Células con
superficie plana

Entrada
I de agua

Nucleo

Flagelo Micronill

En los celenterados, como las hidras, anémonas
de mar y medusas, se encuentra un saco gdstrico que
contiene un estdmago con una Unica abertura que fun-
ciona como boca cuando ingresa el alimento, y como
ano cuando se expulsan los desechos.

Cavidad
astrovascular

Gastrodermis

Medusa
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En los gusanos planos ya existe un aparato diges-
Ojos tivo completo en forma de tubo con una abertura para
el ingreso del alimento y un ano para la salida de los
desechos. En otros grupos de animales, como anélidos,
moluscos, artrépodos y cordados se encuentran mo-
dificaciones al plan general del “tubo digestivo” que
hacen mads eficiente el proceso de la digestion.

Cerebro

Sistema
nervioso

Segmentos
del cuerpo

Organos de

lareproduccién i .
P Sistema Organos
digestivo excretores
0Ojo compuesto Pata Nervio Collar
] Opti esofégico
Piezas i optico :
bucales
Antena v
Cabeza Térax Abdomen Gang.llos Ganglios Gang“o_s
cerebroides  toracicos abdominales
Estructura del cuerpo de un artrépodo Sistema nervioso ganglionar de los artrépodos

= Intestino

Mandibulas Buche ! Estémago
Labio  Glandula  Ciegos Tubos de
salival  estomacales Malpighi

Aparato digestivo, circulatorio y excretor de los artrépodos.
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Recuerda el caso de la diabetes, enfermedad que se encuentra entre las prime-
ras causas de muerte en México. Nuestro pais se ubica en las primeras 10 na-
ciones con mayor ndmero de pacientes diabéticos. Aunque existe una relacién
entre la herencia y esta enfermedad, es determinada también por los habitos
alimenticios.

¢ Los habitos alimenticios pueden inducir o retrasar el desarrollo de la en-
fermedad? ;De qué manera actda la diabetes en el organismo? En este tema
reconoceras algunos habitos alimenticios que se relacionan con la diabetes y
conoceras la forma de nutrirte de manera adecuada para mejorar tu calidad de
vida, evitando el riesgo de padecer ésta y otras enfermedades, como la obesi-
dad, la bulimia y la anorexia.

® Practica 1

Digestion

Introduccion

Los alimentos estan formados por moléculas organicas que los organis-
mos utilizan para obtener energia y moléculas mas sencillas. Cuando el ali-
mento pasa por la boca, los dientes inician la digestion mecanica y la saliva
principia la digestion quimica, transformando moléculas organicas comple-
jas como el almidén en carbohidratos simples. En esta practica demostra-
ras la accion de la digestion mecanica y la digestion quimica en la boca.
El cambio de carbohidratos complejos a carbohidratos simples se detecta
utilizando el “reactivo de Benedict” que identifica azucares. Por ejemplo, el
cambio del almidén a azlcares simples en la galleta lo notaras con una va-
riacién de la coloracién hacia tonos verde, amarillo o naranja, que indican la
presencia de azucares simples. El “lugol” identifica la presencia de almidon.
Asi, el lugol y el reactivo de Benedict son sustancias que cambian de color
cuando reconocen una sustancia determinada en una muestra, por lo que
se llaman indicadores.

Objetivo:

Demostrar la funcion de la boca en el proceso de digestion.

Material:

1 paquete de galletas “marias”
Mortero

3 tubos de ensayo

Gradilla
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Pipeta graduada de 5 ml
Lugol

Reactivo Benedict
Cristalizador

Mechero

Soporte universal

Desarrollo.

Formen equipos de tres estudiantes y sigan las instrucciones:

1. Muelan tres galletas “marias” en el mortero con un poco de agua.

2. Numeren los tubos de ensayo.

3. Coloquen la mitad de la muestra en el tubo de ensayo 1y la otra parte

en el tubo 2.

4. Mastiquen tres galletas “marias” y viertan la masa formada en el tubo
de ensayo 3.

. ARade tres gotas de lugol al tubo 1.

. Coloquen dos mililitros de reactivo Benedict en los tubos 2 y 3.

. Calienten a bafio Maria los tubos 2 y 3.

. Observen los cambios de coloracion en cada uno de los tubos y mar-
quenlos en el cuadro.

0 N o O

Resultados.

1. Anoten sus observaciones en el cuadro:

Observaciones

Tubo 1

Tubo 2

Tubo 3

2. Describe los cambios en cada tubo.
3. Senala cudles son las diferencias en las condiciones de la galleta mo-
lida en cada tubo.

Discusion.

1. Comenten en equipo las diferencias que encontraron en las reacciones
de las muestras de cada tubo.
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Sesion 9

2. Respondan: ;qué preguntas se desencadenan de este experimento?
Por ejemplo, la accién del indicador, o {cémo actua la saliva en el rom-
pimiento del almidén en azucares simples?

Conclusiones.

Redacten un texto breve en el que resalten la importancia de la saliva para
la digestién y formulen las nuevas preguntas que deriven de este experi-
mento.

Durante esta sesion identificaras los 6rganos que conforman el aparato digestivo
describiendo su estructura y funcién.

r

i

Laboca es el orificio de entrada
altubo digestivo.

El tubo digestivo en vertebrados presenta 6rganos especializados para la digestion
mecdnica y para la digestiéon quimica. El aparato digestivo estd formado por un
conjunto de 6rganos que son: boca, faringe, es6fago, estémago, intestinos y ano.
Estos 6rganos presentan glandulas anexas que producen sustancias que degradan
las moléculas orgénicas.

Los tiburones tienen la boca en la parte ventral de la cabeza, con varias hileras
de dientes triangulares y filosos. Cuando el tiburén muerde, la mandibula inferior
se proyecta hacia delante. El eséfago y el intestino de los tiburones son tubos cor-
tos; el intestino desemboca en el recto que expulsa las heces.

El aparato digestivo de los vertebrados se distingue porque incluye las si-
guientes partes:

e Laboca. Es el orificio de entrada al tubo
digestivo. En los vertebrados la boca esti
rodeada por dientes que sirven para mas-
ticar. La digestion mecdnica se inicia
masticando el alimento, lo que provoca
que se fragmente la comida. Las gldn-
dulas salivales producen las enzimas que
inician la digestién quimica.

Papilas
gustativas
grandes

Papilas
gustativas
pequenas

e La lengua. Es el 6rgano que mueve el
alimento acomoddndolo para la mas-
ticacion. El resultado final es el “bolo
alimenticio”.

Lalengua acomoda el alimento parala
masticacion.
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¢ La faringe. Es el conducto que comunica la boca con el eséfago y permite el
paso del aire hacia los pulmones. De este modo, la faringe comunica al aparato
respiratorio con el digestivo. Para evitar que el alimento pase hacia la laringe
y la trdquea que son parte del sistema respiratorio, una vdlvula llamada epiglo-
tis tapa la laringe mientras comemos. Cuando hablamos la epiglotis se levanta
dando libre paso hacia las vias respiratorias, por eso cuando hablamos mientras
estamos comiendo corremos el peligro de que el alimento se desvie hacia las
vias respiratorias, ahogdndonos.

Fosas Cavidad
nasales oral

Velo Lengua
palatino Velo palatino

Uvula Faringe

Epiglotis Epiglotis

Laringe

La faringe comunicala boca con el estémago.

* El eséfago. Es un tubo de unos cuantos centimetros de largo que conduce el
bolo alimenticio al estémago a través de movimientos de contraccién muscular
involuntaria llamados peristalsis.

‘-;:..-'i:\

Boca Garganta

Epiglotis

Borde que se forma en
Eséfago laentradade latraquea
durante la degustacién

Diafragma: fuerte Seccién
lamina muscular transversal

que separa al térax 1
del abdomen
Estémago

El es6fago une la faringe con el estdmago.
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Intestino
delgado

Estémago: es el saco donde se realiza la digestién del bolo
alimenticio.

Elintestino delgado concluye
con la digestion del quimo.

¢ El estomago. Es un saco en donde se producen jugos gds-

tricos, una mezcla de 4cido clorhidrico y enzimas digestivas
que contintian con la digestién del bolo alimenticio. Como
resultado de este proceso se obtiene una masa llamada qui-
mo que pasa hacia el intestino delgado.

El intestino delgado. Es un tubo de siete metros de largo
aproximadamente, dividido en tres segmentos: duodeno,
yeyuno e ileon. La bilis y los jugos pancredticos se vierten
en el intestino delgado para concluir con la digestién del
quimo que lleg6 del estémago y finalizar el proceso diges-
tivo. Posteriormente se absorben los nutrientes. El quimo
se transforma en quilo y continta su travesia. La sustancia
resultante estd formada por azicares simples, aminoacidos,
dcidos grasos y glicerol que pasan al higado y a diferentes
partes del cuerpo. Las vitaminas, algunos minerales y agua
también son absorbidos en esta region.

Estémago

Intestino
delgado
Colon
ascendente Colon
transverso
Colon
descendente

Apéndice

Elintestino grueso forma el bolo fecal que sera expulsado porel
recto.

e El intestino grueso. Es un conducto grueso que
mide cerca de metro y medio, y se divide en tres
regiones: ciego, colon y recto. En este tubo se ab-
sorben agua y sales, formandose el bolo fecal que
serd expulsado por medio de la defecacion a través
del ano. Es en el ciego en donde se ubica el apén-
dice, bolsa pequefia que en ocasiones se inflama
provocando apendicitis.
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I

Aparato digestivo
de un tiburén.

Aparato digestivo
deunarana.

* El recto. Es la parte final del tubo digestivo y estd conectado al ano, por donde
los desechos del estomago son expulsados.

El higado, la vesicula biliar y el pancreas también participan en la digestion, por

lo que son consideradas gldndulas anexas del aparato digestivo.

* El higado produce la bilis y la vierte al intestino para promover la absorcién
de las grasas.

¢ La vesicula biliar recibe y almacena la bilis.

* El pancreas produce los jugos que ayudan a degradar carbohidratos y proteinas.

1. Observa los siguientes esquemas que muestran el tubo digestivo del tiburén,

la rana y el ser humano.

Aletas
dorsales

Columna
vertebral

Estémago

Eséfago

GLLLLUT LI RRETE T

Abertura
branquial

Corazén Higado pectoral Intestino — Aleta pélvica

Cerebro

Columna vertebral Timpano

Narina

Médula espinal Eséfago

Boca
Urostilo

Cloaca

Corazén

Higado

Pulmén

Cuerpos grasos
Celoma

— Intestino

— Vejiga urinaria
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Parétidas

/ Lengua

) ———— Gléndulas

submaxilares y
sublinguales

Cavidad oral

Faringe
Epiglotis

Eséfago

Traquea

. R Pulmones
Aparato digestivo

delserhumano. Diafragma

Higado Estémago
Pancreas
g | Colon transverso
Duodeno I.D.
Colon 4\ Yeyuno I.D.
ascendente
Apéndice lleon I.D.

Recto

2. Describe la estructura del aparato digestivo del tiburén.
3. Compara las similitudes y diferencias que se encuentran en el aparato di-
gestivo de los tres organismos y completa el cuadro:

Tiburén Rana Humano

Boca, presencia de dientes,
;,como son esos dientes?

Faringe.

Esdfago.




Blogue V: Reconoce los procesos biolégicos en los seres humanos y en organismos semejantes 195

Estomago

Intestino

Conexion entre tubo digestivo
y aparato respiratorio

4. Redacta un texto breve en donde destaques algunas caracteristicas del apa-
rato digestivo de los tiburones y su importancia en la adaptacion.

Sesion 10

Durante esta sesion asumiras una actitud constructiva y congruente con los co-
nocimientos y habilidades con los que cuentas dentro de distintos equipos de
trabajo, privilegiando el didlogo como mecanismo para la solucién de conflictos
relacionados con las enfermedades del aparato digestivo.

Muchas enfermedades pueden evitarse consumiendo una dieta balanceada. La
obesidad es una enfermedad provocada por la alimentacién deficiente y los ma-
los habitos. La obesidad agrava el cuadro de los padecimientos cardiovasculares,
que son la primera causa de muerte en nuestro pais. Con una buena alimentacién
pueden evitarse otras enfermedades como las presentes en el aparato respirato-
rio. Cuando comes bien, consumiendo verduras y frutas que contengan vitamina
C, como el limén, la pifia, la guayaba, el jitomate y la naranja, puedes disminuir
el riesgo de enfermarte de gripe o catarro.

® Anorexia y bulimia

El sistema digestivo puede sufrir desérdenes derivados de los malos hdbitos ali-
menticios y trastornos emocionales. Algunos padecimientos son el resultado de
una dieta escasa en algtin nutriente. La desnutricién infantil, por ejemplo, es provo-
cada por la deficiencia alimenticia del nifio que en muchas ocasiones inicia desde
el periodo de gestacién, cuando la madre sufre desnutricién. Otras enfermedades,
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en cambio, son provocadas por un desequilibrio en la ingesta de alimentos, como
el exceso de carbohidratos y grasas en la comida. Varias enfermedades del siste-
ma digestivo estdn relacionadas con factores hereditarios y se acentian con una
alimentacion inadecuada.

Entre los desarreglos del aparato digestivo que estan incrementando su fre-
cuencia se encuentran la bulimia y la anorexia. Ambos trastornos son provoca-
dos por malos hébitos alimenticios y estdn relacionados con aspectos sociales y
desordenes nerviosos. Es importante hacer algunas precisiones sobre estos pade-
cimientos que no s6lo afectan a la persona y a su familia, sino que pueden tener
un alto impacto en su calidad de vida y en la salud publica.

La bulimia y la anorexia son alteraciones favorecidas por factores sociales,
como la idea de que el tipo de personas aceptadas socialmente son delgadas y los
individuos que no lo son no merecen siquiera ser felices. Estos trastornos tienen
un gran impacto no sélo a corto plazo, sino que a la larga pueden afectar severa-
mente otras etapas de la vida de un ser humano, sobre todo entre las nifias.

Otros desérdenes del aparato digestivo son las enfermedades gastrointestinales
que se adquieren cuando los alimentos estdn contaminados por parasitos que origi-
nan infecciones, como la Salmonella, Giardia, la solitaria o Taenia, las amibas y las
lombrices intestinales. Para reducir el riesgo de adquirir un padecimiento gastrico
debes consumir alimentos preparados higiénicamente. La calle no es el lugar indica-
do para preparar ni para consumir alimentos. Las frutas y las verduras deben lavarse
adecuadamente y los alimentos como la carne de cerdo deben estar bien cocidos
para evitar que adquieras huevecillos de solitaria o bacterias intestinales.

Actividad 8

El laberinto de los alimentos
Individual
1. Ayuda a Pepito a encontrar el alimento que necesita en el laberinto:
Escribe en tu cuaderno: ;Cual es el reto de Pepito?
2. ¢Ya encontrd Pepito todos los alimentos que necesitaba? Ahora, escribe
cuadl fue la estrategia que us6 para resolver el problema.
3. Relinanse en equipos de cuatro estudiantes para intercambiar opiniones
acerca de la manera en la que cada uno encontro las rutas.
4. Comenten en equipo: ;Qué estrategia utilizarian para encontrar los alimentos
que deben consumir?
5. Pueden seguir esta estrategia o proponer la suya. Aqui marcamos los pasos
para lograr el reto “Cémo encontramos los alimentos que necesitamos”.
6. Numérense del 1 al 4.
7. Se dividen el trabajo de la siguiente forma:
a) El alumno 1 buscara en la biblioteca o en las paginas de internet una
tabla que le indique las necesidades caldricas para jovenes de su edad.
Utiliza también las tablas que se presentan en el texto del bloque 2 y las
siguientes paginas de internet.
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WWW.innsz.mx

www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/mQ015ssa24.html
www.portalfitness.com/nutricion/tabla_calorias.htm
www.sedespa.gob.mx/sedespa/prodesma/12.htm

El alumno 2 elaborara un cuestionario para conocer la edad y talla de los
demas comparieros. El cuestionario también debe informar sobre las ac-
tividades de cada uno. Por ejemplo, si practica un deporte o si trabaja.
Te proporcionamos un ejemplo de cuestionario que puede darte algunas
ideas para hacer el propio.

Alumno

Edad Género

Estatura Actividades Calorias

sugeridas

El alumno 3 buscara informacion acerca del valor nutritivo de los alimen-
tos. Puedes utilizar las tablas que presenta el texto, pero ademas busca
en los libros de la biblioteca y en las paginas de internet siguientes:
WWW.iNnNsz.mx

www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/m015ssa24.html
www.sedespa.gob.mx/sedespa/prodesma/12.htm

El alumno 4 buscara las tablas de vitaminas en el texto, en libros de la
biblioteca y en paginas de internet como:
http://www.innsz.mx/nutricion/idrinn.pdf

8. Una vez que tengan todo lo que necesitan, describan una propuesta sobre
los alimentos que cada uno de ustedes deberia “encontrar” para nutrirse,
luego, elaboren un cuadro como el siguiente para anotar su propuesta.

Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4

Ingesta recomendada
en calorias

Desayuno

Almuerzo

Comida

Cena

Otros
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9. Marquen con plumones de colores la presencia de las vitaminas A (amarillo),
C (rojo), D (azul), E (verde), que incluye la dieta propuesta para cada uno.

\;
'hf - Alimento con
i almidén
o
i

2

Grasas
saturadas

Proteinas

Frutas con
vitamina C

Fuente de
vitamina A

Acido félico

‘ Carbohidratos
simples

Grasas
insaturadas

Pescados
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Actividad 9

“Adivina quién: en el consultorio del nutridlogo”
Instrucciones:

1.

El juego consiste en dos etapas, en la primera tendran que identificar ciertas
dietas tipicas con las caracteristicas de la persona que la debe ingerir.

. La informacién se proporciona en tarjetas que lee el profesor, mientras us-

tedes identifican al personaje marcandolo con una X. Puedes ir descartan-
do posibilidades de acuerdo con una serie de pistas que proporcionan las
tarjetas de informacion.

. Cuando estés seguro de haber identificado al personaje, grita “basta”. En-

tonces, seras el “ganador” y tienes que explicar al grupo por qué identifi-
caste al personaje con las caracteristicas de la tarjeta de informacién que
esta leyendo el profesor.

. Cuando terminen de identificar a los personajes del juego, pasaran a la se-

gunda etapa.

. En la segunda etapa tendras que proponer una dieta para un personaje

famoso, por ejemplo, un futbolista como Ronaldo, un tenista como Rafael
Nadal y actores, como George Clooney, Harrison Ford, etcétera.

. Investiga algunos datos sobre el personaje que elegiste y plantea la dieta

que propones, sefialando la importancia de una dieta balanceada. Tus com-
pafneros tendran que adivinar el nombre del personaje.

Personas a identificar:

Una embarazada, un bebé, una adolescente bulimica, un adolescente con obe-
sidad, un anciano, un deportista, una persona que trabaja de noche y que esta
enferma de catarro.

B. Bodine/
Custom
Medical

Stock
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La dieta estd basada en carbohidratos y alimentos de origen animal. Son pocas
las fibras que consume y prefiere siempre los alimentos ricos en grasas animales.
Come a deshoras y cuando tiene hambre consume refrescos y tortas. Esta persona
debe iniciar un régimen alimenticio completo y variado, controlando la cantidad de
calorias ingeridas. Es importante que tome suficiente agua, que no ingiera refrescos
y que evite el azlcar. Se le recomendé tener siempre a la mano un alimento fresco,

de preferencia una fruta para no pasar hambre.

En su dieta consume suficiente acido
félico para el correcto desarrollo del
sistema nervioso, ademas de leche
y fuentes de calcio. También le reco-
mendaron consumir proteinas a partir
de lentejas, garbanzos, carnes, pollo
y pescado.

Ademas de la leche, se le recomen-
dé ingerir una variedad de alimen-
tos suaves de facil digestion, como
manzana hervida, platano, cereales
con leche, frutas variadas, zanahoria
cocida, papa cocida.

Esta persona no debe olvidar la bue-
na alimentacion. Es importante que
proporcione en la dieta suficientes
carbohidratos ingiriendo pan, torti-
lla, cereales, leche, huevo, proteinas
de origen animal y vegetal. La dieta
que el nutridlogo le recomienda es
mantener una dieta saludable y no
someterse a dietas muy rigidas y sin
control.

Necesita ingerir mas proteinas y de-
sayunar un menu completo que in-
cluya fruta, leche, pan o cereales. Su
alimentacion debe proporcionarle la
energia necesaria para el desarrollo
de sus actividades. Ademas, es im-
portante que tome en consideracién
que la etapa de crecimiento por la que
pasa requiere de proteinas abundan-
tes y carbohidratos complejos.

Debe tener una dieta rigurosa, con alto contenido de carbohidratos. Se recomien-
da un desayuno fuerte con cereales y proteinas, de alto contenido caldrico. El nu-
tridlogo le recomendo6 que ingiera proteinas en todas sus comidas, que ademas
deben ser cinco. Se le indicd que ingiriera bastantes carbohidratos simples en los
momentos de mayor actividad.

El médico le recomendé que ingiriera en abundancia verduras como zanahoria, espi-
naca, el brécoli, ademas de citricos y carbohidratos. Le recomendaron también que
disminuyera la cantidad de café ingerida y que bebiera mucho liquido. El médico le
dijo que debia tomar alimentos blandos como caldos con verdura cocida.
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Acudid al nutridlogo, quien le recomendé reducir la cantidad de grasa, consumir
alimentos ricos en fibras y en calcio. También le aconsejo que haga ejercicio, ya
que es la mejor forma de mantener su cuerpo saludable.

Sesion 11

Durante esta sesidon reconoceras la organizacion estructural y funcional del sis-
tema circulatorio; y adquiriras la competencia de recabar informacion utilizando
tecnologias de la informacion e identificando ideas clave que te permitiran estruc-
turar argumentos de manera clara, coherente y sintética. Podras tomar decisiones
a partir de la valoracién de las consecuencias de distintos habitos de consumo y
conductas de riesgo. Ademas, lograras la competencia de sintetizar evidencias
obtenidas en la experimentacion para producir conclusiones a partir de la obser-
vacioén al microscopio de los componentes de la sangre.

Las enfermedades cardiovasculares son la primera causa de muerte en México. La
alimentacidn deficiente, rica en grasas animales, la obesidad y la falta de ejercicio
son factores de riesgo que propician este tipo de problemas de salud.

= Funcion de cada uno de los componentes de la sangre

La sangre es el liquido que transporta el oxigeno a todo el cuerpo, recupera y ex-
pulsa el diéxido de carbono asi como productos de desecho, lleva nutrientes y
hormonas a distintos 6rganos y produce anticuerpos que defienden al organismo
de agentes extrafios.

Resulta dificil no considerar la importancia de la sangre para la vida, de he-
cho no hay una valoracién general a nuestra salud que no incluya un examen de
la sangre, pues de éste se puede obtener informacién muy valiosa del estado que
guarda nuestro cuerpo.

Un adulto promedio tiene entre cinco y seis litros de sangre, representando
mas o menos 8% del peso total del cuerpo. La sangre consiste de dos fracciones:
el plasma y la porcién fluida, y tres clases de células: los glébulos rojos o eri-
trocitos, los glébulos blancos o leucocitos y las plaquetas.

La sangre es un medio de transporte para nutrientes, gases como el oxigeno,
el diéxido de carbono y desechos. Ademds de ser un medio de comunicacién y
regulacion.
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Glébulos rojos
o hematies, o

eritrocitos " b

]
Leucocito o b
o e
baséfilo Leucocito
neutréfilo
__ Plasma
(60%)
Plaquetas o
Leucocito trombocitos
eosindfilo
Glébulos
" blancos
Plasma
— Gldbulos
rojos
Linfocito
Monaocito

Componentes de la sangre.

* Plasma. Se integra de una solucién de sustancias inorgdnicas y organicas, sien-
do el agua su componente mas importante, pues representa 91% de su consti-
tucion. Otros de sus componentes constan de proteinas plasmaticas, enzimas,
hormonas, glucosa, aminodcidos, lipidos y desechos nitrogenados en forma de
urea y dcido drico.

* Globulos rojos. Son los principales elementos de la sangre, cuya funcién es
el transporte de oxigeno y diéxido de carbono, gases de la respiraciéon que se
unen a la hemoglobina. Los eritrocitos humanos carecen de nticleo y tienen
una forma bicéncava y su tamaiio es de alrededor de 8 micras. Se producen en
la médula 6sea y después de su vida ttil son destruidos en el bazo y el higado.
Se estima que en un mililitro cibico de sangre hay cinco millones de estas cé-
lulas sanguineas.

* Glébulos blancos. Son células nucleadas con movimiento ameboide, la mayoria
de estas células sanguineas se originan en la médula 6sea. Existen varios tipos:
los linfocitos, que estdn relacionadas con los procesos de inmunidad y otros
que se encargan de fagocitar bacterias y desechos celulares. Por lo general no
circulan por el torrente sanguineo, sino se ubican en érganos como el bazo y el
higado. Son menos numerosos que los glébulos rojos, contindose alrededor de

Gldbulo blanco. 7 000 por milimetro cibico, aunque esta cantidad aumenta significativamente

al manifestarse una infeccidn, ya sea de bacterias o de virus. Cuando hay una

lesion o infeccidn en un drea determinada, estas células se presentan para eje-
cutar su funcioén fagocitica, de esta manera se produce una sustancia de color
blanca conocida como pus.




Blogue V: Reconoce los procesos biolégicos en los seres humanos y en organismos semejantes 203

* Plaquetas. Son fragmentos de células producidas en la médula 6sea que intervie-
nen en el proceso de coagulacion. Son muy pequeias y su nimero es alrededor
de 200 000 por milimetro cibico. Cuando se produce una herida las plaquetas
se dirigen hacia el drea afectada, gracias a una seflal quimica que liberan las
células dafiadas. De esta manera, las plaquetas se aglutinan para formar un ta-
pén que reduce la pérdida de sangre lo mas rapido posible, ademads intervienen
en la produccién de fibrina, la cual forma una red de fibrillas en donde quedan
atrapadas células sanguineas formando un codgulo.

Hemoglobina.

Eritrocito normal. Eritrocito falciforme.

Plaquetas.

La anemia falciforme es ocasionada por una mutacién que provoca que la
hemoglobina tenga un aminoacido equivocado dentro de la secuencia normal.
La consecuencia es que esta proteina no tiene forma de disco aplanado sino
aspecto de media luna o falciforme. La forma falciforme de la hemoglobina
impide el transporte eficiente del oxigeno a los tejidos del cuerpo, por lo que
se genera la anemia.
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® Prictica 2

Observacion de los componentes de la sangre

Objetivo:

El objetivo de esta practica es que conozcas los glébulos rojos.

Material:

Lanceta
Microscopio
Portaobjetos
Cubreobjetos

Desarrollo.

1. Utiliza la lanceta para sacar una gota de sangre.

2. Coloca la gota de sangre en el portaobjetos y observa al microsco-
pio.

3. Dibuja los glébulos rojos.

4. Investiga cémo son los glébulos rojos de los diferentes grupos de ver-
tebrados.

Resultados.

Dibuja las células que observaste al microscopio.

Discusion.

Compara tus observaciones con lo investigado sobre la hemoglobina de
los vertebrados.

Conclusiones.

Sintetiza la informacién obtenida a través de la investigacion y con tus ob-
servaciones, redactando un texto en forma clara y coherente.
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Sesion 12

Vista del corazén.

= | os drganos del sistema circulatorio

Los componentes de la sangre, los glébulos rojos, las plaquetas y los glébulos
blancos viajan a través de un sistema de vasos que son impulsados por una bom-
ba extraordinaria que inicia su funcionamiento incluso antes de nacer: el cora-
zén. Esta estructura estd formada por cuatro cavidades que reciben y mandan la
sangre hacia todo el cuerpo por medio de las arterias, continuando con los capi-
lares para proseguir en las venas. Este recorrido es vital para el funcionamiento
del organismo.

* Corazon. Se puede considerar a este 6rgano como un conjunto de musculos
que forman varias cdmaras, cuyo niimero varia segin el grupo de vertebrados
en cuestion. En el caso de los mamiferos, y por consiguiente el ser humano,
presentan cuatro cdmaras que son dos auriculas y dos ventriculos; las auricu-
las reciben la sangre y la vacian hacia los ventriculos que impulsan este fluido
fuera del corazén. Se puede decir que son dos corazones que van a impulsar la
sangre por dos circuitos diferentes.

Entre la auricula y su respectivo ventriculo se encuentra un pliegue de tejido que
recibe el nombre de vdlvula. A la vdlvula entre la auricula y ventriculo izquier-
do se le conoce como biciispide o mitral, mientras que la que se encuentra en el
lado derecho recibe el nombre de triciispide. En la salida de cada ventriculo se
localiza una valvula llamada semilunar; su funcién es evitar que la sangre fluya
en una sola direccién y asi impedir su regreso por alguna de las cavidades. Cada
dia el corazén impulsa alrededor de 9 000 litros de sangre por el cuerpo.

Venacava
superior

Auricula

izquierda
Auricula
derecha
Ventriculo
izquierdo
Ventriculo

derecho
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* Vasos sanguineos. La sangre viaja a lo largo de una intrincada y larga red de
vasos, los cuales tienen diferente estructura y funcion; reconociéndose a las ar-
terias, las venas y los capilares, cuya longitud puede ser de miles de metros.

Arterias
(rojo] y
venas
(azul).

Direccién Tejl(-jo i
del flujo conjuntivo
k * _ Arteria
T T B
{: -\.‘_‘__h“ Fibras
F elasticasy
musculares
lisa
| Endotelio
= Arteriola [una'capa
i de células)
Vasos 1
sanguineos. Capilar (' Y Endotelio
; (unacapa
de células)

Tejido conjuntivo

. Vénula o Fibras
'] + 'r._‘_,_..-ﬂ“' eldsticasy

musculares

lisa
Vena 2 f /
ol e
;, \\\ Endotelio
(unacapa

Direccién de células)

¢ Arterias. Son los vasos que transportan sangre oxigenada, es decir lle-
van este fluido que sale del corazén por medio de la aorta, arteria que se
va ramificando en otras mds pequefias con el fin de distribuir la sangre
hacia todo el cuerpo. Las arterias presentan una capa gruesa de musculo
y fibras contrictiles que auxilian a la correcta circulacién; son poco mas
pequefias en didmetro que las venas. Su didmetro va disminuyendo con-
forme se internan en los diferentes érganos.

e Venas. Estos vasos se encargan de llevar la sangre que contiene di6xido
de carbono de regreso hacia el corazén. Su didmetro es mayor que el de
las arterias, pero sus paredes son mas angostas. Como se puede suponer,
muestran varios tamafios y en ese sentido las pequeiias y las medianas pre-
sentan valvulas que evitan que la sangre regrese en su recorrido y se dirija
correctamente hacia el corazon. Se puede decir que las venas trabajan contra
la gravedad, pues las que corren por las piernas, por ejemplo, suben hacia
el corazén y no tienen la presién que produce la circulacion arterial. De
esta manera el movimiento es un gran auxiliar para que la sangre regrese,
y las valvulas mencionadas evitan el flujo contrario de ésta.
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Arteria carétida
Vena yugular

Arteria pulmonar

Arteria aorta .
Auriculas

Venacava

superior Ventriculos

Corazén

Pulmén
Arteria
braquial
Venacava Arteria
inferior cubital

Arteria

Vena radial
iliaca
Arteria
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{1
|
@
e
Sistema cardiovascular.
Capilares.

 Capilares. Estos pequefios vasos permiten
el paso de la sangre de las arterias hacia las
venas. Representan la mayor parte de los
vasos: se estima que un adulto promedio
tiene alrededor de 100 000 km de capilares.
Su didmetro es tan pequefio que los glébulos
rojos van pasando uno por uno y los glébu-
los blancos se deforman al pasar. Su funcién
es liberar su contenido (de gases, y material
disuelto) hacia los tejidos que bafian, y esto
lo logran gracias a que su pared es suma-
mente delgada, formada sélo por una capa
de epitelio.

Una dieta rica en frutas y verduras fres-
cas reduce la hipertensi6n arterial, en-
fermedad que se agrava con la ingesta
de carnes rojas y grasas animales. El
tabaquismo también empeora el cuadro
del hipertenso.

Arteria

Red capilar

Vena
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@ hcividad 0

Elabora un cuadro comparativo mostrando los distintos érganos del sistema cir-
culatorio. Sefala su funcion y dibuja cada uno.

Organo Esquema Estructura Funcién

Corazén

Vasos sanguineos

Arterias

Venas

Capilares
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Actividad 11

Comparacién del sistema circulatorio en los vertebrados.
1. Relinanse en equipos de 5 estudiantes.
2. Cada uno elija un grupo: peces, anfibios, reptiles, aves o mamiferos.
3. Cada miembro del equipo investigara como es el sistema circulatorio del
grupo que eligio.
4. En equipo completen el siguiente cuadro, comparando el aparato circulatorio
de los vertebrados.

Peces
Branquias
Aparato -
circulatorio K
sencilloy
completo l‘ Ventriculo
Auricula
Organos
Anfibios y reptiles
= Pulmones
Aparato " T 1
circulatorio e _I Auricula
doble e - izquierda
incompleto / ]
Auricula I Ventriculo
derecha .
<3
Organos
Cocodrilos, aves y mamiferos
Aparato - Pulmones
. . s I
circulatorio 1 )
dobley Auricula ": .Aurlncula
completo derecha izquierda
Ventriculo

Ventn’culo/ izquierdo
derecho L E}t@ f

Organos
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Grupo Corazon Esquema general del | Diferencias con los | Semejanzas con los
(cavidades) aparato circulatorio | demas vertebrados | demas vertebrados
Peces
Anfibios
Reptiles
Aves
Mamiferos

Redacten una conclusién en la que se refleje el plan general del aparato circulatorio,
su funcion y las diferencias entre los grupos de vertebrados y el ser humano.

Sesion 13

Durante esta sesion reforzaras la competencia de comprender, interpretar y ma-
nejar la informacioén adquirida, modificando tus puntos de vista acerca de la ali-
mentacién sana, cuyo conocimiento te permitira tomar decisiones para mantener
tu salud. También reforzaras la competencia de expresar ideas y conceptos me-
diante representaciones gréficas, aplicando estrategias comunicativas adecuadas
a los interlocutores.

La relacién entre la nutricién y la circu-
lacién. Una buena alimentacion reduce el
riesgo de obesidad, ademas el sobrepeso
agrava la hipertension arterial.
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® Girculacion

La circulaciéon de la sangre se lleva a cabo en dos circuitos basicos: La circula-
cién pulmonar que se dirige hacia los pulmones y la circulacién sistémica que
irriga a todo el cuerpo. De la primera se encarga el lado derecho del corazén,
mientras que de la segunda lo hace el lado izquierdo.

Iniciemos el recorrido por el lado derecho: el ventriculo derecho recibe la san-
gre proveniente del cuerpo que contiene di6xido de carbono, luego la pasa hacia
su auricula, que se comunica ahora con la arteria pulmonar, por cuyo conducto la
sangre se dirige hacia los pulmones donde se lleva a cabo el intercambio del didxi-
do de carbono por el oxigeno (en los capilares). La sangre, entonces ya oxigenada,
sale de los pulmones por las venas pulmonares y llega a la auricula izquierda.

En el lado izquierdo, la auricula que recibi6 la sangre oxigenada la pasa hacia
el ventriculo izquierdo de donde sale con gran presion, impulsada por la fuerte
contraccion de dicha cdmara, vaciando su contenido en la aorta, que a su vez se
divide en las arterias coronarias, las cuales se ramifican en otras mds pequefias
hasta originar las arteriolas que nutren a cada region del cuerpo.

Cabe recordar que el sistema circulatorio de los mamiferos (como todos los
vertebrados) es cerrado, es decir, los diferentes tipos de vasos se comunican sin
interrupcion.

El ajo se utiliza para aliviar enfermedades, como el reumatismo, la diabetes, el
paludismo, piquetes de algunos animales venenosos, la sarna, la arterioesclerosis,
la hipertensidn y el asma. Ademas, esta hortaliza tiene propiedades diuréticas,
antisépticas y antiparasitarias.

= Hipertension como factor de riesgo cardiovascular

Hipertension

Varios son los padecimientos asociados con el sistema circulatorio que pueden
representar un riesgo importante para la salud de las personas. Enfermedades
como la arterioesclerosis y la hipertension son problemas que se presentan a ni-
vel mundial y que observan un incremento sustancial entre la poblacién de edad
juvenil. En particular la hipertensién, llamada también el “asesino silencioso”,
estd cobrando mas victimas.

La presion sanguinea es ocasionada por la fuerza con que bombea el cora-
z0n y la resistencia que presentan las paredes de las arterias particularmente, au-
mentando cada vez que el corazén se contrae y disminuyendo cuando se relaja
(entre contraccién y contraccion), siendo la lectura de 120/80 la de una presién
sanguinea normal. En ocasiones la presién se mantiene en valores por arriba de
lo sefialado, lo que puede originar lesiones en los vasos sanguineos y hacer que
el corazén trabaje mds, siendo esto un factor que puede ocasionar un infarto o
ataque al corazon. Esta alteracion no presenta sintomas que avisen a una persona
que estd en riesgo, de ahi el término “asesino silencioso”.
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Impacto de la hipertension y riesgos en la salud

. Relinanse en equipos de 3 estudiantes.
. Investiguen en internet cuales son las causas de la hipertension, los factores

de riesgo y las consecuencias de esta enfermedad.

. Recuerden lo aprendido en las sesiones sobre la dieta balanceada y desta-

quen los alimentos que favorecen la hipertension contra aquellos que dis-
minuyen el riesgo de padecerla.

. Recuerden el caso de las plantas medicinales utilizadas contra la hiperten-

sion, sefalen las plantas que pueden ingerirse en la dieta diaria y que sirven

como remedio contra esta enfermedad.
5. Elaboren un cartel o un cuadro para presentar la informacion al grupo.

El romero, el satico, el tomillo y la ruda se utilizan como remedios naturales para
disminuir la hipertension.

Sesion 14

Durante esta sesién identificaras la participacion del sistema de transporte de
sustancias en el mantenimiento de la homeostasis y reconoceras los problemas
de salud relacionados con estos sistemas de transporte.

Marc Vivien Foe es el jugador
delaizquierda.
Fuente: BBC Sport, 11 junio de 2002.

El ser humano es capaz de controlar su temperatura corporal dentro del rango
de 54.4°C y 42.8°C. Sin embargo, en condiciones ambientales de calor extremo,
cuando la persona tiene fiebre, o cuando se ejecutan ejercicios vigorosos y pro-
longados, el organismo puede ser incapaz de regular su temperatura, con lo que
sobreviene la muerte. La regulacién de la temperatura es un proceso homeos-
tatico o de balance en el que intervienen mecanismos de regulacién del agua y
sales. En junio de 2003, Marc Vivien Foe, un jugador de futbol soccer de la selec-
cion de Cameruin, se desplomé durante un partido celebrado en Lyon, Francia; la
muerte del jugador camerunés se debié a un golpe de calor.
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m Sistema excretor

Como resultado del metabolismo, todos los seres vivos producimos sustancias
de desecho. Algunas de éstas son toxicas, como los compuestos nitrogenados. El
sistema excretor se encarga de eliminar esos desechos del cuerpo.

El amoniaco, por ejemplo, es una sustancia muy téxica que se produce como
resultado del metabolismo de las proteinas. El amoniaco puede excretarse direc-
tamente, como en organismos acudticos, o se transforma en acido trico o urea,
que son menos téxicos y al mismo tiempo se minimiza la pérdida de agua en or-
ganismos terrestres.

En la mayoria de los organismos acudticos los desechos se excretan en forma
de amoniaco que difunde facilmente hacia el ambiente, pero en los organismos
terrestres es mas compleja la excrecion.

m Sistema homeostatico

Los seres vivos requieren estar en equilibrio entre el medio interno y el medio ex-
terno con el fin de mantener su estructura mas o menos estable. Para lograr este
equilibrio, el cuerpo lleva a cabo ajustes dindmicos que dependen de los cambios del
medio externo. Cuando el organismo no alcanza a realizar los ajustes necesarios y se
rompe el equilibrio, entonces sobreviene la enfermedad como respuesta para limitar
las funciones del organismo, que debe concentrarse en conservar el equilibrio.

La herbolaria se ha utilizado por milenios para curar enfermedades. La jamaica,
hibiscus sabdariffa, es una planta que se consume como agua o infusién. La ja-
maica reduce la hipertensidn, es diurética y antioxidante.

& P Actividad 13

1. Lee el siguiente texto.

Durante una competencia de carrera, el calor producido por la actividad metabé-
lica aumenta de 10 a 15 veces del nivel de reposo. De esta forma, la temperatura
corporal se incrementa rapidamente, aunque el organismo trate de equilibrarla.
Sin embargo, en ocasiones |la temperatura corporal se eleva a niveles peligrosos;
por un lado la persona ha sudado tanto que se deshidrata y, por otro, el volumen
de la sangre que circula disminuye con la pérdida de agua en la sudoracién. El
corazdn se encuentra en un estado de estrés y la presidn cardiaca disminuye,
mientras la frecuencia aumenta. A medida que se va terminando el liquido en la
circulacion, el cuerpo tiene que mantener la presién sanguinea a costa de la su-
doracidn, que se pierde repentinamente. En este momento el corredor no puede
disipar el calor y la temperatura se eleva hasta provocar el “golpe de calor”. La
sudoracion excesiva causa la pérdida de sodio y potasio en el cuerpo.
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2. Investiga en internet las muertes que se han producido en deportistas pro-
fesionales por el “golpe de calor”.

3. Relnanse en equipos de 3 estudiantes y relacionen los acontecimientos con
la accion del rifidén en la regulacion de la temperatura.

4. Redacten una conclusién sobre la funcion del rifién en la homeostasis.

= Organos del sistema excretor, funcién de las nefronas
y regulacion renal

= Organos del sistema excretor

El sistema excretor o sistema urinario en el ser humano estd formado por un
par de rifiones donde se encuentran las nefronas, un par de uréteres, la vejiga uri-
naria y una uretra.

 Los riflones. Son un par de 6rganos en forma de frijol, localizados en la parte
posterior del abdomen. Cada rifién presenta una escotadura o hilio por donde
pasan el uréter, vasos sanguineos, vasos linfaticos y nervios. Los rifiones estan
formados por una capa exterior o corteza, una regién media o médula que con-
tiene de 8 a 10 estructuras triangulares limitadas por el espacio renal. Cada rifién
contiene mas de un millén de nefronas, que es la unidad anatémica y funcional
del rifién.

* Las nefronas. Estdn integradas por una cdpsula de Bowman en forma de copa
que se angosta en la base, formando un tubo largo que se enrosca dando lugar
a tibulos que llegan hasta el uréter. Cada cdpsula de Bowman contiene una
masa de capilares llamada glomérulo. El glomérulo se forma a partir de una
pequeia arteria ramificada desde una de las dos arterias renales que conducen
la sangre de la aorta a los rifiones. Del glomérulo parte otra pequefia arteria que
se divide en capilares que cubren el exterior del tibulo; estos capilares se unen
para formar una de las dos venas renales que regresan la sangre purificada a la
circulacién general.

* Los uréteres. Son dos conductos que se ori-
ginan en la pelvis renal y descienden hasta
la pelvis 6sea que desemboca en la vejiga
urinaria. Los uréteres conducen la orina.

¢ La vejiga urinaria. Es una bolsa ubicada en
la pelvis, frente al recto. La vejiga cuenta
con un orificio rodeado por un esfinter que
regula la salida de la orina hacia la uretra.

e Lauretra. Es el conducto que vierte la orina
al orificio uretral externo o meato urinario.
En las mujeres la uretra es corta y desem-
boca en los genitales externos, mientras que
en el varén la uretra es mas larga y se divi-
de en tres partes: uretra prostdtica, uretra
membranosa 'y uretra peneana.




Blogue V: Reconoce los procesos biolégicos en los seres humanos y en organismos semejantes 215

= Funcion de las nefronas: ultrafiltracion,
reabsorcion y excrecion

La habilidad del riiién para realizar muchas de sus funciones depende de tres ac-
tividades principales que son: la filtracion, la reabsorcion y la excrecion.

* Filtracion. La sangre que entra en el rindn lleva los nutrientes necesarios para
las células, ademas de urea y sales. Cuando este flujo sanguineo pasa por el
higado recoge el amoniaco que transforma en urea. La sangre corre desde la ar-
teria renal hacia arterias que llegan a las nefronas. La filtracion se inicia cuando
la presion sanguinea provoca el paso del agua y sales desde el glomérulo hasta la
capsula de Bowman.

El flujo continuo de la sangre hacia los rifiones expulsa el liquido con con-
tenido de urea, sales y agua, desde la cdpsula de Bowman hasta los timulos,
donde se realiza el transporte activo para pasar todas las moléculas de alimento,
sales y hormonas, desde los timulos hacia los capilares que los rodean. Una
buena cantidad de agua pasa por dsmosis hacia los capilares, mientras la sangre,
limpia de urea, sale de los rifiones por la vena renal y regresa a la circulacién.

* Reabsorcion. El liquido que queda en los tibulos después de la filtracion, y
que lleva una alta concentracién de urea, sales y agua, contintia pasando por
los tibulos mientras el agua se va absorviendo por ésmosis hacia los tejidos del
rindn. Este proceso es muy eficiente, pues rescata casi toda el agua que pasa
por el rifién.

* Excrecion de orina. El resto del liquido que contindia en los timulos con un
concentrado de urea, sales y poca agua, se llama orina. La orina pasa hacia los
conductos colectores para llegar a la parte central del rifién, en donde se en-
cuentra el uréter que la transporta hacia la vejiga urinaria. Cuando la vejiga se
llena, el esfinter permite la salida de la orina hacia la uretra.

= Regulacion de la funcion renal. Accion de los diuréticos

Las principales funciones del sistema excretor son:

1. Mantener el balance hidrico y de electrolitos.
2. Eliminar los productos del metabolismo.

3. Producir hormonas como la eritropoyetina.
4. Controlar la presion arterial.

5. Sintetizar la glucosa en ayunas.

El sistema excretor secreta algunas hormonas que son clave para la reab-
sorcion, como la aldosterona, que estimula la reabsorcién de sodio, o la hormo-
na antidiurética, llamada también vasopresina, que estimula la reabsorcion de
agua. La hormona antidiurética regula la absorcién de agua, concentra la orina
y reduciendo el volumen al estimular la reabsorcién de agua y sales. Ademads, el
rifién produce:

 Eritropoyetina, hormona que controla la cantidad de glébulos rojos en la mé-
dula 6sea.
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* Renina, hormona producida en respuesta a bajos niveles de sal y agua, que
controla la presién sanguinea.
* Prostaglandinas, calcitriol y vitamina D.

La funcién renal regula el equilibrio de la glucosa y otras sustancias, como
el sodio y el calcio. Cuando la filtracién de glucosa falla y ésta aparece en la ori-
na, se llama glucosuria y es un indicador de diabetes. Por otro lado, las personas
que padecen la diabetes insipida presentan una disminucion en la reabsorcién de
agua. La orina es sumamente diluida y se pueden perder peligrosamente hasta 25
litros de agua. El tratamiento mds comun aplica vasopresina para incrementar la
reabsorcion de agua en los rifiones.

El alcoholismo también causa que la vasopresina se inhiba, por lo que no se
reabsorbe agua y se pierde mucha provocando la deshidratacion.

Actividad 14

Para esta actividad deberan contar con una cartulina y plumones.
1. Reunanse en equipo para elaborar en la cartulina el siguiente cuadro com-

parativo.
Nombre del érgano Esquema Estructura Funcion
Rifiones
Nefronas

Uréteres




Blogue V: Reconoce los procesos biolégicos en los seres humanos y en organismos semejantes 217

Vejiga urinaria

Uretra

2. Redacten un resumen acerca de las funciones de la ultrafiltracién, reabsor-
cién y excrecion.
3. Expongan su cartulina al grupo y péguenla en el salén.

Sesidon 15

En esta sesion identificaras las principales glandulas endocrinas, las hormonas
que producen y la regulacion de la actividad metabdlica en que participan; reco-
noceras entre un grupo de glandulas a las exocrinas y a las endocrinas. Ademas,
explicaras la importancia de mantener los niveles hormonales en el organismo y
los problemas de salud ocasionados por su alteracion.

m Sistema endocrino

El sistema endocrino es un conjunto de 6rganos que producen sustancias con el
fin de regular el funcionamiento del organismo. El sistema endocrino se coordina
con el sistema nervioso, con el sistema reproductivo, con el sistema excretor y con
el sistema digestivo para hacer funcionar y controlar la temperatura corporal, el
crecimiento, la reproduccién, la homeostasis, asi como las reacciones del cuerpo
a estimulos del medio.

El sistema endocrino coordina a diferentes sistemas actuando como una red
de comunicacion celular en la que las hormonas juegan un papel importante. La
comunicacién entre los diferentes 6rganos se produce con la presencia de hor-
monas liberadas como respuesta a diversos estimulos y cuyas funciones especi-
ficas son:

* Regular las reacciones metabdlicas que se llevan a cabo en las células.
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* Controlar el transporte de sustancias a través de las membranas celulares.
e Mantener la homeostasis, es decir, el equilibrio del medio interno.

* Inducir la aparicién de los caracteres sexuales secundarios.

* Inducir el crecimiento.

* Promover la secrecidn.

Las hormonas son sustancias producidas en glandulas que viajan a través de la
sangre a un érgano distante, donde provocan una reaccién o un efecto.

m (Glandulas endocrinas

Las glandulas endocrinas producen hormonas que se vierten en la sangre para
llegar a un 6rgano “blanco” donde generan una accién especifica.

Las principales glandulas endocrinas del cuerpo humano son la hipéfisis, la
glandula tiroides, las glandulas paratiroides, las glandulas suprarrenales, los ova-
rios y los testiculos.

¢ La hipdfisis o pituitaria. Es una glandula que se encuentra en la base del ce-
rebro y produce hormonas importantes como la hormona de crecimiento, que
estimula la sintesis proteica evitando la absorcién de glucosa y de adipocitos.
Cuando la hipdfisis tiene alguna deficiencia o no se produce el crecimiento es
anormal, ya sea que la persona no crezca o que lo haga en mayor proporcion.

e La glandula tiroides. Se ubica en el cuello. Esta glandula produce hormonas
que influyen en el crecimiento como la tiroxina.

* Las glandulas paratiroideas. Son cuatro glandulas pequefias ubicadas a la
altura del eséfago, detrds de la tiroides. Las glandulas paratiroideas producen
una hormona paratiroidea que regula los niveles de calcio y fésforo en la san-
gre. Los niveles de calcio en el fluido sanguineo son muy importantes, pues su
deficiencia provoca trastornos nerviosos y musculares.

* Las glandulas suprarrenales. Se encuentran encima de los rifiones, regulan-
do las respuestas al estrés bajo la accion de la adrenalina, la aldosterona y el
cortisol.

* Los ovarios. Son los érganos reproductores femeninos y producen estrégenos
y progesterona, mientras que los testiculos producen festosterona. Estas hor-
monas desarrollan los caracteres sexuales secundarios que permiten diferenciar
a la hembra del macho.
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Actividad 15

1. Investiga en internet las caracteristicas de las glandulas endocrinas.

2. Ubica en el siguiente esquema la posicion de las glandulas endocrinas y
escribe el nombre y funcién de la glandula.

3. Elabora una conclusion sefialando las funciones de las glandulas en la re-
gulacién del organismo.
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Sesion 16

¢Por qué algunas personas aman el peligro? En esta sesi6n co-
noceras la accién de la adrenalina, la hormona que secretan las
gldndulas suprarrenales en condiciones de alerta. Esta hormona
induce la produccién de dopamina en el cerebro y ésta a su vez
produce placer y crea adiccién. Los amantes del peligro se han
vuelto adictos a la secrecién de dopamina, porque disfrutan la
sensacion de riesgo.

Durante esta sesién identificaras las hormonas que producen las glandulas endo-
crinas, asi como la actividad metabdlica que regulan, explicando la importancia
de mantener los niveles hormonales en el organismo y los problemas de salud
ocasionados por una alteracion.

= Hormonas y su funcion

(Qué es una hormona? Las hormonas son sustancias que coordinan y regulan
una funcién especifica del cuerpo. Las hormonas son secretadas por glandulas
endocrinas que las vierten en la sangre por donde viajan al 6rgano especifico en
el que actdan.

Las hormonas pueden desempefiar actividades que actian gradualmente en
el organismo, por ejemplo, la hormona de crecimiento y las hormonas sexuales.
Sin embargo, algunas otras desempefian una funcién muy importante en la re-
gulacién del medio interno. Tanto las concentraciones de iones, sodio, potasio y
calcio, asi como la concentracién de agua y azicar, se mantienen en equilibrio
por la accién de hormonas.

® ;Como funciona una hormona?

Algunas hormonas actdan directamente en el 6rgano especifico desencadenando
una respuesta. Otras actiian activando los genes de las células del tejido especifico
o tejido blanco. Todas las hormonas son producidas por una gliandula y vertidas
en la sangre.

Existen al menos dos mecanismos de accion hormonal:
e Las hormonas esteroideas, como los estrégenos, el cortisol y la aldosterona

penetran en la célula y rdpidamente forman un complejo con el ADN celular,
activando un gen especifico.
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 Las hormonas proteicas, como la insulina y la antidiurética (ADH) no penetran
en las células, sino que son reconocidas por receptores de la membrana celular.
Cuando la hormona se ancla en la membrana se libera una enzima, la adenil-
ciclasa que desencadena una reaccién que transforma el ATP en AMP ciclico.
El incremento de AMP ciclico en la célula estimula la secreciéon de sustancias
como la insulina o la tiroxina.

La diabetes se manifiesta con un aumento del azucar en la sangre, debido al
mal funcionamiento de la insulina. En la diabetes tipo 1 las células del pan-
creas que producen la insulina se autodestruyen a causa de una mutacién en
el gen que controla el sistema inmune. En la diabetes tipo 2 la insulina no se
produce debido a una deficiencia genética en el transporte de zinc, elemento
que regula la secrecién de la insulina.

Las personas que tienen diabetes presentan un aumento de glucosa en la sangre
que no puede ser utilizada por las células. Esto ocasiona que la glucosa se elimine
en la orina. El aumento de orina origina que la persona tenga sed. La causa de la
diabetes es que la proteina que degrada el azicar, llamada insulina, no se produ-
ce en suficiente cantidad. En la diabetes tipo 1 existe una mutacién en el gen que
controla la respuesta inmune, por lo que esta mutacién provoca la destruccién de
las células del pancreas que producen la insulina. Por esa razén los diabéticos no
pueden deshacer el azicar y se almacenan grandes cantidades en su sangre. En
la diabetes tipo 2 también hay una deficiencia genética. Un gen asociado con la
regulacion del zinc es deficiente. El zinc interviene en el metabolismo de la in-
sulina, por lo que ésta no funciona bien. El resultado es casi el mismo que en la
diabetes tipo 1: el azicar se almacena en la sangre. En México, la incidencia de
diabetes es tan alta que esta enfermedad es la primera causa de muerte en adultos.
Visita la pagina del INEGI para obtener mds informacién acerca de cémo estd
incrementando el nimero de casos de personas con esta enfermedad.

http://cuentame.inegi.gob.mx/poblacion/defunciones.aspx ?tema=P

A continuacion se presentan algunas hormonas y su accién en el cuerpo hu-
mano:

La cantidad de orina depende de la interaccion entre los niveles de fluidos en la
sangre y la hormona antidiurética ADH.

¢ La Aldosterona. Estimula la absorcién de iones de sodio y cloro, secreta pota-
sio, aumenta la presion sanguinea e interfiere en la conservacion del sodio. Esta
hormona actia sobre los receptores de minerales, incrementando la permeabi-
lidad de la membrana de la neurona, con lo que se activa la bomba de sodio
y potasio. La aldosterona actda sobre el sistema nervioso central provocando
que el hipotdlamo libere la hormona antidiurética vasopresina. Esta hormona
estimula la reabsorcién de agua en la nefrona, con lo que disminuye el agua en
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la orina y disminuye la presion sanguinea. De esta manera la cantidad de ori-
na producida por el rifién es el resultado de la interaccién entre los niveles de
fluidos de la sangre y la ADH.

La produccién de aldosterona es afectada por el sistema nervioso, de manera
que algunas emociones, como la ansiedad, el miedo y el estrés incrementan esta
hormona.

La adrenalina. Es una hormona secretada por las glandulas suprarrenales en
condiciones de alerta, y provoca el incremento de la glucosa en la sangre al ac-
tivar las reservas de glucégeno en el higado. La adrenalina aumenta la presion
arterial al provocar la vasoconstriccién, al mismo tiempo incrementa el ritmo
cardiaco y la respiracién, ademas dilata la pupila y estimula al cerebro en la
produccidén de la dopamina que produce placer.

El cortisol. Es una hormona que interviene en el metabolismo de los carbohidra-
tos, proteinas y grasas, y controla el agua y los electrolitos. Ademads, el cortisol
estimula la produccién de glucégeno en el higado. Esta hormona se libera en
situaciones de estrés, ocasionando cambios en la conducta, como irritabilidad,
ira, tristeza, cansancio, dolor de cabeza e hipertension.

La tiroxina. También llamada tetraiodotironina, es una hormona secretada por
la tiroides que regula el metabolismo de carbohidratos y grasas, activando el
consumo de oxigeno y la degradacién de proteinas dentro de la célula.

La hormona paratiroidea. Incrementa la tasa de absorcién del calcio y mag-
nesio de la orina, con lo que se incrementa la concentraciéon de calcio en la
sangre. El calcio estimula la formacién de los osteoclastos, células 6seas.

La testosterona. Es la hormona masculina producida por los testiculos, pro-
voca la aparicién de los caracteres sexuales secundarios en el varén, como la
aparicién de vello en el cuerpo, la barba, el bigote, axilas y pubis, la voz grave
y el desarrollo de la musculatura del cuerpo. Ademads, la testosterona estimula
la produccién de espermatozoides.

La progesterona. Es una de las hormonas producidas por el ovario y su principal
funcién es mantener los tejidos que recubren el utero para alojar al embrién.

El estrogeno. Es una hormona que regula el ciclo menstrual y es producida por
el ovario; es la responsable del surgimiento de los caracteres sexuales secunda-
rios en la mujer, como la aparicién del vello pubico y axilar, el aumento de los
senos y la acumulacién de grasa en las caderas.



Blogue V: Reconoce los procesos biolégicos en los seres humanos y en organismos semejantes 223

Actividad 16

1. Elabora un cuadro comparativo de las distintas hormonas, sehalando la
glandula que las produce y su funcién.

Hormona Glandula secretora Funcién Deficiencia

Aldosterona

Adrenalina

Cortisol

Tiroxina

Paratiroidea

Testosterona

Progesterona

Estrogenos

2. Investiga cuales son los sintomas de la deficiencia de las hormonas estu-
diadas.

3. Concluye redactando un texto breve acerca de la importancia de las hor-
monas en la comunicacion celular y la regulacién de las funciones de todo
el cuerpo.
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Sesion 17

Durante esta sesion identificaras las estructuras del aparato respiratorio y sus
funciones.

¢ Cudl es la relacion entre la nutricion y la respiracion?

¢Por qué cuando haces mucho ejercicio te da mas hambre? ;Por qué cuando
hace frio se te antoja comer? Estas preguntas las responderas después de estu-
diar las siguientes sesiones sobre como funciona el sistema respiratorio.

m Sistema respiratorio

Una de las caracteristicas mds importantes de la vida es el intercambio de materia
y energia. Cuando ingerimos alimentos, los compuestos orgdnicos se degradan para
obtener energia a través de la respiraciéon. Muchas veces las sustancias se degra-
dan sin oxigeno, pero en los seres humanos y otros organismos, los compuestos
organicos se degradan en presencia de oxigeno, obteniéndose energia. La energia
que se produce en la respiracion se usa para movernos, crecer, llevar a cabo otras
reacciones y elaborar sustancias que las células requieren.

® Respiracion celular y ventilacion

En los vertebrados la obtencién de energia se lleva a cabo a través de la respira-
cién externa, la respiracion interna y la respiracion celular.

 La respiracion externa o ventilacion. Es el proceso por el cual el organismo
introduce o inhala el aire del exterior hacia el aparato respiratorio.

 La respiracion interna o intercambio de gases. Se lleva a cabo cuando el oxi-
geno del aire se difunde atravesando las paredes de los capilares hacia la sangre
y al mismo tiempo se expulsa el diéxido de carbono hacia las paredes de los
alvéolos pulmonares.

* La respiracion celular. Se presenta cuando la célula utiliza el oxigeno para
degradar los compuestos orgdnicos y obtener energia.

Inhalacién. ~ Los musculos escalenos
elevanlala.y?2a.costilla

i - B ' - La parte inferior del

- esternén se mueve hacia

T' adelante
i
i

&~
Los musculos §
intercostales

externos elevanlas

costillas \

El diafragma se mueve

“'-u hacia abajo
(se contrae)
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Espiracién.

Los musculos intercostales

externos bajan las costillas .
La parte inferior del

esterndn se mueve hacia
atras

El diafragma se mueve
hacia arriba (se relaja)

#—— EntradadeO,
= Salidade (O,

Glucdlisi
glu(josa

2 FAIR
2 NADH cido pirﬁ.
2 RALE
32a34
Sistema de transporte de ATP

electrones * .
TOTAL: 36 238
ATP

Branquiasinternas Traqueas Pulmones

(d) (e) (f)

Diferentes formas de entender la respiracién: ventilacion, intercambio de gases y respiracién celular.
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En los vertebrados terrestres durante el proceso de la ventilacion el aire entra
por la nariz hacia la trdquea que se divide en dos estructuras llamadas bronquios.
El aire que pasa por los bronquios continta por los bronquiolos para llegar a los
pulmones. Los pulmones son dos sacos de tejido esponjoso divididos en 16bu-
los, que terminan en los alveolos. Los alveolos estdn recubiertos por tejido muy
vascularizado, es decir, por vasos sanguineos que intercambian el oxigeno desde
el interior de los pulmones hasta la sangre, y en sentido contrario, el diéxido de
carbono de la sangre al aire que se encuentra en el interior de los pulmones. El
aire rico en dioxido de carbono es expulsado a través de la exhalacion.

Cuando la sangre rica en oxigeno distribuye este gas a los tejidos del cuerpo, el
oxigeno se utiliza para degradar la glucosa en la respiracion celular. Cuando el orga-
nismo se encuentra en reposo la respiracion es lenta, pues la energia que se requie-
re es minima y el oxigeno que inhalas es suficiente para cubrir los requerimientos
energéticos. Sin embargo, cuando corres 0 ejecutas un ejercicio que requiere mayor
gasto energético, la respiracion se va haciendo mds rdpida para surtir a las células de
suficiente oxigeno que incrementard la respiracion celular y con ello, la produccién
de energia. El alimento que consumes sirve de combustible para este proceso.

Cuando practicas alguna actividad fisica con regularidad, el cuerpo adquiere
la condicidn fisica que contribuye a mantenerte mas saludable.

Los riesgos del buceo

Cuando un buzo se introduce en el agua con tanque de oxigeno ocurren varios
cambios como respuesta a las condiciones de presién. Durante la inmersién el
buzo inhala aire comprimido a la presién del aire de la superficie; mientras se
dirige al fondo la presién del aire de los pulmones va aumentando y estd en equi-
librio con la presidn del agua que lo rodea. Si la via aérea permanece permeable
se producen variaciones de volumen del aire inhalado en respuesta a los cam-
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bios de presi6n. Sin embargo, si ocurre cualquier impedimento para la salida del
aire comprimido, el aire ird recuperando su volumen porque disminuye la presién
del ambiente, por lo que se produce una compresién desde el interior que forzo-
samente genera una via de escape y produce lesiones con paso de burbujas de
aire al interior de los vasos sanguineos y los tejidos que rodean al pulmén. Las
burbujas pueden obstruir los vasos pequefios y la falta de circulacién provocar
una embolia, que sobreviene cuando el buzo efectia un ascenso rapido que no
permite el cambio lento del volumen de los pulmones en respuesta al cambio de
presién. El dafio organico puede originar dolor de cabeza, alteraciones en el siste-
ma nervioso reflejados en la confusidn, desorientacién, pérdida del conocimiento,
convulsiones, alteraciones del lenguaje y la movilidad y tonicidad muscular. Los
buzos senalan que el ascenso debe darse a la misma velocidad en que las bur-
bujas de aire suben a la superficie.

Cuando un buzo se sumerge en el agua sin tanque de oxigeno, suspende
voluntariamente la ventilacién. En esta suspensidn, llamada apnea, las células
contindan respirando oxigeno y produciendo di6éxido de carbono. Después de un
tiempo de apnea, surge la necesidad de oxigeno a través de la ventilacién con el
sistema de advertencia reconocido por contracciones y opresion del diafragma.
Si se reinicia la ventilacidn los sintomas desaparecen; pero si el buzo mantiene
la apnea ocurre el sincope por apnea prolongada y la persona pierde el conoci-
miento, poniendo en riesgo la vida. Los expertos coinciden en la importancia de
bucear acompanado de otra persona y en suspender la apnea cuando el diafrag-
ma comienza a oprimirse y contraerse.
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® Prictica 3

Relacion entre la respiracion celular y la ventilacion

Objetivo:

Definir la relacion entre la respiracion celular y la ventilacion.

Material:

Cinta métrica
Cronémetro

Desarrollo.

1. Formen equipos de 4 estudiantes.

2. Elijan a 2 estudiantes para tomar las siguientes medidas: a) nimero de
inhalaciones/exhalaciones en un tiempo de 10 segundos, y b) medida
del térax cuando exhala y medida del térax cuando inhala.

3. Los mismos estudiantes realizaran una actividad fisica que ustedes eli-
jan: correr, hacer abdominales o sentadillas.

4. Registren las medidas a y b inmediatamente después de la actividad
fisica.

5. Anoten en el cuadro sus resultados.

Resultados.

Estudiante 1
Numero de inhalaciones/exhalaciones Medida del torax Medida del
Inhalacion térax
Exhalacion
En reposo.
Después de la
actividad fisica.
Estudiante 2.
Numero de inhalaciones/exhalaciones Medida del torax Medida del
Inhalacion térax
Exhalacion
En reposo.
Después de la
actividad fisica.
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Discusion.

1. Comparen los resultados de cada estudiante antes y después del ejer-
cicio.

2. Ahora comparen los resultados de los dos estudiantes.

3. Comenten acerca de las diferencias encontradas: a) antes y después
de la actividad fisica; b) estudiantes atletas y sedentarios; c) varones y
mujeres, y d) fumadores y no fumadores.

Conclusion.

Redacten un texto en el que describan la relacidon que encontraron en: a) la
ventilacion y el ejercicio; b) las diferencias entre los estudiantes atletas y los
sedentarios, y c) cualquier otra diferencia que hayan obtenido.

El riesgo de la hiperventilacién

La hiperventilacién es el incremento del aire en los pulmones. En
condiciones normales existe en los pulmones una relacién entre la
cantidad de oxigeno y didxido de carbono. En Ia hiperventilacién los
pulmones contienen mayor cantidad de oxigeno y muy poco di6xido
de carbono. Cuando el oxigeno se encuentra en mayor cantidad en el
organismo las enzimas de la respiracién no alcanzan a efectuar las
reacciones necesarias para captarlo, por lo que el oxigeno se convierte
en un veneno que dana las estructuras celulares y los tejidos. ¢ Qué
reaccion puede ocurrir en tu organismo cuando acudes a un bar de
oxigeno?

Los bares de oxigeno son sitios en los que se ofrece un ambiente con mayor por-
centaje de oxigeno que el aire que respiramos normalmente. El alto contenido de
oxigeno en estos bares, ¢ podria dafiar tu organismo?

Sesion 18

Durante esta sesion investigaras documentalmente acerca de problemas de salud
relacionados con el aparato respiratorio y recabaras, ordenaras e interpretaras
informacién que te sera Util para tomar decisiones acerca de tu salud.
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Branquias peces,
branquias tiburones.

Arco branquial

Direcciénde la
corriente de agua

Corriente de agua

Arco branquial

® ;Por qué fumar afecta a la salud?

Durante la respiracion el cuerpo intercambia el diéxido de carbono,
que es expulsado por las vias respiratorias y absorbe oxigeno del aire.
Cuando fumas, la combustion del tabaco produce téxicos cancerige-
nos, como el benzopireno, el tolueno, el alquitrdn, la naftalina y el
cadmio que introduces a los pulmones en lugar de oxigeno. Ademas,
la combustién produce monéxido de carbono que es un gas venenoso
que compite por el oxigeno en la respiracion, provocando la muerte.
Fumar altera las funciones del sistema respiratorio, lo que disminu-
ye la eficiencia de la respiracién y expone al organismo al riesgo de
contraer cancer.

= Funcion de los organos del sistema respiratorio

La respiracion es el proceso por el cual los organismos obtienen energia a partir
de la combustién de los compuestos orgdnicos. Las células llevan a cabo la res-
piracién cuando la glucosa se degrada hasta di6xido de carbono en presencia de
oxigeno. Los organismos pluricelulares que forman tejidos, deben suministrar a
las células el oxigeno necesario para la respiracion.

Algunos organismos, como las planarias, las medusas, las hidras, las anémonas
y los anélidos consiguen que el oxigeno del aire ingrese al cuerpo a través de la
difusién. En algunos animales se han desarrollado 6rganos especializados, como
las branquias, las traqueas y los pulmones.

Los animales vertebrados tienen un sistema respiratorio o aparato respira-
torio que les permite oxigenar el cuerpo. El grupo mds antiguo de vertebrados,
los peces, presentan branquias a través de las cuales se realiza el intercambio de
oxigeno disuelto en el agua hacia la sangre que cubre las branquias. La respira-

cién se lleva a cabo cuando

el agua pasa desde la boca

'-!‘K hacia las branquias. Algunos

peces, como los peces dseos

N e Meuincos tienen un opérculo que cubre

las branquias y que se mue-

ve generando las corrientes

necesarias para la circula-

ci6én del oxigeno. En los ti-

burones, que son peces con

esqueleto de cartilago, las

branquias no estan cubiertas

por un opérculo, por esta ra-

z6n necesitan nadar constan-

temente para hacer circular
el agua por las branquias.

Filamentos
branquiales
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Los anfibios son vertebrados que tienen una etapa larvaria acudtica y un estado
adulto terrestre. Las larvas de los anfibios tienen branquias externas ramificadas
con las que toman el oxigeno disuelto en el agua. Cuando se desarrolla el adulto
las branquias desaparecen y se forman los pulmones como pequefios sacos aéreos
que permiten el intercambio de gases. La respiracién en los anfibios también se
da a través de la piel, por lo que necesitan mantenerse himedos facilitando el in-
tercambio de gases por difusion.

Rana
adulta

Renacuajo
Renacuajo :epruanz;zlf:
con patas

traseras

Anfibio, renacuajoyrana.

Los reptiles, aves y mamiferos pre-
sentan un aparato respiratorio capaz de
introducir el aire al cuerpo y llevar a cabo
el intercambio de gases dentro de los pul-
mones. El aparato respiratorio consiste en
una o varias aberturas llamadas “orificios
nasales “ o “narinas” que transportan el
aire a la faringe. De la faringe el aire pasa
a la laringe que desemboca en la trdquea,
que es un tubo largo cartilaginoso que se
bifurca en dos tubos llamados bronquios,
y a su vez se ramifican en pequefios con-
ductos conocidos como bronquiolos. Los
bronquiolos desembocan en los pulmones,
Adaptaciones especiales del aparato respiratorio en algunos animales. Yy estos se proyectan terminando en bolsas

delgadas muy vascularizadas llamadas al-
veolos, en donde se lleva a cabo el inter-
cambio de gases.
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Los mamiferos presentan un musculo que se encuentra entre las costillas 1la-
mado diafragma, que facilita la ventilacién. Algunos mamiferos acudticos desa-
rrollaron una adaptacién a la respiracién desplazando sus narinas hacia la parte
superior de la cabeza. En los cetdceos dentados, como los delfines, las orcas y el
cachalote, el orificio consiste en una sola abertura o nostrilo, mientras que en las
ballenas son dos orificios.

Huesos hioides

Ligamento tirohioideo
Cartilago tiroides
Traquea

Cartilago traqueal
Ligamento anular

Bronquio

fuente derech
uente derecho Lébulo

; Bronquio
superior
Cisura P .fuen.te
horizontal izquierdo

0 menor

Cisura oblicua

0mayor Lébulo medio

Cisura
oblicua

Lébulo
inferior

Aparato respiratorio del hombre.
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Actividad 17

Comparacién del aparato respiratorio de diversos vertebrados.

1. Elige un grupo de vertebrados e investiga como es su aparato respiratorio.
2. Formen equipos con estudiantes que cuenten con informacion de los dis-
tintos grupos de vertebrados: peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

3. Entre todos completen el siguiente cuadro.

Grupo Nombre Esquema Forma en que se Medio en que se
del 6rgano realiza el intercambio obtiene el oxigeno
respiratorio de gases (agua/aire)

Peces
Anfibios
Reptiles
Aves

Mamiferos
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¢ Existe relacidn entre el cancer y la desaparicion de la selva de Los Tuxtlas?
La selva de Los Tuxtlas se localiza al sur del estado de Veracruz. Esta regidn fue el
macizo de vegetacion tropical himeda mas extenso del pais, y se extendia hasta
la huasteca potosina en los limites de San Luis Potosi y Veracruz. La regidn se
ha deforestado por la ganaderia y el cultivo de tabaco.

= Dafios al sistema respiratorio: tabaquismo y contaminacion

El tabaco es una planta de hojas anchas y tallos pequefios que se cultiva en tie-
rras tropicales. Se ha demostrado que los fertilizantes que se usan para el tabaco
estdn contaminados con Polonio 210, una sustancia radiactiva que emite particu-
las alfa. La combustién de hoja del tabaco produce sustancias téxicas como la
nicotina, y cancerigenas, como el benzopireno, el tolueno, los alquitranes, el ar-
sénico, el cloruro de vinilo, el niquel, la naftalina y el cadmio, ademds del vene-
noso mondxido de carbono y otras miles de sustancias cancerigenas. Algunas de
estas sustancias se han sometido a pruebas para conocer los dafios al organismo,
como el cadmio que es un carcindgeno pulmonar que se encuentra seis veces mas
en el ambiente contaminado por humo de cigarro que en el humo que se produce
directamente del cigarro.

Esto es, los elementos del tabaco directamente inhalado son diferentes a los
productos que quedan en el aire y se combinan con particulas suspendidas. Es por
esto que las personas que no fuman pero que viven o trabajan con personas que

si lo hacen, estdn en mayor riesgo de padecer cidncer de pulmén o de cualquier
otra region del aparato respiratorio.

En el mundo mueren més de 10 mil personas al dia por causas relacionadas al
tabaquismo, lo que equivale a cuatro millones de personas al afo.
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Cuando fumamos o respiramos el humo del cigarro de fumadores, introducimos
gases al aparato respiratorio que compiten con el oxigeno. El oxigeno que captan los
alveolos pulmonares es mucho menor en cantidad que el oxigeno que podrian captar
si no existieran esos contaminantes. La nicotina que contiene el tabaco tiene un
efecto estimulante en el sistema nervioso central, por lo que produce adiccion.

Las enfermedades provocadas por el cigarro son la principal causa de muerte
en el mundo. En México mueren 45 mil personas al afio por enfermedades rela-
cionadas con el tabaquismo.

El consumo de tabaco, o tabaquismo, provoca mas de 3 millones de muertes
en el mundo al afo, lo que equivale a 6% de la mortalidad global. Se calcula que
en el mundo existen mas de mil millones de fumadores, lo que equivale a 6% de
la poblacién mundial. Las enfermedades que provoca el cigarro son: cdncer pul-
monar, bronquitis crénica, enfisema pulmonar, cincer de la faringe, céncer de la
lengua, céncer de la boca, cdncer de garganta, infarto del miocardio, hipertension
arterial, enfermedades cardiovasculares, accidentes cerebro vasculares, asma, neu-
monia, leucemia, cataratas, ulcera gastrica y cancer de rifién y vejiga, entre otros.
Los médicos expertos en cancer, llamados oncélogos, sefialan que en los préximos
afios se incrementaran los casos de cancer debido a la iniciacién tan temprana de
los fumadores, que en este siglo empiezan a fumar a los 10 afios, cuando en dé-
cadas anteriores se iniciaban a los 17 afos.

La cantidad de nifios entre 12 y 17 afios que conviven con fumadores es mayor
que la de los nifios que fuman en ese estrato de edad. Estos nifios son fumadores
pasivos porque sus padres o algiin familiar son fumadores.

1. Investiga en internet los resultados de la Encuesta Nacional de Adicciones
(ENA).
http://www.consulta.com.mx/interiores/99_pdfs/15_otros_pdf/ena.pdf

2. Busca los porcentajes que obtuvieron en la ena sobre los fumadores, ex fu-
madores y no fumadores.

3. Busca la informacion sobre las principales causas de muerte relacionadas
con el tabaquismo. Calcula el porcentaje total de muertes que provocan to-
das estas enfermedades.

4. Obtén la informacion acerca del nimero de cigarros consumidos por perso-
na entre la poblacion de 18 a 65 afios.

5. Investiga cual fue la edad de inicio de los fumadores en la década de 1990
y cual es la edad de inicio de fumadores en este siglo.

6. Reunanse en equipos de 3 estudiantes para contestar las siguientes pre-
guntas:

a) ¢Cuantos cigarros consume un fumador a lo largo de su vida hasta llegar
a los 65 afnos?
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b) ¢Cudles son las enfermedades que tiene mayor riesgo de padecer un
fumador?
c) ¢Cuantos afios pasan aproximadamente entre el inicio del fumador y la
aparicion del cancer?
7. Elaboren un cartel con sus resultados de su investigacion y péguenlo en la
puerta de la escuela para que las autoridades, los padres de familia y todos
los estudiantes puedan ver sus resultados.

Prevalencia de consumidores de tabaco de 18 a 65 afios
por habito de consumo segUn sexo, 2002

42.2
-
277
—m 2
Fumador Ex fumador No fumador
B Mujeres [ Hombres

Porcentaje de fumadores, ex fumadores y no fumadores
por cada 100 000 habitantes en México.

Principales causas de muerte relacionadas con tabaquismo, 2003

540 (Tasa por 100 mil habitantes)

)

43.5

8.9
| | 41
Enfermedad Enfermedad Tumor maligno
isquémica pulmonar de traquea,
del corazén obstructiva crénica bronquios y pulmén

B Mujeres I Hombres
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Porcentaje de fumadores de 18 a 65 por cantidad de
cigarros que fuman en un dia, segun sexo, 2002

6a10

11a20

Mas de 20

I Mujeres % Hombres

¢Por qué no puedo encender una fogata cuando hace frio?

Para muchas personas es un habito comdn encender la chimenea de la casa,
encender la estufa o una fogata para calentarse cuando hace mucho frio. ¢ Qué
implica para la salud encender una fogata? ¢ Qué implica a nivel contaminacién
verter el humo de la chimenea hacia el ambiente? ; Cémo puedes evitar el riesgo
de enfermarte de las vias respiratorias? En esta unidad conoceras algunos de
los efectos de la contaminacion del aire, las fuentes que la producen y la forma
en que las autoridades controlan las emisiones de sustancias tdxicas.

La respiracion es una funcion vital muy importante, por lo que debemos evitar
exponernos a situaciones de riesgo que puedan afectar nuestras vias respiratorias y
producir enfermedades que se incrementan en funcién de las condiciones ambien-
tales. Durante el invierno es comiin adquirir enfermedades respiratorias porque el
frio reseca las mucosas y las hace susceptibles.

Asi como las bajas temperaturas favorecen el brote de padecimientos respi-
ratorios, la presencia de sustancias contaminantes también afecta a la salud. Un
contaminante es cualquier sustancia que no se encuentra normalmente en el aire
o que se localiza en concentraciones anormales.

El aire es una capa de gases que contiene principalmente nitr6geno y oxige-
no, con proporciones muy bajas de diéxido de carbono y otros gases. La Tierra
ha desarrollado un equilibrio natural entre los organismos que producen oxigeno
como las plantas y la produccion de dioxido de carbono durante la respiracion.
Ademas, las plantas absorben el di6xido de carbono para formar compuestos or-
ganicos durante la fase oscura de la fotosintesis.

Desde que inici6 la revolucién industrial en la segunda mitad del siglo xviii,
los procesos de produccién en fabricas, el desarrollo del transporte y el uso de
combustibles, ha incrementado la concentracion de diéxido de carbono en la at-
mosfera y otros gases que son muy perjudiciales para la salud, como los diéxidos
de azufre y de nitrégeno.
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El aire se contamina por dos tipos de fuentes: las fijas y las méviles.

 Fuentes fijas. Son todas las industrias, los hogares y las plantas termoeléctricas
generadoras de energia que emiten al aire gases contaminantes.

* Fuentes mdviles. Son todos los vehiculos automotores y objetos méviles que
emiten gases contaminantes.

Los principales contaminantes generados por las fuentes fijas y méviles durante
la combustién son el diéxido de azufre, diéxido de nitrégeno, didéxido de carbono,
mondxido de carbono, el plomo y las particulas suspendidas.

* El diéxido de azufre es un gas que emite la combustién de la gasolina. Provoca
irritacién en las mucosas de los ojos, la nariz y las vias respiratorias.

* Los didxidos de nitrégeno emitidos durante la combustién, provocan irritacion
en los ojos, nariz y garganta. Ademads, pueden combinarse en presencia de luz
solar produciendo ozono, que es un gas muy irritante y peligroso.

* El dioxido de carbono se produce durante la respiracién y es el principal res-
ponsable del efecto invernadero.

* El monédxido de carbono se produce durante la combustion, es un gas muy
venenoso pues provoca la muerte por asfixia. Cuando enciendes una chimenea
o una fogata debes cuidar que la ventilacién permita que este gas escape, pues
es mortal.

* Las particulas suspendidas totales son corptisculos de polvo que pueden con-
tener sustancias, como el plomo, el cadmio, el arsénico, el sodio, el magnesio,
el aluminio y el calcio, ademds de virus y bacterias.
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. Formen equipos de 5 estudiantes.

. Cada uno elija uno de los contaminantes del aire para investigar: diéxido de
azufre, dioxido de nitrdgeno, didxido de carbono, particulas suspendidas y
monoxido de carbono.

. Con la informacién que cada uno obtuvo, completen el siguiente cuadro:

Contaminante

Daifo que provoca a la Recomendacion para

Fuente que lo emite - L
salud disminuir la emisiéon

Dioxido de azufre

Dioxido de nitrogeno

Diéxido de carbono

Mondxido de carbono

Particulas suspendidas




240 = Biologia Il

Sesion 19

m Evaluacion formativa

1. Retinanse en equipos de 3 estudiantes.

2. Cada uno de ustedes elegird una enfermedad de las vias respiratorias: resfria-
do comun, neumonia, tuberculosis o influenza.

3. Retinanse de nuevo para elaborar un cuadro comparativo de las enfermedades
que encontraron, destacando las causas, los sintomas y formas de proteccion
para disminuir el riesgo de contagiarse.

Durante esta sesion reconoceras la funcion integradora del sistema nervioso (SN)
en el procesamiento de los estimulos internos y externos; identificaras a la neurona
como la unidad funcional del SN, describiendo la funcién que lleva a cabo en la
transmision del impulso nervioso, y diferenciaras una neurona de un nervio.

Muchas personas fuman, otras comen o beben alcohol en ex-
ceso, algunas sufren bulimia o anorexia, otras mas necesitan
tomar café para sentirse bien. La depresion se asocia con es-
tas conductas y otras que parecen normales, como el exceso
de trabajo, la exposicidn constante al riesgo, la obsesién o el
fanatismo hacia algin tema o actividad, el juego compulsivo
como las apuestas, y la dependencia emocional hacia alguna
persona. ¢ Cudl es la causa de la depresion? ;Qué provoca
que las personas no sean capaces de aceptar su vida y dis-
frutarla? En esta sesién comprenderas algunos mecanismos
que provocan la depresién y cémo el ser humano compensa
las deficiencias.

m Sistema nervioso

El sistema nervioso en los animales estd desarrollado con el propdsito de coor-
dinar la respuesta a los estimulos del ambiente y para controlar las funciones vi-
tales. Un estimulo es cualquier factor del medio externo capaz de desencadenar
una respuesta. La célula capaz de captar el estimulo se llama receptor, mientras
que la parte que efectda la respuesta se denomina efector.

En algunos organismos la respuesta del cuerpo se desarrollé dando lugar a un
complejo sistema de respuesta rdpida que es el sistema nervioso. Ciertos organis-
mos unicelulares como los protozoarios ciliados tienen fricocistos, un mecanismo
de defensa que accionan los estimulos externos. Los tricocistos inyectan toxinas
que paralizan a las presas y a los depredadores.
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Hendidura bucal

Cilostoma Citofaringe Citopigo

Formaciéndela
vacuola

Microndcleo
Cilios

Vacuola
contractil

Plasma
Ectoplasma

Macrontcleo Vacuola alimenticia

circulante Endoplasma

Los tricocistos de los ciliados son mecanismos de defensa.

En las Euglenas, protistas fotosintéticas, se encuentra un érgano sensible a la
luz en la base del flagelo. Este 6rgano dirige al organismo hacia la luz a través
de un fototropismo positivo.

Fotosensor

o Reservorio
Vacuola contractil
Cloroplasto

Prenoide
Flagelo corto

Paramilum

Ndcleo Flagelo

Pelicula
Endosoma

Endoplasma

Lamanchaocular de Euglena
responde al estimulo luminoso.

En los animales se desarroll6 el sistema nervioso por medio de células es-
pecializadas en la captacion del estimulo y la emisién de una respuesta, lo que
proporciona al organismo la capacidad de sobrevivencia. Las esponjas, el grupo
mds primitivo de animales, no muestran ningun tipo de células nerviosas. Los ce-
lenterados o cnidarios, como las hidras, anémonas y medusas, presentan cnidoci-
tos, que son células nerviosas capaces de reaccionar ante los estimulos lanzando
sustancias urticantes.
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Los platelmintos, como las planarias, tienen células nerviosas concentradas en
la parte anterior, en donde se encuentran los ocelos capaces de captar estimulos
luminosos. Esta concentracién de células nerviosas se describe como una tenden-
cia a la cefalizacion o formacién de una cabeza.

En los anélidos, moluscos, artrépodos y cordados el sistema nervioso forma
una concentracién en un centro integrador o cerebro que regula la captacién de los
estimulos a través de los 6rganos de los sentidos y la emision de respuestas.

® Funcionamiento de la neurona

El sistema nervioso permite al ser vivo conocer el medio externo y las células que
lo conforman se denominan neuronas. Las neuronas tienen un cuerpo del que parten
prolongaciones ramificadas llamadas dendritas y una prolongacién larga y gruesa
llamada axon. Las dendritas captan los estimulos que transmiten en forma de sefiales
eléctricas al axon. La membrana celular de las neuronas contiene vainas de mielina,
un lipido que permite la transmisién rdpida del estimulo nervioso.

Dendritas %,

Nuicleo

Soma (Cuerpo)

Neurona.

Funda de Mielina

Las neuronas sensitivas reciben los estimulos y conducen la informacién al
centro integrador. Las neuronas motoras son capaces de llevar el impulso nervio-
so a los drganos efectores provocando una respuesta. En tanto, las neuronas de
asociacion o enlace conducen el impulso nervioso de una neurona a otra.

La membrana celular tiene la capacidad de permitir el paso de ciertas sustan-
cias hacia dentro y fuera de la célula. Esta capacidad se llama permeabilidad de
membrana. La membrana celular de la neurona que no ha recibido un estimulo se
encuentra en reposo regulando una diferencia de iones sodio y potasio en la par-
te interna y externa. Los iones sodio se encuentran mds concentrados en la parte
exterior de la membrana, mientras que la concentracién de los iones potasio es
mds alta en la parte interna. Este mecanismo se conoce como bomba de sodio-
potasio y genera una diferencia de potencial de membrana en la cual el exterior
es positivo y el interior negativo. Este potencial de reposo se modifica cuando la
neurona recibe un estimulo luminoso, mecdnico, quimico o eléctrico.
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Los estimulos provocan que la membrana permita la salida o entrada de iones
sodio, alterando la permeabilidad de la membrana. Este cambio en la concentracién
de iones en el exterior con respecto al interior provoca una diferencia de potencial
que permite la transmisién del impulso nervioso a lo largo del axén.

Cuando la neurona recibe un estimulo, los iones sodio entran a la célula, ori-
ginando que la polaridad se invierta. En estado de reposo hay mads iones sodio
fuera y menos dentro, con una carga positiva por fuera y negativa dentro de la
membrana. Cuando entran los iones sodio la polaridad se invierte y el interior se
hace positivo; como respuesta, los iones potasio salen de la célula rapidamente
generando una carga positiva en el exterior, y de este modo la polaridad vuelva
a invertirse.

El flujo de iones y los cambios en la polaridad ocasionan el impulso eléctri-
co que va pasando como una cascada de una region del axdén a otra, viajando a
lo largo de todo el axén. Una vez que el impulso eléctrico pasd, se restaura el
potencial de membrana de reposo accionando la bomba sodio potasio que envia
iones sodio al exterior y los iones potasio al interior.

La comunicacién entre una neurona sensitiva, que capta el estimulo y lo envia
a una neurona motora, se lleva a cabo a través de la sinapsis. La transmision del
impulso nervioso lleva una direccidn especifica: el estimulo se recibe en las den-
dritas de la neurona sensitiva y es transmitido al axén que lo conducird a las
dendritas de la neurona motora cuyo axén a su vez transmitird el impulso nervioso
a los musculos efectores.

En el extremo del ax6n se encuentran proteinas de membrana que permiten
la entrada y salida de iones calcio. Cuando la membrana esta en reposo, es decir,
no existe impulso eléctrico, la concentracién de iones calcio es mayor por fuera
de la membrana. Sin embargo, cuando llega el impulso nervioso al extremo del
axon, se abren las puertas de calcio, entrando este ion al interior de la membrana.
Los iones calcio provocan la salida de los neurotransmisores que hacen posible
el paso del impulso nervioso del axé6n a las dendritas.

Los neurotransmisores pueden in-

ducir o inhibir una respuesta. Por ejem-

Botén (Pie) plo el neurotransmisor acetilcolina in-
duce el movimiento del misculo esque-

Iético y musculos del sistema digestivo,

§> > Lugares receptores pero inhibe al musculo cardiaco. Por otro

lado, el neurotransmisor noradrenalina,

. Dendrita de excita al musculo cardiaco y al mismo
Vesiculas e . lasiguiente tiempo inhibe al musculo esquelético y

€ i musculos del sistema digestivo.

/r ® . La noradrenalina es un neuro-

Mitocondria A ) @x’ transmisor que controla los patrones
de suefio, los impulsos de ira y el pla-
cer sexual. Cuando ésta se encuentra
en exceso induce el estado de alerta
provocando insomnio, pero en niveles

Sinapsis. bajos causa depresion.

Neurotransmisores

Hendidura sinaptica
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La serotonina es un neurotransmisor que regula el deseo sexual, la ansiedad y
la agresividad. Los bajos niveles de esta sustancia se asocian con la depresion.

La dopamina regula el ritmo cardiaco y la presion arterial, ademds controla
algunas funciones neurocognitivas a nivel de la corteza cerebral, como la memoria,
la atencién y la resolucién de problemas. Este neurotransmisor estd asociado a la
sensacion del placer, los sentimientos de gozo y motivacion, por lo que los bajos
niveles de dopamina se asocian a la depresion. Algunas drogas, como la nicotina,
la cocaina y anfetaminas inducen la produccién de dopamina.

Las endorfinas son secretadas por la hipodfisis, produciendo placer y disminu-
yendo la sensacién de dolor. Estas hormonas inducen el razonamiento objetivo,
disminuyen la ansiedad y proporcionan la sensacién de bienestar. También for-
talecen la respuesta inmune del organismo. El ejercicio induce la produccién de
endorfinas, reduciendo la depresion.

La deficiencia nutricional puede provocar depresion. El triptofano es un ami-
nodcido esencial en la alimentacién humana que solamente se encuentra en la
carne. Las personas que evitan por completo las carnes rojas carecen de este ami-
nodcido. Algunos alimentos que lo contienen son: el pan integral, los mariscos,
las frutas, el huevo, la avena, el maiz, las almendras, las avellanas, las nueces, las
frutas ricas en vitamina c, el meldn, la col, las legumbres, el pescado, el plitano,
los cacahuates, el apio y por supuesto, el chocolate.

La noradrenalina, la serotonina y la dopamina son neurotransmisores que se
encuentran en concentraciones bajas en personas que sufren depresion.

1. Reunanse en equipos de 3 estudiantes para investigar la forma en que ac-
than la serotonina, la noradrenalina, las endorfinas y la dopamina.

2. Investiguen los alimentos que son requeridos para la produccién de los neu-
rotransmisores.

3. Elaboren un cuadro comparativo mostrando cada uno de estos neurotrans-
misores y sefialando qué lo produce, qué sustancias lo inhiben y cual es la
funcién en el cuerpo.

4. Investiguen en internet cudles son los factores que influyen en la produc-
cion de estos neurotransmisores y contesten: ;cémo influye el clima en la
produccion de serotoninas y endorfinas?

5. Elaboren una lista de recomendaciones sencillas para evitar la depresion.

6. Expongan su trabajo al resto del grupo.
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Sesion 20

Durante esta sesion distinguiras las estructuras y funcién de los constituyentes del
sistema nervioso del ser humano, reconociendo los principales neurotransmisores
y su importancia; informacion que te servira para adquirir la competencia de tomar
decisiones acerca de tu salud e identificar algunos problemas vinculados con el
sistema nervioso, relacionando su funcion con el sistema glandular.

¢Por qué los adolescentes se ponen en riesgo? La principal causa de muerte entre
los jévenes de 18 a 25 afios son los accidentes automovilisticos. ¢ A qué se debe
que los jovenes adolescentes tomen riesgos sin considerar las consecuencias?

El sistema nervioso central estd formado por el cerebro o encéfalo y la médula
espinal.

¢ El cerebro es un 6rgano protegido por el craneo y por tres membranas llamadas
meninges. Entre las meninges interna y media se encuentra un espacio relleno
de liquido cefalorraquideo que también llena las cavidades del cerebro y per-
mite amortiguar los golpes. El cerebro estd formado por dos hemisferios cla-
ramente separados que se componen de cuatro 16bulos nombrados de acuerdo
con el hueso del craneo que los protege: lobulo frontal, l6bulo parietal, lobulo
occipital y lobulo temporal. La superficie del cerebro se llama corteza cerebral
y la integran cuerpos de neuronas que constituyen la materia gris. La parte
interna del cerebro estd formada por los axones blancos debido a la presencia
de mielina que le dan el aspecto claro, por lo que se llama materia blanca. La
corteza cerebral presenta multiples pliegues o circunvoluciones que aumentan
el area del cerebro y con ello el niimero de cuerpos celulares que posibilitan el
complejo comportamiento y la inteligencia del organismo.

En la corteza cerebral se encuentran las regiones que dan lugar al lenguaje, el
razonamiento, las emociones, la memoria, los pensamientos, los sentimientos,
los ideales, asi como todos los aspectos de nuestra personalidad. En el cerebro
se interpretan las sensaciones recibidas por las neuronas sensoriales de los 6r-
ganos receptores de los sentidos y es el sitio en donde parten las respuestas en
forma de impulso nervioso motor.

Debajo del cerebro se encuentran el tdlamo y el hipotdlamo. El talamo ayu-
da a clasificar la informacién sensitiva. El hipotalamo es un importante centro
regulador de funciones vegetativas como el equilibrio hidrico, pues produce
la hormona antidiurética (ADH) que regula la eliminacién de orina, el meta-
bolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas (provocando la sensacion de
hambre), la temperatura corporal y el suefio. Asimismo, controla la produccién
de hormonas secretadas por la hipéfisis, como la hormona de crecimiento y las
hormonas sexuales luteinizante y foliculo estimulante.
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El juicio consiste en analizar los riesgos y consecuencias de nuestros actos. El
juicio se produce cuando la corteza cerebral se ha desarrollado completamente.
El cerebro termina su desarrollo hasta que el individuo concluye su adolescencia,
alrededor de los 21 afios. s Crees que existe una relacién entre la falta de con-
ciencia del adolescente y el sistema nervioso?

En la region posterior del cerebro se encuentra el cerebelo, este érgano con-
trola los impulsos enviados por el cerebro y coordina el movimiento, la postu-
ra, el equilibrio y el tono muscular. En la parte central del cerebro hacia abajo
se extiende el bulbo raquideo o médula oblonga, cuya funcién es controlar la
frecuencia respiratoria y cardiaca. El bulbo raquideo continda con el Puente de
Varolio, que conecta con la médula.

Corteza cerebral Cerebro

Talamo

Cerebelo

Bulbo raquideo

Cerebro, cerebelo y bulbo raquideo.

e La médula espinal es un tubo largo relleno de liquido cefalorraquideo que estd

protegido por las meninges y la columna vertebral, del que parten los nervios
espinales o periféricos. La parte externa de la médula estd formada por la sus-
tancia blanca y la parte interna por la materia gris.

Meninges de la médula espinal

Médula
espinal

Piamadre

Aracnoides

Duramadre
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Tronco encefalico

Médula espinal

Vértebra

Cola de caballo

Médula espinal.

ST P] Actividad 21

Nervios
espinales
4

Médula
espinal

Disco

Vértebra

Via del nervio
sensitivo
Raiz
sensitiva

Nervio
espinal

Estructura de la médula espinal

Viadel
nervio
motor

Raiz
motora

1. Compara las partes del sistema nervioso central en los distintos grupos de

vertebrados.

2. ldentifica las partes del encéfalo y la médula espinal en cada uno de los

grupos de vertebrados.

Flujo del
LCR

== Sistema nervioso
central (SNC)

Liquido
cefalorraquideo (LCR)
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3. Colorea los érganos del Sistema Nervioso Central de cada grupo de verte-

brados con un mismo color.

4. Describe en un cuadro comparativo las diferencias que observas en el SNC
de los diferentes grupos de vertebrados.

5. Escribe un texto breve en el que destaques las diferencias en el SNC vy la
tendencia mas notoria en el del ser humano.

6. Investiga cudles son los centros nerviosos de la corteza cerebral.

7. Sefala los centros nerviosos en el siguiente dibujo.

Circonvolucién

frontal media Surco

precentral Surco
central

Circonvolucién

frontal superior
Surco

Polo intraparietal

frontal

Quiasma
6ptico

Surco

. . oftalmico
Circonvoluciones

orbitarias X
Trigono
olfatorio

Circonvolucién
frontal inferior

Tuber
cinereum
Circonvolucién
temporal Polo
superior occipital
Circonvolucion
temporal . ” Surco
media Circonvolucién temporal
temporal superior
inferior Surco del Cuerpos
hipocampo .
mamilares

Sesion 21

¢ Te gustaria subir a la montafia m3s alta del mun-
do? ;A qué problemas se enfrentaria tu cuerpo si
intentaras una escalada a mas de 5 000 metros
de altura?

A medida que aumenta la altitud, la presencia de
oxigeno en el aire disminuye. El sistema nervioso
se altera provocando el estado de coma y la muer-
te cerebral. Sin embargo, cuando un montanista
lleva a cabo varias ascensiones el cuerpo se va
aclimatando mejor. Esta aclimatacién permite que
el cuerpo se vaya acostumbrando a respirar en al-
titudes extremas, ahi, donde no es posible la vida
humana, por encima de los 5 500 m de altitud, con
una presion atmosférica de la mitad de la presién
atmosférica a nivel del mar.
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El sistema nervioso periférico estd formado por los nervios espinales y craneanos
que llevan los impulsos desde los drganos receptores al sistema nervioso central.
Este sistema nervioso se divide en voluntario e involuntario o auténomo.

Nervio acustico

o vestibulo coclear
Sentido del oido

ydel equilibrio

Nervio olfatorio
Olfato
Nervio éptico
Visién

Nervio motor

ocularexterno
Movimiento ocular

Nervio trigémino
Sensaciones faciales y
movimiento mandibular

Nervio
glosofaringeo
Sentido del gustoy
sensaciones dela
garganta

Nervio facial
Expresidn facialy
sentido del gusto

Nervio vago
Respiracién, diges-
tién y circulacién

Nervio espinal
Movimiento del cuello
ymiusculos dorsales

Nervio hipogloso
Movimientos de
lalengua

Nervios craneales.

Los nervios espinales son 31 pares de nervios que encuentran a los lados de la
médula espinal. Los nervios espinales tienen una parte anterior motora y una parte
posterior sensitiva y forman un tronco mixto que sale por entre las vértebras. Del
tronco se original cuatro ramas, anterior, posterior, meningea y otra relacionada
con el sistema auténomo.

Los nervios craneales son 12 pares que se originan en distintas partes del en-
céfalo. Algunos de ellos son sensitivos, como el par I que es olfatorio y el par II
que es el optico, pues llevan la informacién al cerebro acerca de la percepcion.
Otros nervios son motores, cuando reciben el estimulo y envian la informacién
a musculos o glandulas, como los nervios craneales III, oculo motor que mueve
el globo ocular, o el nervio XII hipogloso, que es el que mueve la lengua. Los
nervios craneales también pueden ser mixtos, si son sensoriales y motores, como
el nervio craneal V, trigémino que funciona dando sensibilidad a la cara y provo-
cando el movimiento de masticacion.

m Sistema nervioso autdnomo

Se le conoce como sistema nervioso de la vida vegetativa. Este sistema actia
de manera involuntaria, regulando las funciones vitales como la contraccién de
musculos del estomago durante la digestion, la contraccién del misculo cardia-
co, la dilatacién de la pupila, o la respiracion.

El sistema nervioso auténomo se divide en simpético y parasimpatico. Estos
dos sistemas son antagénicos y tienen una importante funcién en la homeostasis
del organismo. El sistema simpatico estimula reacciones que permiten al cuerpo
enfrentar situaciones de emergencia, mientras que el parasimpatico equilibra la
respuesta y retorna al organismo a condiciones normales. Por ejemplo, cuando el
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organismo se altera, el simpdtico acelera el ritmo cardiaco, mientras que el para-
simpético disminuye el ritmo cardiaco. Durante la respiracion el simpdtico relaja
los bronquios, y el parasimpético los contrae. El simpdtico dilata
la pupila, mientras el parasimpdtico la contrae.

En los montaiiistas de altura, la falta de oxigeno provoca que
los glébulos rojos aumenten, el ventriculo derecho aumenta de
tamafio, la presion arterial baja, hay insuficiencia cardiaca, y
esto provoca que las arterias pulmonares se constrifian tratando
de aumentar la presion, la presién capilar incrementa los liqui-
dos en el cerebro aumentando su volumen y causando el coma.
La aclimatacién de los montafiistas a la hipoxia consiste en la
capacidad del cuerpo para regular los cambios, en esto juegan
un papel muy importante las interacciones del sistema nervioso
auténomo.

Monte Everest

1. Lee el siguiente texto:

La montana mas alta del mundo, con 8 850 m sobre el nivel del mar, es el monte
Everest o Chomolungma, ubicado en la cordillera del Himalaya. La presidn parcial
de oxigeno en estas alturas es tan baja que los glébulos rojos del montanista au-
mentan de tamano, la presidn arterial baja y se presenta insuficiencia respiratoria.
La piel se torna azulosa, se sienten nduseas, la retina sufre hemorragias, se pierde
la visién y si el montaiiista no desciende, sobreviene el coma y luego la muerte.

A este proceso se le conoce como hipoxia. Las arteriolas pulmonares sufren
vasoconstriccion desigual por lo que fluye poca sangre. La hipoxia en montanistas
provoca edema cerebral agudo que causa un aumento de la presién capilar, au-
mento de liquido a los tejidos cerebrales con el incremento del tamano del cerebro
que presiona el craneo y provoca una desorientacion grave. Como consecuencia
se generan alteraciones psicolégicas antes de llegar a la cumbre: alucinaciones
visuales y auditivas, alteraciones de la percepcién de la realidad y un deseo de
desplomarse para dormir en la nieve sin importar las consecuencias. El monta-
nista tiene pensamientos paranoicos, soledad, depresidn, angustia, agresividad,
y, al mismo tiempo, tenacidad y voluntad para alcanzar la cumbre.

Reinhold Meissner relata su experiencia después de subir al Everest: “;Hay
alguien ahi hablando aqui cerca? Y de nuevo escucho el soplo de mi respiracién
y el latido de mi corazdn, pero: ¢ otra vez estan ahi? En medio de este silencio,
cualquier ruido, cualquier sonido mas intenso que el rumor del aire se traduce en
una palabra. Me asusto a menudo porque me parece escuchar por aqui cerca unas
voces: seran Mallory e Irvine? —se refiere a sus companeros montafistas— aque-
llas voces de nuevo: las habia oido hace dos afios en el Nanga Parbat. Mi fuerza
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de voluntad se debilita, cuanto mas ando menos importante me parece llegar a
la cima y me siento mas indiferente hacia mi mismo. La atencién ha disminuido
y mi memoria se debilita. Noto que el agotamiento mental es mas intenso que
el agotamiento fisico: seria tan agradable sentarme ahi cerca y no hacer nada.
Entonces la muerte por agotamiento debe ser agradable.”

2. Reunanse en equipo para comentar la lectura y resolver la pregunta del caso:
¢a qué problemas se enfrentaria tu cuerpo si subieras a una montafia de
mas de 5 000 metros de altura?

3. ¢Cudles son los efectos de la hipoxia en el sistema nervioso central?

4. ¢De qué forma regula el sistema nervioso autonomo los efectos de la hipoxia
en aquellos alpinistas que logran aclimatarse?

5. Elaboren en equipo una conclusion que relacione la actividad del sistema
nervioso y los efectos del medio ambiente.

= Organos de los sentidos

El sistema nervioso regula las respuestas del organismo ante diferentes tipos de
estimulos a través de los 6rganos de los sentidos. Los vertebrados acudticos, como
los peces, poseen un sistema de la linea lateral que permite recabar informacién
acerca del movimiento de las moléculas de agua que puede representar el acerca-
miento de un depredador o de una presa potencial.

En los tiburones existe un meca-
nismo que capta sefiales eléctricas
de baja intensidad que emiten los
tejidos vivos y que les permite de-
tectar una presa viva discriminando
el alimento “muerto”. Este 6rgano
quimioreceptor de campos eléctri-
cos se localiza en la parte anterior
del rostro distribuido en las dampulas
de Lorenzi.
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En el ser humano y otros vertebrados tetrapodos encontramos érganos qui-
miorreceptores como el gusto y el olfato, 6rganos termorreceptores y mecanorre-
ceptores como el tacto, un érgano mecanorreceptor que capta el movimiento del
aire y mantiene el equilibrio que es el oido y el 6rgano fotorreceptor que capta la
luz formando imagenes, llamado vista.

En los felinos y los caninos encontramos vibrisas o bigotes, que son recepto-
res de presién y tacto.

El gusto radica en la lengua que con-
tiene papilas gustativas ubicadas en re-
giones especificas: dulce en la punta de
la lengua, amargo en la parte de atrds,
salado en los extremos y 4cido en los
lados de la lengua. Las papilas gustati-
vas tienen cé€lulas quimiorreceptoras de
sustancias quimicas que envian la sefial
al cerebro.

El olfato se localiza en la nariz, que
tiene nervios olfativos con quimiorrecep-
tores que también participan en el gusto.
El nervio olfativo envia al cerebro el esti-
mulo recibido que se integra como olor.
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El tacto estd formado por varios mecanorreceptores que se encuentran en la
capa de la piel, dermis. Los corpusculos de Paccini detectan la presion, los de
Meissner detecta el dolor, de Ruffini, el calor y los de Krause, el frfo.

El oido tiene tres partes, oido externo, medio e interno. El oido externo estd
formado por el pabellén auditivo y el conducto auditivo externo. El oido medio
contiene el timpano, martillo, yunque y estribo que son los huesos que hace vibrar
la membrana del timpano cuando capta el movimiento del aire. El oido interno
estd formado por el laberinto y el caracol. Dentro del caracol, la céclea contie-
ne un liquido en el que se encuentran los mecanorreceptores de las vibraciones
transmitidas por todo el 6rgano. Los estimulos recibidos son enviados al nervio
auditivo que transmite las sefiales al cerebro.

Pabellén auditivo

Hueso temporal
Oido medio

Cartilago Laberinto
Martillo
Yunque
Caracol

Oidointerno
1 : Estribo
Conducto auditivo externo - - V3 '.'_’.ﬁ:: —— Cdclea
¥ ! i o Ly
s Tl
] LI,
o ' 3 - 3

Oido externo -

Timpano
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Sesion 22

La vista, formada por el ojo. El ojo estd contenido por el globo ocular y cu-
bierto por tres capas: esclerdtica, coroides y retina. La esclerdtica es la capa més
externa, es opaca y en region frontal transparente se llama cérnea. La coroides
es la capa media, es de color y en la regién frontal forma el iris que se contrae
cuando hay poca luz y se relaja cuando entra demasiada luz al ojo, abriendo y
cerrando la pupila. La pupila es tan sélo esta abertura del paso de la luz. La retina
es la capa fotosensible que contiene conos y bastones, fotorreceptores de colores
(conos) y tonalidades de gris (bastones).

Al entrar la luz pasa por el cristalino, érgano transparente que se aplana o
redondea modificando la distancia a la que es desviada la luz, con el objeto de
enfocar.

Retina

Coroides

Cuerpociliar

Cérnea
Iris

Nervio éptico

Cristalino

Esclerética

Cuerpo vitreo

¢Por qué los adolescentes se ponen en riesgo? La principal
causa de muerte entre los jévenes de 18 a 25 afos son los
accidentes automovilisticos. La mayoria de los jévenes toman
riesgos sin considerar las consecuencias; ¢ por qué es comun
que los adolescentes de todas las naciones y todos los nive-
les socioculturales mueran por accidentes relacionados con
el alcohol y la velocidad?
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Adiccidn al tabaco.

® Riesgos para el sistema nervioso: uso de drogas y alcohol

Como recordards, el sistema nervioso controla las funciones vitales del organismo.
El sistema nervioso central y el periférico regulan respuestas voluntarias principal-
mente, y el sistema nervioso auténomo regula funciones involuntarias que también
son muy importantes para el mantenimiento de la vida.

Cuando no consumimos los alimentos adecuados, comienzan a surgir defi-
ciencias en el metabolismo. Si no ingerimos suficientes carbohidratos, estaremos
débiles y con dificultades para concentrarnos en nuestras actividades. Al no con-
sumir suficiente vitamina B (complejo B12), podemos tener algunos trastornos
nerviosos como depresion, ansiedad, falta de concentracién, dolores de cabeza,
pérdida de tonicidad muscular, mala coordinacién y alteraciones del suefio. El
acido pantoténico y el dcido félico, del complejo de vitaminas B, intervienen en
el desarrollo del sistema nervioso, por lo que la carencia de estas vitaminas pro-
voca la mala formacién del cerebro en el embrion. La deficiencia en vitamina A
provoca trastornos en la vision, especialmente la visién nocturna. La vitamina D
es importante para la absorcion de calcio, elemento que interviene en la liberacion
de los neurotransmisores. Para asegurar el funcionamiento adecuado de nuestro
sistema nervioso debemos alimentarnos bien y evitar el consumo de sustancias
que alteran el sistema nervioso. La cafeina, el humo del tabaco, el alcohol son
ejemplos de sustancias permitidas que dafan nuestra salud.

El tabaquismo, ademads de relacionarse con varios tipos de cdncer, como el
cancer de pulmon, de laringe, del eséfago, de la boca, de la garganta y de la veji-
ga, produce enfermedades cardiovasculares que dafian indirectamente al sistema
nervioso. Ademads, estd comprobado que las personas que adquieren una adiccién
como al tabaco tienen mayor riesgo de adquirir otras adicciones como el uso de
drogas ilegales. El tabaquismo y el alcoholismo estdn relacionados con la depre-
sién y se vuelven adictivos, por lo que no consumir estos toxicos evita la depen-
dencia fisica y psicoldgica que crea la adiccion.

El alcoholismo es el habito de consumir bebidas alcohdlicas sin control, de
manera que el organismo sufre alteraciones en la frecuencia cardiaca, disminu-
ye sus reflejos y se deprime el sistema nervioso. Es comun que la persona que
se encuentra bajo el efecto del alcohol tenga suefio, se sienta cansada y pierda el
sentido del juicio. Generalmente las personas somos capaces de tomar decisio-
nes acertadas cuando analizamos las consecuencias de nuestros actos, midiendo
los riesgos a los que nos enfrentamos. Cuando una persona estd alcoholizada no
mide las consecuencias y sus movimientos son imprecisos, pierde el equilibrio
facilmente y no reacciona adecuadamente. Este estado de alteracién del sistema
nervioso es muy peligroso, pues la persona se pone en situaciones de riesgo que
pueden afectar su salud y la de otros. Algunas personas pueden intoxicarse se-
veramente con el alcohol perdiendo la conciencia, entrando en estado de coma y
poniéndose en peligro de muerte.

Cuando una persona que ha ingerido alcohol estd cansada y al mismo tiem-
po conduce un vehiculo durante la noche, su visién y los reflejos estin atrofia-
dos y se siente desinhibida. El alcohol ademds produce un efecto de liberacion
de responsabilidades y confusion entre la realidad y la fantasfa. El cansancio y
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Planta de marihuana.

la oscuridad ocasiona que el conductor se duerma mientras conduce y provoque
un accidente automovilistico. Muchas veces estos accidentes son fatales para las
personas involucradas.

El alcohol produce alteraciones en el sistema digestivo y dafia el higado, pan-
creas y el corazén. En el sistema nervioso el alcohol inflama los nervios por lo que
los movimientos son torpes y se pierde el equilibrio. El alcohélico poco a poco se
habitia a la bebida y se vuelve un adicto, perdiendo oportunidades de mantener
un empleo estable o de acudir formalmente a la escuela. Al cabo de un tiempo el
alcohdlico se ha metido en muchos problemas que afectan su vida familiar. Mu-
chas personas piensan que si toman en las fiestas o sélo los fines de semana no se
van a convertir en adictos, pero todos los alcohdlicos empezaron su vicio sin ser
adictos, por eso es importante reconocer el dafio que provoca el alcohol al cuerpo
y a la estabilidad de la persona, evitando caer en riesgo de volverse adicto.

La drogadiccion es el hdbito de consumir sustancias que provocan efectos
depresivos, estimulantes, o alucindgenos. Las personas que consumen estas sus-
tancias generan una adiccion, es decir, se acostumbran, desarrollan un hébito y
posteriormente necesitan de la droga para sentirse bien.

La drogadiccién o farmacodependencia es un estado de alteracién de la con-
ducta con un impulso irreprimible de usar una sustancia.

Las drogas mds comunes son la marihuana, los solventes, la cocaina, el LSD,
los hipnéticos y sedantes y los estimulantes.

La marihuana es una planta llamada Cannabis sativa, que produce una sus-
tancia téxica llamada tetrahidrocanabinol, y se usa como medicamento contra el
dolor. La marihuana se consume fumdndose, pero también se mezcla con la co-
mida o se bebe como infusién. Las membranas de las neuronas tienen recepto-
res que se adhieren al tetrahidrocanabinol, lo que produce una serie de estimulos
nerviosos que llevan a sentir la euforia del fumador. Los efectos téxicos son la
sensacion de bienestar, suefio, pérdida de la nocién del tiempo, irritacién de las
vias respiratorias y los ojos, resequedad en la boca y vias respiratorias. Los efec-
tos de la marihuana a largo plazo son severos, pues puede perderse la memoria y
la capacidad de aprendizaje, la percepcion puede distorsionarse, ademas perderse
la coordinacién fisica y tener trastornos de personalidad.

Los solventes son sustancias volatiles derivados del petréleo como el éter,
el cemento, el tiner, cloroformo, 6xido nitroso. Estos solventes tienen un efecto
toxico en el sistema nervioso, ademds de provocar irritaciéon
en las vias respiratorias, y afectar el higado, el rifién o los
pulmones. El efecto téxico se debe a que son sustancias de
tamafo pequefio que ficilmente atraviesan las membranas
celulares, intoxicando a las células y provocando alucina-
ciones, somnolencia, nduseas, pérdida del conocimiento y
sensacion de bienestar por la pérdida de la conciencia y el
conocimiento de la realidad.

La cocaina se obtiene de una planta; la coca llamada
erithroxylon coca, y es un polvo cristalino blanco que al
inhalarse produce estimulacién en el sistema nervioso cen-
tral. La estimulacion genera sensaciones de euforia, agudeza
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Planta de opio.

mental, excitacion, sensacion de gran fuerza fisica y, en general, sensacion de bien-
estar. El efecto en los drganos provoca la vasoconstriccion, por lo que se acelera el
ritmo cardiaco, aumenta la temperatura corporal y la respiracion. Ademads produce
alucinaciones visuales y convulsiones. A partir de la coca se produce el “crack” y
el bazuco que son menos potentes pero generan mayor dependencia.

Planta de coca.

La heroina es una droga derivada de la morfina que se obtiene del opio que
es una planta llamada Papaver somniferum. Esta droga se inyecta, se fuma o se
inhala. Sus efectos son relajantes, elimina el dolor y la ansiedad, induce el suefio
y deprime el sistema nervioso. Ademads reduce el apetito, provoca estrefiimiento,
trastornos de la memoria y de la atencion, depresion y pérdida de la motivacion.
La heroina provoca una fuerte dependencia y expone al adicto al riesgo de con-
traer sida y hepatitis por compartir la jeringa con los compaieros de adiccion.
Entre los efectos a largo plazo esta el trastorno de la personalidad, desadaptacién
social, disminucién del deseo sexual, trastorno de la memoria y de la atencién,
insomnio y depresion.

Los hipnéticos y sedantes, son sustancias quimicas que son somniferos y
tranquilizantes. Estas sustancias actian como depresoras del sistema nervioso
central. Algunos, como los barbittiricos son mas fuertes y provocan mayor de-
pendencia. El consumo de estas drogas ocasiona cansancio, suefio, relajamiento,
pérdida de atencidn, pérdida de la coordinacién, inhibicién de reflejos. Ademas
produce depresion, hipotension, psicosis, nduseas y vomitos. En la abstinencia se
producen severas alteraciones, como temblores, fiebre, fatiga, agitacion, convul-
siones, ansiedad, delirio, psicosis, deshidratacion y estado de coma. Las personas
sufren por el deterioro de sus facultades mentales, la depresion, trastornos de la
personalidad y cambios radicales de humor.

Las anfetaminas son estimulantes del sistema nervioso, producen mayor ca-
pacidad de concentracién y mejoramiento del rendimiento mental. Disminuye el
apetito y provoca un estado de bienestar retrasando la fatiga. Se presenta también
inquietud, insomnio, irritabilidad y verborrea. Las anfetaminas son muy adictivas
y durante la abstinencia generan depresion, dolores musculares, crisis afectivas y
ansiedad. Los dafios orgdnicos se presentan en el sistema circulatorio, nervioso,
muscular, asi como problemas psicéticos que conducen a trastornos de atencién
y concentracioén y problemas sociales.
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El éxtasis es un alucindgeno derivado de anfetaminicos; altera el comporta-
miento y las funciones vitales del organismo. La elaboracién de esta droga se
lleva a cabo sin control, por lo que las pastillas no tienen una composicion es-
pecifica. Las autoridades sefialan que los vendedores ilegales utilizan toda clase
de medicamentos robados o caducados y los mezclan sin ninguna precaucion. El
resultado es que cada una de las pastillas tiene una composicién diferente y po-
tencialmente peligrosa. Cuando se consume esta droga es muy peligroso beber
alcohol, pues se corre el riesgo de sufrir un “golpe de calor” en el que el cuerpo
eleva su temperatura pero no se provoca la sudoracion ni se pierde agua, incre-
mento de la presién que puede provocar hemorragia cerebral y edema pulmonar
o trombosis venosa cerebral, el pulso aumenta provocado por la
taquicardia, insuficiencia hepética agua provocada por necrosis y
muerte celular por heptotoxicidad, y puede producir el coma y fa-
llecimiento por infarto.

Los alucinégenos, como el LSD, provocan trastornos sensoriales
afectando las emociones y el pensamiento. Pueden producir ilusio-
nes y alucinaciones. Otra droga es la mescalina que se obtiene del
peyote, una cactacea de zonas desérticas de México. Los efectos van
desde perder por completo la conciencia, ansiedad, temor, confu-
sion, delirio. Los efectos son impredecibles y llegan a confundirse
con enfermedades mentales, esquizofrenia o paranoia.

1. Investiga cuales son los dafios que provoca el alcohol al sistema nervioso,
considerando los dafios al higado por cirrosis.

2. ReuUnanse en equipos de tres para hacer lo siguiente:

3. Elaboren un cuestionario sencillo para aplicar a los demas estudiantes de la
escuela. Pregunten:

a) Si han consumido o no alcohol.

b) Cuando fue la ultima vez que consumieron alcohol.

c) Cual es la cantidad de alcohol que consumen (una copa, cinco copas o
mas).

4. Relnanse para analizar la informaciéon que obtuvieron describiendo la pro-
porcién de jovenes que ha consumido alcohol de los entrevistados y las
cantidades promedio de alcohol que ingieren por semana.

5. Investiguen:

a) ¢Cual es la principal causa de muerte entre los jovenes?
b) ¢Qué lugar ocupa la cirrosis hepatica como causa de muerte en la po-
blacién?

6. Comenten entre ustedes:

a) ¢Qué relacioén tienen los accidentes automovilisticos y el alcohol?

b) ¢Cual es la relacion entre el consumo de alcohol y la cirrosis hepatica?

c) ¢Qué medidas preventivas aplicarias para evitar que los jovenes consu-
mieran alcohol?
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7. Elaboren un cartel informativo sobre los resultados que obtuvieron en donde
alerten a sus compafieros sobre los dafios que ocasiona el alcoholismo.
8. Peguen el cartel cerca de la puerta de la escuela.

Sesion 23

En esta sesion recabaras informacion identificando los érganos del aparato re-
productor femenino y del masculino, lo que te sera util para tomar decisiones
acerca de tu salud.

El cancer es una enfermedad que cobra miles de vidas en el mundo y en México.
El cancer cérvico uterino se ha incrementado para ubicarse en la primera causa
de muerte por cancer en las mujeres en nuestro pais. El virus del papiloma hu-
mano estd asociado al cancer cérvico uterino. El contagio de este virus se da a
través del contacto sexual sin proteccidn. ¢ Qué recomendarias para detener la
infeccién del virus del papiloma humano? ;Cémo pueden desarrollarse medica-
mentos contra el cancer para curar a quienes ya estan enfermos?

Actividad 24

|. Relinanse en equipos para responder el siguiente cuestionario:

¢ Qué es la gametogénesis?

¢ Coémo se lleva a cabo la reproduccién asexual?
¢ Coémo se lleva a cabo la reproduccién sexual?
¢ Qué es el desarrollo embrionario?

PoODdA

Il. Una vez contestado el cuestionario, reinanse en grupo para comentar sus
ideas sobre el tema de reproduccion.

= Reproduccion y desarrollo

La reproduccion es el proceso por el cual se perpetiia la especie. La capacidad
reproductiva es la posibilidad del ser humano para tener descendencia. A través
de la reproduccion los individuos producen descendientes, lo que asegura que la
especie pueda seguir existiendo. En esta sesién recordards las caracteristicas del
aparato reproductor femenino y masculino del ser humano.
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m Sistema reproductor masculino y femenino

En los seres humanos, como en muchas especies animales, existen diferencias entre
las hembras y los machos, ademds de la presencia de 6rganos sexuales femeninos
y masculinos, respectivamente. De este modo, los érganos sexuales o genitales,
que son los ovarios y oviductos en las mujeres, y testiculos y uretra en el varon,
son los caracteres sexuales primarios. Estos caracteres primarios aparecen en el
individuo desde su nacimiento y permiten distinguir a los nifios de las nifias. Por
otro lado, las diferencias que son caracteristicas de cada sexo y que se desarrollan
durante la pubertad, cuando se inicia la madurez sexual, se conocen como carac-
teres sexuales secundarios. El siguiente cuadro muestra las diferencias entre los
caracteres sexuales primarios y secundarios en varones y mujeres.

Femenino Masculino
Caracteres Ovarios. Testiculos.
sexuales Trompas de Falopio. Conductos deferentes.
primarios Utero. Prostata.
Vulva. Vesiculas seminales.
Vagina. Pene.
Caracteres Desarrollo de glandulas mamarias. | Desarrollo de musculatura.
sexuales Ensanchamiento de caderas. Vello axilar.
secundarios Vello axilar. Vello pubico.
Vello pubico. Barba.
Bigote.
Cambio de voz
Manzana de Adan

® Aparato reproductor femenino

Foliculo

Trompa

Ovario

Uteroo
matriz

Aparato reproductor femenino.

El aparato reproductor femenino estd formado por un par de ovarios y un oviducto
que da lugar a las trompas de Falopio, el tdtero y la vagina, los genitales externos
formados por la vulva.

e Los ovarios son dos glandulas ubicadas en la pelvis que tienen el tamafio y
forma de una almendra. Cada ovario estd formado por una corteza que cubre
cavidades o foliculos en donde se encuentran los ovocitos. Los ovarios producen
ovulos, que son las células sexuales femeninas, y hormonas sexuales, que son la
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progesterona, que desarrolla las gldndulas mamarias y mantiene los tejidos que
recubren el ttero para alojar al embridn, y los estrégenos, que regulan el ciclo
menstrual y determinan la aparicién de los caracteres sexuales secundarios.

* Las trompas de Falopio son dos conductos que se encuentran a los lados del
utero y que conducen los 6vulos maduros.

* El ttero es un 6rgano en forma de pera invertida que recibe al 6vulo no fecun-
dado o al embrién en caso de haber fecundacion. La seccién més baja del ttero
se denomina cerviz o cuello uterino. Esta zona se angosta en el istmo que da
lugar a la vagina.

* La vagina es un conducto muscular que comunica con el exterior terminando
en el orificio vaginal. En las mujeres que no han tenido relaciones sexuales este
orificio se encuentra cerrado por el himen.

e La vulva es el conjunto de genitales externos que comprenden:

- El monte de Venus o monte puibico, que es una prominencia de tejido adiposo
que se cubre de vello desde la pubertad,

- Los labios mayores y los labios menores, que son pliegues que cubren la en-
trada de la vagina, y

- El clitoris que es una masa cilindrica de tejido esponjoso eréctil.

= Como funciona el aparato reproductor femenino

Cuando la nifia llega a la pubertad, el hipotdlamo produce factores liberadores de
las hormonas “foliculo estimulante” o HFE y “luteinizante” o HL, lo que provoca
que la hipdfisis secrete estas hormonas. Primero secreta la HFE, que estimula la
maduracién de un foliculo dentro del ovario. El foliculo contiene un ovocito. Una
vez que ha madurado el ovocito la hipéfisis da un “golpe” de HL, hormona lutei-
nizante. Esto provoca la expulsién del 6vulo del foliculo. El évulo viaja a través
de las trompas de Falopio hasta llegar al titero. Al mismo tiempo el ovario esta
produciendo progesterona que provoca el recubrimiento de las paredes endome-
triales del ttero, que se cubre de vasos sanguineos capaces de alojar al embrion,
en caso de que el évulo haya sido fecundado.

Cuando el évulo pasa al utero, si no se encuentra fecundado, sigue su camino
y es expulsado. Entonces el ovario deja de producir progesterona y esto provoca
el desprendimiento de la red de vasos que cubren el endometrio lo que ocasiona
la menstruacion.

® Aparato reproductor masculino

El aparato reproductor masculino produce los gametos sexuales masculinos o es-
permatozoides, y estd formado por los testiculos, los conductos eferentes, el epi-
didimo, los conductos deferentes, la uretra, las vesiculas seminales, la préstata,
glandulas de Cowper y el pene.
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Vejiga

Vaso deferente
Hueso pubico
Vesicula seminal
Préstata

Uretra

Pene

Epididimo

Testiculo

Ano Escroto

Glande

Aparato reproductor masculino.

Los testiculos son dos gldndulas ovoides que se encuentran fuera de la cavidad
abdominal alojados en una bolsa de piel llamada escroto. Los testiculos produ-
cen las células sexuales masculinas o espermatozoides.

Los conductos deferentes son dos tubos que salen cada uno de un testiculo y
que comunican con los tubos seminiferos. Los conductos eferentes conducen
los espermatozoides de los testiculos al epididimo.

Los epididimos son un par de tubos enrollados que se encuentran arriba de cada
testiculo. Los epididimos tienen forma curva y ascienden para continuarse con
el conducto deferente. En el interior de cada epididimo hay un tubo delgado
plegado que recorren los espermatozoides al tiempo que maduran y desarrollan
la movilidad de su flagelo.

Los conductos deferentes son prolongaciones del tubo de cada epididimo. Tienen
la funcién de almacenar los espermatozoides y transportarlos desde el testiculo
hasta la uretra.

La uretra es un conducto que lleva los espermatozoides de los conductos defe-
rentes al pene.

Las vesiculas seminales son dos glandulas que vierten semen a los conductos
deferentes. El semen es un liquido viscoso en donde flotan los espermatozoides.
La préstata es una glandula que se aloja en la pelvis debajo de la vejiga. La
prostata secreta un liquido alcalino que contrarresta la acidez de la vagina

Las glandulas de Cowper secretan un liquido lubricante que se vierte en la uretra.
El pene es el 6rgano copulador formado por una parte proximal llamada cuerpo
y una porcion distal llamada glande, cubierta por piel muy delgada que recibe
el nombre de prepucio que se fija al pene a través del frenillo.
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= Como funciona el aparato reproductor masculino

Una vez que el vardén llega a la pubertad, el hipotdlamo secreta factores libera-
dores de las hormonas HFE, hormona foliculo estimulante y la HL, hormona lu-
teinizante. Estas hormonas las produce la hipéfisis y provocan la produccion de
los espermatozoides. Cuando los niveles de testosterona son altos disminuye la
produccién de espermatozoides, y cuando disminuye la testosterona el hipotalamo
vuelve a producir factores liberadores de las HFE y HL.

O Aciividad 25—

1. Elaboren en una cartulina un esquema sobre el ciclo menstrual y el ciclo
ovarico marcando el periodo de dias fértiles en el ciclo.

2. Investiguen dos métodos anticonceptivos y describan su uso.

3. Peguen la cartulina en el salén de clase.

Sesion 24

Durante esta sesion reconoceras las enfermedades comunes asociadas a los
aparatos reproductores masculino y femenino, con la informacién recabada po-
dras tomar decisiones acerca de tu salud evaluando las consecuencias de llevar
a cabo conductas de riesgo.

Condén masculino.

m Enfermedades o infecciones de transmision sexual

Las infecciones de transmision sexual (ITS) son enfermedades que se adquieren
durante las relaciones sexuales. La tinica forma de disminuir los riesgos de contagio
de infecciones de transmision sexual es el uso del condén, que es una cobertura
de latex que se coloca al pene antes de tener una relacién sexual.

Entre las principales ITS estdn: el virus del papiloma humano, el VIH/sida,
la gonorrea y la sifilis.

= \/irus del Papiloma humano

El virus del papiloma humano se contagia a través del acto sexual. Este virus pro-
duce infecciones en diferentes 6rganos pero la enfermedad mas grave es la que se
asocia al cancer cérvico uterino. En México, el cancer cérvico uterino se encuentra
como la primera causa de muerte por cancer en mujeres mexicanas.

El primer sintoma de haber adquirido la enfermedad es la presencia de verrugas
genitales blandas de color gris o rosa que se encuentran en racimos. Debido a que
estas verrugas aparecen en el ttero o en la vagina, es dificil que la mujer se de cuenta,
la Ginica manera de enterarse es acudir al ginec6logo a una revision profunda.
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El factor de riesgo mds importante es tener relaciones sexuales sin proteccion.
Aunque tu pareja te diga que nunca ha tenido relaciones o que “no tienen ninguna
enfermedad” debes protegerte siempre, cada vez que tengas una relacién sexual, sin
excusa. La promiscuidad sexual es uno de los factores de riesgo mds importantes,
pues cada vez que tienes relaciones con una persona diferente y ésta a su vez ha
tenido o tiene varias parejas sexuales, multiplicas la probabilidad de contagio por
este virus y por cualquier otra enfermedad o infeccion de transmision sexual.

Es importante realizarse la prueba llamada Papanicolau, no fumar, tener sola-
mente una pareja sexual, llevar una alimentacién balanceada con alto consumo de
antioxidantes y utilizar condon siempre que tengas una relacién sexual.

Condén femenino.

= \/|H/sida

El virus de inmunodeficiencia humana (VIH) es el responsable del sindrome de
inmunodeficiencia adquirida o “sida”. Esta enfermedad se contagia a través de
las relaciones sexuales, aunque puede transmitirse también por el contacto con
sangre contaminada via transfusién sanguinea o por el uso de una jeringa infec-
tada. Una mujer embarazada con sida puede transmitir a su hijo la enfermedad a
través de la sangre. Actualmente existen tratamientos retrovirales para evitar que
el bebé resulte infectado de VIH.

El sida es una enfermedad mortal, pues no se conoce la forma de destruir al
virus ni existe una vacuna efectiva atin.

El virus del sida ataca a las células del sistema inmune que es el mecanismo
de defensa contra las enfermedades. El VIH ataca a las células T que son parte de
este sistema de autodefensa, con lo que el cuerpo queda a expensas de infeccio-
nes, debilitado y sin poder defenderse.

Cuando una persona adquiere el virus VIH, éste puede estar presente sin causar
el sida; pero la persona infectada puede contagiar a otras aunque no sepa que ha
adquirido el virus y aunque la enfermedad no se haya manifestado atin. Algunas
veces la adquisicioén del virus no evoluciona en sida; puede ocasionar sélo hin-
chazoén de ganglios del cuello y las axilas acompafiada de fiebre, infecciones por
hongos que afectan la piel, las ufias, las mucosas y el pirpura, que es la aparicién
de manchas hemorrédgicas en las piernas.
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Cuando la persona se enferma de sida aparecen sintomas mds se-
veros, como infecciones en la piel, los pulmones, el sistema nervioso
y el tubo digestivo. Este cuadro, sin embargo, puede mostrarse con
otras enfermedades como la tuberculosis. Una de las enfermedades
provocadas por el sida es el llamado sarcoma de Kaposi, que es un
tipo de cancer de la piel y a la persona se le calcula una esperanza
de vida de dos afios. Otra de las enfermedades caracteristicas del
sida es la neumonia.

El virus del sida puede detectarse en una persona a través de la
prueba ELISA.

El factor de riesgo mds importante es exponerse al virus a través
de la promiscuidad sexual, que es tener mds de una pareja sexual o
que tu pareja tenga mds parejas sexuales. Es importante tomar en

Fotografia relativa a la promiscuidad. cuenta que puedes ignorar que tu pareja tiene otras parejas sexuales,

Lesién enlos genitales
externos.

por eso es necesario que te protejas siempre con un condon.

Otro factor de riesgo es compartir las jeringas al utilizar drogas intravenosas
con otros compafieros.

Entre las practicas mds seguras para evitar el sida y otras infecciones de trans-
mision sexual estd el uso del condén.

Otra medida de prevencién entre los toxicomanos, es el uso personal de las
jeringas, aunque este texto de ninguna manera estd promoviendo el uso de drogas
entre la poblacién y menos entre los jévenes.

Una recomendacién sumamente importante es evitar el uso tanto de drogas
como la ingestién de alcohol, pues el efecto puede provocar que el cuerpo entre
en un estado de inconciencia. Cuando el cuerpo estd alcoholizado o drogado, la
persona pierde la nocién de lo que estd haciendo, lo que la expone a llevar a cabo
acciones sin ninguna proteccioén. Las mujeres alcoholizadas son fécil presa de una
violacién y los varones pueden ser objeto también de abuso sexual.

La sifilis es provocada por la bacteria treponema pallidum. La primera fase de
la sifilis se presenta con una lesién llamada chancro en los genitales externos. La
lesion desaparece pronto, por lo que la persona no le da mayor importancia. Du-
rante la segunda etapa, que puede durar afios, la bacteria infecta todo el cuerpo,
puede haber fiebre y erupciones cutdneas en todo el cuerpo. Como estos sintomas
desaparecen, la persona cree que se curd.

Después de varios afios surgen las lesiones parecidas a tumores que afectan
6rganos internos. Finalmente, las consecuencias pueden ser ceguera, problemas
para movilizarse o demencia. La sifilis provoca la muerte. Ademds del contagio
via sexual, la mujer embarazada contagia al bebé. El nifio puede quedar ciego o
sufrir la degeneracion de la piel y de los huesos. El tratamiento médico contra esta
enfermedad es preferible en la primera etapa, pues las lesiones provocadas son
irreversibles. La mejor forma de prevenir ésta y cualquier otra enfermedad vené-
rea es el uso del condén especialmente en relaciones sexuales de riesgo, cuando
la persona con la que se realiza el coito es desconocida.

La gonorrea es provocada por la bacteria neisseria gonorrhoeae. La infeccién
provoca dolor al orinar y secrecién de pus por la uretra en el hombre y en la va-
gina en la mujer. Si no se trata, la infeccion se extiende a los genitales internos
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provocando esterilidad en una fase inicial, y posteriormente afecta las articula-
ciones, el corazon, el higado, el sistema nervioso y muscular. La prevencion de
esta enfermedad exige el uso del condén en relaciones sexuales de riesgo y el
mantenimiento de una pareja sexual.

La decision de tener relaciones sexuales es personal. Nadie puede obligarte
a evitarlas ni a tenerlas, pero es necesario que conozcas bien a la persona con la
que te vas a involucrar. Una persona desconocida, no es la idénea para relacio-
narse sexualmente. Cuando las parejas se encuentran por primera vez, ninguno
de los dos se conoce; aun conociendo a la persona es dificil saber cudles son sus
costumbres y cudntas parejas sexuales ha tenido o tiene. Procura no intimar con
las personas mientras no las conozcas bien. Es recomendable aplazar las relacio-
nes sexuales hasta que se cuente con la suficiente informacién y la preparacién
necesaria para afrontar las consecuencias que puede traer consigo el ejercicio de
la sexualidad.

Actividad 26

1. Relnanse en equipos para revisar la informacion acerca de las infecciones
de transmisién sexual.

2. Elaboren un cuadro comparando las infecciones de transmisioén sexual, los
factores de riesgo y los métodos de prevencion de estas enfermedades.

Sesion 25

M

= | os métodos anticonceptivos

Actividad 27

1. Relnanse en equipos de 4 estudiantes.

2. Cada estudiante elegira un tema sobre los métodos anticonceptivos natu-
rales, mecanicos, quimicos o quirirgicos durante 10 minutos.

3. Al terminar la lectura, cada uno expondra a sus comparieros los métodos
anticonceptivos que estudio.

4. Entre todos elaboraran un cuadro comparativo sobre los métodos anticon-
ceptivos.
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Un método anticonceptivo es cualquier mecanismo que evite el embarazo. Exis-
ten algunos anticonceptivos que impiden el encuentro de las células sexuales o
gametos, otros evitan la formacién de un cigoto, y otros mds obstaculizan la im-
plantacién del embrién, por lo que se consideran microabortivos.

= Métodos naturales

Estos métodos representan estrategias para evitar el encuentro de los gametos,
pero no son abortivos.

e Ritmo. Se llama también del calendario. Se basa en el reconocimiento del pe-
riodo fértil a partir del ciclo menstrual, evitando las relaciones sexuales durante
el periodo de la ovulacién. El ciclo de maduracién de un évulo dura aproxima-
damente 28 dias, por lo que se calcula que el dia de la ovulacién es el dia 14,
contando como dia 1 el inicio de la menstruacién. Como el 6vulo y el esper-
matozoide tienen una vida media de 48 y 72 horas, se establece un rango de
dias fértiles en que la pareja debe abstenerse de tener relaciones sexuales. De
esta manera, tres dias antes de la ovulacién y tres dias después, se evitan las
relaciones sexuales. Como la mayoria de las mujeres tienen ciclos menstruales
irregulares, este método no es muy efectivo y conviene combinarlo con el mé-
todo de la temperatura y el método del Billings.

* Temperatura. Este método se basa en la medida de la temperatura que es mas o
menos estable durante todos los dias del ciclo menstrual, aumentando el dia de la
ovulacion. Es necesario tomar la temperatura corporal todos los dias a la misma
hora. Este método puede combinarse con el método del ritmo para establecer los
dias subsecuentes a la ovulacion, cuando no deben tenerse relaciones sexuales.

* Billings. Este método se basa en el reconocimiento de la humedad vaginal, que
incrementa el flujo los dias cercanos a la ovulacién. Este método marca con
exactitud los dias fértiles de la mujer. Esta sustancia pegajosa parece ser pro-
ducida para facilitar la llegada de los espermatozoides al 6vulo, pero es preciso
evitar las relaciones sexuales durante estos dias. Este método es muy efectivo
y puede incrementarse la seguridad combinando el método del ritmo y el de la

temperatura.
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Métodos anticonceptivos.
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* Coito interrumpido. En este método el hombre eyacula después de retirar el
pene de la vagina, pero se corre el riesgo de que queden ciertas emisiones de
semen. Este método puede combinarse con otros métodos naturales para au-
mentar su efectividad.

e Lactancia. Se basa en la nocién de que cuando la mujer estd amamantando,
se inhibe la ovulacién. No es un método seguro; es preferible combinarlo con
otros mas efectivos.

= Métodos mecanicos

* Preservativo o condén. El conddn es una envoltura de litex con el que se cubre
el pene antes de la relacion sexual. El pene debe estar erecto para que el condén
se coloque correctamente; su funcién es impedir que el esperma se deposite en
la vagina. Este método es muy efectivo y ademads protege de las infecciones de
transmision sexual.

 Diafragma. Es una cupula de latex con un anillo flexible que se coloca en el
fondo de la vagina para evitar el paso de los espermatozoides. Su uso se com-
bina con espermicidas y se requiere de revision ginecoldgica para su correcta
colocacidn.

* Dispositivo intrauterino (diu). Es un pequefio tubo en forma de espiral que
actia como cuerpo extrafio impidiendo la implantacién del embrién, y lo coloca
el especialista ginecélogo. El DIU provoca ligeros cambios en la cantidad del
flujo menstrual y requiere de revisiones periddicas. Aunque es un método muy
efectivo, puede fallar, en cuyo caso podria provocar problemas que solamente el
médico puede resolver. Este método se usa en mujeres que ya han tenido hijos
para espaciar el tiempo entre uno y otro embarazo.

= Métodos quimicos

e Barreras quimicas. Son sustancias espermaticidas que se presentan como cre-
mas, jaleas, espumas o aerosoles. Estas sustancias matan a los espermatozoides.
Su accidn tiene una duracién de una o dos horas, y se recomienda combinar con
otros métodos para aumentar su efectividad.

* Pastillas 0 métodos hormonales. Consiste en ingerir hormonas que bloquean
la ovulacidn o el engrosamiento de las paredes del udtero, en donde se albergaria
el embrion. La eficacia de estos métodos es baja, pues es comiin que a la mujer
se le olvide repentinamente tomar la pildora que le corresponde. Ademds los

tratamientos hormonales pueden provocar trastornos co-

laterales. En algunas mujeres provocan aumento de peso

o hipertensién. Su uso prolongado provoca manchas en

la piel.

Métodos hormonales.
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Sesidon 26

= Métodos quirdrgicos

Son métodos definitivos para cortar y ligar las trompas en la mujer, mientras que
en el varén la vasectomia consiste en el corte y ligadura de los conductos deferen-
tes a la altura del escroto. Ambos métodos son efectivos y no provocan la pérdida
del deseo sexual. Tampoco provocan cambios de conducta ni en las mujeres ni en
los hombres. Algunas personas piensan que la vasectomia hace “menos hombre”
al vardn, lo cual es falso. Los caracteres sexuales secundarios masculinos siguen
presentes debido a que los testiculos contindan produciendo hormonas que son
las responsables de la manifestacién de los rasgos del hombre.

= Pildora de emergencia

Este es mds bien un remedio de emergencia. Consiste en una combinacién de
hormonas que actian inhibiendo la ovulacién o impidiendo la fertilizacion. Este
procedimiento s6lo se administra bajo estricto control médico y consiste en dos
dosis, una en las primeras 72 horas desde el acto sexual y la otra a las 12 horas.
Este método no debe usarse como anticonceptivo habitual, solamente como una
emergencia, en situaciones no previstas y estrictamente urgentes.

En esta sesion recordaras el mecanismo de formacion de las células sexuales
llamado gametogénesis, durante el cual se producen los 6vulos en el proceso de
ovogénesis y los espermatozoides, en el proceso de espermatogénesis.

Actividad 28

Las células sexuales se producen durante la meiosis directamente de las células
del plasma germinal. La meiosis produce ovocitos y espermatocitos que maduran
dando lugar a 6vulos y espermatozoides.
1. Revisa la informacién sobre la ovogéness y espermatogénesis del bloque |
y elabora un cuadro comparativo como el siguiente:

Numero de células Caracteristicas

X . Esquema
obtenidas de las células a

Ovogénesis




270 = Biologia Il

Espermatogénesis
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Evaluacion final del Bloque V

= Demuestra qué competencias lograste

I. Revisa la evaluacion diagnoéstica que contestaste al inicio de este bloque y
anota los cambios que harias en cada pregunta. Sefiala qué conocimiento
adquiriste y en qué actividad lo lograste. Relaciona la competencia discipli-
nar especifica desarrollada. Los ejemplos pueden servir de guia, Iéelos con

atencion.
Seccién Actividad o
ED Ia_ . Pregunta Conocimiento adquirido seccmn_e_n = Competencle_l d Rl
evaluacion que adquiriste el adquirida
diagnostica conocimiento
I, Todas Coémo ocurre la digestion. Sesion 7 Conseguir y manejar
Il 1a6, 10 Cuales son los nutrientes Sesion 8 informacion usando
del cuerpo. Practica 1 tecnologias de la

Cudles son los
componentes del cuerpo
y como se obtienen en los
alimentos.

informacion. Reconocer
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puntos de vista acerca
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A ODN =

10.

11.

12.
13.

14.
15.

. Revisa el examen diagnéstico indicando qué respuestas cambiarias.

Resuelvan los siguientes casos en equipo de 4 estudiantes:

. ¢Qué significa pasarla bien?

. ¢ Qué acciones puedes llevar a cabo para protegerte del cancer de piel?

. ¢Como puedes disminuir las enfermedades del aparato digestivo?

. Sefala 5 recomendaciones para disminuir el riesgo de padecer enfermeda-

des cardiovasculares.

. ¢Qué es lo que ha causado la muerte de deportistas mientras juegan un

partido a temperaturas muy elevadas?

. ¢Por qué algunas personas se exponen a riesgos? ¢ Qué clase de personas

se exponen a los riesgos y por qué?

. Describe la problematica de la diabetes en el pais, explicando en qué con-

siste esta enfermedad y como puedes disminuir el riesgo de padecerla.

. ¢Cudles son los riesgos del buceo?
. ¢A qué se exponen los montafistas cuando suben montafias de mas de 5

mil metros?

¢Cual es la relacion entre el cancer y la desaparicion de la selva de Los
Tuxtlas?

Describe la problematica del tabaquismo, sefialando sus causas y conse-
cuencias.

¢Por qué no puedes encender una fogata cuando hace frio?

¢Cual es la causa de la depresion y a qué riesgos se exponen las personas
que la padecen?

¢ Cuales son los factores de riesgo de padecer cancer cérvicouterino?

¢A qué riesgos te expones cuando acudes a un bar de oxigeno?



BLOQUEA'A

Reconoce

. la importancia

de las plantas para
todos los seres vivos




BLOQUERNA

~

Competencias disciplinares

e En este bloque adquiriras algunas de las competencias disciplinares basicas, como analizar las leyes
generales que rigen el funcionamiento del medio fisico, valorando las acciones humanas de riesgo
e impacto ambiental y relacionando los niveles de organizacion quimica, biolégica, fisica y ecologica
de los sistemas vivos. Ademas, aprenderas a reconocer la importancia de las plantas que habitan el
planeta y su valor ecolégico, cultural, social, medicinal y econémico.

o J




Para tu formacion

Durante este bloque desarrollaras los siguientes atributos de las competencias genéricas:

Enfrentar las dificultades que se te presenten siendo consciente de tus valores, fortalezas y debilidades,
tomando decisiones al valorar las consecuencias de distintos habitos de consumo y conductas de riesgo.

Obtendras y seleccionaras informacidn identificando ideas clave de textos o discursos orales con lo cual
conseguiras ordenar y jerarquizar la informacion al inferir conclusiones y distinguir sistemas, reglas y prin-
cipios que subyacen en una serie de fenémenos. Manejaras y expresaras ideas y conceptos mediante repre-
sentaciones lingiiisticas, matematicas o graficas, estructurando proposiciones y argumentos de manera clara,
coherente y sintética. Asimismo, seleccionaras, procesaras e interpretaras informacién aplicando diferentes
estrategias comunicativas y tecnologias de la informacidn.

Al mismo tiempo podras seguir instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo. Construiras hipétesis y disefiards y aplicards mo-
delos con el fin de probar su validez, sintetizando las evidencias obtenidas en la experimentacién para producir
conclusiones, formular nuevas preguntas y definir metas, dando seguimiento a tus procesos de construccién de
conocimientos. Conseguiras proponer soluciones a problemas desarrollando un proyecto en equipo, definiendo
los mecanismos de accidn con pasos especificos e identificando actividades de mayor o menor interés.

Asimismo, lograras evaluar argumentos y opiniones e identificar prejuicios y falacias, reconociendo los
propios, modificando tus puntos de vista al conocer nuevas evidencias e integrar nuevos conocimientos y
perspectivas al acervo con el que cuentas. Aportaras puntos de vista con apertura al considerar los argumen-
tos de otras personas de modo reflexivo, privilegiando el didlogo como mecanismo de solucién de conflictos.
Identificaras las actividades que te resulten de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y controlando
sus reacciones frente a retos y obstéculos.

Finalmente, asumiras una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que
cuentas dentro de distintos equipos de trabajo, al tiempo que advertirds que los fenémenos que se desarrollan
en los dmbitos local, nacional e internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente, por lo que
asumiras que el respeto de las diferencias es el principio de integracién y convivencia en esos contextos.
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Sesion 1

E ' Evaluacion diagnostica 6

Caso. ¢ Por qué es importante conocer las plantas?

Recuerda el caso del cancer cérvicouterino, una de las principales causas de
muerte en mujeres. Algunas plantas que se han utilizado por siglos en la medicina
tradicional, como la hierba del indio y la hierba del cancer, son investigadas por
la industria farmacéutica con el fin de encontrar medicamentos eficaces contra
los tumores cancerigenos. ¢ Acaso el conocimiento de la estructura de las plantas
puede ser un seguro de vida para el ser humano?

= CONOCE TUS COMPETENCIAS CONTESTANDO EL EXAMEN
DE DIAGNOSTICO
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: El objetivo de esta evaluacion es que identifiques las ideas con las que cuen-
: tas sobre la forma en que se nutren las plantas y el valor que estos organismos
I pueden tener para los seres humanos. Contesta cada reactivo de acuerdo con
: lo que sabes. Cuando termines de estudiar este bloque regresa a estas paginas
I y vuelve a leer cada reactivo. Al adquirir mas conocimiento sobre el tema podras
: analizar con tus compafieros de equipo como cambiaron tus ideas.
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|. Subraya la respuesta que consideres correcta:

1. A través de la fotosintesis, las plantas:
a) Respiran.
b) Se alimentan.
c) Obtienen el oxigeno.
d) Producen diéxido de carbono.

2. Las plantas se alimentan cuando:
a) Llevan a cabo la fotosintesis.
b) Absorben agua y sales minerales.
c) Respiran obteniendo didéxido de carbono y produciendo oxigeno.
d) Obtienen oxigeno y producen dioxido de carbono.
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. La fotosintesis es el proceso mediante el cual:

a) La energia quimica se transforma en energia luminosa produciendo oxi-
geno.

b) La energia luminosa se transforma en energia quimica para producir
alimentos.

c) La energia luminosa produce el oxigeno que se requiere para producir
glucosa.

d) Las plantas respiran obteniendo diéxido de carbono y produciendo oxi-
geno.

. Las plantas se caracterizan por:

a) Poseer células especializadas para realizar la fotosintesis.
b) Producir células especializadas para respirar oxigeno.

c) Tener raices, tallos, hojas y flores.

d) Producir semillas de las que se desarrolla un arbol.

. Un ejemplo de reproduccion asexual seria:

a) La produccion de las semillas a partir de una planta adulta.

b) La germinacion de las semillas al momento de sembrarlas

c) Cuando se trasplanta un vegetal de un sitio a otro en las mejores con-
diciones.

d) El crecimiento de una planta a partir de un tallo u hoja que se entierra.

. Las plantas se reproducen:

a) Sélo sexualmente.

b) Sélo asexualmente.

c) De manera sexual y asexual.
d) Por la germinacion.

. La reproduccién sexual en las plantas se presenta en:

a) La semilla.
b) La hoja.
c) El tallo.
d) La flor.

. El embrion de las plantas con flores se localiza en:

a) La semilla.
b) La hoja.
c) El tallo.
d) La flor.
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9.

10.

En qué momento las plantas realizan las funciones de respiracion y fotosin-

tesis:

a) Durante el dia la fotosintesis y en la noche la respiracion.

b) Durante el dia la respiracion y en la noche la fotosintesis.

c) Durante el dia y la noche llevan a cabo la fotosintesis y la respiracion.

d) La respiracion se lleva a cabo tanto en el dia como en la noche, pero la
fotosintesis sélo durante el dia.

El empleo de plantas para curar padecimientos en las personas es:

a) Poco efectivo, pues las medicinas son la forma cientifica de curar enfer-
medades.

b) Muy efectivo para curar toda clase de enfermedades sin usar medica-
mentos.

c) Una base para reconocer sustancias de origen vegetal con el fin de ela-
borar medicinas.

d) Equivalente a usar brujeria o magia para curar enfermedades.

. Subraya la respuesta que se aproxima a lo que piensas:

a) La fotosintesis se realiza durante el dia y la respiracion durante la noche.
b) La fotosintesis es un intercambio de gases.

c) La fase oscura de la fotosintesis se realiza en la noche, en el dia se lleva
a cabo la fase luminosa.

La clorofila da el color verde a las plantas.

Las hojas absorben los nutrientes que necesitan las plantas.

Durante la fotosintesis la planta utiliza la energia del Sol para elaborar
sus alimentos.

>0 9

Escribe tu opinion respecto a los siguientes temas:

1. La desaparicion de la selva de Los Tuxtlas.
La importancia del fruto.
¢ Cémo afecta el tabaquismo al medio ambiente?
La problematica del cultivo del agave en México.
La herbolaria y su aplicacion en la medicina.
La importancia ecoldgica de los murciélagos.

o0k 6N
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= Nutricion y transporte en plantas terrestres

Las plantas son organismos pluricelulares que elaboran sus alimentos a través de
la fotosintesis. Durante este proceso metabdlico los vegetales y otros organismos
obtienen de la luz del Sol energia luminosa que transforman en energia quimica.
La energia obtenida en esta reaccion sirve para producir moléculas orgdnicas como
la glucosa, utilizando di6xido de carbono del aire y agua. El paso de la vida acua-
tica al medio terrestre representd un gran paso evolutivo para la existencia, en las
plantas en particular significé el reto de conseguir y aprovechar el agua necesaria
con el fin de llevar a cabo sus procesos vitales.

En este bloque conocerds los mecanismos por los cuales las plantas lograron
adaptarse al ambiente terrestre a pesar de la dificultad de proveerse del agua ne-
cesaria y como consiguieron llevar a cabo la fotosintesis. Para ello, los vegetales
terrestres desarrollaron el tejido vascular que les permitié abastecer de agua a
toda la planta, al tiempo que surgieron 6rganos especializados en las funciones
de nutricion y transporte. Asi, la raiz lleva a cabo la funcion de fijar a la planta
y absorber el agua que conduce hasta el tallo. El tallo a su vez transporta el agua
a todos los 6rganos aéreos de la planta, como la hoja, los frutos y la flor. La hoja
realiza la fotosintesis y el intercambio de gases, mientras que la flor se encarga
de la reproduccién. Cuando la flor cumple su funcién reproductiva se forma el
fruto que dispersa las semillas.

Durante este tltimo bloque conocerds los mecanismos por los que se nutren
las plantas; como transportan el agua los 6rganos vegetales, y su participacion
en las funciones de transporte, nutriciéon y reproducciéon. También reconoceras la
importancia cultural, social medicinal y econdémica de las plantas.

= Tejidos de las plantas

Un tejido es una agrupacién de células que llevan a cabo una funcién especifica.
Los tejidos vegetales se originan en los meristemos, tejidos embrionarios respon-
sables del crecimiento que forman células que pueden diferenciarse en el tejido
adulto. En las plantas hay tres tipos de tejidos adultos:

e Tejido fundamental. Comprende la parte principal del cuerpo de la planta.
Estd formado por el parénquima, el colénquima y el esclerénquima. Este tejido
interviene en la fotosintesis y en el almacenamiento de agua y alimentos.

a) Tejido parénquima, es un tejido poco especializado que contiene células
totipotentes, capaces de formar una nueva planta. Existen diversos tipos
como: el parénquima fundamental; el parénquima clorofiliano esponjoso
y en empalizada; el parénquima reservante, que acumula sustancias de re-
serva como el almidén, lipidos y proteinas, y el parénquima acuifero que
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almacena agua. Las plantas acudticas tienen parénquima, aerénquima que
les permite flotar para intercambiar gases.
b) Tejido colénquima, es el tejido de sostén de las plantas herbiceas y las

plantulas.

c) Tejido esclerénquima, es un tejido de sostén de las plantulas en el cual las
células mueren al madurar.

 Tejido Dérmico. Estd formado por células epidérmicas que crean una capa pro-
tectora cuya cuticula impide el paso del agua. Las células epidérmicas cubren
las partes externas de la planta.

 Tejido Vascular. Forma vasos o conductos que transportan agua y sales mine-
rales (xilema) y nutrientes (floema). Su funcién es llevar el agua y los nutrien-
tes a toda la planta, pero de manera indirecta puede funcionar como sostén del

tallo.

La hierba del indio se usa contra el reuma-
tismo, la diabetes, |a diarrea y los tumores.
La toxina que posee esta planta, del género
Aristolochia, se almacena en las larvas de
mariposas que se alimentan de ellas. Esta
toxina sirve de defensa al adulto contra los
depredadores.

Hierba del indio.

= Hoja

Nervio secundario

Limbo

Nervio central

Yema axilar

Peciolo

Esquema de una hoja y sus partes.

La hoja es un o6rgano plano y ancho que se extiende
recibiendo los rayos del Sol. La estructura ancha de la
hoja permite maximizar el drea capaz de captar la ra-
diacién, mientras que la forma plana posibilita que la
luz penetre a todas las células, en cuyo interior se en-
cuentran los cloroplastos que hacen posible el proceso
de la fotosintesis.

Las hojas tienen como principal funcién la fotosin-
tesis, pero también son el sitio de entrada y salida del
oxigeno, del diéxido de carbono y del agua hacia el aire.
En muchas plantas los tallos verdes también realizan la
fotosintesis.
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® Estructura de la hoja

La hoja esta formada por:

* Peciolo. Es un filamento delgado que parte del tallo y da lugar al limbo. El pe-
ciolo contiene los tubos o vasos que contintdan del tallo de la planta y surten a
la hoja del agua y sales minerales que han sido absorbidos desde la raiz.

e Limbo. Es la parte ancha y plana de la hoja. La parte superior del limbo se
llama haz y contiene pequenas ramificaciones de los conductos vasculares que
provienen del peciolo. Estos haces vasculares se ramifican formando la nerva-
dura que se distingue como lineas en la hoja. En algunas plantas como el maiz
y el pasto comun las hojas tienen una nervadura paralela, pues los conductos
corren desde el peciolo hasta el extremo del limbo, mientras que otras tienen
la nervadura ramificada.

El limbo de la hoja puede variar de forma y bordes. Asi, las
hojas pueden ser ovaladas, redondas o lanceoladas. Algunas hojas
tienen el limbo dividido, otras lo tienen en forma de corazon, de
lanza o formando dos o mas l16bulos. El borde del limbo también
es muy variable, pues encontramos bordes aserrados, lisos, lobu-
lados o partidos.

En la parte inferior de la hoja llamada envés, se encuentran los
estomas, formados por un par de células oclusivas que permiten
la entrada del aire hacia el interior de la hoja.

Hojas con el limbo dividido.

® Tipos de hojas

Las hojas pueden clasificarse de acuerdo con la disposicion en el tallo, en:

¢ Aisladas. Cuando estan distribuidas en el tallo una en cada nudo de crecimiento.

 Verticiladas. Cuando se encuentran en un mismo punto del tallo, distribuidas
en forma circular.

 Pecioladas. Cuando tienen un filamento o peciolo que parte del tallo.

¢ Opuestas. Cuando dos hojas surgen del mismo punto del tallo en direcciones
opuestas.

* Alternas. Cuando las hojas surgen del tallo en niveles diferentes, variando la
direccion.

La planta del tabaco produce hojas anchas que crecen muy cerca del suelo. La
hoja requiere una gran cantidad de luz solar, por lo que los tabacaleros tienen que
cortar los arboles en las plantaciones. Debido a esta practica se ha sacrificado
la selva para obtener mayores cantidades de la hoja del tabaco, que sirve para
fabricar cigarros y puros.
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Las hojas pueden clasificarse de acuerdo con la forma del limbo, en:
* QOvaladas. En forma ovoide.

* Acorazonadas. En forma de corazén.

e Lanceoladas. En forma de lanza.

» Sagitadas. En forma de saeta.

¢ Palmeadas. Cuando se divide el limbo.

e Aciculares. En forma de aguja muy delgada.

De acuerdo con la nervadura del limbo, las hojas pueden ser:

* Paralelinervas. Cuando la nervadura es paralela partiendo desde el peciolo ha-
cia el extremo del limbo.

* Perinerva. Cuando la nervadura se ramifica a partir de un nervio central.

* Radial. Cuando la nervadura se va ramificando a partir de nervaduras princi-
pales hacia aquellas secundarias en forma de red.

Las plantas que habitan las selvas tropicales tienen hojas con un limbo muy

grande. Los arboles crecen a diferentes alturas cubriendo en su totalidad el
espacio aéreo con las hojas, con ello la planta consigue aumentar el area
sobre la cual incide la luz solar. La gran diversidad de plantas que hay en
las selvas tropicales asegura la presencia de herbivoros. Muchas plantas se
defienden de |a depredaci6n produciendo toxinas |
que eventualmente utilizamos los seres humanos
a través de la herbolaria. Animales como las lar-
vas de mariposas son inmunes a las toxinas en
su etapa larvaria y cuando se convierten en adul-
tos, la mariposa conserva la toxina como defensa
contra la depredacién. Muchas de las plantas de
las selvas son utilizadas en la herbolaria contra
enfermedades como la diarrea, los parasitos, la
hipertensién y el cancer, entre otras.
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Actividad 1

1. Acude a un parque cercano y recoge del suelo 20 hojas distintas.

2. Reunanse en equipos de tres estudiantes y clasifiquen las hojas segun la
forma del limbo, si tienen o no peciolo, de acuerdo con el borde y segun su
nervadura.

3. Peguen en una cartulina las hojas y mantengan el orden de la clasificaciéon
que hicieron.

4. Coloquen la cartulina en el salon.

%4
P ,"F;

\

Variedad en las hojas.

[

= Fotosintesis

Durante la fotosintesis el pigmento verde de las plantas, 1lamado clorofila, absorbe
la energia luminosa para producir energia quimica que se utiliza en la elaboracién
de glucosa y otros carbohidratos. La fotosintesis se lleva a cabo en dos fases:

» La fase luminosa, en la que ocurren reacciones que se desencadenan con la ac-
cién de la luz solar.
e La fase oscura, que no requiere de la luz solar para llevarse a cabo.

Toda la vida en el planeta depende directa o indirectamente de la fotosintesis,
pues en este proceso se produce el intercambio de energia a materia, es decir, la
energia luminosa se transfiere en materia, formando compuestos en los que se
almacena la energfa.

La fotosintesis se lleva a cabo en algunas bacterias y algas, ademds de las
plantas. Para que se realice este proceso se requiere de una sustancia capaz de
absorber la luz: la clorofila. Esta sustancia es un pigmento verde muy abundante
en las células de las hojas. Los cloroplastos y su contenido de clorofila le pro-
porcionan ese tono caracteristico a la hoja y a los tallos verdes. Al observar al
microscopio la hoja de una planta se pueden ver los cloroplastos.
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Fotosintesis.

= Prictica 1

Estructura de la hoja

Introduccion:

Durante la evolucién las plantas desarrollaron érganos especializados para
las diferentes funciones vitales. Uno de los érganos mas importantes y mas
diversificados en las plantas es la hoja. En esta actividad advertiras la es-
tructura de una hoja y parte de la variacion que se presenta en la naturaleza
al comparar una hoja de lechuga, una de pino y una de elodea.

Objetivo:

Observar la estructura de varias hojas, identificando los cloroplastos y es-
tomas.

Material:

2 portaobjetos y cubreobjetos
1 hoja de lechuga

1 hoja de Elodea

1 rama de pino

Microscopio
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Procedimiento:

1. Toma la hoja de lechuga y cortala en la parte media, de manera que
obtengas una capa delgada de la epidermis de la hoja.

2. Coloca la muestra sobre el portaobjetos y observa al microscopio iden-
tificando los estomas y los cloroplastos.

3. Coloca sobre un portaobjetos una hoja de Elodea.

4. Observa al microscopio las células identificando la pared celular, el
citoplasma y los cloroplastos.

5. Toma la rama de pino e identifica las hojas.

Resultados:

1. Dibuja los estomas observados en la lechuga.

2. Bosqueja los cloroplastos observados en la Elodea.

3. Dibuja las hojas del pino.

4. Completa el siguiente cuadro comparando la estructura de las hojas
que observaste:

Hoja Forma y tamano Capas de células
Lechuga
Elodea
Pino
Conclusion:

Elabora un texto breve contrastando las semejanzas y diferencias entre las
hojas que observaste.
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Sesion 3

Planta de Agave.

Caso. El cultivo del Agave se ha extendido a través de la reproduccion vegetati-
va cuando una parte de la planta adulta se siembra. El tallo o los estolones son
capaces de desarrollar una planta completa.

En esta sesion conoceras como son los tallos, qué tipos de tallos han desarrollado
las plantas y algunas de las funciones que cumplen en la planta; también cono-
ceras los tipos de raices y describiras los mecanismos de reproduccion asexual
o vegetativa que tienen las plantas. También, aprenderas el uso medicinal que
da el ser humano a diferentes partes de la planta.

= Ef tallo

Las primeras plantas terrestres enfrentaron el problema del suministro de agua a
todo su cuerpo, desarrollando un érgano capaz de sostener las diferentes estruc-
turas del organismo y proporcionar el agua y las sales minerales necesarias. As,
el tallo desarroll6 el sistema vascular a base de tubos compuestos por células
que conducen el agua y sales minerales. Estos tubos dieron lugar al xilema, que
distribuye el agua y sales minerales, y el floema, que distribuye los carbohidratos
y otras sustancias producidas en la fotosintesis.

Algunos tallos son verdes pues llevan a cabo la fotosintesis, pero otros con-
tienen lignina, compuesto orgdnico que forma la madera. Los tallos que producen
lignina conforman los troncos de los drboles, a partir de los cuales se forman las
ramas que sostienen las hojas. En las plantas superiores encontramos tallos, pero
en organismos como los musgos no existen.

= Tipos de tallo

 Tallos herbaceos. Son tallos verdes que no
producen madera, presentan tinicamente creci-
miento primario, es decir, crecen a lo largo.
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* Tallos semilefiosos. Son tallos que desarrollan un creci-
miento a lo largo y ancho. Sin embargo, el crecimiento
del tallo a lo ancho, o crecimiento secundario, es limi-
tado, por lo que no forman arboles sino arbustos.

* Tallos lefiosos. Son los tallos que crecen a lo largo y
ancho. El crecimiento secundario del tallo desarrolla
circulos de lignina o madera que forman los troncos
de los drboles. Los circulos de crecimiento permiten
conocer la edad de la planta.

Ademais de los tallos verdes o herbdceos, de los semilefiosos y de los lefiosos,
existe una diversidad de tallos en las plantas.

Algunos tallos crecen paralelos al suelo formando estolones, de los cuales
parten los rizomas. Otros almacenan alimento como el almidén, formando los
tubérculos. Algunos mds forman bulbos como en la cebolla, que son regiones
del tallo que almacenan nutrientes y se encuentran bajo la tierra.

Las células de las plantas tienen la capacidad de desarrollar cualquier tipo de
tejido. Esta caracteristica ha permitido la propagacién vegetativa de plantas
desde la antigiiedad. Los estolones o tallos horizontales son muy utilizados con
fines de propagacion de plantas.

El ahuehuete resiste el ataque del gusano barrenador, que
penetra los troncos de pinos y cedros parasitandolos. La
madera del ahuehuete, llamado también “viejo de rio” por
su preferencia al crecimiento al pie de rios y lagos, se usa
para construir muebles y postes pues es suave y facil de
pulir. El “arbol de la noche triste” es un ahuehuete famoso
por la leyenda acerca de que Hernan Cortés llord por la
derrota de sus tropas ante los mexicas.

Ahuehuete o mejor conocido como el “arbol de la noche triste”.
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= Prictica 2

Estructura y funcion del tallo

Objetivo:

Comparar la estructura de diferentes tallos y contrastarla con aquellas plan-
tas que no poseen tallo.

Material:

Microscopio

Portaobjetos y cubreobjetos
Bisturi

1 clavel

1 rama de pino

1 helecho

1 musgo

1 rama de piracanto

Desarrolio:

. Corta una rodaja fina del tallo del clavel y observa al microscopio.

. Identifica en los circulos observados el tejido vascular del tallo.

. Desprende la fronda del helecho y la ramita del musgo.

. Observa al microscopio y haz un dibujo de cada uno de los cortes.

. Corta con cuidado una rodaja del tallo del piracanto y observa al mi-
Croscopio.

. Corta una rodaja de la rama del pino y observa al microscopio.

7. Completa el siguiente cuadro sefnalando en el esquema el floema y el

xilema de las plantas que contienen tejido vascular.

a B WON =

(2]

Planta

Esquema Presencia Coloracion
de tejido vascular del tallo

Musgo
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Helecho

Clavel

Piracanto

Pino

Conclusion:

Elabora un texto comparando las estructuras presentes en cada uno de los
vegetales observados; contrasta las similitudes y diferencias, particularmente
la presencia del tejido vascular.

Caso. Ficus es un arbol apreciado porque crece rapidamente y produce muchas
hojas, pero no es resistente a las heladas y la raiz es susceptible a la enfermedad
llamada “muerte subita” provocada por el hongo Phymatotrichum omnivorum. Una
vez que se inicia el ataque del hongo, las hojas se decoloran tornandose amari-
llentas y unos dias después muere la planta. Las raices de las monocotiledéneas
pueden ser afectadas por este hongo, pero estas plantas son muy resistentes,
por lo que no mueren.
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Cortex

Vista transversal de unaraiz.

Endodermis

Cofia

® |3 raiz

La raiz es un 6rgano en forma de cilindro que fija la planta al suelo y contiene
un conjunto de vasos conductores que permiten el flujo del agua y sales mine-
rales hacia el tallo. La raiz crece hacia dentro de la tierra, por lo que se dice que
tiene geotropismo positivo. Las c€lulas de la raiz no tienen cloroplastos y son
muy absorbentes.

m Estructura de la raiz

La raiz presenta en su extremo superior un cuello que es la parte en donde se une
al tallo. En la base del cuello se ramifican raices secundarias a partir de la raiz
principal. En la parte inferior de la raiz algunas células de la epidermis se alar-
gan formando pelos absorbentes llamados pelos radicales que absorben el agua
y sales minerales del suelo. En el extremo o dpice de la raiz se encuentra la cofia
y un meristemo o zona de crecimiento.
La raiz contiene un cilindro cen-
_=Pelos radicales tral delimitado por las células de la
Epidermis endodermis que contienen suberi-
na. Al centro del cilindro que rodea
la endodermis se encuentran los va-
sos de conduccion, el xilema que
conduce agua y sales minerales, y el
floema que conduce nutrientes.

Cuando el agua penetra a la raiz es forzada a desplazarse hacia el centro del
cilindro, penetrando en las células o vasos conductores, mientras las células bom-
bean las sales minerales al interior de la endodermis.

Cortex

Espacios
intercelulares

Endodermis
Xilema

Floema

Corte de unaraiz.
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= Tipos de raiz

De acuerdo con su forma, existen dos tipos de raices:

* La raiz tipica. Compuesta por un eje principal o raiz primaria de la que parten
raices secundarias y pelos absorbentes. Un ejemplo de este tipo de raiz es la
zanahoria.

¢ La raiz fibrosa. Este 6rgano no posee un eje principal, mds bien estd formada
por muchas raices de similar tamafio que parten del cuello de la raiz, en el punto
en donde se une al tallo.
Raiz tipica Por el ambiente en el que se desarrollan, las raices pueden encontrarse bajo tierra,
en el agua o en el aire:

* Las raices hipogeas crecen bajo la tierra.

* Las raices aéreas o adventicias crecen por encima de la tierra, a veces sobre
otro arbol, como las raices de las orquideas.

* Las raices acuaticas crecen fuera del suelo, como las raices del mangle.

Raiz fibrosa

Raices acuéticas y aéreas.
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= Practica 3

Estructura y funcion de la raiz

Objetivo:

Conocer la estructura y funcién de la raiz.

Material:

1 flor blanca

1 zanahoria

1 pelador

1 ramita de hierbabuena con raices
Microscopio

Portaobjetos y cubreobjetos

Bisturi

Vaso de precipitado

Azul de metileno

Desarrolio:

1.

Coloca 50 ml de agua en el vaso de precipitado y agrega cinco gotas
de azul de metileno.

. Coloca la flor blanca con su raiz dentro del vaso de precipitado, déjalo

dos dias.

. Dibuja la raiz de la hierbabuena y la zanahoria.
. Cuenta los filamentos de cada raiz y anota los resultados en el cuadro

que sigue.

. Mide el grosor de la zanahoria y comparalo con la raiz de la hierbabuena.
. Separa una rebanada delgada de zanahoria con el pelador y observa

la muestra al microscopio.

Resultados:

Completa el cuadro.

Raiz

Esquema Grosor de las raices Numero de
raices

Zanahoria
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Hierbabuena

Describe la apariencia de la flor blanca antes y después de colocarla en la
solucién de azul de metileno.

Conclusion:

Redacta un texto en el que describas los diferentes tipos de raices y su im-
portancia en la absorciéon de agua y sales minerales.

Caso. Recuerdas el caso ¢Qué tan importante es ser diferente? Los expertos en
reforestacion eligen los drboles mas vigorosos de una poblacién para reprodu-
cirlos, con el fin de que los descendientes tengan la mayor probabilidad de su-
pervivencia. En contraste, la reproduccion vegetativa provoca una disminucion
en la variabilidad genética, lo que puede ser fatal cuando ocurren cambios am-
bientales que danan a los organismos. Esto sucedid con los arboles de Ficus y
con el agave. No obstante, |a posibilidad de reproducirse sexual y asexualmente
representa una ventaja para las plantas. En esta unidad conoceras la forma en
que se reproducen las plantas superiores, particularmente las angiospermas o
plantas con flor. La flor es el érgano sexual de las angiospermas y la reproduc-
cién sexual es lo que asegura a la poblacidn su variabilidad genética, lo que es
una ventaja para la supervivencia de |a especie.

= Reproduccion asexual

Las células de las plantas tienen la capacidad
de desarrollar una nueva planta, cualidad que se
denomina totipotente. Gracias a esta caracte-
ristica un fragmento de tallo o de hoja de una
planta puede dar lugar a una nueva planta. Este
tipo de reproduccién se llama reproduccién
vegetativa y es utilizada para producir plantas
idénticas a partir de una sola.
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@ Acividad2

1. Consigue una planta de geranio y una maceta pequefa.
2. Corta un fragmento de una hoja recién formada y colécala en la maceta.
3. Mantén la maceta cerca de la luz y riégala cada tercer dia.

Sesion 4

Al mismo tiempo que desaparecian los di-
nosaurios y muchos otros grupos de reptiles,
a finales de la era Mesozoica, en el periodo
Cretécico aparecieron y se diversificaron las
plantas con flores. Actualmente, este grupo
de plantas representa 90% de las especies
terrestres. Se cree que el cambio en las con-
diciones ambientales y la coevolucién de
estas plantas con algunos animales provo-
caron la rdpida aparicioén de nuevas especies
de angiospermas. La flor estd formada por
estructuras que eran hojas y se modificaron
resguardando los 6rganos reproductores. En
esta sesion conocerds el 6rgano reproductor
de las angiospermas: la flor.
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m Estructura de la flor

La flor esta formada por cuatro conjuntos de estructuras llamadas verticilos.

* El verticilo mas externo se llama caliz y esta formado por los sépalos, hojas

modificadas que envuelven al resto de los verticilos.

El verticilo siguiente se 1llama corola y estd constituido por los pétalos, que son

hojas modificadas que carecen de tejido fotosintético. En general, los pétalos

poseen diferentes coloraciones que van desde los amarillos, anaranjados, rojos

y lilas.

* El tercer verticilo floral estd formado por los estambres, que son los 6rganos
sexuales masculinos de la flor. Al conjunto de estambres se denomina androceo.
Cada estambre estd formado por un filamento que es una estructura alargada
y una antera en el dpice que contiene los granos de polen. Estos tienen células
sexuales masculinas llamadas anterozoides.

* El cuarto y dltimo verticilo floral se encuentra en el centro de la flor y es el
organo sexual femenino llamado pistilo, que estd formada por carpelos. El con-
junto de carpelos se llama gineceo. El pistilo tiene forma de botella con la base
ensanchada, en esta parte se localiza el ovario de la flor. El ovario es el 6rgano
sexual femenino de la flor y produce los 6vulos en una serie de cdmaras que
dividen el ovario. El ovario contindia en una estructura tubular llamada estilo que
se extiende hacia la parte superior terminando en una abertura pequeia llamada
estigma.
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= \ariedades del plan general de la flor

En algunas flores los sépalos y pétalos estan unidos en tépalos que forman un
perigonio. Otras flores contienen tnicamente el androceo o solamente el gine-
ceo, es decir, son dioicas. Las flores pueden encontrarse solitarias o por grupos
Ilamados inflorescencias.

Las flores de las plantas de la familia de las compuestas contienen
grupos de flores rodeadas por un disco de pétalos. Asi, las margaritas,
los cardos y otras flores compuestas son en realidad grupos de inflores-
cencias, y no una sola flor.

Algunas flores pueden tener los sépalos unidos (gamosépalas) o se-
parados (dialisépalas), los pétalos también pueden estar unidos (gamo-
pétalas) o separados (dialipétalas). Por otro lado, algunas flores mues-
tran una simetria en su estructura, mientras otras, como las orquideas,
son asimétricas.

® | a polinizacion

La polinizacion es el transporte del polen desde la antera de la flor
hasta el pistilo de otra flor o de la misma. Una vez que el polen llega al
pistilo, penetra por el estilo hasta el ovario, en donde los anterozoides
fecundan a los 6vulos que se encuentran en el ovario.

La polinizacién puede darse en la misma planta o en distintas (fecundacién
cruzada). El polen puede ser transportado por el viento (polinizacién aneméfila),
por animales (polinizacién zodfila) o por el agua (polinizacién hidrofila).

® |[mportancia ecoldgica y evolutiva de la flor

Desde que las angiospermas aparecieron, a principios del Cretécico, se diversifica-
ron rdpidamente, segtin muestra la gran cantidad de fésiles que se han encontrado
de ese tiempo hasta el actual. Aparentemente el problema de la reproduccién se
resolvi6 con la atraccién por parte de la flor hacia animales como los insectos, las
aves y los mamiferos. La flor proporciona muestras de alimento a los animales,
que buscan otras flores similares para saciar su apetito. En el paso de una flor a
otra, el cuerpo del insecto, el ave o el mamifero se llena de polen que transporta
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de una flor a otra. En este proceso, importante para los animales por representar
un mecanismo para la obtencion del alimento, la planta resolvié el problema de
la reproduccion: el encuentro de los gametos logré la maxima eficiencia.

La interaccién aparentemente coordinada entre algunas especies de animales y las
angiospermas, se conoce como coevolucion. Darwin, citando a su abuelo Erasmus
Darwin, ya habia sefialado la relacidn existente entre la asimetria de las orquideas,
que permitian que los abejorros pudieran acomodarse para tomar el néctar.

Para explicar esta coevolucion, algunos cientificos plantean que las plantas res-
pondieron ante el ataque de insectos fitdfagos desarrollando sustancias toxicas. Al
Losinsectosintervienenen  parecer estos mecanismos de defensa no fueron suficientes, por lo que las plantas
la polinizacin. desarrollaron como estrategias de proteccion del polen y las semillas: las hojas mo-
dificadas, es decir, se produjo la flor.

Recuerda el caso del agave. Los murciélagos nectivoros polinizan la planta,
permitiendo la reproduccién sexual y manteniendo la variabilidad genética en la
poblacion.

m Practica 4

Estructura y diversidad de la flor

Para esta practica necesitaras cinco variedades de flores. Relinanse en equipos
de tres estudiantes de modo que cada equipo cuente con 15 flores distintas.

Objetivo:

Conocer parte de la diversidad de las flores.

Material:

5 flores distintas
Bisturi

Pinzas planas
Aguja de diseccion

La coevolucién desarrolld . .
complejas relaciones entre Portaobjetos y cubreobjetos
la flory diferentes animales. Microscopio

Desarrollo:

Observen cada una de las flores identificando las estructuras florales.
Dibujen cada una de las estructuras florales colocando su nombre.
Sefalen las diferencias entre los verticilos de cada una de las flores.
Comparen las diferentes estructuras observadas en cada flor con lo que
encontraron los demas equipos.
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(a)

Resultados:

Dibuja las flores y sefala las diferencias entre ellas.

Conclusion:

Redacta un texto en el que describas la diversidad de las flores.

= E| fruto como estrategia adaptativa de dispersion

Después de que se lleva a cabo la fecundacion, las paredes del ovario de la flor
se engrosan para dar lugar al fruto, que servird para dispersar el embrién. El em-
brién forma parte de la semilla que estd protegida por el fruto. A medida que los
6vulos van formando las semillas el ovario crece y los verticilos florales externos

se marchitan y caen.
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El fruto estd constituido por una cubierta que corresponde a la pared del ova-
rio o pericarpio. Esta estructura puede ser seca o carnosa y determina la forma
en que seran dispersadas las semillas. De este modo, las semillas de los frutos
secos, como el diente de ledn, son dispersados por el viento, mientras que en los
frutos carnosos, como la manzana, las semillas son dispersadas por animales. Al-
gunos frutos secos poseen estructuras capaces de lanzar las semillas a grandes
distancias, otros son diseminados por el agua. A través de la evolucién del fruto
las angiospermas desarrollaron la capacidad de dispersion.

Cecropia.

Caso. Deforestacion en las selvas tropicales.

La tasa de deforestacidn en las selvas tropicales ha provocado la pérdida
de enormes extensiones de la selva original. En el drea de los Tuxtlas,
Veracruz, se perdi6 90% de la cobertura original a causa de la ganade-
ria y la siembra del tabaco. El doctor Rodrigo Medellin, investigador del
Instituto de Ecologia de la unav, indica que las poblaciones de murcié-
lagos frugivoros contribuyen a la regeneracién de la selva, pues ellos
dispersan las semillas después de ingerir los frutos de una importante
planta: Cecropia.

m Practica 5

Diferentes tipos de frutos

Para esta practica debes de traer una foto de la flor del aguacate, la flor del
arbol de naranja, la flor del diente de ledn, flor del jitomate, flor de la fresa
y flor del platano.

Objetivo:

Conocer los diferentes tipos de frutos.

Material:

1 diente de ledn
1 naranja

1 aguacate

1 uva

1 jitomate

1 platano

1 fresa

Desarrolio:

1. Observa cada uno de los frutos, describelos en el cuadro y dibujalos.
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Resultados:

3. Relaciona la flor con el fruto correspondiente.

2. Compara cada uno de los frutos y clasificalos de acuerdo con las ob-
servaciones.

Compara los distintos tipos de frutos y completa el cuadro.

Esquema del fruto

Esquema de la flor

Tamano

Agregado o unico

Tamano y forma
de la semilla

Fruto del diente de ledn

i T
{- i.. [
Flor del diente de ledn

Flor de naranja

Jitomate silvestre
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Platano

Fresa

Describe tu clasificacion de los frutos.

Actividad 3

1. Busca informacion acerca del uso medicinal de las siguientes plantas: cua-
chalalate, encino, gobernadora, hierba del cancer, huizache, pino, pochote,
ahuehuete, y tepozan.

2. Relnanse en equipos de tres estudiantes para compartir la informacién que
encontraron y completen el siguiente cuadro.

USO MEDICINAL DE LAS PLANTAS

la corteza contiene
taninos.

Planta Caracteristicas Parte util Propiedades Preparacion
Cuachalalate Arbol de 4 a6 'm Corteza. Astringente. Se utiliza Se hierve la corteza
de altura. para sanar heridas en las y Se consume en
La corteza contiene encias, contra infecciones ayunas.
triterpenos. del estémago y problemas
renales.
También se emplea contra el
céancer, la tifoidea y la malaria.
Disminuye el colesterol en la
sangre.
Encino Arboles o arbustos, | Corteza. Astringente.

Gobernadora
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Hierba del cancer

Huizache

Pino

Pochote

Ahuehuete o sabino

Tepozan

'liJ Actividad 4

Durante esta actividad llevaran a cabo un debate eligiendo uno de los siguien-
tes temas:
1. Importancia biolégica, cultural, social y econémica de las plantas de México.
2. Importancia cultural y medicinal de las plantas.
3. La destruccion de las selvas tropicales como consecuencia del tabaquismo.

Uso medicinal del aguacate: se utilizan las semillas, la cdscara y las hojas contra
la disenteria y los parasitos intestinales. Uso del tejocote: se usa toda la planta
como diurético, contra las varices, contra la tos y otros padecimientos de las
vias respiratorias. El zapote blanco se emplea contra el insomnio, la diarrea, las
Glceras y la presién.
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Evaluacion final del Bloque VI

= Demuestra qué competencias lograste

|. Revisa la evaluacion diagnéstica que contestaste al inicio del bloque y ano-
ta los cambios que harias en cada pregunta. Sefala qué conocimiento ad-
quiriste y en qué actividad lo lograste. Relaciona la competencia disciplinar
especifica desarrollada.

Seccién de i Actividad o seccién .
.. Conocimiento L Competencia
la evaluacién Pregunta .. en la que adquiriste L ..
. P adquirido L disciplinar adquirida
diagnéstica el conocimiento




306 ® Biologia Il

Il. Subraya la respuesta correcta:
1. Las plantas producen sus alimentos cuando:

a) Llevan a cabo la fotosintesis.

b) Llevan a cabo la respiracién.

c) Llevan a cabo la absorcién de agua y sales minerales.
d) Obtienen energia quimica y la transforman en luminosa.

2. Los organismos que utilizan luz solar para elaborar su alimento se llaman:

a) Fototrofos.
b) Quimidtrofos.
c) Heterotrofos.
d) Autétrofos.

3. Las plantas terrestres desarrollaron un érgano especializado para el transporte

del agua desde el suelo hasta las partes aéreas, el cual se conoce como:
a) Hoja.

b) Raiz.

c) Flor.

d) Tallo.

e) Fruto.

. Las plantas terrestres tienen un érgano que las fija al suelo y les permite

absorber agua y sales minerales, que se llama:
a) Hoja.

b) Raiz.

c) Flor.

d) Tallo.

e) Fruto.

. El érgano especializado para realizar la fotosintesis en las plantas se llama:

a) Hoja.
b) Raiz.
c) Flor.

d) Tallo.
e) Fruto.

. El tejido de crecimiento en las plantas se denomina:

a) Vascular.
b) Parénquima.
c) Dermis.
d) Meristemo.



7.

10.
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El tejido que sirve para la proteccion de las estructuras de la planta se llama:
a) Vascular.

b) Parénquima.

c) Dermis.

d) Meristemo.

. El tejido que sirve para conducir el agua, sales minerales y nutrientes en las

plantas terrestres se llama:
a) Vascular.

b) Parénquima.

c) Dermis.

d) Meristemo.

. Una de las ventajas de la reproduccion asexual de las plantas es que:

a) Los descendientes responden de diferente forma a los cambios ambien-
tales.

b) Los descendientes tienen caracteristicas que ha preferido el agricultor.

c) Los progenitores son diferentes y eso aumenta la variabilidad genética.

d) La variabilidad protege a la descendencia en el caso de una plaga.

Una de las ventajas de la reproduccién sexual en las plantas es que:

a) Los descendientes responden de diferente forma a los cambios ambien-

tales.

Los descendientes tienen caracteristicas que ha preferido el agricultor.

Los progenitores son iguales al mantener la variabilidad genética.

d) La variabilidad protege a la descendencia de condiciones ambientales
estables.

Recuerda los casos revisados durante el bloque. Describe para cada uno
una propuesta de solucion:

Caso del agave.

Caso de la deforestacion de las selvas tropicales.

Caso de la plaga de hongos de los arboles del género ficus.

Caso de las plantaciones de tabaco.

Caso del cancer cérvicouterino.

ok~

. Elabora un cuadro mostrando la funcién y estructura de los érganos vegetales.

. Elabora una propuesta para proteger la selva de Los Tuxtlas, Veracruz.
VL.

Contesta: al igual que la hierba del indio y la hierba del cancer, ;qué otras
plantas podrian ser investigadas por la industria farmacéutica para encontrar
medicamentos eficaces contra los tumores cancerigenos?
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