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ADVERTENCIA

Un objetivo manifiesto del Ministerio de Educacion es combatir el sexismo y la discriminacion de génerc en la scciedad ecuatoriana y promover,
a traveés del sistema educativo, la equidad entre mujeres y hombres. Para alcanzar este objstivo, promovemes el usc de un lenguaje que no
reproduzeca esquemas sexistas, y de conformidad con esta practica preferimes emplear en nuestros documentos oficiales palabras neuiras, tales
como |as personas (en lugar de los hombres) o el profesarado (en lugar de los profesores), etc. S6lo en los casos en que fales expresiones no
existan, se usard la forma masculina como genérica para hacer referancia tanto a las personas del sexo femenino como masculino. Esta préctica
comunicativa, que es recomendada por la Real Academia Espafiola en su Diccionaric Panhispanico de Dudas, obedsce a dos razones: (a) en
espaiiol es posible <referirse a colectivos mixtos a través del género gramatical masculino>, y (b) es preferible aplicar <la ley lingiiistica de la
economia expresiva> para asi evitar el abultamiento grafico y la consiguiente ilegibilidad que ocurriria en el caso de utilizar expresiones como lasy
los, os/as y otras f6rmulas que buscan visibllizar la presencia de ambaos sexos.
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de Educacion

Este libro de texto que tienes en tus manos es una herramienta muy importante
para que puedas desarrollar los aprendizajes de la mejor manera. Un libro de
texto no debe ser la unica fuente de investigacion y de descubrimiento, pero
siempre es un buen aliado que te permite descubrir por ti mismo la maravilla
de aprender.

El Ministerio de Educacion ha realizado un ajuste curricular que busca
mejores oportunidades de aprendizaje para todos los estudiantes del pais
en el marco de un proyecto que propicia su desarrollo personal pleno y su
integracion en una sociedad guiada por los principios del Buen Vivir, la
participacion democrdtica y la convivencia armonica.

Para acompaifiar la puesta en marcha de este proyecto educativo, hemos
preparado varios materiales acordes con la edad y los afios de escolaridad.
Los nifios y nifias de primer grado recibirdn un texto que integra cuentos y
actividades apropiadas para su edad y que ayudardn a desarrollar el curriculo
integrador disenado para este subnivel de la Educacion General Basica. En
adelante y hasta concluir el Bachillerato General Unificado, los estudiantes
recibirdn textos que contribuirdn al desarrollo de los aprendizajes de las areas
de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Lengua y Literatura, Matemadtica y
Lengua Extranjera-Inglés.

Ademads, es importante que sepas que los docentes recibirdn guias didacticas
que les facilitardn enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje a
partir del contenido del texto de los estudiantes, permitiendo desarrollar los
procesos de investigacion y de aprendizaje mds alld del aula.

Este material debe constituirse en un apoyo a procesos de ensefanza y
aprendizaje que, para cumplir con su meta, han de ser guiados por los
docentes y protagonizados por los estudiantes.

Esperamos que esta aventura del conocimiento sea un buen camino para
alcanzar el Buen Vivir.

Ministerio de Educacién

2016



Presentacion

Biologia 2 BGU ahora mismo es una pagina en blanco gue, como 1, posee un infinito potencial.

Te presenitxmosfﬁ_ Mios , el nuevo proyecto de Ediforial Don Bosco que hemos disenado para impulsar
lo mejor de ti y qué te acompanard en fu recorrido por el conocimiento,

* Fomenta un aprendizaje practico y funcional gue te ayudard a desarrollar destrezas con criterios de
desempeno.

« Propone una educacién ablerta al mundo, gue se infegra en un entormno innovador y fecnolégico.
*  Apuesta por una educacion que atiende a la diversidad,
= Refuerza la infeligencia emocional.

* Refleja los propositos del Ministerio de Educacion que estan plasmados en el curriculo nacional vi-
gente.

*  Deja aflorar la expresividad de tus refos.

* Incorpora Edibosco Interactiva, la llave de acceso a un mundo de recursos digitales, flexibles e inte-
grados para que des forma a la educacion del futuro.

* Essensible ala justicia social para lograr un mundo mejor.

Biologia 2 BGU te presenta los contenidos de forma clara e interesante. Sus secciones te involucraran en
proyectos, reflexiones y actividades que te incentivardn a construir y fortalecer tu propio aprendizaje. Las
lustraciones, fotografias, enlaces a paginas web y demas propuestas pedagdgicas facilifaran y clarifi-
caran la adqguisicion de nuevos conocimientos.

Construye con il’ljm fus suenos,

..............................................................................................................................................................

Origen de la vida. Biomoléculas organicas (10-17)

t:“i'la_u
t":‘ Contenidos: origen de la vida (pagina 11)

; * Actividades

Principales biomoléculas organicas (pagina 12)
* Actividades

Evolucion de los seres vivos (pagina 13)

* Actividades

Diversidad de los seres vivos (pagina 14)

* Actividades

La célula (pdgina 15)

* Actividades

Nutricion, relacion y reproduccion (pagina 16)

* Actividades

o Biomoléculas organicass
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* El ADN como base de la vida (20)

* Infreciuccian ala genélica malecular (21)
» Control de la expresién génica (36 - 42)

= Fases dsl ciclo celular (50)

= Lameiosis (56)

=  Elcontrol del ciclo celular (59)

= Funcién de reproduccion (64 - 70)

Gemética (75-111)

Contenidos:

= losgenes(/8)

s Lo transmision de los caracteras (80)

*  |aexpesion delos genes: la herencia (81)
*  Genética mendeliana (89)

=  Enfermedades hereditarios (94)

= Ingenieria genslica (94)

« La organizacidn pluricelular (114)
= Elmedio infema (115)

* El desarrollo embrionarnio v la diferenciacion celdlar (117)

= Tejidos vegetales (118)

= Captacién y fransformacién de los nutrientes en vegetales (122)

= Excrecién en los vegetales (124)

« Lo respiracién en los vegetales (125)

» Elfransporie de sustancias en los vegetales (127)
* Hormonas vegetales (130)

* Movimientos de las plantas (132)

e Daesarrollo embricnario en los animales (142)
*  Tejidos animales (144)
*  Sistemas animales (149)

6 y fislologia humana
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= FElsisfema respiratorio (178)

*  El sistema circulatorio (181)

* Elcerebro humano (186)

= El aparcio locomotor (190)

= Elsisterna endocrine humane (195)

* Elcrecimiento an el ser humano (199)
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Objetivos:

Desarrcllar  habilidades de  pensamien-
to clenfifice a fin de lograr flexikilidad
infelectual, espiritu indagador y pensamienta
crifico, demaostrar curiosidad por explorar el
medio gque les rodea y valorar la naturaleza
como resulfado de la comprension de |as in-
feracciones entre los seres vivos v el ambiente
fisico. (U1, U2)

Comunicar informacion cienfifica, resulfados v
conclusicnes de sus indagaciones a diferentes
inferlocutores, valiendose de diversas técnicas v
recursos, con dplicacion de ka argumentacion
criica y reflexiva y la justificacion con prusbas y
evidencias. (U1, U2)

Planificar y llevar a cabo investigaciones de
campo, de laboratorio, de gestién o de ofros
fipos, que incluyan Ia exigencia de un trabajo
en equipo, la recoleccion y andlisis de datos
cuanfifativos y cudlitatives; la interpretacion
de evidencias, ld evaluacidn de los resulfados
de manerda critica, creativa y reflexiva, para
la comunicacién de Ios hallazgos, resultados,
argumentos y conclusiones con honestidad.
(U2, U3)

Comprender el punto de vista de la ciencia
sobre la nofuraleza de los seres vives, su di-
versidad, inferrelaciones y evolucion; scbre la
Tierrd, sus camkbios v su lugar en el universo,
y sobre los procesos fanto fisicas coma quimi-
cos que se producen en los seras vivos y en la
materia. (U1, U2, U3, U4, Ub, Us)

Resolver problemas de la ciencia mediante
el método cientifice, con g identificacién
de problemas, la blsgueda crifica de in-
formacién, la elaboracién de conjeturas, el
disefic de aclividades experimentales, el
andlisis v la comunicacian de resuliados con-
fiakles y éticas. (U3, UL, Us)

Destrezas con criterios de desempeiio:

« Usar medelos y describir la funcidn del ADN como portador de la informacién ge- | |
nética que controla las caracteristicas de los organismas vy la transmision de la | /¢
herencia, y relacionar el ADN con los cromosomas y los genes. i

« Andlizar la franscripcidn y fraduccion del ARN, e inferpretar estos procesos como ,/
un flujo de informalcian heredifaria desde el ADN. Fod

Utilizar el lenguaje oral y el escrito con propie-
dad, asi como afros sisfemas de notacion y
representacién, cuandae se requiera. (U1, U2,
U3, Us, Us)

Usar las tecnologias de a informaciony I co-
municacion (TIC) comao herramientas para o
blsqueda critica de infarmacion, el andlisis y
a1 comunicacion de sus experiencias y con-
clusiones sobre los fenomenaos y haechos natu-
rales y socialas. (U3)

Infegrar los conceptos de las ciencics bicldgicas,
quimicas, fisicas, geoldgicas vy astrondmicas,
para comprender la clencia, la fecnclogic
y la sociedad, ligadas con la capacidad de
inventar, innovar ¥y dar soluciones a I crisis
socicombiental. (U3)

Apreciar la importancia de g formacion
cienfifica, los valores y actifudes propios del
penscamiento cientifico, vy adoptar una acti-
fud crffica y fundamentada ante los grandes
problemas que hoy plantfean las relaciones
enfre ciencia y sociedad. (U3)

Reconocer vy valorar los aportes de la clencia
para camprender los aspectos bdsices de la
estructura y el funcionamiento de su propio
cuerpo, con €l fin de aplicar medidas de pre-
mocién, profeccion y prevencion de la salud
integral. (U5, U6)

Valarar los aporfes de o ciencia pard com-
prender de manera infegral la estructura vy
funcionamiento de su propio cuerpo, con &l
fin de aplicar medidas de promocién, protec-
cién y prevencion que lleven al desarrclioc de
und salud integral, buscando el equilibrio fisi-
co, mental y emocional. (US, US)

Investigar las causas de los cambios del ADN que preducen alteracionss génicas, Vi
cromosomicas y gendmicas, e identificar semejanzas y diferencias entre estas. i 4

Experimentar con los procesos de mitosis, meiosis y demastrar la frasmision de la | 1
informacién genética a la descendencia por medio de la fertilizacion. I




Describir lds leves de Mendel, diseiar pafrones de cruzamiento y deducir parcenta-
jes genatipicos y fenotipicos en diferentes generaciones.

Expetimentar & inferprefar las leyes v principics no mendelianos en cruzamientos en
insectcs y vegetales.

Indagar la teoria cromosémica de la herencia, y relacionarla con las leyes de Mendel.

Buscar, registrar y sisternatizar informacion de diversas fuentes socbre el cancer y
relacionarlo con el preceso de proliferacicn celular alferada.

Indagar las aplicacionss de la ingenietic gendtica en la produccidn de dlimentos

y farmacas, ¥ sus implicaciones en Id vida actual y explicar el efecto de a ferapia
geénica en el frafomiento de enfermedades humanas considerando los cuesticna-
mientos &ticos y sociales.

Indagar y elaborar una linea de fiempo del desarrollo histérico de lo genética, des-
de las leyes de Mendel hasta el Proyecto Genoma Humane, v explicar su cpaorte
pard la salud humana.

Indagar schre el desarnrolle de la biotecnclogia en el campo de la medicina v la
agricultura e inferpretar su aplicacién en el mejoramiento de |la alimentacién y la
nutricion de las personas.

Examinar la estructura y funcion de los sistemas de fransporte en los plantas y des-
cribir la provision de nutrientes y la excrecion de desechos.

Describir las mecanismos de regulacicn del crecimiento y desarrollo vegetal, expe-
rimentar e interpretar las varicciones del crecimiente y del desarrollo par la accién
de las hormonas vegetdles y la influencia de factores externcs.

Observar y analizar los procesos de reproduccion de las plantas, elaborar modelos
del desamclle embrionario, e identificar el origen de las célulos y la diferenciacion
de las esfructuras.

Observar la farma y funcicn de células vy tejidos en organismas mulficelulares anima-
les y vegetales, e identificar su organizacién en drgonos, aparatos y sistemas.

Observar y analizar los procescs de reproduccian de animales, elaborar madelos
del desarrclic embrionario, e identificar el origen de las células v la diferenciacion
de las esfructuras,

Usar modelos v explicar la evolucion del sistemd inmunolégico en los animailes in-
vertebradaos y vertebrados, y comparar los componentes y distinfas respuestas inmu-
nologicas.

Analizar el funcionamiento de Ios sistemas digestiva y excretor en el ser humano vy
explicar la relacion funcional entre estos sistemas con flujogramas.

Usar modelos vy describir 10s sistemas circulatorio y respiratorio en &l ser humano y
establecer [a relacidn funciondl enfre ellos gue mantiene el equilibric homeostatica.

Usar modelos y describir el sistema ostecartromuscular del ser humano, en cuanto a
su esfructura y funcién, y proponer meadidas para su cuidado,

Establecer la reldacion entre la esfructura v funcidon del sisterna nerviose v del
sisftema endocrino, en cuanto a su fisiclogia y la respuesta a la accidn hormonal.

Intarpretar 1o respuesta dal cuenpe humane frenfe a microorganismos patégenas,
describir el procesa de respuesta inmunitaria e identificor las anomalics de este sisema.

v




El proyecto de Biologia 2

i —————————
Para empezar

6 Anatomia y lisislogia hamans | g

- Activa tu conocimiento
con el grafico

L Una unidad mimql_pqro facllitar - Tu unidad ananca con noficias : ¢ Aprendemos biologia a fravés
los nuewvos aprendizajes. ytemas que feinvolucran en los :  deactividades, g
contfenidos.

* Propuesta al final de
4 cada quimestre s

. .
T T

. » Propuesta de actividades inferdisci- -
: plinarias, que promueven el didlogo | J————— )
¢ yeldeseo de nuevos conocimientos, .

suU reproduccion

Prohibida

Y, ademas, se incluye una evaluacion
- quimestral con preguntos de desamo- -
i lloy de bese esfructurada, E
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ORIGEN DE LA VIDA

La biologia es la ciencia gue esfudia la vida y
se basa en la aplicacion del método cientifico.
Histéricamente, existen muchas teorias sobre el
origen de la vida, La primera teoria propuesta
fue la de la generacion espontanea. Sin em-
bargo, Francesco Red refutd parcialmente esta
teoria en el siglo XVIl. La generacién espontd-
nea se vio fotalmente negada ya en el siglo XIX
gracias a los experimentos con los matroces de
cuello de cisne de Louis Pasfeur.

Después de los experimentos de Pasteur, quedd
claro gue la vida no aparece de forma espon-
t&neq, pero seguia sin existir una teoria clara
que explicase el posible origen de la vida. Esto
fue asi hasta 1924, cuando Aleksander Oparin
(Oparin, Al 1924, El origen de la vida. Editorlal
AKAL) y John Haldane, de forma independien-
fe, propusieron un marco fedrico en el que la
vida tuvo que desarrollarse en la Tierra, gracias
al cual ya podrian realizarse experimentos que
aceptaran o refutaran esta teoria. Ellos propo-
nicn que existia una evolucién guimica que
fuvo lugar en un caldo primitivo con las condi-
clones existentes en la Tierra hace oproximada-
mente 3 500 millones de anos.

El cientifico Stanley Miler (Miller, S. 1953. A
Production of Amino Acids Under Possible Pri-
mitive Earth Conditions. Science 117: 528-529)
pudo comprobar experimentalmente la for-
macion de moléculas orgdanicas a partir de
moléculas inorgdnicas en agua, si se aplica-
ba calor y energia eléctrica como sustituto
de las tormentas eléctricas gue, suponemos,

existian en la Tierra en el momento en que
apareclo la vida.

El agua es la molécula mas importante para
gue exista la vida. La composiciéon media de
los seres vivos es de un 70% de aguaq, y sus
propiedades fisicoguimicas la hacen indis-
pensable para la vida.

Estas propiedades son: una elevada tension
superficial, capilaridad, alto calor especifico,
gran capacidad disolvente, fendencia a io-
nizarse y una densidad mayor del agua en
estado liguido gue en estado sdlido. Gracias
a esto, el agua desempena funciones biolo-
gicas decisivas en 10s procesos vitales.

Estas teorias son las més aceptadas en cuan-
fo al origen de la vida en la Tierra. Por su par-
te, latecria mas aceptada sobre el origen de
la Tierra y de todo el universo es la del Big
Bang la cudl propone gque todo el universo
se encontfraba concentrado en un estado
de alta densidad y de ahi se expandid en
una gran explosién (Big Bang). Esta expan-
sion seguiria ocurriendo en la actualidad,

=enen O htipy goo.glfmiteaT

1. ¢(Porqué el agua forma enlaces de hidroge-
no? Dibuja la estructura del agua en los fres
estados de la materia.

2. Si el hielo tuviese una densidad mas grande
que el agua, jgque sucederia en los lagos
que se hielan?

3. Busca informacidn y explica como los &xidos
de nittbgeno que provienen de los fubos de
escape de los vehiculos pueden alterar el
pH del agua de lluvia, y qué efectos pueden
producir en los vegetales,

P

i e b e e e e e ey

4, Las esporas y las semillas tienen un 10% de
agua mientras que en el cerebro humano re-
presenta un 86%. Razona a que crees gue se
debe esta diferencia. Menciona algun orga-
no que tenga un bajo contenido de agua.

5. Una de las propiedades fisicoguimicas del
agua permite que se mantengan la forma y
el volumen de las células. Comenta de qué
propiedad se trata.

SSPDPIAIRY
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PRINCIPALES BIOMOLECULAS ORGANICAS

Biomoléculas
orgdnicas

Caracleristicas

* Estdn compuestos por carbono, hidrdgeno y oxigeno.

* Su funcién principal es energética y estructural.

SEIClies * Los glacidos mds sencillos son los monosacdardos (funcion energéti-

cal), oligosacdridos (funcidn energética), polisacdridos (actian como
elementos estructurales o de reserva de energia).

* Los deidos grasos pueden ser saturados o insafurados.
Lipidos » Fosfolipidos son lipidos importantes y conforman la membrana
plasmdadtica de la célula.
* Estdn formados por aminodcidos.

*» Su funcién va desde estructural (coldgena), transporfadora
Proteinas (hemoglobing), inmunoldgica (inmunagloluling).

* Un fipo mds especifico de proteinas son las enzimas que ayudan
a catalizar las reacciones metabdlicas que ocurren en la célula,

» Contienen informacion genética y permiten que se sinteticen las
proteinas,

* Estan formados por nucledtidos de ribosa (ARN) o desoxirribosa
(ADN) unidas a bases nitrogenadas que son la adenina, guani-

Acidos nucleicos & 3 " ;
na, citosing, timina y uracilo.

» El ADN forma una doble hélice complementaria y antfiparalela
que confiene en su secuencia de nucledtidos la informaciéon

para la sintesis de proteinas.

v

6. Compara las estructuras v las funciones 10. ¢De qué depende la funcién de una protet
del almiddn, el glucdgeno, la celulosa y na? Describe brevernente las funciones que &=
la quitina. se les afribuyen. 2.

7. Explica cudl es la estructura de un polisa- 11. Responde las preguntas siguientes sobre g_
carido. Realiza un esquema para explicar esta cadena de dcido nucleico: o
el er:nllcuce O- glicosidico entre dos mono- AAGGCCTIACACS §
SECHaos » —¢Es un fragmento de ADN o de ARN? Justifica

8. Laférmula general de los monosacdridos
&5 (CH,0),, donde n es el nimero de &to- ka respuestor
mos de carbono. Eseribe la férmula mole- 12, Responde Ias siguientes preguntas:
cular de una triosa, una fetrosa, una pen- a. ¢Cudles son las funciones de los glicidos,
tosa y una hexosa, carbohidratos v lipidos en los seres vivos?

@. Confecciona un esquema para clasificar b. ¢Cuél es la diferencia entre el ARN y ADN?

¢ los glicidos en el que se refleje su com-
posicién, caracteristicas, funcién y ejem-
plos de cada grupo.

C. (Qué biomoléculas actla come elementos
de reserva de energia en los seres vivos?




EVOLUCION DE LOS SERES VIVOS

A lo largo de la historia, siempre se ha inten-
tado dar respuesta a la existencia de la gran
diversidad de organismos que conocemos,
y al origen de los mismos. La primera teoria
evolucionista fue propuesta por Lamarck,
guien propone la Idea de la «herencia de
caracteres adguiridos», Tras Ias ideas evolu-
cionistas de Lamarck, Charles Darwin pro-
pUsSO UNG nueva teoria, la evolucién. Tras
su vigje en el Beagle, Darwin Dropuso
una hipdtesis basada en la varia- .
bllidad, la adaptaciéon de Ios -
especies y la seleccion na- -
tural. Las ideas de Darwin ;
fueron actualizadas fras el ;
aumento de los conocl
mientos en blologia mole-
culary genética, y crearon 3
el movimiento conocido *
como neodarwinismo. :

Las teorias neodarwinistas
mas valoradas son el gradua- .
lismo y el puntualismo. El gradua-
lismno propone una especiacion lenta por
acumulacion de cambios, mientras que el
puntualismo propone que los cambios son
bruscos.

La aparicion de nuevas especies se cono-
ce como especiacién y tiene lugar cuando
ocurre un asilamiento reproductivo entre
grupos de individuos de una misma pobla-
clon. Esto puede llevar a una especiacion
alopdtrica, en la que inferviene una barrera
geogrdfica, o especiaciones como la sim-
patrica o parapdtrica, en la que las barre-
ras son ecolégicas o etologicas. Todos es-
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tos procesos son graduales y requieren del
paso de miles de generaciones para que
distingamos especies diferentes. Sin embar-
go, también puede ocurrir especiacion de
forma instantédnea, en pocas decenas de
generaciones por efectos que provocan la
deriva génica, como el efecto fundador o
el cuello de botella.

ExIsTen evidencias que prueban la exis-

’rencm de la evolucién, como el
A registro fésil, que permite enfen-
A der los cambios evolutivos en
k. Ias especies; las evidencias
. que se obtienen mediante
: la anatomia comparada,
i gracias a la cual cono-
i cemos la existencia de
i 6rganos homdlogos y 6r-
¥ ganos andlogos, asl como
e de organos vestigiales. Tam-
P~ bién son importantes las evi-
: dencias que se pueden obtener
mediante embriologia comparada,
en la gue vemos gque los primeros estadios
de los embriones de animales son muy simi-
lares. También encontramos pruebas a fa-
vor de la evolucion en la comparacion del
ADN v los estudios de blogeografia.

Dentro de todo el proceso evolutivo, cabe
destacar la evolucion humana. Los seres
humanos hemaos sido capaces de sobrevi-
vir, adaptandonos al medio por la adqui-
sicibn de clertas caracteristicas, entre las
qgue destacan el bipedismo, el aumento de
la capacidad craneal y el desarrollo de la
cultura.

13. ¢, Por qué la teoria de Lamarck es evolucionista?

I

|

i 14, ¢ Por qué el alargamiento del cuello de las jirafas por el esfuerzo continuado no pasard a sus
! descendientes? ;Qué tipos de cambios pueden pasar a los descendientes?

! 16. ¢, Por qué crees que Darwin tardd tanto en publicar su teoria sobre el origen de las especies?

i 16, Enumera al menos sels caracteristicas que demuestren la variabilidad presente en la especie
: humana. Procura que alguna de ellas no sea una caracteristica observable a simple vista.
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DIVERSIDAD DE LOS SERES VIVOS

Reino Caracteristicas Ejemplos

Son organismaos unicelulares procarnioras.

Monera Son importantes para los seres humanos porque bacterias
muchos son patégenos.
. Son organismos eucariotas eneralmente algas, protozoos y mo-
Protoctista g v 9 9 P 4

unicelulares. hos mucilaginosos

Son organismos eucariotas, heterotrofos.

Obtienen su alimento por absorcion.
Fungi levaduras y setas
No redlizan fotosintesis.

Su pared celular esta constituida por quitina.

Son organismos eucariotas fotoautotrofos.

Poseen clorofila y paredes vegetales de celu- algas verdes

Plantae e algas pardas

Se distinguen tres grandes grupos: talofitas (al

gas). criptégamas (briofitas, pterdofitas) y fane- TRuEgRe
rodgamas (gimnospermas y angiospermas).
Estd formado por organismos eucariotas
heterotrofas.
calamar
Existe una gran diversidad de animales.
Animalie mosca
Invertebrados (arfropodos y moluscos).
. ledn
Vertebrados poseen un esgueleto intemo (peces |
- anfibios, reptiles, aves u mamiferos).
5

17. ¢Cual es la diferencia entre las plantas angiospermas y gimnospermas?
18. Escribe las caracteristicas de las briofitas,

19. Escribe las caracteristicas de las pteridofitas.

20. ¢Qué son células eucariotas y procarolas?

21. ;Qué son enfermedades patdgenas?

hitpy//googlieldGeP
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LA CELULA

La célula es la unidad bdsica de vic_':i
vivos estan formados por células. Es
gracias a Schwann, Schieiden

lo teoria celular.

Las estructuras importantes en las

o

rc it d6 Calai Conjunto de séculos v vesiculas en los que se transforman, empaguetan y seleccio-|
OMplole 46 oI nan las sustancias para su transporte por el interior de la célula o hacia el exterior.
Reticulo Conjunto de séculos aplanados y conectados con la envoltura nuclear gue se encar-
endoplasmadtico ga de la sinfesis y el transporte de lipidos y profeinas.
Estructuras formadas por ARN y profeinas. Estan dispersos por el citoplasma o aso-
ciados @ las membranas del reficulo endoplasmdértico. Se encargan de la sintesis de
Ribosomas profeinas.
Estais se secretan al exterior o son utilizadas por la misma célula para crecer o renovar
sus componentes.
Vacuolas Vesiculas gue tienen como funcidon almacenar sustancias diversas, como proteinas,
glucidos, etc.
Vesiculas que contienen las sustancias que la célula necesita para digerir la materia
Lisosomas que recibe del exterior & incluso las partes de la propia célula gue envejecen o dejan
de ser Utiles.
) Conjunto de filamentos proteicos que dan forma a la célula y son los responsables
Citoesqueleto del movimiento celular.
Estructuras cilindricas, generalmente dos, situadas préximas al nlcleo. Colaboran en
Centriolos el reparto de los cromosomas entre las células hijas cuando las células se dividen.
Orgdanulos con doble capa de membrana. A diferencia de la membrana externa, la
Mit —_— membrana interna presenta repliegues y en el liquido interior de la mitocondria hay
SRR tibosomas y ADN. En las mitocondrias se produce la respiracion celular.
|

-
|
: Contesta correctamente las siguientes preguntas.

| 22, (Cudles son las caracteristicas de las células eucariotas?

i ¢ , ) B} ) )

: 23, (Cudl es la diferencia entre células procariotas vy eucariotas?
|

|

I

|

|

I

1

24, ;De gué tipos de células pueden estar constituidos los seres vivos? Explica las caracteristicas de la
célula eucariotfo.

25. jQué elementos se distinguen en el ndcleo? ; Qué relacién existe entre el ADN y los cromosomas?
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NUTRICION

Todos los seres vivos cumplen tres funciones vitales: nuincion, re-
lacion y reproduccion. La nutricion es llevada a cabo en los seres
humanos principalmente por dos sistemas: el sistema digestivo y
el sistema excretor.

El sisterna digestivo permite la digestion de los alimentos y la ab-
sorcion de nutrientes. La digestion consiste en la transformacion
de alimentos hasta convertirlos en nutrientes, y la absorcion es la
incorporacion de esos nutrientes desde el sistema digestivo a la
sangre parda su reparto por todo el organismo. El sistema diges-
tivo estd formado por el tubo digestivo y una serie de glandu-
las accesorias. En el tubo digestivo distinguimos la boca,
faringe, eséfago, estémago, intestino delgado, intestino
grueso y recto. Por su parte, las glandulas estdn conec-
tfadas con el fubo digestivo y son las glandulas sali-
vares, el pdncreas y el higado. Es importante mante-
ner el sistema digestivo lo mds saludable posible ya
que, si ho, podemos contraer ciertas enfermedades

o trastornos digestivos como gastritis, hepatitis o Ulceras
pépticas.

El sistema excrelor cumple con la funciéon de eliminar
los desechos procedentes del metabolismo celular.
Este sistema estd conformado por los rinones, las vias
urinarias, los uréteres, la vejiga y la uretra. Igualmente,
es importante mantener el sistema excretor en buen
estado de salud para evitar vernos afectados por tras-
tfornos o enfermedades relacionadas con este sistema,
como la insuficiencia rendl, la cistitis © la nefritis.

hitpy ool EkT4H
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246, Explica en gué consisten los siguientes procesos & Indica en qué parte v organo del sistema diges
fivo tienen lugar.

absorcion de nufrientes - deglucion - insalivacion - digestion estomacal - masticacion -
digestion intestinal - defecacion

SOPRPIAIRY

27, Bplica las diferencids entre el bolo alimenticio, el quimo y el guilo.
28, ,Por gué crees gque es Un hdbito saludable masticar bien los alimentos? Justifica tU respuesta,

Prohibida su reproduccion

29. Describe o funcién de los nutrientes y pon Un gjemplo.



El concepfo de bictecnologia se refiere al uso de seres vivos © sus componentes para la
elaboracion de producios o realizacion de tareas en beneficio del ser humano. Muchas de
las aplicaciones de la biotecnologia tienen una relacion directa con la alimentacion, como
la elaboracion de pan o productos lacteos; pero tfambién pueden influir en otros campos,
como la sanidad, al elaborarse antibidticos y vacunas; o en agricultura, con la creacion de
pesticidas ¢ la capacidad de confrolar plagas.

30. Identifica en |a siguiente pirdmide alimenficia queé dlimentos no estdn bien ubicados. Indica cudl
seficl su ubicacion correcta.

31. Confecciona uh esquema con los principdles usos de los microorganismaos en bictecnaologia.

SePOPIAIDY

32. Explica cudles son los micraorganismos mas utilizadaos en el sector alimentfario.

—; Cudles son los principales procesos metabdlicos asociados?

prociuesisn
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Noticia:

En nuestro cuerpo podia haber ADN «atrapados de
otros seres hurmnanos

it .
hilps:// goo.gl/d8CIAN

Pelicula:

Mutantes

htips/{goo.gl/Eulvz2

Melanie Gaydos, una modelo con una muiacion ge-
nética que dice senfirse bella
Melanie Gaydos es una moedelo infernacional
dfincada en Nueva York. Pero no una de tantas:
con su imprasionante aspecto rompiéd muchas
barreras para hacerse un hueco en &l mundo
de la moda. «Yo nacl con unda mutacidn gené-
tica llamada dispfasia ecfodérmicd, que me
afecta al pelo, a los dientes, a la piel v las unas:.
hitp://goo gl/3tHBCX
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|. EL ADN COMO BASE DE LA VIDA

En la actualidad, sabemos que el ADN es la
molécula portadora de la informacion ge-
nética, pero esto es un conocimiento muy
reciente en la historia de la ciencia.

La molécula de ADN fue aislada por primera
vez por Fiedrich Miescher (Miescher, F 1871,
Uber die chemische Zusammensetzung der
Eiterzellen. Medicinisch-chemische Unfersu-
chungen 45: 30-32) en 1869. Al encontrarse
Unicamente en los nucleos de las células, a
esta sustancia se la llamd nucleina. Poco des-
pués se descubri® que la nucleina era una
molécula acida, por lo que pasd a llamarse
dcido nucleico; y mds tarde se denomind
acido desoxirribonucleico (ADN) para dife-
renciarlo del dcido ribonucleico (ARN).

En 1885, el cientfifico alemdn Albertch Kos-
sel (Kossel, A. 1885. Untersuchungen Uber die
Nukleine und ihre Spaffungsprodukte) consi-
guié aislar el ADN de las proteinas asociadas
a él, siendo capaz de determinar los nucled-
fidos que lo conforman. Estudios posteriores
trataron de definir si la informacién genética
se enconfraba en las proteinas asociadas al
ADN o en el ADN en si. En principio, se supu-
sO que las proteinas serian las encargadas
de fransmitir la informacidn ya gue eran mas
complejas, mientras que el ADN, al poseer
solo cuatro nucledtidos, seria demasiado

simple para cumplir con esta funcién. Sin
embargo, diversos experimentos redlizados
a principios del siglo XX demostraron que es
el ADN la molécula portadora de la informa-
ciéon genética hereditaria.

Uno de los experimentos mds destacados
en este punto fue el de Frederick Griffith
(Avery, O.; MclLeod, C. & McCarty, M. 1944.
Studies on the Chemical Nature of the Sulbs-
tfance Inducing Transformation of Pneumo-
coccal Types: Induction of Transformation
by a Desoxyribonucleic Acid Fraction Isola-
ted from Pneumococcus Type Ill. Journal of
Experimental Medicine. 79: 137-158) quien
inyectd diferentes cepas de bacterias en
ratones. La cepa S era darina y mataba al
ratén mientras que la cepa R no era virulen-
ta y no mataba al ratdn. Griffith comprobd
que al calentar la cepa S, esta dejaba de
ser danina y no mataba al ratén. Sin em-
bargo. al mezclar la cepa S calentada (no
danina) con la cepa R (no danina) el raton
si moria. Griffith comprobd que esto ocurria
porgue habia una fransferencia del ADN
de las bacterias de la cepa S ala R.

De esta forma, quedd demostrado que el
ADN es el portador de la informaciéon ge-
nética.




2. INTRODUCCION A LA GENETICA MOLECULAR ey

La informacidén del ADN estd codificada en la secuencia de sus
bases nitrogenadas. Esta informacion fluye y se fransmife en dos
sentidos diferentes;

* A partir del ADN, se obtienen nuevas moléculas de ADN por
replicacion. Este proceso tiene lugar durante la etapa S del
ciclo celular y permite |la fransmision de la informacion de
célula a célula, mediante la mitosis, y de individuo a indivi-
duo, por medio de la reproduccion.

* Por transcripcion, se obtienen moléculas de ARNm que con-
tienen informacién del ADN. Medianfe la traduccion del
ARNmM, esta informacion determina la sintesis de las proteinas.

Este flujo de informacién constituye el dogma central de la bio-
logia molecular. Fue publicado en 1970 por Francis Crick y ha
sido la base de los grandes avances en el conocimiento de la
genética molecular que se han realizado desde entonces. Este
dogma central ha sido ampliado posteriormente con dos pun-
tos referentes a los virus:

* La transcripcion inversa: Algunos virus, llamados refrovirus,
pueden sintetizar ADN a partir del ARN virico, mediante la
enzima transcriptasa inversa. Este es el caso del virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH).

* Lareplicacion del ARN virico, que llevan a cabo las enzimas
replicasas.

En esta unidad se tratard dnicamente el flujo de informacién
gue procede del ADN en las células eucariotas y procariotas.

El siguienfe esquema muestra, de manera general, la replica-
cion, la transcripcion y la fraduccién en una célula eucariota.

Las uniones (estables o tempora-
les) entre dos cadenas de dacido
nucleico se establecen por com-
plementariedad de bases.

Citosine B Bl Boses

nitrogenodas

”3

Guaning [g

Par de bases
Adening Al

i
zﬁ?
Uracilo 7]

Colmnas da
QZBCOHsToN0

ARN

ADN

Acido Desoximbonucksico

Flujo de informacién a partir del ADN en la célula eucariota
* Dentro del ndcleo celular se produce la replicacion del ADN y la transcripcion para obte-

ner moléculas de ARNm a partir del ADN.,

* Latraduccion tiene lugar en los ribosomas del citoplasma. Una vez sintetizadas, las protei-

nas inician su actividad dentro de la célula.

* Lareplicacion, la franscripcion vy la traduccion estdn controladas por un conjunto de enzi-
mas muy especificas que llevan a cabo una funcidn extraordinariamente precisa.
Ahora veremos los mecanismos que hacen posible este flujo de informacion.

Replicacion Replicacion
Transcripcion Traduccién
]
: ADN ARN
: Transcripcion
inversa

o PIL

Proteina

htp:/fgoo.gl/ VPgNIt

o B L L L L L Ll



o Y S

2.1. La replicacion del ADN

Mediante la replicacién, se obtienen dos copias idénticas a partir
de una doble cadena inicial de ADN.,

Francis Crick y James Watson (Watson, J. & Crick, F. 1953. A

structure for deoxyrribose nucleic acid. Nature 171: 737-738), al g
mismo fiempo que dedujeron la estructura del ADN, propusieron =
un mecanismo para la replicacion de esta molécula. Teniendo - %
en cuenta la imporfancia de la conservacion de la secuencia e 3
de bases original, consideraron posible que las dos cadenas de ( A N

la doble hélice se separasen y cada una sirviese de molde para
la sintesis de ofra complementaria. De este modo, se obtendrian
dos dobles hélices, cada una con una cadena vieja, o parental, y

Rosalind Franklin
(Londres, 1920-1958)
Biofisica y cristaldgrafa inglesa

ofra cadena nueva, o hija. Los frabajos experimentales posteriores especidlizada en la interpre-
confirmaron esta hipétesis, denominada semiconservativa. facion de estucturas mole-
I —— culares y celulores a partir de

ADN ligasa fotografias obtenidas por dr

fraccion de rayos X.
cadena

refrasasda ADN polimerasa : Las imagenes del ADN obte-
: nidas por esta cienfifica, junfo
con sus primeras inferpretacio-
nes de estas, fueron defemi
nanites para la elaboracion de
la teoria de ka estructura del
: ADN que mds tarde propusie-
o~ ; ron Watson y Crick.
ARN polimerasa

ARN primasa

Fragmenio Rellcasa

de Okazaki *

Fragmento
de Okazaki 3

Topoisormenasa

+++- 0 hitpy//goo.gl/ZBowiy

ADN polimerasa
Cadena
adelantada 3

La replicacion del ADN fiene lugar mediante una reaccion de sintesis:
(dNMP) + dNTP (dNMP) _, + PP,

* A partir de uno o diversos (n) desoxirrbonucledtidos monofosfato (ANMP) de la cadena en
formacion, se produce la incorporacion de un desoxirribonucledtido trifosfato (ANTP).

* De esta unién se desprende pirofosfato inorganico (PP) y se obtiene una cadena con un
desoxirribonucledtido mas, incorporado al fragmento inicial (n + 1).

[ R R R P
Uracile ﬁ " , - %
(2 Adicxopiimiding) @ c c
HNS ‘\scu Hu;’/ '\scn—cua ":f//” \‘;c
o L P
o=C CH O=cC 1 CH o=c " CH
& = S~ Timiding (5mefil2, g~
H H Adioxepiimiding) H
T @
e c _‘_,,_;N C'rfosh_ﬁal(a-qn_ﬁinc-. . 5
5 \\ 2- oxopiimiding) : =
aCH : 5
‘c a / P8
3_~""T~nN : O
H =
Adenina (Gaminopurina) Guaning (2-amino-S-oxopurina) Firimiding : _1%

La reaccion de unidn de los nucledtidos es reversible, pero se ve favorecida en el sentido de
la sintesis, ya que el PPi es répidamente degradado.



En la replicacién del ADN intervienen las siguientes
enzimas:

* ADN polimerasas (ADN pol), enzimas con dos fun-
ciones distinfas:

—Tienen actividad polimerasa; es decir, catalizan
la unién de nucledtidos en la cadena de ADN.

—Tienen aclividad exonucleasa; es decir, catali-
zan la rotura de los enlaces entre los nucledtidos
cuando las moléculas tienen un extremo libre.

zan la formacién de cadenas de ARN.

» Topoisomerasas y girasas: Enzimas que adaptan
la estructura espacial de la doble hélice alas ne-
cesidades del proceso de sintesis.

* Ligasas: Sellan las uniones entfre fragmentos de
cadenas.

El proceso de replicacion se conoce defallada-
mente en procariofas, en especial en el caso de
la bacteria Escherichia coli.

ADN
“
=
i
i
-
e
B
* ARN polimerasas (ARN pol): Enzimas que catali- e
-
S
N
——
-
=
e
-

hiptiasis

D o Yoo hipdtesis hipdtesis

1. Lee la siguiente informacion e indica por gué conservaiv dispersiva

sabemos que la replicacion del ADN es semi-
conservativa. o i

En 1958, Meselson y Stahl investigaban de qué
rmodo fenia lugar la replicacion del ADN, Con-

templaban fres posibiidades: Estos dos clentifi-
cos frabajaron con la bactera Escherichia colf
vy medios de cultivo ricos en N% o en N¥ para

poder «marcar diferentes fipos de cadencs. \
Aplicarori latécnica de la ultracentrifugacion en
gradiente de cloruro de cesio para poder distin-
guir moléculas que contenian N*y N¥, es decir, ~ ~
moléculas ligeras vy moléculas pesadas. Cultiva-
ron las bacterias en Ny [as incubaron para que a. b. E % g
en sucesivas divisiones celulares, estas bacterias
incorporasen en su ADN este marcaje. Asi, obtu-
vieron una poblacion de bacterias que confenia
cadenas de ADN pesadas por la incorporacion

*Ln§§s

it g g A BN

del N'®, Al extraer y ultracentrifugar el ADN, se ob-
servaba una banda caracteristica (a).

* Transfieron las bacterias a un medio con N*
y, por tanto, menos pesado. Las incubaron el e Dejaron que se dividiesen diversas generacio-
flempo suficiente para gue se dividieran una nes y repitieron la ultracentrifugacion. El pa-

sola vez, La ultracentrifugacion del ADN dio tridn obtenido se observa a la derecha (€).
un nuevo patron de bandas (b).

POPIALOY
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Cadena
retrasada
5

ADN polimerasa (Polx)
halicosa
protainag de unidn

\ a cadena simple (350)

Topoisomerasa

S

Replicacion en procariotas

Se han identificado tres fipos de ADN

polimerasas:

* ADN pol |, que actia con:

—Actividad polimerasa, catalizando la
unidn de nucledtidos en sentido 5° 3.

—Actividad exonucleasa en sentido 5 3"y
en sentido 3’ 5"

* ADN pol ll, que presenta:
—Actividad polimerasa en sentido § 3",

—Actividad exonucleasa en senfido 3" 5',

« ADN pol lll, que actlda con:
—Acftividad polimerasa en sentfido & 3"

—Actividad exonucleasa en sentido 3" 5,

Cada enzima interviene en diversas fases del
proceso, el cual se inicia del modo siguiente:
* Existe un punto de la doble hélice en el
gue se ha de iniciar la replicacion. A este
punto lo conocemos como origen de repli-
cacion (O).

A partir del origen de replicacion, se formard
una horquilla de replicacion en la que el
ADN modifica su estructura espacial. En la
formacion de la horquilla intervienen:

—Las enzimas fopoisomerasas como, por
ejemplo, la girasa, que desespiralizan el
ADN,

—Las helicasas, que separan las dos
cadenas

de la doble hélice.
—Un grupo de proteinas llamadas SSB
(single sfrand-binding), que estabilizan
cada una de las cadenas sencillas.

* Se inicia la sintesis del nuevo ADN y la hor-
quilla va progresando y se ensancha hao-
cla los lados.

El proceso se desarrolla venciendo dos
dificultades:

—Las ADN pol no pueden iniciar la sinfesis
de ADN sin un fragmento preexistente de
cadena.

—Las ADN pol solo pueden incorporar nucled-
fidos ala cadena en senfido & 3", yaque la
reaccion necesita extiremos 3’ libres.

Estas limitaciones hacen que la sinfesis de las
dos cadenas hijas se desarrolle de manera
diferente, segun se trate de la cadena con-
ductora o bien de la cadena retardada.

Veamos, a continuacian, el proceso distin-
guiendo la sintesis del ADN a partir de la
cadena conductora y a partir de la cadena
retardada.

* Sintesisapartirdelacadenaconductora
El primer paso es la formacion de un
segmento de cadena que permita la
actividad de la ADN pol.

—La ARN pol es capaz de catalizar la
unién de ribonucledtidos sin necesi-
dad de la existencia de cadenas ya



iniciadas. Por ello, esta enzima, tfam-
bién denominado primasa, sintetiza un
fragmento de molecula de ARN gue lo
conocemos como cebador,

—A continuacion, la ADN pol Il alarga
este fragmenfo inicial polimerizando la
union de desoxirribonucledtidos segun
la ley de complementariedad de bo-
ses. la adenina es complementaria de
la timina, y la citosina, de la guanina.

—Después, la ADN pol | actia como exo-
nucleasa en sentido 5 3" y elimina el
cebador, a la vez gue actua como po-
limerasa y llena el vacio con desoxirrn-
bonucledtidos.

—A confinuacion, la ligasa sella la unién
entre los dos fragmentos de ADN.

« Sintesis a partir de la cadena retardada.
Paralelamente «al precese anterior,
la cadena refardada sirve de molde
para la sintesis de su complementaria.

Pero, en fal caso, la necesidad de extre-
mos 3° libres de la ADN pol Il origina un
mecanismo diferente:

—La primasa sintetiza diverses cebadores.

cebador incorporando nucledtidos en
sentido 5 3. Estos peguenos fragmen-
tos tienen entre 1000 y 2000 nucledtidos
de longitud y los denominamos frag-
mentos de Okazaki, el nombre de su
descubridor.

—Posteriarmente, la ADN pol | sustituye |os
cebadores por desoxirriibonucledtidos.

—Por dltimo, la ligasa sella las uniones entre
los fragmentos independientes para cons-
tituir una cadena sin discontinuidades.

Cuando se habla de modificacionses en las cadenas
de ADN (alargamiento o acortamienta) en senticdo &
3’ (desde 5 hasta 37, significa que el axdrerno 5 no se
aftera vy la modificacion tiene lugar en el extrernc 3.

Si la medificacion es en sentido 3 5, el extremo 3’ no
se altera y la modificacion tiene lugar en el extremio &',

Actividad polimerasa
B2

CHEHCHEH] —[HHHHHY

Actividad sxonhucleasd
B3

IO — D8]

Actividad exonuclegsa

35 .
"
—La ADN pol Il alarga los fragmentos de |:|-I'|:|-I-|:|—"|:|_.: BHHHI
S e e R T T S e T PP T P PR PP P PSP PP R PP P PP PP
_ A Y
3 :
topoisomerasa (elaja el :
. superentollamiento ocasionado
helicasa por el desenrollamiento) :
(separa las dos cadenas) :
ARN
ADN pal Il :
T ARN (Primery  (alarga el :
prirmer) ADN pol | {de- .
grada el primer |
Cadena de sinfesis Y llenando el :
continua S5B (profefnas hueco :
\\ w astabilizadoras / / :
de cadena
sencilla) :
PRIMASA, 5
ARN pol :
( Raf) ADN ligasa :
(une los fragmentos Ckazakdy "

.........................................................................
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La sinfesis o partir de la cade- =
na conductora se produce
con un solo cebador y ocurre
de manera confinua.

En cambio, Ia sinfesis a partir
de la cadena refardada se
produce ¢oh NUMeErosos ce-
badores y, ademds, es discon-
finua.

Mientras se van incorporan-
do los nucledtidos o las co-
denas en formacion, la ADN
pol | recorre las cadenas para
compreobar gue los nuevos
nucledtidos se emparejan co-
rrectamente con sus comple-
mentarios.

==

Aciiidod de correcclén de enrores, §

W cio de la replicacién d lo largo
de cada cromosomaq, o cudl
permite acelerar el proceso,
Por ello, se forman numerosas
horguillas de replicacion.

* Llos fragmentos de Okaza-
ki tlenen una extension menor
que en las células procariotas,
aproximadamente entre cien y
doscientos nucledtidos.

* El ADN de las células euca-
riotas no estd cerrado sobre
si mismo, como el de las ce-
lulas procariotas, sino que s
linedal. Tal y como hemos indi-
cado en el apartado anterior,
al eliminar los ARN cebadores

==

En caso de que se produzca un emparejc-
miento errdneo, la ADN pol | detiene la sin-
tesis y, con su actividad exonucledsica 3" 5,
corta el enlace del nucledtide erréneo a la
cadenay coloca el nucledtido adecuado.

Replicacién en eucariotas

En los organismos eucariotas, la replicacién
cdel ADN presenta numerosas coincidencias
respecto a la replicacion en los procariotas.
No obstante, existen diferencias destacalles:

» Fl proceso previo al inicio de la replica-
cién requiere el desempaquetamiento
de esfructurcs espaciales mds comple-
jas que en el caso de |as procariotas,

+ |Las celulas eucariotas contienen mucho
mds ADN que las procariofas. Por este
motivo, existen numerosos puntos de ini-

de los extremos de las cade-
nas quedaria una cadena incompletfa,
La enzima telomerasa alarga los exire-
mos de los cromosomas para evitar o
pérdida de material genético durante |a
replicacion.

ADN anadido
laatel
por la telomerasa /cebcldor
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘l |
x caebador

2. A partir del proceso de replicacion del ADN
en procariotas v de las caracteristicas pro-
pias de la replicacién en eucariotas,

— Describe detalladamente Ios  diversos
procesos que se dan durants la replica-
cién en los eucariotas. Sigue este esque-
it

* Enzimas que intervienen

* |nicio de la replicacién

* Diferencias enfre cadena conductorg vy
cadend retardada

>
Q
<
o
Q
o

* Accion de la enzima telomerasa

— Acompafa la descripcion con dibujos
esquemdticos.




2.2. La transcripcion

La transcripcion es el procese por el gue se sintefizan moléculas de ARN complermentarias o
una de las dos cadenas de una doble hélice de ADN,

Durante |a franscripcion, la secuencia de bases del ADN defermina la incorporacion de los
ribonucledtidoes.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

_. E
HEN
3 < ARN-pof i

TCGATG

secusncia da inicio sacuancia de téming

{52 Une a ARN-pal I = ({ recanocida por rho)
avance de la franseripeion

5’

o_-_--__-_-_--_--_-_--a

AT ol i et

La franseripeién de ADN a ARN es Und reaccion de sinfesis: (NMP) +NTP (NMP) +PP, §

* A partir de unc o varios (n) ribonucledt- * La incorporacion de ribonucledtidos en
dos monofosfato (NMP) de la cadena en senfido 5° 3. Como ya hemos visto, a di-
formacion, se produce g incerporacion ferencia de la ADN pol, esta enzima ca-
de un ribonucledtido trifosfato (dNTP). faliza la unidn de los ribonucledtidos sin

* De esta unidn se desprende pirofosfato A S R B

inorganico (PP vy se cbflene una cade-
na con un ribonucledtide mas, incorpo-

raclo al frqgmerﬂ‘o inicial (n + ]), S R AR P R BT A R R A R RS :
Losribonucledtidos queintervienenen Gaivisnanter s i fidssidts
la reaccidn sonlos correspondientes oo O -

las bases adenina, citosing, guanina

."". i H..
y uracilo. La adenina del ADN es LN 7 L
complementaria de la base uracilo,

en el ARN, o ibosa _Mbonud?;g;%c:furcnow = 5 =

La principal enzima responsable de o / R P e T
franscripeion esla ARN polimerasa (ARN i Pentosas i W/
pol), que participa en dos procesos . 3
diferentes: \‘ T H

clasilinane —g clesceinibanusladtica:

* La separacion de las dos cadenas
de la doble hélice,

........................................................................................
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La transcripcién en procariotas

En procariotas, la transcripcion se lleva a cabo bajo el control
de una sola ARN pol. En esfe proceso suelen distinguirse fres
fases: inicio, elongacion y ferminacion.

Inicio

En la cadena de ADN hay unds secuencias especiales que
reciben el nombre de secuencias promotoras o promotores.

Estas secuencias se situan antes del primer nucledtido
que debe ser franscrito y que identificaremos como
nucledtido +1. Las secuencias promotoras suelen situarse,
aproximadamente, centradas en la posicion -35 y -10,
anteriores al nucledtido +1.

La secuencia de nucledtidos de los promotores depende de
cada organismo, pero en Escherichia colf se han observado
coincidencias importantes: en general, la secuencia -35
cormesponde a una combinacion de nucledtidos similar a
TIGACA. y la secuencia -10 se corresponde habitualmente
con la secuencia TATATT.

— Secuencias promotoras ———————

Se han anadlizado numerosas secuen-
cias promotoras de genes de bacte-
rias y de virus,

Para la secuencia =335, se han encon-
frado diversas posibilidades, comao TT-
GICA, TIGCAT, TIGTAA © bien TIGACT,

Pero la que se encuentra mdés a me-
nudo es TICACA.

Para la secuencia -10, también hay
una cierfa variedad: TAGATT, TATAAL
TAGCTT o TAAAAT pero la mas fre-
cuenfe es TATATT.

Las semejanzas en este tipo de se-
cuencias refuerzan la tecria de un ori-
gen comun para todos 10s seres vivos,

S|TAGTGT|TTGACA |TGATAGAAGCACTCTA |CTATATT CTCAATAGGTCCACG ¥

FY|ATCACA|AACTG TACTATCTTCGTGAGAT |GATATAA GAGTTATCCAGGTGC v

secuencia -35 secuencia -10

La ARN pol se asocia a una subunidad profeica conocida
como subunidad sigma y reconoce la secuencia -35, a la
que se une.

Esta union facilita la posterior unién del enzima a la secuen-
cia -10, mucho mas proxima al inicio de la franscripcion.

A confinuacion, se desprende la subunidad sigma. En ese
momento, la ARN pol se encuentra en la posicion correcta
para separar las dos cadenas de ADN e iniciar la franscrip-
cién a partir del nucledtido +1.

Elongacién

A partirde la unidn correcta de la ARN pol, esta enzima inicia
la sintesis con la incorporaciéon del primer ribonucledtido, se-
gun la norma de complementariedad de bases.

La sinfesis progresa en sentido 5 3"y el ARN se mantiene

unido al ADN en un pequeno fragmento de unos veinte a
freinta nucledtidos a partir del extrerno en crecimiento.

El tamano del material genético

Se ha establecido el par de bases
{pb) como unidad de medida del
ADN vy del ARN. Un pb de un acido
nucleico de doble cadena corres-
ponde al espacio ocupado por dos
nucledtidos opuestos y complemen-
tarios de esta cadena. Asi, la secuen-
cia de ADN de la ilustracién de esta
pdgina fiene un tamario de 50 pb.

En el caso de los dcidos nuclelcos de
una sola cadena, como el ARNm, la
medida solo hace referencia al es-
pacio de cadena ocupado por un
nucledtido.

La secuencia de ARNm representa-
da en la misma ilustracion tiene un
tamario de 9 pb. 1000 pb = 1 Mb.

hitpy/ fgoo glf8aainm
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Durante Ia franscripeicn, sclo se
franscribe una cadena sencilld
del ADN, la cadena molde. Lo
otra se llama codificadorg.

No todas lds secuencics molde

estdn en la misma cadena. Por
ello, hay genes gque se franscriben
a partir de una cadena, mientras
que ofros tienen su molde en lg
cadena contrarici.

Terminaciéon

Es posible que existan diversos mecanismos
para indicar el fin de la franscripcion.

Algunos de esfos mecanismos se relacionan
con la formacién de bucles en la molécula de
ARN gue impiden el progreso de la ARN pol y
provocan el desprendimiento del ADN.

Es el caso de las secuencias de ferminacion
formadas por dos fragmentos de ADN
proximos, que  confienen  secuencias
complementarias entre ellas.

Al franscribirse estas secuencias, se produce
complementariedad inferna en la molécula
de ARN en formacidn vy, por fanfo, aparecen
bucles que obligarian a finalizar la sintesis de
ARN,

La transcripcién en eucariotas

Durante el proceso, podemos distinguir las
mismas fases que en procariotas, pero con
algunas particularidades.

ARNsn complementaria (UCG)

Reconocldo por una molécula de

El resto de la cadena en crecimiento se disocia tfanto de la
enzima como del ADN,

La franscripcion se desarrolla de manera continua, pero
con velocidad variable, ya que, en ocasiones, la formacion
de estructuras espaciales, fanto en el ADN como en el ARN,
puede dificultar el avance de la ARN pol.

Suelen transcribirse entre veinte y cincuenta nucledtidos
cada segundo.

Inicio

En eucariotas, las secuencias promotoras
o promotores se sittan, aproximadamente,
en la posicion -25, o seq, a unos veinticinco

nucledtidos del lugar de inicio de la sintesis
de ARN.

Esta secuencia ha sido identificada para
NUMETOSOS genes y en NUMerosas especies,
y observamos una elevada coincidencia
en la secuencia TATA; por este moftivo, la
llamamos caja TATA (TATA box).

M R A S A R T S R SR B
o
: — ®
[ Secuencia que sirve de Q
8 sefal pora termingr la
% franscripcicn en £ coll @@-
E Q-0
£ -0
o Ernparejamiento enfre g.g Lo
: bases complementarios i bl
: Qe ™ .
£ -0 :
5 000000CHCHNC-000000 :
Transcritfe de ARN & a8 uraclios
DT R T STy
s 3

T

Las proteinas llamadas factores de transcripeion (TF, del inglés franscription factors) identifican
las cajas TATA y se unen a ellas para facilitar la ubicacion correcta de la ARN pol sobre la
cadena de ADN. A continuacion, se inicia la sintesis de ARN a partir del nucledtido +1.

-
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ATGACGGATCAGCLGL AAGHGES
UACUGE CUAGUCGGLGUU

ARN mensajero
TACTGCCTAGTCBBCBTTCGCCT TAACCGCTGTATT

ADN

En las células eucariotas, hay fres clases de
ARN polimerasas especializadas en |a sintesis
de diferentes fipos de ARN:

* La ARN pol inferviene en la sintesis de las
subunidades grandes de 10s ribosomas.

* LA ARN pol ll es la responsable de la sinfesis
de los precursores de los ARN mensajeros
(ARNmM), que se traducirdn a proteinas.

* La ARN pol lll controla la sinfesis de los ARN
de fransferencia (ARNT) v de Ias subunida-
des peqguenas de los ribosomas.

Generamente, cada ARN pol identifica unos
factores de transcripcion especificos. Ahora,
seguiremos la descripcidn del proceso en el
caso de la sintesis de un ARNm.

A pesar de gue los defalles del proceso
no son del todo conocidos, posiblemente
la missma ARN pol Il provoca un cambio
de conformacion en el ADN que permite
el acceso a una de las dos cadenas para
copiarla, y se inicia la sintesis de ARN.,

Elongacion
La ARN pol Il va recorriendo la doble hélice y
utiliza como molde una de las dos cadenas.

Esta cadena se va leyendo desde el extrermo
3 hacia el 8.

Al mismo fiempo, se van uniendo 10s
ribonucledtidos, uno tras ofro, y la cadena va
creclendo en sentido & 3.,

Los ribonucledtidos se sittian segdn la ley de
complementariedad de bases, feniendo en
cuentaque el ribonucledtido complementario
de la adenina del ADN es el uracilo en el
ARN. A medida que se va desprendiendo
la cadena de ARNmM precursor acabada
de sintefizar, el ADN recupera su esfructura
espacial normal,

Terminaciéon

La ferminacién se produce de modo similar
al mecanismo que hemos descrito para
las células procariotas. Al ARNm precursor
resulfante la llamamos transcrito primario.

El proceso de sintesis de los otros ARN también
se lleva a cabo de un modo parecido. No
obstante, el franscrito primario sufre una
serle de modificaciones que describimos a
continuacion,

Modificaciones posiranscripcionales
del ARN

Las principales modificaciones en el franscrito
primario fras su sinfesis son:

* Incorporaciéon de una capucha: Por el
extremao 5, el transcrito primario Incorpora
un nucledtido de guanina metilado, que
actda como proteccion para evitar que el
ARN sea degradado por enzimas especia-
lizadas en la destruccién de estas molécu-
lcs.

Esta capucha se afade poco después de
la sintesis del extremo 5 y mucho antes de
finalizar la franscripcion.




* Incorporacién de una cola: En el extre-
mo 3’ se anade una cadena de entre
cien y doscientos nucledtidos de ade-
ning, que llamamos cola de poli-A.

Esta cola puede tener como finalidad
proteger fambién este exiremo de la mo-
lecula frente a la degradacion enzima-
fica. Ademdas, es posible que infervenga
en el paso del ARNm hacia el citoplasma.

La cola de poli-A se anade al finalizar com-
pletamente la franscripcion, después de
que el transcrito primario se haya despren-
dido del ADN y de la ARN pol II. Solo los ARN
franscrifos a partir de la ARN pol Il fienen
capuchay cola.

* Eliminacién de los intrones: Los genes
eucariotas para ARN contienen dos tipos
de secuencias:

— Exones: Secuencias codificadoras
que dardn lugar a la incorporacion
de aminodcidos durante la sintesis de
proteinas.

— Intrones: Secuencias no codificado-
ras que no llegan a traducirse en
aminoacidos.

pre-mRNA

5 UTR Exon Intron

A continuacion, el ARNm se desplaza hacia
el citoplasma para la sinfesis de proteinas.
Este transporfe se produce gracias al reco-
nocimiento especifico por parte de profeinas
situadas en los poros de la envoltura nuclear
gue, mediante fransporte activo, permiten el
paso del ARNm.

El ARNry el ARNI, transcrifos mediante las en-
zimas ARN pol Iy ARN pol lll, experimentan un
proceso de maduracion algo diferente, que

Exon

MRNA

El transcrito primario contiene las secuen-
clas de los exones v las de los infrones. Para
que el mensaje que confiene el ARN pue-
da fransformarse en la profeina correcta,
es preciso que se eliminen las secuencias
correspondientes a los infrones.

Este proceso de maduracion tiene lugar
mediante una reaccion de corte y union
(ARN splicing).

— Alo largo de la cadena de ARN tfranscrito,
se forman bucles correspondientes a los
intrones.

— Diversas enzimas producen el corte de
estas secuencias y la unidn entre los exo-
nes.

— El resultado del splicing es el ARNm.

Intron Exon 3 UTR

httpsy//goo.gl/\Wozbew

incluye la adquisicion de su configuracion
espacial correcta. Posteriormente, salen al ci-
foplasma e intervienen, fambién, en la sintesis
de profeinas.

La existencic de infrones y exones permite a las
células la sintesis de mas de una profeina a partir
de una Unica secuencia de ADN, Este fendomeno
es conocido como splicing alfernativo.

o
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2.3. La traduccién

El ciclo celular es el conjunto de etapas por las
que pasan todas las células durante las cua-
les la célula crece aumentando su famano y
su numero de orgdnulos v, por Utimo, se divide
para originar dos células mas pequenas.

Es el proceso mediante el cual a partir del
ARNM se sintetiza una proteina. Tiene lugar de
manera similar en procariotas y en eucariotas.
Describiremos la fraduccién tomando como
ejemplo una célula eucariota. El proceso se
inicia a partir de:
* Un ARNm procedente de la maduracion
deltranscrito primario.
* Ribosomas libres en el citoplasma con su
configuracion correcta.
« ARNt unidos a los diferentes aminodcidos.
Este proceso se considera una verdadera
fraduccion, ya que el mensaje, contenido en
el ARNm a partir de una copia del ADN, se
traduce en una secuencia de aminodcidos.
El cédigo genético es la clave que permite
inferpretar el mensaje.
El cédigo genético
El cédigo genético es la correspondencia
que se establece entre cada grupo de tres
nucledtidos consecutivos de la cadena de
ARNmM y un aminodcido. A estos grupos de fres
nucledtidos o friplefes, los llamamos codones.
El codigo genético es universal; es decir, en
tfodos los seres vivos, cada triplete codifica
para el mismo aminodcido. En esta tabla
podemos ver las correspondencias entre
codones y aminodcidos.

Ademds, se dice que estd degenerado,
ya que existen 64 posibles triplefes y solo
20 aminodcidos diferentes, es decir, hay
aminodcidos que estan codificados por mds
de un friplefe. Existen unos tripletes especiales:
* AUG, que codifica para metionina y corres-
ponde al inicio de la sintesis.
* UAA, UGA y UAG, que determinan el fin de
la sintesis.

La diferencia mas destacable entre el proceso de
sinfesis de profeinas en procarictas y en eucariotas
se debe a gue, en los organismos procariofas, fanto
la transcripeion como la traduccién tienen lugar en
el tnico compartimenta que contiene la célula: el ci-
toplasma. Adermds, ambos procesos acontecen de

manera casi simulfanea,

En los crganismos eucariotas, el proceso fiene lugar en
dos compartimentos diferentes v no son simultaneos;
latranscripcion se produce en el inferior del nicleo; la
traduccién es posterior y se produce en el citoplasma.

Simbolos usados para la representacion
de los aminodcidos

Ala — Alanina Leu— Leucina
Arg — Arginina lys — Lisina
Asn— Asparaging et — Metionina
Asp— Aspartato Phe— Fenilalaning
Cys — Cistaina Pro — Prolina
Gin— Glutamina Ser — Sering
Gl —  Glutamato Thr — Treonina
Gly—  Glicina Trp —  Tiptofano
His — Histidina Tyr —  Tirosina
lle — lsoleucina Val —  Malina
- segndabasedeicodén
u o3 A &

UUUPhe  UCUSer  UAUTyr  UGUCys u
uucphe Uccser UacTy IGEEEN $c
watey  ucaser [JEEESERN ucaskp A
weleu ucuser [IESEEEN uvccTe e
Cllleu CCUPe CAUHs  CGUArg u
CUCLeu CCCPro CACHis CGCAmg 5
CUAleu CCAPlo CAAGIN  CGAArg A
CUSley CCSRo  CASGIh GGG AR &

Alllle  ACUTAr  AAUAsn  AGLUSer u
AUCIle  ACCThr  AAC Asn  AGC Ser &
AUAlle  ACAThr  AAALys  AGAAIg A

L AUSMet | ACG Thr AAG Lys  AGG Alg =
GUUVal GCUAla GAUAsp GGUGH u
GUCVal GCCAln GACAsp GGAGH e
GUAVE GCAAla GAAGIH GGAGH A
GUGVal GCGAln GAGGU GGG Gl G

[ |
=% Asn
| |
= Lys
I
=5$v His
|
n} Arg

ARNMm Prateing




A confinuacion, describiremos las distintas fa-
ses del proceso de traduccion v sinfesis de una
proteina a partir del ARNm correspondiente.

Unién de los aminodcidos a los ARNt

La figura de la derecha representa la forma
habitual que adquieren las moléculas de
ARNt. En esta estructurg, disinguimos una re-
gion especial que contiene un friplefe llamao-
do anticoddn. Esta secuencia es especifica
para cada aminodcido y determina la unién
entre cada ARNt y un aminodcido, para for-
mar un aminoaciFARNL,

La unidn estd catalizada por un conjunto de
enzimas que reciben el nombre de aminoa-
Cil-ARNTt sintetasas.

Existe una enzima aminoaciFARNt sinfefasa
para cada aminodcido; son, por lo fanto, en-
zimas con una funcién muy especializada, ya
que reconocen cada aminodcido v lo unen
especificamente al extremo 3’ del ARNt que
contiene el anficoddn comespondiente.

Ensamblaje del complejo de iniciacién

El complejo de iniciacion estd formado por un
ribosomna, el amincaciFARNt correspondiente
al primer aminodcido, y el ARNm que se tiene
que fraducir.

La union de los diferentes componentes tiene
lugar de este modo:

— El ARNF que transporta el aminodcido
metionina se une ala subunidad pegquena
del ribosoma.

— El extremo & del ARNmM que contiene el
codon correspondiente a metionina (AUG)
se une fambién a la subunidad pequena
del ribosoma. El ARNm se «leerd» en sentido
5 3.

—En esta posicion quedan enfrenfados el
anticodon del aminoacilF-ARNT y el coddn
del ARNm. Para que el proceso se inicie co-
rrectamente, los dos fripletes tienen que ser
complementarios; UAC en el anticodon del
ARNTy AUG en el coddon del ARNM.

—Al complejo recién formado se une la
subunidad grande del ribosoma. En ese
momento queda constituido el complejo
de iniciacion.

Todas las inferacciones moleculares que
hacen posible la formacion de este com-
plejo son favorecidas por la acciéon de un
conjunto de profeinas llamadas factores
de iniciacion.

extremno 3

ARNt !
exfremo,
bucle 1 [ |

anticodon

) _buole 3

mefioning

anticoddn ¥

subunidad
grande de
ricosoma

. ARNm 5

subunidad
peguena de
ricosoma

Hay una gran especificidad entre cada ARNt vy el ami-
nodcido al gue se ha de unir; fambién hay especificidad
entre el codon del ARNm vy el anficoddn del aminoo-
CIFARNI,

En cambio, ne existe ninguna especificidad enfre el
ARNmM v los ribosomas. Cualquier ARNm puede ser fradu-

cido en cualquier ribosorna.
\_ J

-
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Elongacién de la cadena de aminodcidos

A partir de la formacion del complejo de iniciacion,
distinguimos en el ribosoma dos sitios activos:

—El sitio P, o sitio de unién del peptidiFARNE (el ARNt
unido al péptido en crecimiento).

sitio P

—El sifio A, o sitio de union del aminoacil-ARNTt,

Al inicio de la sintfesis, el sitio P (sitio pepfidil) estd ocu-
pado por el primer aminoacil-ARNt y el primer coddn
del ARNm; aqui se produce la union entre las bases
complementarias de ambas moléculas.

sitio A A continuacién, en el sitio A se situa el siguiente ami-
noacil-ARNt y, en esta posicidn, su anticoddn queda
siftuado delante del segundo codoén del ARNm.

Seguidamente, se produce el enlace peptidico entre el primer y el segundo aminodacidos,

UAC CGA
AUG GCU

UAC CGA
AUc GCU

— Se desprende el ARNI que fransportaka fidico entre el segundo vy el tercer aminoda-
metionina y el primer coddn del ARNmM cidos, y se repite fodo el proceso.
queda e delribesama. De esta manerq, se van afiadiendo, uno a
— E complejo ARNIFARNmM que estaba en el uno, los aminodcidos gue componen la pro-
sttio A ahora quedard situado en el sitio P. teina codificada.
— En €l sitio A (sffio aminoacil) gueda el ter-
cer coddn del ARNm accesible al aminoa- >
ci-ARNt que presenta el anticodén com- m “““““““““““““ 3

plementario al siguienfe codon de ARNM. | Enlasiguiente pagina web podrés ver una animao-
I cién de la fraduccién: hitp//goo.gl/DnzDWa.
)

— A continuacion, se produce el enlace pep-



Terminacion de la sintesis
Cuando el sitic A del ribosoma se situa frente a un codon Aunque 1o incorporacion de ami-
de terminacion (UAA, UGA, UAG), no se encuentra ningun noacidos se Inicia siempre con me-
ARNt especifico para este coddn tiening, no fodas las proteinas co-
' i ” mienzan con este aminodcido, ya
En este momento se produce la union de proteinas que, fras su sintesis, experimentan
especificas gue favorecen la disociacion del complejo de un proceso de maduracion en el
iniciacién: gue se suelen perder algunos armi-

; i ; ; e nedacidos del extrerno N-terminal,
—La pro‘remo recién sintefizada se separa del dltirno ARNT.

—EI ARNm se desprende del ribosoma.
—Las dos subunidades del ribosoma se separan.

Cadenas polipeptidicas
el Codeno polipeptidica

fibosomo i
B
subunidoces de Abosome

Es muy frecuente que un mismo ARNmM pue- En los polisomas se sintetizan varias copias
da ser traducido a la vez por distintos riboso- de la misma cadena polipeptidica a partir
mas, siftuados en diferentes posiciones a lo de una misma molécula de ARNmM y diver-
largo de la cadena. A estas estructuras las S0s ribosomas.

llamamos polirribosomas o polisomas.

3. En parejas elaboren un resumen sobre la forma en que se llevan a cabo la transcripcion y la tra-
duccion con el siguiente esquema:

 Definicion del proceso

* Fases gue se distinguen

* Moléculas que intervienan

* Interacciones entre las distintas moléculas

« Caracteristicas especificas de las células procariotas v de las células eucariotas respecto a
astos procesos

}
0
=
s
Q
Q
o
0
w

4. Elaboren un cuestionario con diez preguntas claves para que sus companeros y companeras
comprueben sus conocimientos sobre el tfema.

—QObserva en las siguientes secuencias:
: 5’-UGA-3' 5’-TATA-3' 5'-AUG-3' 5’-TTGACA-3'

Lasaaset

.
SeaAmsanssssssssssssanssas s P P P P T

.

I
I
I
I
I
|
I
I
|
|
I
|
|
|
— Indica si coresponden a ADN o a ARN, y explica qué tipo de sefial representan durante el I
flujo de informacién del ADN. |

|

—Solucién: i
5-UGA-3’: ARN: Sefial de terminacion de la fraduccion. i
5'-TATA-3": ADN: Secuencia promotora -10. i
5'-AUG-3": ARN: Senal de iniclo de la traduccion, metionina. i
5-TIGACA-3": ADN: Secuencia promotora -35. i
|

o_-_-----_-_-_------_--o
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Los eficaces procesos descritos en el fema
anterior adquieren su total importancia fisiolé-
gica cuando las células pueden activarlos o
reprimirlos, segun las necesidades biolégicas
gue presenten,

Por ello, existen mecanismos de confrol que
permiten regular la expresion de los genes, Por
medio de estos mecanismaos se sinfetizan unas
profeinas cuandoe la célula las necesita y se
dejan de sintefizar cuando no son necesarias.

A mediados del siglo XX, Francois Jacob vy
Jacques Monod (Jacob, F & Monod, J. 1961,
Genetic regulatery mechanisms in the synthe-
sis of protfeins. Journal of Molecular Biclogy 3i
318-356) describieron un mecanismo de con-
frol en los procariotas: el operén.

Un operon es un conjunto de genes estructu-
rales gue se expresan de manera coordinada;
suelen corresponder @ genes gue codifican
para distinfas enzimas de una misma via me-
tabdlica. Los secuencics de ADN que encon-
tramos en el operdn y asociadas a él son:

* Un gen regulador, que defermina la sintesis
de la proteina represoral.

e Una secuencia promotora, © promotor,
como las gue ya hemos descrito al hablar

Existen otros sistemas de regulacion gue afectan d
posterior procesamiento del ARNm g, incluso, modi-
ficacionss en I sintesis de proteings.

En general, la regulacicn génica de los organismos
eUcanictas funciona mediants sisternas muy diviersi-
ficados v progresivamente mds complgjos cuanta
mds especidlizacion adguieren sus células.,

Estos sisternas se basan en la aclivacion o represién
de diversos procesos, lacionados con la sintesis v
el transporte del ARNm, vy la formacion de las profei-
nicis resutantes.

Frangois Jacob y Jacques Monod

Francois Jacob (1920) - 2013} v Jacques Monad (1910 - 1976), bidlogos fran-
ceses y miembros del Instituto Pasteurinvestigaran diferentes aspectos del
control de la expresion génica.

Entre otros, descubrisron el ARN mensajero (ARNmM) v los mecanismos de
la regulacion genica del operén lac en la bacterna £ coll Este operén
coording el metabolismo y el transporte de la lactosa, y su descripcidn fue
motivo del Premio Nobel de Fsiologiay Medicina en 1965.

de la franscripcion, gue se sitla unos pocos
nucledtidos antes del punfo de inicio de la
sinfesis de ARNm,

* Un operador, und secuencia que puede ser
blogueada por una proteina represora,

» Los genes estructurales, que codifican A
sintesis de las profeinas que actian coordi-
nadamente.

El primer operén que se estudié exhaustiva-
mente fue el operon lac de Escherichia coli.
Este regula la sinfesis de las enzimas gue con-
tfrolan la degradacion de la lactosa. E. coii ufi-
liza. preferentemente, la glucosa como fuente
de carbono y de energic: no obstante, fam-
bién puede usar lactosa. Por lo fanto, dado
que esta ufilzacién es ocasional, constituye
un importante ahorre bioldgico para la célula.

De este modo, la célula controla la expresién
de los genes del operén:

* En ausencia de lactosa:
— Elgenregulador se transcribe y se sinfeti-
za la profeina represora,

— La profeina represora se une al opera-
dor, Como este se encuentra junto al
promofor, [a ARN pol no puede dcceder
al promotor y la franscripcién de los ge-
nes estructurales guedda blogueada,

* En presencia de laclosa;

— La lactosa se une a la proteina represo-
ra, lo gque provoca un cambio en su con-
formacion gue le impide unirse al gen
operador.

— Elgen operador no estd blogqueado y se
inicia 1A sintesis de ARNmM a partir de los
genes estructurales.



Terminacién de la sintesis

Todos los organismos pluricelulares se origi-
nan a partir de una sola célula, el zigoto.
Esta célula Unica fiene un determinado ge-
noma vy, al dividirse, dara lugar a millones
de células genéticamente idénticas (ex-
cepfo en las mutaciones que puedan sur-
gir). Durante el desarrollo embrionario, este
zigoto dard lugar a una gran variedad de
células especializadas, que formaran los
diferentes tejidos, por un proceso que cono-
cemos como diferenciacion celular.

Esta diferenciacion se produce como con-
secuencia de la expresion diferencial de
los distintos genes. Asi, en unas células se
franscriben unos genes mientras que ofros
son reprimidos, y en oftras celulas, 1os genes
que se expresan y los gue se reprimen son
diferentes. La expresion diferencial se pro-
duce debido a la distribucién irregular en
el embridon de determinadas sustancias qui-
micas; asi, por ejemplo, por gravedad en la
parte inferior del embridn habrd una mayor
concenfracion de algunas sustancias que
en la superior.

A las celulas con la capacidad de diferen-
ciarse en los diversos fipos de células que
forman un organismo las denominamaos ce-
lulas madre. En los animales mds evolucio-
nados, las celulas madre se clasifican en
dos grupos:

* Las células madre embrionarias: Son
aquellas con la capacidad de generar
todos los tipos celulares del organismo:;
las llamamos fambién fofipofenciales vy
las encontramos en las primeras fases
del embrion.,

* Las células madre adultas: Son aquellas
capaces de generar algunos fipos de-
terminados de células del organismo vy
reciben el nombre de pluripotenciales.
Se encuentran en tejidos del organismo
ya formados y su funcion consiste en re-
generar fejidos en continuo desgaste,
como la piel o la sangre.

Aplicacion de las células madre en
biomedicina

Las investigaciones con células madre fo-
davia estadn en sus inicios, pero resulfan
muy esperanzadoras. Parece factible que
a partir de estas puedan llegarse a tratar
muchas enfermedades graves e incurables
en la actualidad, como la enfermedad de
Alzheimer, el Parkinson o la diabetes.

Para estas aplicaciones meédicas, las cé-
lulas madre embrionarias son las que, por
ahora, resultan mas eficaces, pero en el
futuro, parece ser que fambien se podran
utilizar células madre adulias. De hecho,
investigaciones recientes han descubierto
que algunas ceélulas madre adultas conve-
nientemente estimuladas pueden volverse
fotipotentes.

Las células madre usadas en las investiga-
ciones actuales se extraen de embriones
humanos excedentes de los tratamientos
de reproduccion asistida, o bien, se produ-
cen directamente por medio de técnicas
de fecundacion in vifro. En ambos casos
se plantean importantes conflictos éticos
y legales, como el hecho de considerar el
embrion humano como un agregado de
células madre.

Las células madre provenientes del corddn umbi-
lical y del corion, membrana exterior que rodea
el feto y el liguido amnidlico, también pueden
utilizarse en algunos campos de la biomedicina
y no implican los problemnas éticos de las células
madre embrionarias porque son celulas gue se
rechazan después del nacimiento.

En el caso del ser humano, durante las dos prime-
ras semanas de desarrollo de un embridn fodas
las células son células madre embrionarias, A
partir de las dos semanas, estas se especializan
en un deferminado fejido. En un individuo huma-
no formado enconframos algunas células madre
aduftas como, por gjemplo, en la medula, donde
estas células estan en constante division, produ-
ciendo los erfrocitos, los leucocitos y las plaguetas
gue nos permiten renovar la sangre y mantener
acfivo el sistermna inmunitanio.

O e
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3.1. Las mutaciones

Las mutaciones son cambios en la esfructura o la
composicién quimica del ADN. Estas se producen de
manera esponfdnea en todos los genomas y por la
accion de diversas sustancias o fendmenos que inte-
raccionan con el ADN. También pueden producirse
por errores durante los procesos de replicacion.

Existen diversos tipo de mutaciones.

* Puntuales o génicas: Afectan a un solo par de bo-
ses, y pueden ser:

O e e e
hiter/f goo.gliWwlkEa

Pueden alterar la secuencia de aminodcidos codifica el missno aminodcido que el ADN
de la proteina correspondiente y modificar el anterior a la mutacién. En este caso, reci-
fenotipo del individuo. ben el nombre de mutaciones silenciosas.

—Las deleciones y las inserciones modifican  « Cromosémicas: Afectan a fragmentos de un

la pauta de lecturag, es decir, provocan una cromosoma y pueden ser.

alteracion de fodos los fripletes, desde el —Deleciones, si se pierde un trozo de cromo-
punto donde se produce la mutaciéon en soma.

adelante. Suelen tener consecuencias muy —Duplicaciones, cuando se repite un frag-
negativas para la actividad del organismo. mento de cromosoma.,

—Translocaciones, si un fragmento de cro-
mosoma se desprende de su posicion
normal y se une a ofro cromosoma.

En estos casos, las deleciones son las mutacio-
nes con consecuencias negativas, ya que pue-
den implicar la pérdida de genes imprescindi-
bles para la actividad del organismo.

—Las sustituciones alteran un Unico ami-
nodcido. Esta alteracion puede mejorar
o bien perjudicar la supervivencia, segun
las caracteristicas de la proteina obtenida.
También puede ser que no tengan ningun
efecto, si el cambio origina un friplete que

(Se plerda un frozo h i
de cromesoma). i - |
AlCIGICIGIAIGICIC AICIGICIGIAIG|CIC A|ICIGICIGIAIGICIC o
TIGICIGIC|TICIG|IG TIGICIGIC|T |C|G|G TIG|ICIG|C|T|CIG|G .
(Se duplica un frozo J i
y P 5 ..*.. de cromosoma). - 3
AlCIC|IG|AIG|CIC NEEFNENEEE A|C|IGIC|GIANCICIC -|dup”m-;ién
TIG|IG|IC|T |C|G|G TGCGTFCTCGG TIG|C|G|IC|ITGIE|G (Un froze de arome- q
LI LE T 50Ma Pasa q offo E . - J
Se pierde un par de bases. go Ilod;egg:er::io nomal se afade un| Un por de bases es sustituido por ofo EEATRe), L i
|U |G|Q|G|Q|U |Q|@|G| ARNM normal
L]
delecién Cys Al Al sustitucion
¥ _insercion
MESEMEEE IUIGIC|G|U|$IUICIGI<3} IUIGIC!GICJUIG!GIGI
L7
p Leu —Cys M val I Ser }- —Cys HHaAla Haey




* Gendmicas: Afectan al ndmero de cro-
mosomas, y pueden ser.

— Aneuploidias: Alteraciones en el nimero
de cromosomas, hormalmente por exce-
s0 0 defecto de un cromosoma entero.

Este tipo de mutaciones acostumbpra a ori-

ginar un conjunto de trastornos, o sindrome,

que alteran el funcionamiento del organis-
mo, ¥ que incluso pueden impedir la super-
vivencia.

Trisomias de las parejas

de cromosomas autosémicos

De la pareja 13 o sindrome de Patau
De la pargja 18 o sindrome de Edwards
De la pargja 21 o sindrome de Down

En el ser humano, se conocen algunos ca-
$0s, principalmente trisomias, es decir, pre-
sencia de tres cromnosomas en lugar de dos
para una paregja. También se da un caso de
monosomia del cromosoma X, lo cual signi-
fica que hay un Unico cromosoma X en la
pareja correspondiente a los cromosomas
sexuales. Pueden producirse ofras aneuploi-
dias, pero sus consecuencias son fan gra-
ves que los individuos no llegan a nacer por
abortos espontaneos.

Dotaciones cromosdmicas

sexuales alteradas
X0 Sindrome de Tumer XXX Sindrome de triple X
XXY Sindrome de Klinefelter XYY Sindrome de daoble Y

— Poliploidias: Alferaciones en las que se en-
cuentra duplicada toda la dotaciéon cro-
mosomica, en muliplos de n: 3n, 4n...

Pueden producirse por diversas causas, por
ejemplo, por un error durante la meiosis o
por la fecundacion de un évulo por mds de
un espermatozoide. Este tipo de mutaciones
se folera mejor en especies de plantas que
de animales, y suelen originar individuos de
dimensiones superiores a las normales.

Si la poliploidia es par (4n, 6n, 8n..), l0s in-
dividuos suelen ser férfiles y la mufacion se
tfransmite a los descendientes.

Si la poliploidia es impar (3n, 5n...), los indivi-
duos suelen ser estériles, por dificulfades en

el apareamiento de los cromnosomas duran-
te la meiosis. Algunas fécnicas de cultivo de
vegetales favorecen las poliploidias impa-
res, ya que, como son estériles, los frutos de
estas plantas tienen semillas muy pequefias
0 Incluso ausentes, hecho que aumenta el
valor comercial de estos productos.

El 70% de las plantas gramineas son poliploides,
El trigo actual es uno de los mejores ejemplos
de poliploidia. Tiene 21 parejas de cromosomas
que proceden de fres especies ancestrales,
cada una de las cuales tenia una dotacion de
siete parejas de cromosomas.

Nz i

cariota en ARNm.

5. Observa el esquema de la franscripcion de la pagina 24 y transforma este fragmento de ADN pro-

1 2 \
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SOPDPIAIDY

Q. 2 se sustituye por A,

c. Desaparece la base 2.

— Con el cédigo genétfico de la pdgina 28, pasa el ARNm a profeina.

— Supdn gue se producen las siguientes mutaciones:

b. Se anade una base T en el punto indicado con una flecha.

— Transforma |os fragmentos de ADN gue resultan de |as diversas mutaciones en ARNm vy este Ulti-
mo en proteina, Describe los efectos de cada mutacion.,
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Prabilida su reproduaccion

Significacion de las mutaciones

Las mutaciones pueden producirse de forma
espontanea o inducida; en el caso de la espe-
cie humana, gproximadamente la frecuencia
de aparicidn de una mutacion se produce
cada 22107 bases nitrogenadas replicadas.

Las mufaciones pueden ser perjudiciales, neu-
fras o beneficiosas. La seleccion natural, me-
canismo basico de la evolucién, actia sobre
la variabilidad de una poblacién. La mutacion
es el principal mecanismo responsable de la
variabilidad al aumentar el niimero de alelos
de cada gen y. por tanto, uno de los principa-
les motores de la evolucion de las especies.

A pesar de que pueden afectar a cualquier
célula del cuerpo es muy diferente si se produ-
cen en una célula somdtica © en un gameto.
Las mutaciones somdticas no se fransmiten a
la descendencia y, por lo fanto, no se conser-
van en las poblaciones. Ademdas, si esta mu-
tacion da lugar a un nuevo alelo recesivo, No
llega ni a manifestarse en el individuo que la
ha padecido.

Las mutaciones gaméticas, en cambio, son
mucho mas frascendentes, ya que se fransmi-
fen a la descendencia. La seleccién natural
se encargard, en su caso, de consenvar o eli-
minar esta nueva caracteristica.

Las mutaciones pueden afectar las vias me-
fabdlicas, el comporfamiento o los caracteras

Reparacion del ADN

Las células disponen de mecanismos especiales gue per-
mifen eliminar las mutacicnes comae la reparacion por es-
cisfén o la fotorreactivacion,

La reparacion por escision consiste en el treconocimiento
de las bases nitrogenadas endneas, el corte y separacian
© escision de estas v la sustitucion por las correctas,

Lot fotorreactivacion implica la activacion por parte de la
luz visible de una enzima llamado PRE que tiene coma fun-
cion reparar las bases alferadas por |as radiaciones UV,

Mutaciones y cancer

Cdnecer endloba un conjunto de enfermedades caraclenzce
das por la proliferacion y expansicn de un lumar, mismeo que
es un grupe de calulds que se multiplican continuamerte,
pera sin legar o diferenciarse para poder levar a cabo su
funcicn hakitual.

Lot transformacion de una celula sand en und célula tume-
ral depende principalimente de |a expresion de dos fipos de
genes especificos los oncogensas Y 1os prafooncogenas cue
fienen un impertante papel en la regulacion del ciclo celular

morfolégicos; estas Ulfimas son las mas evi-
dentes. Aunque pueden afectar a cualquier
parte del ADN.

Agentes mutdgenos

Son aquellos gue pueden provocar mutacio-
nes en el ADN. Podemos agruparlos en tres
fipos: fisicos, quimicos y bioldgicos.

Los mutagenos fisicos son las radiaciones de
altta energia como las radiaciones uliraviole-
fas (UV) y los rayos X.

Los mutdgenos quimicos son una serie de
sustancias mds amplia que el case anterior
€ incluye algunas como el acido nitroso o 1os
colorantes de acridina.

Los mutagenos bioldgicos, conocidos en la
acfualidad son algunos virus, como el respon-
sable del papiloma de cuello de Utero huma-
no (VPH) o el de la hepatitis B.

Terapia y diagnéstico génicos

Actualmente, es posible el diagndstico precoz
de enfermedades genélicas en la etapa fetal.
Procesos como la amniocentesis o la extrac-
cion de vellosidades coridnicas permiten la
obtencion de muestras de material biolégico
del fefo. A partir de dicho material se puede
extraer ADN y detectar la presencia de muta-
ciones mediante las técnicas de diagnostico
prenatal.

v gue, al mutar, provecan la proliferacion desconfrolada de
lacalula.

Las mutaciones sobre ambos Tipes de genes pueden ser.

—De caracter hereditario: Conllevan la herencia de Ia predis-
posicion a clertos tipos de cancer,

—Preducidas por agentes mutagénicos: Afectan al grupo de
celulas expuestas al mutdgena.

hithesz o glfrmB oM



Las implicaciones de estos conocimientos, asi
como las alfernativas a determinadas situacio-
nes de riesgo, @ menudo provocan dilemas
éticos en los que intervienen las creencias per-
sondles y la legislacion vigente en cada pais.

Conocemos por terapia génica a una serie
de técnicas en estudio que permiten sustituir
un dlelo causante de una enfermedad por
ofro. Estas técnicas consisten en introducir en
las células afectadas el fragmento de ADN
portador del alelo normal. Este fragmento de
ADN se infroduce en la célula mediante un vi-
rus atterado para gue no provogue ninguna
enfermedad.

El ADN se encuentra en el inferior del nucleo
de las células eucariofas vy, en él, la cadena
de ADN puede organizarse y condensarse
dando lugar a los cromosomas. Como vere-

3.2. Los cromosomas

En las células eucariofas, los cromosomas se
sitian en el nucleo. Al microscopio dptico,
los cromosomas, convenientemente feni-
dos, los distinguimos como unos elementos
alargados en forma de bastoncillos, en los
que podemos diferenciar:

« Una constriccion llamada centrémero,
que puede ocupar diversas posiciones
a lo largo del cromosoma. Segun la po-
sicion del centromero, clasificamos a los
cromosomas en; metacéntricos, acrocén-
fricos, submetacentricos y telocéntricos.

centromero |

metacéntrico acrocéntrico  submetacéntrico telocéntico

mos mas adelante, este serd un proceso de
gran importancia en la division celular.

Definimos al ciclo celular como el conjunto
de procesos que suceden en el periodo com-
prendido entre dos divisiones celulares.

Todos estos procesos estan controlados por el

nucleo, donde se encuentra el ADN que for-
ma los cromosomas.

El ndcleo de la célula eucariota desarrolla

dos funciones primordiales:

* Confiene la informacion genética que se
transmite de una generacion a la siguiente.

* Controla la actividad gue tiene lugar en la
célula.

Watson y Crick, descubridores de la estructura

del ADN

El ADN fue descubierto en 1869 por el clenti-

fico suizo Friedrich Mieschler, pero la estruc-

tura molecular del ADN no fue establecida

hasta 1953, por Watson y Crick.

Si estirdsermos una molécula de ADN huma-

no, llegaria atener una longitud de 1,8 m. Se

encuentra empaquetado en el ndcleo y su

tamario es de 0,65 micras,

o____________________________—

hitps://goo.gl ToXJF

* Los brazos o prolongaciones, que parten del
cenfromero. Los cromosomas son el resulia-
do de la compactacion creciente de la cro-
mating, formada por ADN vy varios tipos de
profeinas. Entre las profeinas de la cromatina
distinguimos proteinas histonas y proteinas no
histonas.

Cromosomas
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va del material genético permite que los cro-
Y TAMBIEN: N\ mosomas sean claramente visibles.
ADN procariota

En la interfase, se producen otfras funciones
celulares en las que inferviene el ADN. Para
ello, el ADN relgja su enrollamiento alrede-

Los procariotas contienen un solo cromosoma,
conocido como cromosomd bacteriano, el cual
no posee centromero. Este estd formado por una

molécula de ADN circular con proteinas, v junta- dor de las histonas y Ios cromosomas se des-
mente con el ARN, forma el nuclecide bacteria- empaquetan.

no. En el cromosoma bacteriano, el ADN se une

a diversas proteinas que hacen de vinculo; tal es En esta ilustracion, podemos observar tres
el caso de la profeina HU, que es un dimero que niveles diferentes de empaquetamiento del
condensa ADN. . ADN:

* Dos histonas de cada uno de los tipos

Las profeinas histonas infervienen directa-
H2A, H2B, H3 y H4 forman una estructura

mente en la estructura de los cromosomas,

compactandolos. Tienen una gran afinidad cilindrica, alrededor de la cual se enrolla
por el ADN, debido a las diferencias de car- una vuelta y fres cuarfos de ADN, lo que
ga eléctrica entre estos dos tipos de molé- corresponde a una longitud de 145 pa-
culas. Hay cinco tipo de histonas, llamadas: res de bases.

H1, H2A, H2B, H3 y H4. — Esta estructura recibe el nombre de

5 . nucleosoma.
Algunas de las proteinas no histonas

fambién participan en la constitucién * La histona H1 se sitta entre los nucleoso-
de la estructura cromosdémica; otras son mas y favorece la aproximacion, de ma-
enzimas que intervienen en el control de las nera que acorfa aun mas la longitud de
funciones del ADN. la cadena de ADN.

Los cromosomas se constituyen a partir de — Bsta esfructura puede estar todavia
sucesivos enrollamientos de la doble hélice mas enrollada, de modo similar a un
de ADN mediante la parficipacion de las solenoide.

proteinas de la cromatina. » Los empaquetamientos y los superenro-

llamientos posteriores dan lugar a la es-
fructura del cromosoma condensado, en
el que puede apreciarse un acortamien-
to aparente de la longitud de la cadena
de ADN inicial de hasta 5 000 veces.

Asi, durante la division celular, la molécula
de ADN se mantiene enrollada alrededor
de las histonas como si estuviese empaque-
tada para facilitar el reparto de los cromo-
somas a las células hijas. Esta disposicion

nucleasoma



EH ADN estd conslituido por desoxiribonu-
cledtidos formados por desoxiribosa, una
base nitrogenada y acido fosférico.

Se suele enconfrar en forma de doble ca-
dena muy replegada sobre si misma. A con-
finuacion, podremos confirar algunas de
estas caracteristicas.

« Conocer y aplicar dlgunas fécnicas sen-
cillas para la exiraccion del ADN de las
celulas.

« Confirmar la estructura fibrilar y plegada
del ADN.

* 10 g de higado de pollo

+ una solucion de NaCl 2M

* SDS al 20%, o bien, un defergente
de lavavdjillas

e un mortero y arend lavada

* unembudo

¢ und pipeta

* una varilla de vidrio

+ dlcohol etilico de 96°

* naranja de acridina

» dos vasos de precipitacion de 250 cc

* un frozo de tela o de gasa gruesda para
filfrar

* microscopio, portaocbjetos y cubreotjefos

Proceso: '

+ Trituren 10 g de higado de pollo en 50 ¢cc
de agua, con un morfero con drenda la-
vadda, para romper las células vy liberar los
nucleos.

Filtren varias veces con un embudo
recubierto por und tela, para sepa-
rar los trozos de tejido.

ARadan 50 cc de solucion de Nacl
2 M para romper los nlcleos de ma-
nera gue la cromatina quede libre.

Anadan |1 cc de SDS al 20%, o de
detergente. Asi se rompen los com-
plejos formados por el ADN y las
proteinas, y se separan las fibras del
ADN.

Anadan, con una pipeta, 50 cc de
dlcohol de 96°, procurando que €l
dlcohol se deslice por las paredes
del vaso y forme una cdapd superfi-
cidl sobre la solucién. En la inferfase,
el ADN precipita.

Infroduzcan la varilla de vidiio y re-
muevan lentamente, siempre en el
mismo senfido. Durante este proceso,
unas fibras blancas visibles a simple
vista, que comresponden al ADN, se
adhieren a la varilla,

Coloquen una parfe de las fibras
sobre un portaobjetos, tdpenlo con
un cubreobjetos vy obsérvenlo direc-
tfamente al microscopio.

Coloquen el resto de fibras en un
portaobjefos y fifkanlo con naranja
de acridindg durante unos minutos.
Vuelvan a observar.

Cuestiones: |

Describan |a relacion entre los pro-
cesos que se utllizan pard la separa-
cion del ADN v los efectos que pro-
ducen en ld estructura del fejido, de
las celulas y del ADN.

Dibujen [o que se observa dl micros-
copio vy describelo.
sPermite esta practica confirmar las

caracteristicas del ADN descritas en
el libro?

Prahibido



Cadena polinuclestidica |2 (doble hélice) | 1 (diversas formas)

1. ADN vy ARN

2, Sinfesis ds profeinas

Bases nitrogenadas Purinas: adenina y guanind | Purings: adenind y guaning

Piimidinas: timina v citosina | Pirinnidinas: uracilo y citosina

Pentosa | 2 desoxiribosa | Ribosa
Tipos | Nuclear y mitocondrial I ARMr, ARME, ARMr
Funcién Transmite v almacena lain- | Transcribe y fraduce 1a infor-

fermacién gendtica, macién de proteings.

Locdlizacion Nucleo y mitccondrias Nucleo citeplasma y

ribosomas

e 1 i - i D - o Q -t | F | .
S, e RTOIeiniUs.
Y MUV TIVS
o g

Transcripcién: Con-

Replicacién: Con- Traduccién: Es el

siste en la copia del
ADN de una célula
antes de la divisidon
celular para que la
célula hija tenga el

siste en convertir la
informacion  con-
tenida en el ADN en
un formato legible
para la maguinaria

mecanismo  por
el que el mensale
gue lleva el ARN
se utiliza para sin-
tefizar proteinas.

mismo ADN que la celular de sintesis
madre. de proteinas.

ADN ligasa

cadena
retrasada ADN polimerasa
ARN prirmasa
fragmenta haiioc:sc: =
ceCkazaki - §
rragmento H YdIHNIH §
do Okazaki " ARN Lot ¢
5 =
topol £
ORDEamERIsd
ARN polimerasa
ADN polimerasa
cadenc
adelantacio 3
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En nuestro cuerpo podria
haber ADN atrapado de
otros seres humanos

Si bien esto suena a ciencia fic-
cién, puede existir ADN de otro
ser humano «alrapado» en el
interior de nuestro cuerpo. Petfer
Kramer, de la Universidad de Pa-
duag, afirma que una gran canti-
dad de genes humanos diferen-

La base de la vida

Melanie Gaydos, una modelo con mutaciéon genética

que dice sentirse bella

Melanie Gaydos es una modelo
internacional afincada en Nue-
va York; perc no una de tantfas,
Con su impresionante aspecto
rompié muchas barreras para
hacerse un hueco en el mundo
de la moda.

«Yo naci con una mutacion ge-
netica llamada displasia ecfo-

daran lugar al higado y a los
intestinos, las del medio se trans-
formaran en rifones, musculos,
huesos y sangre, y las de la capa
exterior del embrién, llamada ec-
fodermo, lo haran en piel, pelo,
dientes, glandulas sudoriparas y
ufias. Para Melanie, esta capa
exterior no se desarmolld como

tes estdn incesantemente dentro | dérmica, que me afecta al pelo,  deberia,
de nosotros. a los dientes, a la piel y las uiias».  Conoce a esta modelo en el sk
Peter Kramer, de la Universidad Normalmente esa maraia de guiente fink:

células se divide en tres capas:  hitpy//goo.gl/OjsumK,

de Padua, ltdlia, v su colega,
Paola Bressan, acaban de publi-
car un arficulo sobre el extrano
fendmeno llamado microquime-
rismo, que es la presencia en el
organismo de un reducido nl-
mero de células originarias de
ofro individuo y que, por lo tanto,
son diferentes genéticamente
a las células del individuo hués-
ped. Se conoce poco acerca
delfema, pero se estima que re-
cogemos ADN diferente fal vez
desde el vientre matermno, entre
gemelos que infercambian in-
formacion genética o de un
herrnano mayor que nos haya
dejado ADN en la placenta.
Mira la noticia completa en el
siguiente link: https://goo.gl/
148gYY.

las células de la capa interior

¥ SENTIDO CRITICO

Pelicula:

En el siguiente enlace podras encontrar un documental sobre las muta-

clones en el ADN: hitps://goo.gl/ AIECTk.

E 51 YO FUERA

hhpsffgooghisCRxs

Un bioquimico, examinaria la estructura guimica de los diversos
organismos como carbohidrates, lipidos, acidos nucleicos vy profeinas,
incluyendo diversas reacciones quimicas (metabolismo, catabolismo,
anabolismao).
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El resulfado de la fraduccion es la secuencia
de aminodcidos codificada en el ADN. Pero,
para disponer de la profeina funcional, la ca-
dena polipeptidica debe verse sometfida a
una serie de cambios, como la eliminacion
de la metionina del extremo N-ferminal, co-
NOCIdos en su conjunto cComMo procesamiento
postfraduccional. Estos cambios se dan fanto
en las células eucariotas como en las proca-
riotas, varlando tan solo el tipo de modificacio-
nes predominantes y el lugar donde ocurre el

- proceso.

En los eucariotas, una vez que el ARNm ha
sido fraducido, la cadena polipeptidica ob-
tenida se dirige hacla el reticulo endoplas-
matico y después, al aparato de Golgi. Estos
compartimentos de membrana participan

activamente en el procesamiento de las pro-

teinas, asi como en la senalizacion de estas

para que puedan llegar a su destino final, sea

este infra o extracelular. Los principales tipos
de modificaciones son:

* Modificaciones terminal Son fodas los mo-
dificaciones que afectan a los aminoaci-
dos de los extremos de la cadena polipep-
fidica. Un ejemplo es la eliminacion de la
metionina del extremo amino terminal.

» Pérdida de secuencias sefal: Las cade-
nas presentan pequenas secuencias en
un extremo cuya funcion es la senaliza-
clén de la proteina para su correcta dis-
tribucidn celular.

* Modificaciéon de aminoécidos: Depen-
diendo de los aminodcidos de la secuen-
cla, estos pueden ser fosforilados, amino-
dos, metiiados o hidroxilados.

» Unién de cadenas laterales glucidicas o
glicosilacién: Estas cadenas pueden unirse
mediante enlaces O-glucosidicos © N-glu-
cosidicos. La glicosllacion es frecuente en
proteinas con destino extracelular.

* Adicién de grupos prostéticos: Un ejemplo
de esta modificacién es la adicion del gru-
po hemo de la hemoglobina.

* Formacién de puentes disulfuro. Pueden
ser dentro de una misma cadena o entre
cadenas distintas, En ambos casos, son Im-
prescindibles para la estabilizacion de la
estructura proteica.

* Modificacién proteolitica: Muchas protel
nas se sintetizan como precursores inactk-
VoS que pasan a ser funcionales después
de una hidrolisis parcial. La hidrolisis puede
darse lejos de la célula donde se ha sinteti-
zado el precursor. Un gjemplo es la fripsing,
gue se sinfefiza en forma de fripsindgeno
en los células del pancreas y es secretado
en el infestino delgado; en €l, la enteropep-
fidasa induce la protedlisis del fripsindgeno,
que da lugar a la tripsina.

Todo esto nos muestra que el correcto fun-
clonamiento de una profeina no depende



AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevaliate en fu cuaderno:

Unicamente del fraspaso de Ia informacion
contenida en los genes, sino que fambién
depende de la correcta infroduccidon de
modificaciones en su composicion v su es-
fructura,

* En qué consiste el procesamiento postra-

duccional?

¢ Busca informacién scbre la estructura y la

composicion de Id insulina, del coldgeno y
de la hemoglobina, y explica qué tipo de
modificaciones han dado lugar a la profer
na funcional.

+ Dibuja un esquema de la sinfesis completa

de una profeina en unda célula eucaricta
gue incluya desde la transcripcion hasta
el proceso de modificacion postraduccio-
nal. En el esquema delben constar Ias prin-
cipales moléculas implicadas, asi como |os
orgdnulos vy las estructuras celulares que
participan en cada proceso. Parte de un
esquema sencillo en el que estén indicados
el interior nuclear, la membrana nuclear, el
cifoplasma y los orgdnulos.

* Explica la relacion que existe entre los pro-

cesos de modificacion postraduccional vy el
transporte de vesiculas en el reficulo endo-
plasmdtfico y en el aparato de Golgi,

¢ Busca la informacion necesaria y di cudl es

la funcién de la fripsina. ¢&ué ventaja crees
que representa la modificacion profeolitica
lejos del lugar de sinfesis que padecen cielr-
fas profeinas como la tripsina?

1. ¢En qué fase del ciclo celular se lleva a

cabo la replicacién del ADN? ¢En qué mo-

mento del ciclo llegardn a ser importantes
la transcripcion v la fraduccion? Justifica los
respuestas relacienando cadd proceso con
las necesidades celulares de cada momen-
fo del ciclo,

. Define estas acfividades enzimdticas: poli-

merdsa, exonucleasa, endonucleasa,

. Rectifica el error de esta secuencia de un

fragmento de cebador: 5 -ACGGGAIGA-3"

. Observa el siguiente fragmento de ADN pro-

cariotar
3 -CCGTAICCATCGAIGCTGGAACTT-5

Teniendo en cuenta la posicion de los

extremos 3 y &, y consulfando el codigo

genéfico:

— Deduce la secuencia franscrita y la de
aminodcidos que se obfendrd o parfir
del ARNm franscrito.

— Especitica también las modificaciones
que experimenta el ARN eucariofa des-
pués de la franscripcion.

. Elige y describe |cs ideas claves que permi-

tan distinguir claramente la replicacion del
ADN de la sinfesis de proteinas.

. Elabora una linea del fiempo desde 1869

hasta la actudlidad, indicando los princi-
pales hifos relacionados con la genética
molecular,

Inicic

Elongacién
Terminacion

* Trabajo personal

R fema me ha resuliaco
rrdls facil y cudl mas difici

de comprendear? 5 W&T@ﬁﬁg’l‘f :

* Escribe la opinidn de tu familia.

GHe cumplico | (2ué aprendlen ety
Lnichaa?

* Trabajo en equipo

He compartido con mis
COMBANEDs ¥ COMPORSs?

.He respetado los opiniones
de loz demads?

* Pide a tu profesor o profesora
sugerencias para mejorar y escribelas,
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celular

Mitosis
La mitosis es la division del ndcleo de la cé-
lula. Al final de esta etapa. cada célula hija

recibe una dotacidn cromosémica com-
pleta. Para lograrlo se requiere:

* La duplicacién de los cromosomas: An-
tes de la mitosis, la célula sintetiza ADN
para obtener dos copias idénticas de
cada cromosoma, que se repartiran en-
tfre las células hijas.

division celular

[ e T

En los seres unicelulares, la division celular com-

| FASES DEL C‘CLO CELU LAR porta la generacién de nueves individues, lo cual
. permife la perpetuacion de la especie.

CiC|0 celular En los seres pluricelulares, la division celular

implica procesos como el desarrollc de un

. ; individuo completo a partir de una célula inicial
El ciclo celular es el conjunto de etapas por y la aparicién de diversos tefidos especializados.

las que pasan todas las células durante las
cuales la célula crece aumentando su to-

mMano y su numero de orgdnulos vy, por Uli- * La condensacion de los cromosomas:
mo, se divide para originar dos células mds Los cromosomas se mantienen estrecha-
pequenas. mente unidos a las histonas que hacen
La duracién del ciclo celular es variable, posible el empaguetamiento del ADN. De
puede oscilar desde pocas horas hasta este modo, se facilita el desplazamiento
mas de un ano; depende del tipo de célula de los cromosomas durante el reparto.

y de las circunstancias en que se desarrolla. )
* La presencia de estructuras tubulares:

A lo largo del ciclo celular, podemos dis- Que guien, durante el reparto del mate-
tinguir dos fases fundamentales: la division rial celular, tanto los cromosomas como
celular y la interfase celular; es decir, el pe- el resto de orgdnulos cifoplasmaticos, de
riodo entre division y division. Cada una de modo que gqueden equitativamente re-
estas fases se divide en etapas o periodos partidos entre las dos células hijas.

diferentes, tal y como mostramos en este
esquema. La division celular comprende el
10% del ciclo celular, mientras que la inter-
fase comprende el 90%.

La mitosis se desarrolla a lo largo de cuatro
efapas: profase, metafase, anafase y telofase.

Division celular

La division celular es el proceso por el que,
a partir de una célula, que podemos llo-
mar madre, se obtienen dos células hijas.
Cada célula hija contiene una copia exac-
ta de los cromosomas de la célula madre v,
aproximadamente, la mitad de su material
citoplasmatico. A lo largo de la division ce-
lular, podemos disfinguir la mitosis y la cito-
cinesis.

hitesf fgcogl/bxzkab

En esta pagina, puedes observar el ciclo celular con :
los diferentes etapas explicadas: hifp://goo.gl/PNuwc. |
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1.1. Profase * La envoltura nuclear se fragmenta en E
La profase comprende, aproximadamen- forma de membranas similares a las del !
te, el 60% de la duracién total de la mitosis. reticulo endoplasmdtico. Al final del pro-
Es, por lo tanto, la etapa mds larga de la ceso, los cromosomas entran en confacto i
division celular. con el citoplasma. i
Durante la profase, podemos observar, de * Cada cromdtida hermana tiene, en la E
modo progresivo, los siguientes fendmenos: zona del centrémero, un anillo profeico lla-
« En el citoplasma, se «desmontan el citos- mado cinetocoro, que se une a los micro- |

queleto para que los microtibulos inter- tlbulos del huso mitético, :

vengan en la mitosis. Por este motivo, el
citoplasma se vuelve mas viscoso,

* En el nlcleo, los cromosomas se con-
densan y se hacen visibles como estruc-
turas filamentosas; ademds, se dispersa
el material del nucléolo.

\/

] cenfriémero
cromdtida

.'

citoplasma

membrana plasmafica

Caoda una de los dos copias que se obfienen a
T, partir de la duplicacion de un cromosoma recibe
el nombre de cromdfida; como ambas procedsn
de un mismo cromosoma, solemos llamar las
cromdfidas hermanas. Durante las  primeras
" | efapas de la mitesis, las cromdiidas hermanas
SRR LS permanecen unidas por el centrémero,
cromosoma duplicado;
dos cromatidas

* Los cenfriolos se separan y se desplazan —Fibras cinetocéricas: Microtubulos del
hacia los polos de la célula. huso unidos a los cinetocoros.

A medida que van separdndose, entre ellos —Fibras polares: Microtubulos del huso

se dispone un conjunto de microtUbulos no unidos a los cinetocoros.

qQue formaran las fibras del huso mitofico, —Fibras astrales: MicrotUbulos exteriores

Entre estas filoras podemos distinguir, al huso mitdtico.

fibras polares

) fibras huso
uso ) it
mitético | fioras centriolos G 5
astrales
fibras

cinetocdricas

En las células en que no hay centriolos, como las vegetales, las fibras del huso se orientan
tomando como referencia la membrana plasmatica y los polos de la célula.
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placa ecuatorial

fibras cinetocdricos

fibras polares

cromdtida cromdatida

cromatidas

envolfura nuclear
en formacién

1.2. Metafase

En esta etapa, los cromosomas se disponen ali-
neados en la zona media de la célula:

* Las cromdtidas unidas a las fibras cinefocd-
ricas se desplazan con un movimiento oscilan-
te, hasta que se sitian en la zona media de la
célula y forman la placa ecuatorial.

Se mantienen sujetas por las fibras cinetocori-
cas y las fibras polares.

1.3. Anafase

Durante la anafase tiene lugar el reparto de
los cromosomas:

» Los cinetocoros se dividen y las dos croma-
tidas hermnanas se separan y se desplazan,
cada una hacia un polo de la célula.

Este desplazamiento, al parecer, es debido a
la traccion de las fibras cinetocdricas.

Observamos que los centromeros se desplo-
zan con mas rapidez que los brazos de los
cCromosomas.

1.4. Telofase
Es la Ulima fase de la mitosis:

* Los dos grupos de cromdtidas llegan a los po-
los opuestos de la célula.

* Las moléculas de tubulina que componen los
microtubulos se dispersan por el citoplasma.

* |La envoltura nuclear se va reconstruyendo al-
rededor de cada grupo de cromosomds, los
cuales recuperan, despacio, el aspecio difu-
SO.

« Al férmino de la telofase, podemos distinguir
un nucléolo en cada nucleo.

El proceso continda adelante con la citocinesis.



Citocinesis

Consiste en la division del citoplasma, fambién
lamada segmentacion, y el reparto de orgdnulos
y el resto de componentes celulares entre las dos
células hijas. Normalmente, podemos observar el
inicio de este proceso hacia el final de la telofase.

Es un proceso que varia mucho segun se trate de
una célula animal o de una célula vegetal.

En la célula animal:

mermbrana
plasmdatica

microfilamen-

constituyen un  depdsito  semifluido
lomado Ilamina media. que va
separando las células.

« La separacion entre las células hijas,
denominada fragmoplasto, crece
desde la zona central hasta los
extremos.

tos de actina

* La membrana plasmdtica se estrecha por la
zona media. Esta estrechez va progresando
desde el exterior hacia el inferior de la célula.

* Podemos observarcémo la comunicacién entre
las células hijas se va estrechando y. finalmente,
se produce la separacion.

El estrechamiento se consigue gracias a un sistema

de microfilamentos de actina que, unidos a la

membrana plasmdtica, actan como si se tratase
de una lazada que constrinese la célula.

En la célula vegetal:

« H citoplasma se divide en dos partes mediante
vesiculas producidas por el aparato de Golgi
que se sitian en la zona media de la célula.
Estas vesiculas contienen polisacdridos diversos,
principalmente pectina.

* Las vesiculas crecen, se fusionan enifre ellas
y vierfen su contenido al espacio que se va
formando como separacion entre las células.
Los polisacdaridos verfidos por las vesiculas

* La ldmina media se va reforzando
con aportaciones de celulosa y se
va tfransformando en la pared celular
caracteristica de las células vegetales.

Al terminar la citocinesis, se obtienen dos

células hijas mads pequenas que la célula

madre, pero muy similares en aspecto,

idénticas en dotacidon cromosdmica y

con una orientacion definida.

A partir de este momento, las células hijas

entran en el periodo de inferfase celular.

Y TAMBIEN: |2} 2y

Las células son normalmente uninucleadas,
sin embargo, cuando se produce mitosis sin
citocinesis, el resultado son células plurinu-
cleadas.

La célula divide su nlclec varias vecss, pero
no se establecen fabiques citoplasmdticas vy,
por lo tanto, aparecen inmensas células plu-
rinucleadas que no presentan membranas
k\ciarczs de separacion intercelular. )

-
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1.5. Interfase celular

Es el periodo més largo del ciclo celular. Duran-
fe la interfase, podemos distinguir las siguientes
etapas: G]' Sy GQ. _ = -~ /—»pared vegetal
Etapa G, ; 3

Es la efapa comprendida entre la division celular
y el inicio de la duplicacién de los cromosomas.

A lo largo de la etapa G1 la actividad celular,
que habia disminuido durante la division, se
recupera, y todos los procesos metabdlicos se
desarrollan a la velocidad marcada por los re-
querimientos celulares. En la célula podemos
observar importantes cambios morfoldgicos y
funcionales: membrand cloroplasto

ribosomas mitocondria

A ndcleo

[, SRR S S R

aparg
de Golgi

» Aumenta el tamano de las células: Cada cé- plasmdtica

lula hija crece hasta alcanzar el tamano pro-

pio de su fipo celular, normalmente, el que -
En el caso de las células animales, el aumento —Se duplican las mitocondrics, y los cloroplastos
de famano se produce por la sintesis de frag- enlosvegefales.
celulares. No obstante, en las células vegetales, noy da lugar al aparato de Golgi y a nuevos
la presencia de una pared rigida implica unc lisosomas y voc:uqic:s. ,
mental un aumento de la turgencia celular. somas y el citoesqueleto, asl como fodas las

proteinas enzimdticas que se necesitan para
el control de estos procesos.

* Se recupera la forma habitual de las células:
Se «desmontan» las estructuras fibrosas que
habian participado en el reparto de los cro-
mMaosomas, y el citoesqueleto se recrganiza del
modo habitual,

La etapa G, es la parte mas larga del ciclo celu-

lar. Su duracién es muy variable, pues oscila en-

fre unas pocas horas y unos pocos dias, y con-
diciona la duracion del ciclo celular completo.

Cuando las células se desarrollan en un medio

deficiente en alguna sustancia iImprescindible

para el crecimiento celular, detienen el ciclo ce-

—El proceso se inicia con un reblandecimiento
de la pared celular; ala vez, la célula Incorpo-
ra agua al citoplasma,

—Esto provoca la expansion del citoplasma y un
incremento de la furgencia.

—El citoplasma presiona sobre la pared reblan-
decida, la cual cede y permite el crecimiento
de la célula.

—Cuando se ha completado la expansion, la
pared celular se refuerza con nuevos depdsi-
fos de celulosa.

N\ ; : s
e lular en esTo fase Yy no pasan nia la repl'loomor\
Las neurcnas que mueren no son reemplazadas en el del ADN ni a la mitosis. En esfe caso, se dice que
sentido estricto de la palabra. A menudo, las neuronas las células se mantienen en estadio Go'
5 vecings son capaces de Ir asumiendo sus funciones. g : 3
No se sabe exactamente como lo hacen, pero También se mantienen en G, las células de los
i parece que, debido al hecho de que nacemos con tejidos gue se caracterizan por el hecho de no
o un MAYor ndmero de neuroncs de 1os que reaimente dividirse cuando llegan al estade adulto, por
_ necesnan‘os,h[’)oseemos una esenva a punfo para elem Dl 0, las neuronas.
enfrar en acclon en el momento que se requlera.

-




Etapa S

Es una etapa clave en el ciclo celular, ya que en ella se
produce la sinfesis del ADN para la duplicacion de los
cromosomas. Cada cadena de ADN actia como molde
en la sinfesis de una nueva cadena, la cual serd comple-
mentaria de la anterior.

ADN de cadena Coderias  sancl
dobsler llezs Puevas

httoy fgeogl/nthazZTT

Anficipo de 1a re-
plicaddn

ADN de cadena doble

Al término de la efapa S, la duplicacion de las dobles hé-
lices origina la formacion de dos cromatidas que se man-
tienen unidas por el centromero.

Etapa G,

Es la etapa que transcurre enfre el final de la sintesis del

ADN y el comienzo de la mitosis, Como etapa precursora

de la mitosis, durante la G, tiene lugar una serie de acon-

tecimientos preparatorios de este proceso:

—Se empiezan a condensar l0s cromosomas.

—Se duplica el par de cenfriolos y se disponen cerca del
nucleo.

—Se Inician las modificaciones del citoesgueleto necesa-
rias para facilitar su infervencion en la mitosis.

Al concluir la efapa G, los cromosomas se condensan y

son visibles al microscopio optico, de modo que pueden

distinguirse facilmente las dos cromatidas.

En el cenfromero ya se observan los cinetocoros gue se

unirédn a los microtUbulos encargados de la distribucidon

del material hereditario.

La disfuncién de las

células cancerosas

La palabia edancer es un término muy
amplio gue alcanza mas de doscientos
fipos de enfermedades (fumores malig-
nos).

El cancer se caracteriza por una division
y un crecimienfo descontrolads de las
celulas. Estas celulas pueden invadir el
drgano donde se ofiginan o vigjar por
el forrente sanguineo y el liguido linfat
co hasta ofros drganos y crecer en ellos.
Cuando los mecanismos de confrol de la
division celular se alteran en una célula,
asta v sus descendientes inician una dk
vision descontrolada, que con el fiempo
dard lugar a un fumoer. i los células gue
constituyen el fumor no poseen la capo-
cidod de invadir y desfruir ofros drganos,
hablamos de fumores benighas,

Pero cuando esfas célukas, ademas de
crecer sin confrol, adguieren la faculfad
de invadir tejides y drgancs de su alre-
dedor (infilfracion), y de traslodarse y
proliferar en ofras partes del organismo
{melastasis), denominamos fumcr ma-
ligno, que es a lo gue llamamos cancer
propiamente.

Duracién del ciclo celular

la duracién de los periodos G, S
G2 vy de la mifosis (M) depende del
fipe de célula de que se frate. Asl
en células del epitelio humano, la
duracién de un ciclo completo es de
acho horas, mientras que en ofros tipos
de células puede ser de varios dias
o inclusa meses. Tambien depende
de las condiciones fisiologicas y de
determinados factores, en particular,
la temperatura. Un caso fipico de
duracion de un ciclo celular es el de
los cultivos de células in vifro del fipo
Hela, en las cuales, un ciclo celular
dura veinte horas y cada fase fiene
la duracién siguiente: G = ocho horas,
§=seis horas, G, = cinco horas, M = una
horo, _

1. Define estos conceptos:
* cromatina e« ciclo celular
* cifocinesis * interfase celular

2. Resume los hechos principales que tienen lu-
gar durante las etapas de la mitosis (profase,
metafase, anafase y telofase).

3. Elabora una hipdtesis para explicar qué pasa-
ria sl se alterase el ciclo celular en cada uno de
los siguientes casos:

* mitosis

e R e e e 8l g i e e e e S ey e T Ry L s A By = ey

* Se frena el desarrollo de la etapa G, por
falta de nutrientes.

« Una sustancia inhibidora Impide la sintesis
del ADN,

4. Dibuja la estructura de un cromosoma en me-
tafase e indica las diferencias entre este y un
cromosoma en felofase.

SOPDPIAIRY
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2. LA MEIOSIS

Meiosis y evolucién

La principal ventaja de la reproduccion se-
xual frente a la asexual es que la primera
genera variabilidad en sus descendientes.
Dicha variabilidad es producto de dos fe-
némenos clave que se producen durante
la meicsis: la recombinacion (infercambio
de material genético entre cromosomas)
y la combinacion alélica (distribucion dife-
rencial de cromosomas homaologos entre los
gametos). La variabilidad de una especie
se mantiene hasta que un cambio en su en-
tforno hace que la seleccion natural actie,
sobreviviendo asi los mejor adaptados.

Es por ello que la meicsis tiene un papel clo-
ve en la evolucion de las especies con re-
produccion sexual,

La meiosis es un tipo de division celular que
da como resultado la produccién de células
reproductoras o gametos. La meiosis tiene
lugar, unicamente, en unas células determi-
nadas de los organismos con reproduccion
sexual. Mediante dicho proceso, a partir de
una célula diploide (2n), obtenemos cucatro

células haploides (n).

La meiosis hace posible que se mantenga
constante la dofacion cromosomica de cada
especie, de generacion en generacion. La
reproduccion sexual implica la fusion de dos
gametos; si los gametos tuviesen tantos cro-
mosomas como las células somdticas de los
progenitores, el numero de cromosomas se
doblaria en cada generacion. Por lo tanto, los
gametos contfienen la mitad de los cromoso-
mas y la unién de estas células produce un ci-
goto con la dofacién cromosdmica correcta.

Para que la informacion genética se fransmita
correctamente a los descendientes, la reduc-
cion a la mitad del ndmero de cromosomas

@ W e @ S EL @

meiosis en la hembra

. De— @

no se produce al azar, sind con un Cromaoso-
ma de cada pareja. Asl, se rednen en el c
gofto las parejas caracteristicas de la dotacion
en cada especie.

Es muy importante que el proceso de la
meiosis franscurra correctamente, ya que si el
nuevo individuo no recibe la dotacién cromo-
somica adecuada, presentard graves altera-
ciones que pueden impedir su desarrollo.

En la meiosis distinguimos dos partes:

* La meiosis | es la primera parte, en la que,
a partir de una célula progenitora diploide,
se obtienen dos células con la mitad de
Cromosomas.

* La meiosis Il es la segunda parte, en la que
se obtienen cuatro células haploides.

A continuacién, describimos el proceso de la
meiosis. Para facilitar la comprension del pro-
ceso, partimos de una celula que fiene una
dotacion de seis cromosomas (2n = 6).

Interfase |

—Se duplica el ADN de cada cromosoma, Y
se obtienen dos cromdtidas que permane-
cen unidas por el centrdomero.

—Las dos cromdtidas de cada cromosoma
son iguales v las llamamos cromatidas her-
manas.

—Al final de esta fase, las cromdtidas comien-
zan a hacerse visibles, porque el ADN se
empaqueta enforno a las histonas.

cenfromerno

cromaticas hermanas
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Una vez acabada la interfase, comienza la primera parte de la meiosis.

Profase |

Consta de cinco etapas que, por orden, son lepfoteno, cigoteno, paquiteno, diploteno y

diacinesis.

hitpy//goo.gl/Fobt2A

Los cromosomas se ven
como unos filamentos
largos y delgados.

Las dos cromdtidas her-
ManNas s& aproximan d
las cromdtidas del cro-
mosoma homaloge.

Se producen intercam-
bios de fragmentos de
cromosoma entre dos
cromdtidas  homdlo-
gas (no hemanas). Es
el enfrecruzamiento o
recombinacion,

Después del entrecru-
zamiento, las cromdti-
das se mantienen uni-
das por los quiasmas,
que son las zonas don-
de se ha producido el
enfrecruzamiento.

Las cromdtidas llegan
a su grado maximo de
empaquetamiento. Se
disgrega la envolfura
nuclear y aparecen
las fibras del huso a las
gue se unen las cromd-
fidas,

Metafase |

—Los quiasmas se desplazan por los cromosomas hasta que llegan a los extremos, y confintian
uniendo los cromosomas homaologos.
—Los cromosomas se disponen formando la placa ecuatorial.

Anafase |

—Las cromdtidas contindan unidas por el centromero. Al haberse producido el entrecruzamiento,
ya no son idénticas entre si.
—Cada cromosoma se separa de su homdlogo y se dirige hacia uno de los polos de la célula.

Telofase |

—Se constituyen las envolturas nucleares alrededor de cada grupo de cromosomas.

ok
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profase |

anafase |

telofase |
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A continuacién, los cromosomas enfran en cromosomas, uno de cada pareja; estas

una breve interfase en la que, por lo generadl, células dardn lugar a las células sexuales o

la cromatina no se desempaqueta fofalmen- gametos, que son haploides.

te. Despues, se inicia la meiosis |I. La meiosis puede presentar algunas variacio-
nes. En algunas especies, entre la telofase | y

Profase Il la profase Il se produce una division del cito-

plasma, y la meiosis continda en cada una de
las células hijas. En ofros casos, la célula no se
divide y el proceso sigue en los nlcleos obte-
nidos en la telofase |.

—Cada par de cromdtidas esta unido por el
cenfrémero y se desplaza hacia el ecuador
de la célula.

Metafase I

[ SRR SRS e ——

A veces, la meiosis se desarrolla en un largo
periodo. En la especie humana, las células
precursoras de los dvulos (oocitos) defienen el
proceso de meiosis en la profase durante la
vida fetal y contfinGan en la pubertad.

—Las cromdtidas se unen por el cenfromero a
las fibras del huso v se disponen en la placa
ecuatorial.

Anafase

—Se rompe €l centromero y cada cromdtida

se separa de su cromdtida hermana, y es Y TAMBIEN: a ~

arrastrada hacia uno de los pOIOS de la ce- El cinetocoro es una estructura proteica que forma
lula. parfe de la zona cenfromérica de los cromosomas.
Su funcién es facilitar la unidn del huso acromatico
Telofase I al cenfromero del cromosoma permifiendo asi la
z > migracién del material genético hacia cada uno de
—Al final del proceso, en esfe ejemplo, se ob- los polos celulares.
fienen cuatro células que contienen tres o 7

5. Redliza un informe sobre las diferencias 6. Indica a qué fase de la meiosis correspon-
entre la meiosis y la mitosis. Fijate en estos den estas imagenes.
aspectos de cada proceso:;
a.;Cudntas veces se divide el nucleo?

b.;Como son las células que se obtienen,
comparadas con la célula madre?

c.¢Que diferencias se observan entre las
células hijas al compararlas entre si?

>
5}
=
2
Q
Q
Q
®
w
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Solucién:

—Completa el frabajo con otros detalles que Metafase Il y Anafase Il

observes.

e



3. CONTROL DEL CICLO CELULAR

En los organismos pluricelulares, la sucesion de los

ciclos celulares depende de las caracteristicas de

los diferentes fejidos. Asi podemos encontfrar diver-
sa5 posibilidades:

* Tejidos en los cuales, o lo largo de la vida del in-
dividuo, se suceden siempre en ciclos celulares
completos, Es el caso de las celulas de la médu-
la dsea de los seres humanos, que fodos los dics
producen un millén de eritrocitos o gldbulos rojos.

¢ Tejidos cuyas células se dividen en ciclos comple-
tos, pero solo cuando fiene lugar un cambio en
las condiciones en que se encuentran, Es el caso
de las células epitelicles, que, al producirse und
herida en la piel, inician un proceso de division
con el objetivo de regenerar el tejido; la capack-
dad de las célulos para reproducirse desapare-
ce al completarse la cicatrizacion.

* Tejidos cuyas células no se dividen nuncad, como
en el caso de las neuronas adulfas,

En los organismaos pluricelulares no se persigue la
supervivencia de las células, sino la del individuo,
Por este motivo, los ciclos celulares de los diferentes
tgjidos estdn controlados por mecanismaos diferen-
fes, para que las células se dividan segln el ritmo
que mds convenga

al organismo, globalmente considerado.

En la actudlidad, el confol del ciclo celular es
objeto de numerosas Iineas de invesfigacion.
Estos estudios permiten conocer mejor procescs
celulares tan importantes como el envejecimiento.

Estudios sobre el control del ciclo celular

Para los estudics scbre el ciclo celular usamos
cultivos in vifro. Estos cultivos se llevan a cabo me-
diante la extraccion de células de un ser vivo y
su posterior colocacién en placas de pldstico o
de vidrio en las gue se incluye un medio nufritivo
con las sustancias necesarics pard la vida de as
células.

En el caso de células de mamifero, este medio
suele confener unacs profeinas especiales, llamar
das factores de crecimiento, glucosa, aminodci-
dos, sales, vitaminas y algan anfibidtico con el fin
de evifar la proliferacién de microorganismos.

i vivo, In vifro
in vivo significa "que ocune o tlene lugar en el Interior
de un organisme’,
En el dmbito clentifico, se refiere a una exgerimerr
facion efectuada en el tejido vivo de un crganismo
famblén vive,
in vifro hace referendcida a aguelias fSenicas y/o exgoe-
rimentaciones realizadas en un ambients conlrolado
fuera del organisma vivo,
Las lecnicas in vifro permiten un mayor control de las
condiciones amblentales v, por fanfo, una mejor es-
fandarizacion del experimento,
No obstante, no siempre las condiclones consegul-
das se conesponden con las gue hay dentro del or
ganisme, pudiendo dar cormo consecuencia resulfa-
duos poco ajustados ala realldad,

O
divlzionss
comfinucs 1 divisionas sl se
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divisiones

células que entran en mitosis

Agitacion

cuftivo sincronizado en mitosis

Para poder estudiar los factores que regu-
lan el ciclo celular, es preciso que las cé-
lulos estén sincronizados; es decir, que se
encuentren fodas en el mismo momento
del ciclo celular. Existen diversas fécnicas
para lograrlo; unamuy sencila se basa en
los cambios de forma que experimentan
las células cuando enfran en mitosis.

o
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Las células se vuelven mads esféricas y se ad-
hieren menos a la superficie de crecimien-
1o, lo que permite que puedan desprender-
se facilmente con una ligera agitacion.

Estas células se siembran en otra placa
para su crecimiento y desarrollo, con lo que
se consigue un cultivo de células sincroniza-
das al inicio de la mitosis.

A partir de los cultivos de las células sincro-
nizadas se han disenado diversos procedi-
mientos de frabagjo, uno de los cuales es la
fusion de células.

* Un grupo de sustancias determina el paso
por el punto de arranque. Este punto es
un estadio del ciclo celular en el que la
célula ha crecido y se ha desarrollado su-
ficienternente como para iniciar la etapa
S de sintesis del ADN.

+ Otras sustancias actian como promoto-
ras de la mitosis. Estas sustancias se de-
tectan en las células en el momento en

que comienza la mitosis,
Existen varias sustancias gue permiten que ‘ ' ’

fases diferentes se fusionen y originen célu- pr—n— i ool
N ., ; prematuramente y
las con dos ndcleos, llamadas heterocario-  Sieueel R

proceso actividad hasta se Inlcla la mitosls,
nes. normal que el ofro
hasta G, nicleollegaa G,
En cuanto al desarrollo del ciclo celular, las
células heterocariones reaccionan de ma-
nera diferente segun el tipo de nucleos que
contienen.

Al fusien (R
El esquema siguiente representa algunos gl T s
giemplos del modo en gque reaccionan di-
ferentes células heterocariones.
Por ejemplo, la fusion de una célula en G, atueciaian
con ofra en G,da como resultado que el
nacleo en G, refrase el paso a la mifosis,
mientras que el nucleo en G, sigue el pro-
ceso normal hasta que llega ala etapa G,, VoS arganulcs y
en la que ambos nucleos siguen el mismo sy g8
ritmo de actividad.

ity goa
Ol
Oen,

mitcsis
(chivision
huclect) citocinesis
(division del
citoplasma) -~

Preduccion de

Mecanismos de control

Las investigaciones sobre el control del ci-
clo celular han revelado que la regulacion
del paso de una etapa a ofra se ejerce des-
de el nlcleo; es decir, mediante la sinfesis
de proteinas diversas que se activan en los Duplicacion
diferentes momentos del ciclo. ERAEY

Estas sustancias se encuentran en concen-
traciones muy pequenasy, por el momento,

INTERFASE

Crecimiento y gran activi
dad metabdlic

son muy dificiles de aislar. Se frabaja con la
hipotesis de que las sustancias que confro-
lan el ciclo son numerosas y que se pueden
agrupar en dos fipos:

En el caso de la fusion de una célula en mitosls
y ota en G, el niclec de la primera seguird con
su mitosis, mientras que el nucleo de la segunda
avanzard su mitosis condensando prematurarmente
SUS CrOMOSOmcs.




Las células somdticas y las sexuales

Las células somdaticas son aquellas que for
man el conjunio de tejidos y organos de un ser
vivo. Proceden de celulas orginadas durante
el desarrollo embrionario y sufren un proceso
de proliferacién y diferenciacion celular.

Las células sexuales o gametos estan espe-
clalizadas para la reproduccién y poseen la
mitad de la informacion genética prasente en
cada una de las ofras células del organismao,
las somdticas. De esta forma, cuando se unen
ambos gametos, el nuevo ser vivo tiene la can-
fidad de informacion genética caracteristica

de su especie.

La presencia y la ausencia de estas sustancias, y posible-
mente de ofras aln no identificadas, determinan la suce-
sion correcta de los diversos procesos.

De este modo, las células no pueden pasar a la efapa S
hasta gue no aparecen las sustancias que determinan el
paso por el punto de arrangue, y las sustancias promaoto-
ras de la mitosis no se activan hasta que no se completa
la sintesis del ADN.

Este control es imprescindible para evitar situaciones que
pondrian en peligro la supervivencia de las células y del
individuo, ya que, por gjemplo, seria catastréfico que las
/ células se dividiesen antes de finalizar la sintesis del ADN.

o

3.1. El envejecimiento y la muerte celulares

El envejecimiento es el proceso de degene-
racion, fanto morfolégica comao funcional,
que experimentan las células antes de su
muerte,

La muerte se caracteriza por la detencion de
todos los procesos vitales y por la dispersion
de la materia que constituye las células.

Como ya hemos comentado, los
seres unicelulares se dividen ili-
mitadamente; por ello, en tal
caso, no puede hablarse de
envejecimiento y muerte ce-
lulares. No obstante, el indivi-

duo como tal desaparece al
dividirse la célula.

A la hora de tfratar el enveje-
cimienfo y la muerfe celulares
en los seres pluricelulares, es
preciso distinguir enfre células
somaticas y células sexuales.

Las células somdticas constituyen los
diferentes 6érganos y partes del cuerpo vy lle-
van a cabo varias funciones: digestion, trans-
porte, percepcion... Con el paso del tiempo,
se degeneran vy, finalmente, mueren.

En cambio, las células sexuales o gametos,
fras la fecundacion, originan un nuevo indi-
viduo al que transmiten el mensaje genético
de sus progenitores; este nuevo individuo, a
su vez, lo fransmite a la generacion siguiente.

Los células se dividen
regularmente,

S

Disminuye el ritmo de
division.

De este modo, puede decirse que la estirpe
de células que origina los gametos no enve-
jece ni muere como las células somaticas.

Los experimentos in vifro demuestran que

practicamente todas las células somdaticas

tienen dificultades para dividirse un nimero

indefinido de veces. Los culfivos evolucio-
nan del modo siguiente:

—Tras la siembra, las células ini-
cian un periodo de divisiones
consecutivas que se suceden
regularmente.
—Después de un numero de-
terminado de divisiones, el rif-
mo de division disminuye.
—Posteriormente, las células
ya no se dividen y entran en
un estado G,.
—Por Ultimo, las células experi-
mentan una serie de cambios de-
generativos y mueren,

Aungue este proceso es comun a los tejidos

de la mayoria de los seres vivos, existen varia-

ciones que dependen de dos factores:

* La edad del individuo del que se obtienen
las células: Los cultivos que se siembran a
partir de tejidos de individuos jovenes se
dividen mas veces gue los que provienen
de individuos de mds edad.

Células en G,
-

=)

Degeneracian y
muerte celular,
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Por ejemplo, los fibroblastos obtenidos de
fetos humanos se dividen in vifro unas cin-
cuenta veces; los de un individuo de cua-
renta anos, unas cuarenta veces, y los de una
persona de ochenta anos, alrededor de trein-

fa veces.

* La duracion normal de la vida de los indi-
viduos: los cultivos de fejidos obtfenidos de
especies de vida corta se dividen menos ve-
ces que los de especies de vida larga. Por
ejemplo, la duracion maxima de vida del
ratdn es de unos tres anos y las células de
este animal cultivadas in vitfro se duplican
unas veinticinco veces; mientras que las cé-
lulas de la tortuga de las Galapagos, que
fiene una duracion maéxima de vida de 170

anos, se duplican in vifro hasta 125 veces.

Se ha comprobado que, si se congelan los
cultivos en unas condiciones estrictas des-
pués de que se hayan dividido en varias
ocasiones y se mantienen en este estado
incluso durante anos, cuando las células
se descongelan y recuperan su actividad
lo hacen exactamente en el mismo punto
donde se habian detenido. A partir de este
momento, se dividen el nuUmero de veces
que les falta para llegar a su limite maximo

de division.

Estos estudios parecen indicar que, de un
modo inevitable, las células tienen progra-
mado el niumero de divisiones celulares,
a partir del cual cesa la proliferacion celu-
lar, Este hecho es complicado de explicar:
,como puede la célula llevar la cuenta de
las veces que se ha dividido? ¢Como identi-
fica que ha llegado el momento de detener

la proliferacion y de morir?

Hasta ahora, no hay una explicacién unica
para este fendmeno. Los cientificos conside-

ran diversas hipotesis:

« El ADN contiene la informacién que regu-
la el envejecimiento y la muerte celular.
Esto es posible porque el ADN controla
la accion de enzimas que degradan los
componentes celulares y provocan o

destruccion de las células.

* Las células acumulan errores a lo largo
de las sucesivas divisiones que se llevan
a cabo a partir de las células embriona-
rias. Estos errores se pueden ir reparando
hasta cierfo limite. Cuando estos errores
sobrepasan la capacidad de las células
para repararlos, se producen la degene-
racion y la muerte.

* En los cromosomas existen muchos frag-
mentos de ADN repetidos que sirven para
sustituir los fragmentos que van quedan-
do danados a lo largo de la vida. Pero
cuando ya no es posible la sustitucion,
entonces aparecen deficiencias en la ac-
fividad celular que provocan la degene-
racion y la muerte.

Las fres posibilidades pueden actuar con-

juntamente, y no se descarta que inferven-

gan ofros mecanismos. De hecho, parece
ser que fambién participan otros dos fipos
de sustancias:

* La glucosa puede actuar d lo largo de la
vida como un agente que altera algunas
proteinas.

* Los radicales libres son grupos funciona-
les muy reactivos gue se obtienen como
productos secundarics en numerosas re-
acciones metabdlicas. Originan danos en
los componentes celulares, especialmen-
te en los acidos grasos poliinsaturados de
las membranas, en algunas proteinas y
en los cromosomas.

Y TAMBIEN:

El crecimiento indefinido de los células madre

A partir de las células madre se onginan los 210 t-
rpos de tejidos del cuerpe humano. Se cree que la
infroduccion de células madre sanas en un paciente
podiia restablecer una funcion perdida de su orga-
nisma.

En 1998, dos equipos independientes de clentificos
de EE. UL, informaron que habian conseguido aislar
y culfivar células madre obfenidas de embriones vy
fetos humanos.

Ofros clentificos han dislado la telomerasa, que po-
dria permitir que los telidos humanos crezcan casi in-
definidamente, Los investigadores han podido usarlo
de una forma conhrolada para sinmoralizan tejido
il sin producir crecimientos cancerosos © de ofros
efectos colaterales nocivos. Por lo fanto, los cultivos
de células madre no embrionarias pueden ser indu-
cidos a crecer y desarollarse casi de forma limitada
para el uso clinico.

~
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Necrosis y apoptosis

Al hablar de muerte celular, es preciso
distinguir entre muerte por necrosis y muerte
por apoptosis.

La muerte por necrosis se produce cuando
las células sufren una lesion que sobrepasa
su capacidad de reparacion de los danos
sufridos. Se produce necrosis debido a he-
ridas, por infecciones o por agresiones de
agentes quimicos. También se produce ne-
crosis cuando, por falta de irigacion sangui-
nea, un tejido deja de recibir oxigeno.

La muerte por apoptosis, fambién conocida
como muerte celular programada © suici-
dio celular, es un proceso controlado por la
célula misma: en un momento determinado
activa una serie de enzimas que se encar-
gan de su propia destruccion.

La apoptosis es un proceso que tiene lugar
de forma natural a lo largo de la vida de los
organismaos; por ejemplo:

* En la especie humana, durante el desa-
rrollo embrionario se produce la separa-
cion de los dedos por apoptosis del tejido
gue los mantiene unidos en las primeras
fases del desarrollo.

* En la dermis se generan los queratinocitos,
células que se desplozan hacia las capas
superficiales de la piel. Durantfe este des-
plazamiento, las células sufren apoptosis

para llegar a la zona mas superficial y
formar una capa de células muertas que
proftege la piel.

En ofros seres vivos se da este mismo tipo
de reacciones: por apoptosis, los renacud-
jos pierden la cola y las plantas dejan caer
las hojas muertas.

En los casos mencionados, la apoptosis se
produce porque en el plan de especializa-
cion de estas células se incluye la muerte.
Por ello, las células dejan de recibir las se-
Rales quimicas que necesitan para el man-
fenimiento de la actividad y se desencade-
na la apoptosis.

También se produce apoptosis cuando
las células han sufrido una alteracion que
hace gue se comporten de un modo anor-
mal y que perturben el funcionamiento de
los tejidos, como en el caso de las celulas
que se fransforman en cancerosas.

En este ejemplo, la autodestruccidon de las
células es un mecanismo de seguridad que
evita la proliferacion de un tejido anormal,
con el consiguiente trastorno para todo el
organismao.

Ofras causas de muerte celular provie-
nen de ermores en el funcionamiento del
sistema inmunitario, el cual identifica
las células propias del organismo como
agentes extranios que es preciso eliminar.
De este modao, se producen enfermeda-
des degenerafivas como, por ejemplo, la
arfritis reumnatoide o la esclerosis mulfiple.

-
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Los seres vivos intercambian materiay energia las que infegran los organismos con repro-
con el medio para llevar a cabo la funciéon duccion sexual son las células somaticas o
de nutricion; mediante la funcidén de relacion vegetativas, las cuales forman los distintos
captan la informacién del entorno, la proce- tejidos.

san y elaboran respuestas; y con la reproduc- A continuacion, vamos a describir los dos tipos
cidn, se caracterizan por la formacion de nue- de reproduccion que tienen lugar en los orga-
vos Individuos. nismos pluricelulares.

La funcion de reproduccion consiste en la for- 4.1. Reproduccion asexual

macion de nuevos organismos semejantes a Se basa en el desarollo de un nuevo indivi-
sus progenitores. Los descendientes compen-  duo a partir de una o varias células del pro-
san las pérdidas producidas por la muerte de genitor; el descendiente es un individuo com-
Individuos de la especie; por fanto, aunque plefo idénfico al progenitor. Existen dos tipos
la reproduccion no es indispensable para la de reproduccion asexual: la reproduccion

vida de un organismo, lo es para asegurar la asexual vegetativa y la reproduccion asexual
SuperviveﬂCiO de su eSpeCie a fravés del fiem- por esporas.

TSRS G e pOOLRalE En la reproduccién asexual vegetativa, el des-

* En los organismos “”’Ce'“_'f”‘f’s' fodo el ser cendiente se genera a partir de un grupo de
participa en la reproduccion; su Unica c&- ¢y 55 del progenitor. Comprende diferentes
lula se divide para formar dos células hijas. estrategias reproductivas:

* En los organismos pluricelulares, la division « Gemacién: En este tipo de reproduccién
ol SRR (1% G B IR (RN un conjunto de células se diferencia so-

dividuo crecer, renovar y reparar sus tejidos. bre la superficie del organismo como un
Pero precisan de esfrategias mas comple- abulfamiento y crece por repetidas divisio-
Jas gue los unicelulares para la formacion nes celulares hasta formar ofro individuo.
de un nuevo ser vivo. Existen dos fipos de

El nuevo ser puede permanecer unido al

reproduccion: . progenifor formando una colonia o bien
—Reproduccion asexual: A partir de un desprenderse.

fragmento del progenitor o de unas célu- + Escisién: En esta estrategia el individuo aduk

las de esfe (espora), se genera el nuevo to se fragmenta longitudinaimente o frans-

organismo.

— Reproduccion sexual: Para la formacion del
nuevo individuo se necesita la unidn de dos
células especializadas llamadas células re-
productoras o gametos. El resto de las célu-

versalmente, dando lugar, al menos, a dos
individuos. Se puede dar en cnidarios, en
equinodermos y en anélidos. En los escifo-
Z00s, la escision recibe el nombre de esfro-
bilacion.
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* Fragmentacién: Se basa en la generacion de nuevos individuos a partir de un fragmento y
se da en vegetales. En jardineria utilizamos la multiplicacién por esquejes. A continuacion,
presentamos las formas mas importantes de fragmentacion:
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Son ramas que, debido a su crecimien-
Estolones to, llegan atocar el suelo, y generan un
nuevo Individuo al enraizar.
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Son tallos subterrdneos de forma coni-
ca que almacenan sustancias, En as
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Bulbos hojas mas cercanas al bulbo se origi- s
nan nuevos bulbos, capaces de origi- >

nar una planta nueva. 1;-*;
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Son tallos alargados que crecen bajo ¥

. | suelo en forma horizontal, generan-
RisiSiiE el suelo en forma horizontal, genera et
do cada cierta disfancia un nuevo in- = e

dividuo de crecimiento vertical. ﬂ
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Son tallos subterrdneos que adoptan
una forma algo esférica y almacenan
Tubérculos en su inferior sustancias de reserva.

En su superficie, desarrollan yemas co-
paces de criginar una nueva planta.

En ocasiones, estos mecanismos tienen otro fipo de finalidad ade-
mas de la reproduccion:

—La formacién de yemas no siempre implica la reproduccion del
individuo. En las plantas, las yemas estan constituidas por meriste-
Mos y son responsables del crecimiento en longitud del tallo y del
desarrollo de ramas, hojas o flores.

—Por su parte, la escision permite la regeneracion de drganos o
tejildos, y en estos casos no fiene finalidad reproductiva, A partir
de fragmentos de raices, tallos u hojas, algunas plantas pueden
regenerar un organismo completo. Estos fragmentos reciben el
nombre de esquejes. Aungue de modo natural no se considere
una técnica reproductiva, esta capacidad ha sido utilizada por el
ser humano para la multiplicaciéon de plantas.

 Regeneracion: No se considera un proceso de reproduccion del
individuo enfero, porgue solo se regenera una parte de los tejidos
perdidos por los animales cuando se encuentran bajo una situa-
cién de peligro. Por ejemplo, los arfropodos pueden regenerar las
patas y las antenas, los reptiles, la cola...

Reproduccién asexual por esporas o esporulacion

La espora es una esfructura resistente, que puede ser haploide o
diploide. En el caso de la esporulacion asexual, las esporas se ge-
neran por mitosis y se llaman mifésporas. Las mitésporas pueden
generar un nuevo Individuo, idéntico al progenitor, por divisiones
celulares sucesivas, Este tipo de reproduccion se da en algunas al-
gas, en pteridoéfitos, en bridfitos y en algunos hongos.
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' diploide | Haploide
Maiz 20 10
Pino 24 12
Patata 48 24
Perro 78 39
Maosguito 6 3
Humano 46 23

4.2. Reproduccioén sexual

Es la forma de reproduccion mds frecuente
en los organismos pluricelulares. Se desarro-
lla en las siguienfes etapas:

—Gametogénesis. Es el proceso de forma-
cidn de las células reproductoras o gao-
metos, que se caracterizan por confener
la mitad de cromosomas que una célula
somdatica,

Grupo Gametos Gametos
taxenémico femeninos masculinos
Briofitos y pteridoftos . Ovocalula Espermatozoide
Espermctofitos Ovocéluly  Célula espermdtica
Animales Ovulo Espearmatozoide

Brehiliche: su ragprad

Si el nimero de cromosomas de una célula
somdtica se denomina dotacién diploide y
se representa 2n, el de un gameto recibe el
nombre de haploide v se representa por n.
El ndmero de cromosomas es caracteristico
de cada especie,

—Fecundacién: Es la unidn de gamefos
para formar unda célula nuevamente di-
ploide (2n) que recibe el nombre de célu-
la huevo o cigoto.

—Desarrollo embrionario: Son las mitosls su-
cesivas del cigoto hasta tfransformarse en
un individuo semejante a los progenitores.

Gametogénesis

Es el proceso de formacion de las células
reproductoras o gametos, que confienen Ic
mitad de cromosomas gue una célula so-
mdtica,

Hablamos de isogamia cuando fodos los
gametos generados por los individuos de

ung especie son iguales entre si. En la ani-
sogamia, los gametos presenfan diferente
famano: [os femeninos soh mayores vy se lla-
man macrogametos, y los masculinos son
menores y se llaman microgameics. Final-
mente, en la cogamia, los gametos presen-
fan diferente tamano y forma; su nombre
varia segun se frate de especies vegetales
o animales,

La gametogénesis tiene lugar a partir de
células precursoras presentes en los érgo-
nos sexuales; esfas células, llamadas células
madre o precursoras de gametos, enfran
en division por mitosis y dan lugar a los ga-
metos por meiosis.

La meiosis es un proceso de division celular
reduccional, ya que las células hijas tienen
la mitad de la dotacidn cromosémica de Ia
célula madre: pasan de células diploides a
células haploides. Es una fuente de variakbi-
lidad genética.

La meiosis consta de dos divisiones: en |a
primera se separan los cromosomas homaé-
logos, y se reduce el nimero de cromoso-
mas a la mitad; la segunda division es muy
similar a la mitosis.

Los organismos que solo producen un fipo
de gametos reciben el nombre de unisexua-
les. Se diferencia enfre machos y hembras,
que pueden ser morfolégicamente pareci-
dos o presentar diferencias externas consi-
derables; en este Ultimo caso, hablamos de
dimorfismo sexual.,
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Los organismos que producen amibos tipos gametogénesis en los verfebrades, el cudal
de gametos son llamados hermafroditas. se recliza con ligeras diferencias en festicu-

A continuacion, describimos el proceso de los y ovarios.

Espermatogénesis masculina en los vertebrados
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~—— A SaRaTTaT e espermatozoide
espermatogonic o=

—A las células precursoras las denomi- —Cada espermdtida dard lugar a un espermao-
namos espermatogonias y son diploi-  tozcide después de un procese de cambio

des (2n). morfolégico llamado diferenciacion.
—Después de la melosis obtenemos cua- —Por tanto, de cada espermatogonia se obftie-
fro espermadtidas que son haploides. nen cuatro espermatozoides.

Gamelogénesis femenina en los vertebrados

ovogonia

corpusculos polares 000 g/ N

—A las células precursoras las denomi- —Los ovocitos dan lugar al évulo (n), gue
namos ovogonias (2n). confiene la mayor parte del citoplasma, y
—Cada ovogonida se divide por meiosis  ofras tres células mds pequenas denominadas
ofiginando unas células infermedia- corplsculos polares (n), que normcimente

rics denominadas ovocifos. degeneran,
Enlos procescs de gametogénesis de los inver- denominadas células nutritivas, que envuel-
febrados enconframos algunas diferencics, ven a los ovocitos, La funcion de estas célu-
Por ejemplo, en algunas especies, durante las es sintetizar proteinas, dcidos nucleicoes,
la gametogénesis femenina, las ovogonias  €fc., para proporcionarlos al ovocifo.

dan lugar a los ovocitos y a uncs células

o_------------------t‘
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4.3. Fecundacion

Es la fusién del gameto femenino con el go-
metfo masculino y da lugar a la célula hue-
VO 0 cigoto, el cual es diploide debido a la
fusion de los dos nlcleos haploides.

La fecundocion se denomina cruzada
cuando se unen un gameto femenino y
uno masculino procedentes de dos indivi-
duos distintos. Para que se pueda producir
la fecundacion cruzada en los organismos
hermafroditas, estos poseen mecanismos
gue evitan la autofecundacién como suce-
de en los siguientes casos:

¢ Los 6rganos productores de gametos ma-
duran en momentos disfintos. Por ejem-
plo, en los liros, los granos de polen ma-
duran anfes gue 10s sacos embrionarios.
 En ofros casos, la situacion de los drganos
sexuales impide la autofecundacion. Asi
ocurre en algunos anelidos que tienen
los organos reproductores masculinos vy
femeninos en segmentos sucesivos.
Respecto a los animales, distinguinmos entre
fecundacion externa o interna segun el lu-
gar donde se produzca la union de los ga-
metos masculinos y los femeninos.

* En la fecundacion extemna, ovulos y es-
permatozoldes son liberados en el agua
y se requiere la formacion de miles de
gametos para asegurar gque unos pocos
se fecunden. Es un fipo de fecundacion
propio de invertebrados acudticos y de
los peces.

Los anfibios, a pesar de presentar fecunda-

cion externg, realizan acoplamiento, para

favorecer la sincronizacién en la expulsion

de los gametos; de esta forma, se asegura el

mayor numero posible de fecundaciones.

* La fecundacién interna supone la fu-
sion de los gametos en el interior del
cuerpo de un individuo progenifor, fre-
cuentemente la hembra. En este caso
el macho deposita los espermatozoides
en las vias genlitales de la hembra, pro-
ceso gue tiene lugar durante la cépula.

La fecundaicion interna es el recurso maés
utilizado por los animales adaptados al
medio ferrestre, donde la falfa de agua no
posibilita nila dispersiéon ni el encuentro de
los gametos, y provoca su desecacion.

En algunos moluscos y artrépodos no se
produce la copulg, y el macho deposita
sus espermatozoides denfro de un estuche
protector o espermatoforo, que 1a hembra
recoge e infroduce en su cuerpo.

La fecundacion interna tiene mas ventajas
que la fecundacion externa vy, por tanto,
ofrece mayores posibilidades de éxito re-
productivo.

Las ventajas que presenta son las siguientes:

* La produccion de pocos gametos, en
comparacion con los gue se producen
en la fecundacion externa, supone un
ahorro de energia.

¢ La supervivencia de estos gametos es
mayor, ya gue no estan expuestos a con-
diciones ambientales desfavorables o a
depredadores.

* Las probabilidades de encuentro de los
gametos y, por tanto, de que se produzca
la fecundacién son muy altas.
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Desarrollo embrionario

Una vez que se ha llevado a cabo la fecun-
dacién, el cigoto inicia una serie de divisio-
nes mitdticas y de posteriores diferenciacio-
nes celulares hasta constituir un organismo
pluricelular similar a sus progenitores.

En las primeras fases después de Ia fecun-
dacion, las sustancios confenidas en el ci-
tfoplasma del dvulo que se ha fecundado
nutren a las células descendientes de este,
hasta el momento en gque se implanten en
la estructura encargada de proteger y ali-
mentar al embridn,

Por esta razdn, en la mayoria de las espe-
cies, el dvulo contiene una gran cantidad
de sustancias nutritivas y es una célula de
tamano mucho mayor gue el espermato-
zoide.

Segun dénde tfiene lugar el desarrollo del
embrion, los animales se clasifican en:

Blastula

Morula
Mesodermo

Gastrula

Y Blastoporo

* El desarrollo embrionario se produce en el interior de un huevo gracias a

las sustancias nutritivas que este contiene y que forman el vitelo nutritivo.

Estas sustancias nutren al embrién durante su desarrollo.

* En el caso de los animales acudticos, para evitar que los huevos sean

Oviparos desplozados por el agua, estos poseen mecanismos de flotacion, o bien,
filamentos. Los huevos depositados en el medio terrestre estan recubier-

tos de una envoltura protectora para evitar su desecacion.

* Son oviparos los insectos, algunos peces, los anfibios, algunos reptiles, las

aves y un Unico mamifero: el ornitorrinco.

* El embrién se desarrolla en el interior del Utero materno, donde la placen-
ta le proporciona proteccién y alimento. La placenta es un tejido forma-

Viviparos

do durante el embarazo y sirve para infercambiar nutrientes y material de
desecho entre la sangre materna y la fetal.

« Son viviparos ciertos reptiles, algunos peces cartilaginosos y todos los ma-
miferos con excepcion del omitorrinco.

* El desarrollo embrionario se produce dentro de un huevo, que a su vez es
Ovoviviparos protegido en el cuerpo de la madre.
* Son ovoviviparos algunos peces y algunos reptiles como la serpiente.

Existen algunos oviparos, como |os insectos y los anfibios, cuyos huevos no contienen sufi-
ciente vitelo nutritivo para alimentar al embrion durante todo el proceso de desarrollo. Por
ello, el embridén abandona el huevo antes de completar dicho proceso y nace en estadio
larvario. La larva se alimenta de sustancias del medio para seguir su procesc de metamor-

fosis hasta convertirse en adulto,
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rohlbida su reproduccion

Reproduccién alternante

Las dos estrategias de reproduccion pre-
senfan venfajas o inconvenientes en fun-
cién de las caracteristicas de cada especie
y de las condiciones ambientales. Como
has visto en el apartado de los ciclos biolo-
gicos, algunos organismos alternan ambos
fipos de reproduccion. Un caso especial-
mente interesante es el ciclo bioldgico de
las abejas.

Estos insectos viven en sociedad y. en con-
diciones normales, la colonia o enjambre
consta de una reina que es la hembra re-
productora, diploide; de miles de obreras o
hembras no reproductoras, diploides; y de
centenares de zanganos o machos, haploi-
des.

A continuacién, mostramos el ciclo biold-
gico, en el que intervienen los fres tipos de
individuos de un enjambre:

—La reina se aparea con un zangano de ofra
colmena y almacena los espermatozoides,
que son haploides, en la espermateca, una
cavidad de su cuerpo encargada de recibir
y almacenar estos gametos,

—Los dvulos, fambién haploides, son fecunda-
dos diariamente a medida que pasan por
la espermateca, y dan lugar a cigofos diploi-
des.

—Por sucesivas divisiones mitéticas, los zigotos
originan las larvas, gue son diploides.

—Las larvas son alimentadas por las obreras hasta el momento en
que sufren la metamorfosis. Esta dura unos doce dias, después
de los cuales se convierten en adultos,

—Los adultos ser@n una reina o a una abeja obrera segun la alk
mentacién que reciban durante la fase larvaria.

—No todos los dvulos de la reina son fecundados; de los dvulos no
fecundados surgen los zanganos,

—Las abejas obreras presentan los érganos reproductores inhi
bidos, pero en ciertas ocasiones producen évulos, aungue la
anatomia de su aparafo reproductor no permite la copula. En
sifuaciones excepcionales, el desarrollo de estos dvulos fambién
puede dar lugar a zdnganos,

En las abejas, como en otros invertebrados,
se produce la partenogénesis, es decir, el
desarrollo de un individuo adulto a partir de
una celula sexual no fecundada. La combi-
nacién de esta variante reproductiva con
la reproduccion sexual es la causa de la
determinacion del sexo.

Técnicas de reproduccion

Desde hace miles de anos, el ser humano
ha mostrado gran interés por obtener el
maximo rendimiento de las especies que
cultivaba y criaba.

Por ello, ha intentado conseguir variedades
de plantas de crecimiento rapido, que pro-
ducen frutos grandes o con un contenido
nutritivo mayor, y de la misma manera hain-
tentado obtener especies ganaderas mas
dociles o que proporcionan mas leche o
mejor carme.

Asi pues, la intervencion humana en la re-
produccion de las especies que tienen in-
terés econdmico es muy antigua, pero en
los dltimos anos se han desarrollado infen-
samente diversas técnicas para aumentar
el rendimiento de dichas especies.



Las células del tejido meristerdtico del
extremo apical de la raiz de la cebolla se
dividen constantermente; esfo facilita la obo-
servacion de células en diferentes fases del
proceso de reproduccion celular conocido
como mifosis.

* Redlizar preparaciones parda observar ce-
lulas eucariotas mediante el microscopio
optico.

* Reconocer el proceso de ld mitosis y dis-
tinguir sus diferentes fases.

* LN mMicroscopio

* un papel de fillro

* un porfaobjetos

* un cubreobjefos

* und lanceta

* UNA dgujd enmangada
* pinzas de madera

* pdlillos

* fijeras

* un mechero

* un vaso de precipitados
* vidrio de reloj

+ orceina A

+ orceina B

* bulbos de cebolla

Proceso: |

1. Anfes de redlizar la practica, llena un
vaso de precipitados con agua y coloca
un bulbo de cebolla sujeto con dos o fres
palillos.

H bulbo debe situarse de manera que
la parte inferior esté en contacto con el
agua. Transcurridos tres o cualro dias,
apdrecerdn numerosas raices de unos
3 0 4 cm de longitud,

2. Corta con las fijeras de 2 a 3 mm del ex-
fremo de las rdices, ya que en esta zona
se encueniran las células en division.

3. Vierte en un vidrio de reloj 2-3 ml de or-
ceina Ay deposita en él lostrozos de las
raices.

4. Sujeta el vidrio de reloj con las pinzas y
cdliéntalo suavemente con el mechero
(es importante que se evite la ebullicion
refirando, si es necesario, el vidrio del re-
loj) hasta que se desprendan vapores
fenues.

b. Coloca con la aguja enmangaddad uno
de los exiremos de las raices en un por-
taobjetos, afade una gota de orceina B
y deja actuar un minufo.

6. Con la lancetd, corta los extremos. Colo-
caencimad el cubreobjetosy, conla ayur
da de un papel de filfro, redliza una sua-
ve presion en la zona del cubreobjetos
para que las raices queden extendidas.
Esta técnica es conocida como squash.
Se ha de evitar que el cubreobjetos res-
bale, impiando el exceso de colorante
con el papel de filtro.

/. Quita el papel de fillro y observa al mi-
Croscopio.

Cuestiones:

8. Dibuja las caracteristicas morfologicas de
las células vegetales.

2. Indica el porcentdje de células que se en-
cuentran en mifosis.

10. Dibuja las diferentes fases de la mitosis
que puedas identificar con el microsco-
olle}

— Jue cdor presentan los cromosomas
gue observas?

o
2
=



la celda ¢ Io
largo de su tismpo
de vida, pasa por
distintas stapas
derfro de lo que

1. Ciclocelular

2, Meiosis COMOCEMos COmo
3, Mitosi s cido celular
4, Fecundacion Lois clos  foses

fundamertales son
lcinferfase v |o division celular.

Lo inferfase ss e periodo mas largo v consta
de tres stapas. 6. Sy G, Durarte la efapa G,
de |a irferfass, la célula aumerta su tamano
v famicien aumenta su contidad de orgdanulos
y astructuras celulares. Esto ocurmrs hasta que
I relacion supsarficisvolumen de la célula no
pusde mantensrss por 1o gue la célula debbe
srtrar e divisién, Durants la stapa §, e ADN
se duplicayenlaetapa G, la celua comienza
a prepararss pard la divisién,

DesplUss de esto, 1o célula pusds sntrar en
division, 5ise divide por mitosis, |o celulapasard
por cuciro efgpas de division del nlcleo v
lusgio por cifocinesis, © divisidn dsl citoplasma,
Lot prinnera fase se denominag profase v en ella
s& condensan los cromaosomas y desaparecs
lo membrana nuclear, Los centriclos  se
emplezan  a  separar hacia oz polos

La segunda fase de la mitcsis es la metafase,
en la que los centiclos, yva migrados en los
pclosdela célulg, han creado e husomitahico,
al cual se anclan los cromosomas alineados
&n sl centroy forman la placa ecuatorial

W T|dd.s .
56 sepparan

hetoras, Por dtimo, snlelofase, los cromosomas
56 descondsnsan y s& vuslven o formar las
srvolturas mucledares gue emvuelven o las
cadsenas de ADN.

Tras la division del material genélico, fiens
lugar la division del resto de la calula por
el proceso dsnominado cifodnesis. En
calulas animales, ocuUre Und imagindcion
en la memiorana plasmdatica que onging 1o
citocinesis por estrangulacidn misrtras gue
en las células vegstales se forman tabigues
gue separan las dos células.

Edste ofro tipo de dihisidon calular llamado,
meiocsis sn o gus, en lugar de originarse
cos celulas identicas a la madre, se ornginan
cudlro células diferentss v con la mitad de 1a
informadcion, Esfas células son gametos v son
MSCEsaNas Dard 1a reproduccion sexual,

La meicsls ocure como dos  divisiones
seguidas, Lo segunda division  de  a
meicsis es muy similar o la mitosis. En la
primerd, sin emioargo, existe un procesoe de
srmpdrejamisento de cromosomas homalogos
v recombinacion, gus permite gue cada
cElulg tenga distinta informacion genética <l
final de la division,

La reproduccion sexual ocurre por o unicn
de dos gamefos en un fendmeno conodcido
como fecundacion, sn s qus se foma
un cigoto, kste cigdo fiens un juego de
imforrnacion completa como resultado de [a
uricn de la msedia informadcion del gameto
rmascUling v el femenino, B cigote comenzard
a dividirse por mitosis, dando lugar a un
srbrién gue ferminard cormvirtiendose en Lin
OganismMo ac
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Una triple barrera protege
las células de convertirse
en cancerosas

Un equipc de expertos ha
descrito por primera vez un
triple mecanismo gue detfie-
ne la mitosis cuando la inte-
gridad de los cromosomas
estd amenazada. La activa-
cién de cualgulera de |as tres
vias de control detiene el pro-
ceso que podria dar lugar a
una transformacion maligna.
La investigacion se ha publi-
cado en Plos Genetics.
Investigadores de la Univer-
sidad Auténoma de Barce-
lona (UAB) han identifica-
do por primera vez el triple
mecanismo gue detiene la
separacién de los cromo-
somas en respuesta a situa-
ciones que comprometen
la integridad de la informa-
cion genetica. La pérdida
de esta capacidad de res-
puesta es caracteristica de
las células cancerosas.

—Lee |a noticia completa en
el siguiente link: http://goo.
gl/nldr2V.

El ciclo celular

Serpiente en cautividad se reproduce sin aparearse con

un macho

Una serpiente de agua de
vientre amarillo se reprodu-
jo por si missna en 2014 v de
nuevo este verano, Indicaron
los responsables del Centro
de Conservaciéon de Natura-
leza del cabo Girardeau, de-
pendiente del Departamento
de Conservacion de Misuri. La
serpiente vive en caufividad y
sin un companero macho des-
de hace casi ocho anos. Un
becario que cuida de la ser-
piente encontré las cdpsulas
con las crias recién puestas
en julio.

¥ SENTIDO CRITICO

Estos nacimientos son poco
comunes, senald el herpetd-
logo del Departamento de
Conservacion Jeff  Briggler,
pero pueden producirse en
algunas especies a través de
un proceso llamado parfteno-
genesis. Ocurre en algunos
insectos, peces, anfibios, pa-
jaros y reptiles, incluidas al-
gunas serpientes, pero no en
mamiferos.

—Lee este articulo en su fota-
lidad en el siguiente enlace:
https://goo.gl/PA4G4TL.

Pelicula

En el siguiente vinculo podrds encontrar un documental sobre posibilida-
des de la reproduccion asexual en humanos: http://goo.gl/RkFgHs.

W S| YO FUERA

et
Un citogenetista, analizaria los cambios en las células somdticas, que

constituyen los diferentes érganos y partes de nuestro cuerpo, gue lie-
van al envejecimiento yla muerte celular para prevenir enfermedades.

htteffgooglfaT Vé.kd



Y Para finalizar

1. Lee este texto sobre la division celular y res-

ponde |as actividades que se plantean a
continuacion.

La mitosis

Cuando alguien se corta, la herida sanc:;
cuando se siembra una semilla, crece una
planta; un organismo unicelular que vive en
un charco puede producirfantos descendien-
fes que el agua cambia de color en pocos
dias. ;/Qué fienen en comun estos sucesos? En
todos ellos las células se reproducen: las célu-
las forman nuevas células.

Todos los seres vivos estamos formados por ce-
lulas que provienen, a su vez, de otfras células.
Estfas nuevas células se producen mediante
un proceso llamado division celular. Cuando
una célula se divide, lo hace fambién el nu-
cleo y el resto de ella; es decir, el citoplasma.
La célula gue se divide se llama célula madre,
y las células que se forman a partir de ella se
llaman células hijas. Este tipo de division celu-
lar constituye la mifosis.

La mitosis provee células nuevas para el creck-
miento, para curar heridas v para reemplazar
partes danadas del cuerpo; fodas estas célu-
las reciben el nombre de células somaticas.
En cambio, las células reproductoras o los go-
metos (el ovulo y el espermatozoide en el ser
humano) se forman por otro tipo de division

celular llamado meiosis. Todas las células que
poseen un nucleo definido por una membra-
na (células eucariotas) fienen en su interior los
cromosomas, que contfienen la informacion
necesaria para el control de las actividades
celulares. Durante la division celular, las nue-
vas células reciben el mismo material heredi-
tario propio de la célula originaria.

Muchos tipos de organismos estan formados
por células que contienen un determinado
numero de pares de cromosomas. Esfos pa-
res de cromosomas iguales se llaman homoé-
logos, y de la célula que los contiene, deck
mos gue es diploide y representamaos con el
simbolo 2n. Los humanos contamos con 23
pares de cromosomas homaologos, por lo fan-
to, 2n = 46. Algunos otros ejemplos son: gato,
38, vaca, 60, perro, 78, mosca de la fruta, 8,
mosca, 12, chimpancé, 48, cebolla, 16, pez
rojo, 94 y arroz, 34.

Las células no crecen indefinidamente. Cuan-
do una célula llega a cierto tamano, se divide
por mitosis. Este proceso se describe en termi-
nos de posicion y movimiento de los cromoso-
mas, y puede observarse con la ayuda de un
microscopio. Para facilitar su estudio, 1os cien-
tificos dividen la mitosis en fases, aunque, de
hecho, la mitosis constituye una serie de even-

tos consecutivos,
Hugo Godmez Cerdn
(Extraidio de: benitobios.blogspotcom/2007/11/mifosis.html)

—Realiza un resumen de cada una de ellas.

—Indica cudl es el valor de ny 2n en los orga-
nisMos gue se mencionan en el fexfo.

—A partir de una célula inicial, ¢cudntas célu-
las se forman después de diez mitosis suce-
sivas?

—:En qué fase de la division celular se en-
cuentra la célula diploide de la mosca de la
fruta que se describe a continuacion?

«.fiene ocho cromosomas, con dos cromdti-

das cada une, colocados en el ecuador del

huso acromadtico...».



AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevallate en fu cuaderno:

—En un tejido vegetal de cebolla hay un 70%
de células en fase G, un §% en fase Sy un
9% enfase G,

d. LEn gueé sifuacion se encontfraran las celulas

restantes?

b. (Qué puede deducirse sobre la duracion de

las diferentes etapas de la interfase?
2.Indica el numero de cromosomas y de
cromdfidas gue habrd en las siguientes
célulos de gatoe:

« Célula nerviosa al férmino de la profase

+ Célula hepdtica en anafasse

* Célula infesfinal en periodo G,

» Célula del epitelio bucal en pericdo G,

* Gameto masculino (espermatozeide)

. ¢Son genéticamente iguales fodas las células

ma, ndcleo y nucleacsoma.

6. Dibuja una ceélula con dos pares de cromoso-
mas en anafase mitctica y responde: ( Cudn-
fas cromdtidas se observan?, y cudnfos cen-
frémeros?

7. En un organisme diploide, (se puede dar el
caso de células semdticas con un humero
impar de cromaoscmas?

8. Razona en gue fase del ciclo celular se en-
contraria el cromoso esta microfoto-
grafia.

Le-Gednmismaindividuc? Razonat larespuestal,

3.Determinado organismo posee dos billones :

: —Describe su morfologia. ¢ Cudl crees que es la
funcién de los cromosomas en la celula?

(2 x 10%) de células somdticas, de las cuales :

el 60% se encuentra en mitosis, el 30% en

fase G, el 4% en fase S y el 6% en fase G,
Sabiendo que los células en fases Sy G, :

tienen 60 pg de ADN (recuerda que 1 pg = 1

:  picogramo = 107 ), caleula la cantidad de :
AN ruclearexisiente err este-organisme -

4.Confecciona un grdfico de barras en el que
se refleje el nimero de cromosomas por célu-
la seguin las especies gque se mencionan en
el texto. ¢Crees gue el numero de Ccromaoso-
mas esta directamente relacionado con Ia
complejidad de un organismo? Razona fu
respuesta,

5. Explica Ias diferencias enire estcs conceptcs:
mifosis y cifocinesis, cromosoma metafasico y
cromaosoma felofdsico, cromating y cromaoso-

9. Clasifica los veintidds cromosomas humanos,
mas el par X e Y, segun la posicién del cen-
fromero,

10. Las células animales y vegetales son euca-
rictas, comparten muchas similitudes, pero
fambién algunas diferencics. ¢Qué diferen-
cias existen en la divisién celular de ambos
fipos celulares?

11. Explica cudles son las posibles causas que
provocan la apoptosis de una célula.

12. La muerte de una celula puede ser por
apoptosis © por necrosis. Qué diferencia
existe entre los dos procesos? (liene la
apoptosis dlgun aspecto postive para el
organismo?

* Trabajo personal

JRusterma me ha resulfado
s iy cudl mds dliffeil

He
e comprender? L

« Escribe la opinion de tu familia.

| LRuE cprendl en estal
unidod?

* Trabajo en equipo

sHe eamportica son mis
COrMpaneros ¥ compoies?

sHe rsspetade las opinionss
de los demds?

* Pide d tu profesar o profesorda

sugerencias para mejorar y escribelas.

{01 5L ey



Genética-

it ool B0




— ? Moticic

o frota-




httey/ fgoo.gl/Or06Fa

)
4

[ Ft |
e B Ll g

R
T B _,-.'__-_'
£ L’iﬁ“"“-"-ﬁﬂf{.x&i 4
BT AR

La variabilidad es mas grande cuanto
menos importante es ese caracter para
la supervivencia del individuo. Asi, es

*%" ;&Tﬁﬁw&&? mds elevada la variabilidad en el co-

W 53 lor del pelo que en la estructura de la

s 2.2 m'f""ia_,M}-‘ hemoglobina. En la especie humana, el
2 5 A color del pelo no es un factor que con-
/3;.-1' . ;"h dicione la supervivencio, en cambio,

Y el %% et una conformacién diferente en la mo-

'?"' “'k{\q_—_-,,—-‘\;._, , lécula de hemoglobina puede impedir

|. LOS GENES

Los seres vivos fransmiten sus caracteristicas
a los descendientes, gracias a la informacion
que contiene el ADN del ndcleo celular. El
ADN se organiza dentro del nlcleo formando
los cromosomas.

A lo largo de un cromosoma disinguimos
diversos fragmentos de ADN, Cada uno de
estos fragmentos, que contfiene informacion
para un caracter hereditario, recibe el nombre
de gen.

De este modo, en los genes residen los
diferenfes caracteres hereditarios, es decir,
todos los aspectos de los seres vivos que
dependen de la informacion genética. El
color de las flores de un geranio, el del pelaje
de un caballo o la estructura de la proteina
hemoglobina, son dlgunos ejemplos de
caracteres hereditarios.

el transporte correcto de los gases respi-
ratorios y limitar la supervivencia,

X

La zona del cromosoma donde se localiza un
gen se llama locus, en plural loci.

Todos los individuos de una especie poseen
informacion para los mismos caracteres
hereditarios; es decir, todos tienen los mismos
genes. No obstante, la informacion que
confienen puede variar de un individuo a ofro.
Cada una de estas variaciones es un alelo;
esto es, una de las diversas posibilidades que
puede presentar un gen para la informacion
de un caracter.

Asl, pues, los individuos de una misma especie
no son iguadles, presenfan diferencias que
dependen de la informacion genética de
cada uno.

Estas diferencias (tanto de aspecto como
de actividad del organisme) constituyen la
variabilidad genética.



1.1. Genoma y dotacién cromosémica

Al conjunto formado por toda la informacion genética de una
especie lo llamamos genoma, Esta informacion se localiza en
un numero fijo de cromosomas, que constituye la dotacién cro-
mosomica. En el ser humano, corresponde a cuarenta y seis
cromosomas, agrupados en ventifres parejas.

Las parejas que van de la 1 a la 22 son cromosomas autosomi-
cos, cada uno es homaélogo de su companero de pareja, por-
gue ambos poseen genes parad 10s mismos caracteres situados
en los mismos loci. La pareja 23 corresponde a los cromosomas
sexuales: en las mujeres, la pareja estd formada por dos cromo-
somas X, gue son homaologos; en los hombres, esta formada por
un cromosoma X y un cromosoma Y, gue no son homaologos.

Para observar la dofacion cromosdmica de un individuo, elabo-
ramos un cariotipo:

Cromosomas
homaologos

cromosoma no

E homaologos
(5]
%‘5 —
2
&
Y
19 30 3 2 X x X R

| Y TAVBIEN: (32

Trisomica del
cromosoma 21
Algunas enfermedadses gensticas se
asocian a un numero anomalo de cro-
mosamas. Un ejemplo es la trisomia 21 o
sindrome de Down que se caracteriza
por la presencia de fres cromosomas
(en lugar de dos) de la pareja 21.

hitp//gacglfWrmpdxl

Esta anomalia es fruto de un reparto
incorrecto de cromosomas durante
la meiosis que da lugar a los gametos
parentales. Durante esta division celular
puede pasar que se genere un gamelto
con una dotacion de 22 cromosomas
(n-Nyotrocon24(n+1)

Si el gameto que parficipa en la fe-
cundacién es el n + 1, dard lugar a un
cigoto 2n = 46 + 1 con fres coplas del
cromosoma 21.

—Tomamos células en metafase, anadimos colchicina para detener el proceso de mitosis y

tefimos los cromosomas.

—Se fotografian al microscopio optico y ampliamos la fotografia.

—A partir de la fotografia digital, recortamos los cromosomas y agrupamaos por parejas pe-
gandolos ordenadamente sobre una linea horizontal por el centrémero.

Los cariotipos permiten observar si un individuo presenta el nimero, Ia forma y el tamano
caracteristicos de los cromosomas de su especie.

1. Indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas. Transforma estas Ulfimas en verdaderas.
« Los caracteres hereditarios de un ser vivo estdn contenidos en los genes.

* La variabilidad genética es el conjunto de genes de un ser vivo,
= El genoma es la zona del cromosomna donde se localiza un gen.

SOPDPIAIY

* Dos cromosomas son homalogos si poseen genes para los mismos caracteres,
« El cariotipo es un estudio de la dotacién cromosémica de una especie.

2. Dibuja dos cromosomas homalogos para explicar qué es un gen y gue es un alslo.
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Y TAMBIEN:

ny—— 2. LA TRANSMISION DE LOS CARACTERES

Las mitocondrias fienen ADN proplo que | | o5 gametos son las células encargadas de transmi-
contiene informacién para sintetizar pro- fir 1a inf e A ] d dient L
teinas relacionadas con su funciona- rla informacion g.ene Ica a (?S . escen 'enl es. LOs
miento. gametos son haploides, es decir, tienen la mitad del
El ADN mitocondrial solo se hereda a tro- ndmero de cromaosomas, para poder mantener la do-
ves de la madre, ya que el clfoplasma | 1q6ién cromosomica de la especie de generacion en
del cigoto proviene exclusivamente del 2
e generacion, Como son haploides, solo disponen de un
cromosoma de cada pareja de homologos y, por tan-

o, de un solo alelo de cada gen.

El gen que transmita cada gameto para un cardcter deferminado dependerd de la infor-
macion que tenga la célula precursora del gameto. Vamos a ftomar como ejemplo la esper-
matogénesis humana.

O i

#
Partimos del espermatocito prima-
fio gue fiene una dotacién 2n = 46.

Tomaremos como ejlemplo dos

genes situados en el mismo par de

homdlogos, uno en homocigosis
L(AA) y &l ofro en heterocigosis (Bb). y

it/ fgoo.glf DILhS!

Durante la fecundacién se unen las dotaciones cromosémicas | A final de la meiosis, obtenemos cuatro
de los dos gametos, ovulo y espermatozoide. El resultado serd | espermatozoides (dofacion: n = 23).

el cigoto que ya es diploide, es decir, presenta pares de Cromo- | Para el cardeter homocigoto, todos pre-
somas homologos. El cigoto tendrd dos copias de cada gen, | sentaran el mismo alelo. Para el hetero-
una en cada cromosoma del par de homadlogos. Estos genes | “97 ™

no fienen por qué contener la misma informacion, pueden ser | Cudldulera de los espermatozoides
puede paricipar en la fecundacion.

dos dlelos diferentes, ya que cada uno proviene de un proge- | )
nitor.
-
Los gametos pro-
ducldos por un indi- : 'S
viduo son diferentes ;
entre si, ya que pre- > 2 EI. hecho de que el
senfan distintas com- cigoto sea homocigo-
binaciones de alelos. fo o heterocigoto para
un caracter determi-
La participacion de nado depende de los
unos u otros gametos gamefos que hayan
5 en lafecundacion es paricipado en la fe-
g aleatoria. n\ | cundacion.
: . _J > . J
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2. LA EXPRESION DE LOS GENES: LA
HERENCIA

La herencia es la relacidon que existe entre los
diferentes alelos que puede presentar un gen.

Liamamos genotipo ala combinacion de ale-
los de un organismo para un deferminado ca-
racter. Ya hemos visto que el genotipo puede
ser homocigoto o hetferocigoto.

El fenotipo es la informacidn que se expresa
de un deferminado cardcter. Si recordamos
el elemplo del caracter «color de la semilla»
de la planta de arveja, los individuos que tfie-
nen el genotipo AA presentardn las semillas
de color amarillo; es decir, su fenctipo para
este cardcter serd «amarillo». De igual forma,
el fenctipo de los individuos aa serd «erde».
El fenotipo de los individuos Aa dependera

del tipo de herencia que presente el carécter.
A confinuacion, estudiaremos los diferentes
fipos de herencia y conoceremos gué son y
para gqué sirven los drboles genealdgicos.

3.1. Herencia dominante

La herencia dominante se da cuando la infor-
macion de un alelo, al que llamaremos domi-
nante, domina sobre la informacion del otro,
al gue llamaremos recesivo. En la anofacion,
escribiremos en mayuscula el alelo dominan-
fe y en mindscula el recesivo.

En este tipo de herencia, el fenotipo del hete-
rocigofo (Aa) se corresponde con la informa-
cion del alelo dominante. Tomaremos como
ejemplo el cardcter «color de la semilla» de la
planta de arveja de jardin, Podemos observar
gue el fenotipo del heterocigoto es «semilla
amarillax, al igual que el fenotipo del homoci-
gofo dominante (AA):

Fenotipo y ambiente

El fenotipo de muchos caracteres no depende
exclusivamente del genctipo, sino que también
esta influido por el ambiente en el que el individuo
desarrolla su actividad vital: fenotipo = gencotipo +
ambiente.

Un ejemplo muy claro es la coloracion de la plel, ya
que esta dependera de la informacion genética
heredada (genotipo), pero también de las horas
de exposicion sclar (ambienie). /

Genctipos

Fenctipos

Carécter: color de la semilla

,ﬁ
@

I >
]

' 3. Completa los espacios en blanco de la fabla feniendo en cuenta gue todos los caracteres que apa- 2-
! recen presentan herencia dominante. g_
I

i Caracter Alelos Genolipos Fenotipos S_
I ®
1 Tamario de las alas Largas: L i Uigrls =
1 x

: de una mosca. Cortas: | Cones

i AA

i «Pigmentacion de la plel | Pigmentada: A Figmentada

| en humanos» Albina: a Albing

4 o
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3.2. Herencia codominante y herencia intermedia

En estos dos tipos de herencia, la informacion que presenta
un alelo no es dominante sobre la que presentan 10s otros.
Por tanto, no habrd ni alelos dominantes ni recesivos; de-
cimos que los alelos son equipotentes. Los anotaremos en
mayusculas.

Herencia intermedia

En este tipo de herencia, el fenotipo de los heterocigotos
(RB) es una mezcla del fenofipo de los dos homocigotos.
Tomaremos como ejemplo el cardacter «color de la flor» de
la planta Dondiego de noche, en la que podemos apreciar
gue el heterocigoto presenta el fenotipo «flor rosan.

http//goo.gl/gARMdt

Homocigotos Heterocigoto

€ A M, m

Genotipos

Color de la flor

Fenotipos

C |

Los heterocigotos manifiestan los fenotipos de los dos homocigotos a la vez. Un caracter
que posee esta herencia es el aspecto de las plumas en cierta variedad de gallinas que
presentan tres fenotipos diferentes: plumas lisas, plumas rizadas y combinacién de plumas
lisas y plumas rizadas. Se ha comprobado que este fenotipo intermedio corresponde a los
heterocigotos para el cardcter «aspecto de las plumasy.

Herencia codominante

Homocigotos ' Heterocigoto

Genotipos

" Para saber mas sobre

genes, codigo genéfico
vy herencia, puedes con-

Grupo MN

Fenotipos

]
I
]
I
I
]
sultar la siguiente pagina 1
web: :

I

I

1
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3.3.Herencia del sexo y herencia
ligada al sexo

La mayoria de los organismos con reproduc-
cion sexual presenta dos sexos separados: el
masculino y el femenino. Los factores que de-
ferminan el sexo de un individuo varian segun
la especie.

Herencia del sexo

El sexo de una persona depende de la po-

reja de cromosomas n° 23 de su cariotipo.

Son los llamados cromosomas sexuales (1os

demas cromosomas se llaman qufosomas) y

son diferentes en hombres y en mujeres.

*« Las mujeres presentan dos Cromosomas
iguales y homdlogos, porque fienen infor-
macion para los mismos caracteres. los
anotamaos XX.

e

Cromosomas
sexuales
rmasculinos

CIomQosOmas
sexuales
ferneninos

* Los hombres tienen dos cromosomas dife-
renfes que no son homaologos. Uno de ellos
es mas peqguerio y se llama Y. Anotamos XY.

Herencia ligada al sexo

Liamamos asi a la herencia de los genes si-
tuados en el cromosoma X y que no se en-
cuentran en el cromosoma Y. Estos genes se
expresardn de forma diferente en hombres y
en mujeres.

Vamos a fomar como gjemplo el dalfonismo
0 ceguera para los colores, El gen que deter-
mina esfe cardcter se encuentra en el cromo-
soma Xy presenta dos alelos:

* X, gue defermina «no afectado de daltonis-
mo», Es dominante.

* X% que defermina «afectado de daltonis-
mon» Y es recesivo.

Test de Ishihara

El dattonismo es una anomalia en la percepcion del
color. Hay diferentes tipos de dalfonismo. El mas co-
mun consiste en la imposibilidad de distinguir el color
rcjo del verde, ya que ambos colores se ven del mis-
mo fono. El test de Ishihara consiste en una serie de
laminas de colores que combinan figuras y NUMeros.

) y que permiten detectar el dattonismo.

Herencia del daltonismo en la mujer

Herencia del daltonismo en el hombre

X4 Xd
Genotipos

X X

Daltonismo

Fenotipos

Siempre que un hombre presente el alelo X9 serd dalténico, mientras que una muijer lo serd

solo si tiene los dos alelos X°.

fenotipos posibles en hombres y mujeres.

4, ;En qué cromosoma es probable que se encuentre un gen que determina un cardcter que solo se
expresa en personas de sexo masculino y nunca en las de sexo femenino? ¢Por qué?

5. La hemofilia es una alteraciéon que presenta el mismo fipo de herencia que el daltonismo. Especifi-
cando el tipo de anotacidn gue utilizards para los dos alelos posibles, anota todos los genctlipos v

>
0
=
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0
o
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3.4. Herencia de alelos miuliiples

Existen genes que pueden presentar mds de dos variedades o alelos, enfre los cuadles puede
haber diferentes relaciones de herencia, Vamos a estudiar un cardcter heredable que pre-
senta esta peculiaridad: el grupo sanguineo ABO en humdanos.

El grupo sanguineo ABO

Es uno de los principales pardmetros que se fienen en cuenta en las fransfusiones sangui-
neas. Las personas pueden presentar cuatro fenolipos para este cardcter: grupo A, gupo
B, grupo AB vy grupo 0. Los fenofipos afectan a los glébulos rojos y dl plasma sanguineo. En
la siguiente tabla observamos los diferentes fenolipos que puede presentar el ser humano
pard el caracter «grupo sanguineo ABO»,

Aspacto d los glébulos rojos Plasma sanguineo

Srupo A

Los glébulos rajos de estas
Ersonas presentan o pro-
telna A en la memkzrana.

Confiene anficuerpos que
reqccionan con la profelina
B (anficuerzos anti-B).

Grupo B

Los glébulos rajos de estas
personds presentan a pro-
telna B en la membzrana.

Confiene anficlerpos que
redecionan con ld proteling
A fanficuerpos anti-A),

Srupo AR

Los glébulos rajos de estas
persenas presentan o pro-
telna A v la protelna B en la
rnernbrana.

Mo confiens ni anficusrpos
amti-A ni anficuerpos anti-B.

Los glébulos rajos de estas

ko su reproduccicon

Frok

: Contiene los dos fipos de

Grupo 0 DErsonds Ne presentan ni la ; i ; :
- : . amficusrpos: anti-4 v anti-B,
proteing A nila protelinag B

Si, porejemplo, se pone en contacto sangre del grupo A conel anficuerpo anti-A, el anticuerpo
reacciondrd con la profeina A de los gldbulos rojos y estos se aglufinardn, formardn grumos.

Una personda del grupo B tiene anficuerpos anti-A en su plasma; por tanto, no pueade recibir
sangre ni del grupo A ni del grupo AB, ya que sus anficuerpos aglutinarian a los glébulos
rojos de lda sangre del donante, Una persona del grupe A no podrd recibir ni del grupo B ni
del grupo AB. Una persond del grupo AB puede recibir de fodas v una persend del grupo 0
solo puede recibir de su mismo grupo,



Segun lo anterior, podemos confecclonar una tabla de donantes y re-

ceptores posibles en funcion del grupo ABO:

Receptores
Grupo A | GrupoB @ Grupo AB | Grupo 0
. | GrupoA Si Aglutina Si Aglutina
% Grupo B | Aglutina St Si Aglutina
§ Grupo AB | Aglutina | Aglutina Si Aglutina
Grupo 0 S S Si St

Podemos saber a gué grupo sanguineo pertenece una persona hacien-
do reaccionar dos muestras de su sangre, una con anticuerpos anti-A y
la ofra con antficuerpos anti-B. Si, por ejemplo, la muestra de sangre con
ant-A aglutina y la muestra con anti-B no agluting, significa que la perso-
na es del grupo B.

Herencia del grupo sanguineo ABO

El gen que determina el grupo sanguineo ABO puede presentar fres alelos
diferentes; A, By 0. Enfre ellos se establecen diferentes relaciones de heren-
cig, de forma gue:

* El alelo A es dominante frenfe al alelo 0 y codominante frente al alelo B.
* El alelo B es dominante frenfe al alelo 0 y codominante frente al alelo A.
* El alelo 0 es recesivo siempre,

Por tanto, el grupo sanguineo de una persona dependerd de los alelos
Qque esten presentes en su genotipo.

Fitpsf/aoo.glfoPRLIV

Thomas Hunt Morgan
(Lexington, 1866-Pasadena,
1945)

Es considerado el «padre
de la genética modernas.
Basandose en sus estudios
sobre la larva de la Droso-
phila melanogaster, reall
zados en la Universidad de
Columbia, demostrd que
los genes se localizan en
los cromosomas y son 1os
responsables de los carac-

teres hereditarios.

Por su confribucién a la
ciencia recibld el Premio
Nobel de Fislologia y Medi-
cina en 1933,

consideran donantes universales, es decir,
pueden donar sangre a todo el mundo? ,De
queé grupo seran las personas receptoras uni-
versales? Dibuja los globulos rojos de cada
una de ellas.

tu respuesta.

o ——— . . . .

@ Articuarpo A NO No
0 i = é ’ Anficuerpo B
6 Anticuemo A Si No
A 1AA | TA A
6) Anticuerpo B No g
B |g|B, IBI B
AB |AB AB % B S o
6. ¢las personas de gué grupo sanguineo se 7. ¢Podria ser que un nine de grupo AB fuviera un

progenitor A de grupo sanguineo 07 Razona

SOPLPIAIRY
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3.5. Los arboles genealégicos

Para poder determinar el tipo de herencia de un cardcter, delbbemos estudiar cémo ha ido
pasando de generacion en generacion, El método mds utilizado para tal fin es la elabora-
cion de drboles genealogicos.

En el siguiente esquema, vamos a aprender cémo elabora drboles genealdgicos en el caso
del ser humano.

Debemos indicar el fenafipo de cada Individuo para el cardeler gue esiamos es
tudiando, Tenemaos dos posibilidades,

Qe ———————————————————

A mueres y hombres + b caso de dlelos miltiples, anolaremes el fenclipo directamente sobire los sim-
tepresentamos con bolos,

simbolos diferentes.
! e Para el resto de los Tenclipos, sombtredremos o no € simbalo dependiends del

fenolipo,

Una pareja Indicamos unigndolos con und lined hotzontal,
E P A los descendientes de una pargja dibujamos debajo de

Mujer Hombre esta, erdenados deizquisrda a derecha segdn la fecha de

2 nacirnisnito,

Cada fila horizontal
de indviduos es  una

generacian, La primera
es la gensracion parental
y la anctamos con und P
B maydscule,
2 /3 4 5 A las sigulentes genera-

ciones las anclamos con

una Fy un subindice que

1 indica el nimero de gen-

F, | eraciones que los separa
de la parental.

3

Para identificar alos distinfos individuos, utilizamos la numeracion ardbiga. Iniciamos la numeracion en cada gensracion,

Denfro de cada generacion, numerarmos fodos los individuos que fengan relacidan con la familia, sean descendientes de
la genaracion parental o ne.

El estudioc de los drboles genecldgicos nos servird para determinar el genofipo de los indivi-
duos de la familia. Para ello, debbemos tener en cuenta como se fransmiten [os caracteres de
progenitores a descendientes.

8. El gen que deftermina el caracter «pigmenta-
cién de la piel» presenta dos dlelos: un alelo
q, que determina «albinismos, v el alelo @ do-
minante, que determina «normalidads,. Del si-
auiente arbol genealdgico:

>
q
=
a
Q
o
@
L

—Deduce |os genatipos que faltan,

—S5i el individuo F23 tiene un hijo con una mujer
de genctipo @@, jqué genotipo v qué fenoti
po presentardn sus descendientes?




A continuacion, mostramos las caracteristicas de otros caracteres hereditarios humanos, re-

lacionados con diversos trastornos.

Trastorno

Anemia
falciforme

Albinismo

Condrodistrofia

Fenilcetonuria

Descripcion

Trastorno causado por una con-
figuracion fridimensional errénea
de la hemoglobina, que defor-
ma los eritrocitos, gue se rompen
y ocasionan anemia,

Consiste en la ausencia de mela-
ning, el pigmento gue da color a
la piel, los ojos y el cabello. Estas
partes quedan despigmentadas
y s& produce ung exfrema sensi-
bilidad a las radiaciones solares,

Es un fipo de enanismo que con-
siste en un acortamienfo de |a
longitud de las exfremidades.

Derival de un error en |d regecién
de degradacion del aminodcido
fenilalanina. La acumulacion de
este en el cerebro causa frastor-
nos muy graves, como el refraso
mental,

Alelos y tipo de herencia

Alelo normal: HbA
Alelo falciforme; HbS
Son glelos codominantes.

Alelo normal: A
Alelo albino: a

Normal domina
sobre allbine.

Alelo normal ¢
Alelo condrodistrofia: C
Condrodistrofia domina

sobre normal,

Alelo normal: F
Alelo fenilcetonuria:
Normal doming solbre

fenilcetonuria,

9. Un hombre de grupo sanguineo 0 se somete a una prusba de paternidad de un nific de grupo san-
guineo AB. ¢Es posible que ese hombre sed el padre del nifia? Justifica tu respuesta.

10. Cudl deberia ser el genctipo de los padres de dos hermanos cuyos grupos sanguineos son AB y 0

respectivamente?

11. Escribe los genctinos de un hombre albine y una mujer no alkina que tienen un hijo albino.

3
<
o
Q
Q
@
w

o_____-_____________________-.o



L e LT

Prohibida su reproduccion

4 - L ] P
AA BB
Con las infermaciones anteriores, podemos re- F
solver cuestiones sobre |la herencia de estos ca- AB
racteres. Fijate en el ejemplo siguiente:
—¢,Cudl es el genotipo de un hombre de grupo P D__O
sanguineo A y el de una mujer de grupo B A0 BB
que fienen un hijo del grupo 0?7 F I.-_EI_E
1
La representacion de diversas posibilidades en AB BO
los arboles genealdgicos de la derecha puede
ser de ayuda para resolver este caso.
Repasando las posibilidades representadas, 10s R D__O
genotipos son A0y BO. Si no fuera asf, no podrian A0 BO
reunirse en el hijo dos alelos 0. F, |i-| |j T
AB A0 BO .00/
L e

-

12. Observa este arbol genealégico, que representa la transmisién de la condrodistrofia en una familia.
Deduce los genotipos de los individuoes sefalados,

SOPDPIALOY
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13. Despueés de realizar andlisis durante tres generaciones de una familia, observamos la presencia de
dos alelos diferentes respecto de la anemia falciforme:

* Hemoglobina normal (HbA)

* Hemoglobina falciforme (HBS)
—El arbol genealdgico siguiente representa el parentesco entre los individuos. ¢Cudl es la proba-
bilidad de gue el matrimonio de F, tenga un hijo homozigdtico para el alelo falciforme?
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4. GENETICA MENDELIANA

4.1. Leyes de Mendel racteres como maximo. Ademds, los ca-
f f tudi ran facll
Gregor Mendel (Heizendorf, 1822- GRS ERIRinns eg ac .gs £
observar y el organismo ufilizado
Brmo. 1884) fue un monje agustino s ;
; . (guisantera de jardin) era facll de
gue actualmente estd conside-

2 mantener y de contfrolar su fe-
rado el «padre de la geneficar. g ;
2 / cundacion, ademas de presen-
En la época en la que vivid

tar un tlempo de generacion
Mendel, numerosos Investiga- | P 9

dores, llamados hibridadores, ISR BN,

se dedicaban a cruzar diferen- * Para Iniclar su estudio, par-
tes organismos y estudiar cémo fic de lo que €l llamaba razas
eran los descendientes. Mendel puras (se coresponde con Io
fue uno de ellos, pero el éxito de gue hoy llamamos homocigoros)
sus observaciones reside en la sim- para el caracter que estudiapa.
plicidad del disefio experimental que "oy geograet  CuaNdo Mendel desarrolld su investi-

utilizd: gacién, adn no se conocian ni el ADN, ni los
« Al contrario que sus coetdneos, solo es- cromosomas, ni la melosis, Dedujo sus leyes
tudiaba la herencia de uno o dos co- a partir del estudio estadistico de los resul-

fados que obtuvo,
4.2, Primera ley: ley de la uniformidad de la primera generacién

LY

i

’ Si cruzamos dos homocigotos diferentes para un determinado cardcter, todos
' los descendientes serdn heterocigotos e iguales entre si.

- i Mendel estudi® el cardcter «aspecto de la semillay.
Observé que habla arvejas de semillas lisas y de semilias
rugosas. Enfonces cruzo plantas homocigotas de semillas
lisas con plantas homocigotas de semillas rugosas.

L L ! 'Elalelo L (lisa) es dominante frente al alelo | (rugosa).
* Todos los gametos del primer individuo tendrdn el

T ) alelo L.
* Todos los gametos del segundo individuo tendrén el

L |
alelo .
]-?eir;“;';ﬂﬂ‘[]%?,f“”;;s Por tanto, después de la fecundacién, todos los

descendientes serdn heterocigotos y de aspecto liso

L | ; .
para el caracter «aspecto de la semillas,

14. Para el gen que determina el cardcter «altura de la planta» de la tomatera, existen dos alelos: un
alelo que determina «alta» y ofro alelo que determina «enanas, Cruzamos dos tomateras, una de
fenotipo «alfa» y ofra de fenotipo «enana », y obtenemos veintiocho descendientes, fodos ellos de
fenotipo «alfan,

a. /Cudl de los dos alelos sera el dominante y cuadl el recesivo?

b. ¢Qué tipo de herencia presenta el caracter «alfura del fallos?

¢. ¢Cudl serd el genotipo de los progeniiores?

—Readliza un esquema del cruce en el que aparezcan las anotaciones para cada tipo de alelo, el
genotipo y el fenofipo de los progenifores, los gametos producidos v el genactipo vy el fenotipo de
los descendientes con sus proporcionas.

SepLPIAlRY
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4.3. Segunda ley: ley de la segregacion de los alelos

Si cruzamos dos heterocigotos de la F, entre si, veremos que en la descen-
dencia (F,) obtenemos fodos los genotipos y fenotfipos posibles siguiendo unas
’ proporciones concretas.

LY
et

Para deducir su segunda ley, Mendel cruzo las plantas de la primera generacion filial (F,)
entre si. Todas las plantas de la F, son heterocigotas para el caracter «aspecto de la semilla»
y su fenotipo es «semilla lisan,

Como son heterocigofas:

» Todos los individuos de la F, generan dos fipos de gametos: gametos con el alelo Ly ga-
metos con el alelo .

e Como fodos los gametos tienen las mismas posibilidades de parficipar en la fecundacion,
tendremos en cuenta todas las posibles combinaciones.

Como resultado, la segunda generacidn filial (F,) presentard unas proporciones fijas tanto de
genotipos como de fenotipos;

i |
o L=y 'l
| ]
Al 1 1l

1 ]
1
genolipo: 14 LL 214 LL /4 1l

tenctipo: 3/4 liscs 1/4 rugoscs
Combinaciones posibles
| ¢ d L !
L LL Ll
‘ | LI [

16.Teniendo en cuenta gue el color de la flor en el Dondiego de noche presenta herencia infermedia:
Realiza un cruce enfre flores blancas y rojas indicando las proporciones genctipicas vy fenofipicas de
laFly k2

16. Se han cruzado dos platas de arveja de jardin heterocigotas para el cardcter «aspecto de la semi-
llax, Del cruce se ha oblenido un total de 184 plantas hijas. Responde las siguientes cuastiones.

a. ¢, Cuantas de ellas es probable que presenten el genctipo LI?
b. ;. Cuantas de ellas es probable que tengan las semillas rugosas?
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4.4, Tercera ley: ley de la independencia de los alelos

\

’

' Si estudiamos como pasan a la descendencia dos caracteres diferentes, vere-

mos gue estos se heredan de forma independiente cumpliendo con la prime-

* rayla segunda leyes.

.

-
—

Mendel fuvo en cuenta dos caracteres:

* «Aspecto de la semillas, con los alelos L
(lisa) y | (rugosa).

* «Color de la semilla», con los alelos A
(amarilla) vy a (verde).

Despues de cruzar a los homocigotos para
los dos caracteres, vemos que, de acuerdo
con la primera ley, foda la F, es heferocigo-
ta e igual entre si.

Si cruzamos los individuos de la F,, se forma-
rén diferentes combinaciones de alelos en

llaa By
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los gametos. Obtendremos una F, donde se

podrdn observar todos los genotipos vy 10s

fenotipos posibles para los dos caracteres y

en proporclones fijas.

Esta ley no se cumple cuando:

« Los carocteres  estudiados  estdn
determinados por genes situados en el
MIsSMo cromosoma.

* |L0s caracteres estudiados estan determi-

nados por genes situados en los cromo-
somas sexuales.
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gamatos
gametos posibles
s combinacionas posibles en la fecundacion
L& La & (=]
fecundacion fecundacion La | Leaa | eas | Lea | Liso
la LLaa | Laa | Lo Liaa
];:""E’:A Tenofpo | usa | wea | oma | e
| 2116 LiAa o It Laa | Lioa | ita | oo
s Laa semilla Bsa vy
L B | 416 Usa armealila
116 Llaa 3 il e le
genotipo: 100% LIAC 2006 Uaa } R
[s]=4 o i i 1106 IAA 4 arrillen 1o i h
fanctipe: 1007% semillet y amarilla i ||n“-: } 116 serrilla iugeser y amerlla
116 Baa :I.» 1716 semilles igosa y verde
1
17. El gen que controla el cardcter «aspecto del fallo» en la fomatera presenta dos alelos: uno domi- :-;
nante, que defermina «aspecto peludo» (P), y otro recesivo, que defermina «aspecto sin pelos» (p). Eay
Para el gen del caracter «altura de la plantas, presenta el alelo dominante «alta» (A) y el recesivo g
«enana» (a). o
w

\ dientes «altas y peludass?

Se cruza unatomatera alta y peluda con una fomatera enanay sin pelos. En la descendencia obser-
vamos: plantas alfas y peludas, plantas alfas y sin pelos, plantas enanas y peludas, y plantas enanas
y sin pelos, todas en la misma proporcion. Responde:

a. ¢Cudl es el genotipo de las plantas que se utllizaron en el cruzamiento?
b. ;Como deberia ser el genatipo de las plantas iniciales para obftener todas las tomateras descen-



* Cada dos semands nace und nueva
generacién de moscas.
* De cada cruzamiento se obfienen mu-
chos descendientes.
* Su dotacién cromosdmica es solo de
OCho Cromosomas.
A principios del siglo XX, T. H. Morgan, de
la Universidad de Columbia, después de
haber visitado a Hugo de Vries y de ha-
berse puesto al corriente de sus descubri-
mientos, eligid la mosca Drosophila para
realizar estudios similares a los de Mendel.
cromosemaX Desde entonces, las experiencias llevadas
a cabo con esta especie han servido tan-
cromasomo Y to para la investigacion como para la for-
macion cientifica,
Los frabajos con Drosophila se basan en
la seleccidon de individuos que presenten
alguna caracteristica diferencial de ori-
gen hereditario y en el diseno de los cru-
zamientos para deducir el tipo de heren-
cia de este cardcter,
La manipulacion de las moscas es un pro-
ceso sencillo:
— Anestesiamos sustifuyendo el fapdn del

El cultivo y la reproduccion en el laboratorio frasco por un algodén impregnado de
de muchostipos de seres vivos, ytambién de éter,

virus, han permitido investigar y conocer la
herencia de un gran niumero de caracteres.
Los mecanismos de control y expresion del
ADN son universales y, por ello, las conclu-
siones de los estudios realizados contribu-
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4.5. La investigacion de la herencia

— Pocos minutos después, las moscas se
han dormido vy, entonces, las extende-
mos sobre una superficie de color claro
para facilitar su observacion.

yen a descifrar los mecanismos bdsicos de — Con una lupaq, si es preciso, cbservamos
la herencia en todos los seres vivos. detalles del cuerpo de las moscas. Para
Una de las especies mds utilizadas ha sido moverlas o cogerlas sin danarlas, ufiliza-
Drosophila melanogaster, la mosca del mos un pincel.

vinagre, que se encuentra a menudo en

lugares donde hay fruta muy madura, ya Y TAMBIEN: ' '. §
que se dlimenta de la levadura gue fer- ' :

i . Mendel f la invest-
menta los azlcares desprendidos por este UL VIO 0. e o 1

Qacion con seres vivos, pues frabajo con

tipo de alimentos. la planta del guisante y con la del don-
Este insecto, de dimensiones reducidas, pre- dlego. Los hongos Neurospora y Asper-
g - gillus, numercsas especies de bacterias,
senta caracteristicas muy favorables para entre estas Escherichia coll, y muchos fi
p llevar a cabo este tipo de investigaciones: pos de virus han sido objeto de una gran
i * Se Cn'O en el inferior de botes de vidrio confidad de estudios. En la acfualidad, se

ha conseguldo descifrar la secuencla del
I\ genoma humano.

con un sencillo medio de cultivo.



Los Investigadores del equipo de Morgan estudiaron diversas poblaciones de moscas y en-
contraron un gran nimero de caracteres hereditarios.
Observa un ejemplo concreto de investigacion con Drosophila.

Cruzamos una hembra con el cuerpo de color claro, | Cruzamos a los individuos de la Fl entre si.
el fenctipo normal, con un macho de cuerpo oscuro.,

o_---____-----_-_----—

fE

Observamos gue fodos los descendientes tienen el | En la Fll observamos gue, de cada cuatro individuos,
cuerpo de color claro. fres son de color claro y uno fiene el cuerpo oscuro.

Oftro caracter hereditarlo muy caracteristico en Drosophila es el color de los ojos. El fenofipo
normal corresponde al color rojo brillante, pero existen muchos otros, por ejemplo, el de 0jos
blancos. Observa los resultados de las experiencias de Morgan sobre el alelo 0jos blancos.

hemibra meicho olos hembra ojos macho ojos hembra ojos macho ojos
Ojos rojos blancos rojos de Fl rojos de H rojos de Fl blancos de P

Al genoma de Drosophila 1o conocemos detalladamente, porque se han conseguido iden-
fificar todos los genes y su siftuacion en los cromosomas,

18. Representa |05 cruzamientos anteriores respecto al color del cuerpo. Indica cual
es el cardcter dominante y recesivo.

19, Establece una hipdtesis sobre la herencia del color de los ojos en Drosophila. Represéntala
en un esquema en forma de drbol. Expdn tu hipdtesis oralmente a los companeros y
companeras.
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5. HERENCIA DE ENFERMEDADES LIGADAS AL SEXO

Como ya hemos visto, existen ciertas enferme-
dades hereditarias ligadas al cromosoma X
como la hemofilia o el daltonismo. Por lo tanto,
estas enfermedades se expresan de forma di-
ferente en hombres y mujeres, Ambas enferme-
dades son recesivas y los hombres presentaran
la enfermedad si poseen el cromosoma X da-
Rado mientras que las mujeres solo presentaran
la enfermedad si tlienen los dos cromosomas X
dafados. Si una mujer solo tiene un cromosoma
X afectado serd portadora de la enfermedad,
pero no la expresard. A continuacién veremos

un ejemplo sobre la herencia de la hemofilia.

Martina va a fener una hija y estd muy conten-
ta, pero hay una cuestion que le preocupa.
Aungue ella no la presenta, en su familia hay
casos de hemofilia, una enfermedad que se

En Internef, Marfina ha descubierto que la
hemofilia es una enfemedad hereditaria li-
gada al sexo.

(Qué significa la afirmacion anterior?

(Podemos saber en qué cromosoma estd el
gen de la hemofilia?

Teniendo en cuenta este hecho, determina
el genotipo de fodos los componentes de la
familia de Martina (los parientes externos no
presentan casos de hemofilia en sus fami-
lics).

En casos como en el de la hemofilia, se ha-
bla de individuos sanos, enfermos y «porta-
dores» de la enfermedad.

Explica gué crees que indica cada una de
estas categorias de individuos.

P&m

el m o
i

caracteriza por la ausencia de una profeina en
el organismo gue esté implicada en la coagu-
lacién sanguinea. Las personas que padecen
hemofilia pueden llegar a desangrarse dnte
heridas de poca gravedad aparente, de modo

que deben evitar las sifuaciones de riesgo.

Martina ha estudiado los casos de su familia e
intentard descubrir si su hija tiene probabilida-

des de padecer la enfermedad.

A continuacion, te mostramos el arbol geneald-

gico de la familia de Martina.

— JQué representan los circulos y los cuadra-

dos? ¢Qué significa el color negro?

— A la vista de este arbol, ¢crees que la heren-
cia de la hemofilia es un caso de herencia
dominante, infermedia o codominante? Jus-

tifica la respuesta.

— ¢Elalelo shemofilico» se comporta como domi-
9;1\ nante o recesivo respecto al alelo «sano»?

Y

Martina

Anota qué parientes de Marfina son porta-
dores de la hemofilia.

Ahora tendrds que ayudar a Martina a cal-
cular la probabilidad de que su hija presen-
te un alelo «hemofilicon.

Senala qué genoctipos puede presentar Mar-
finay, sin andlisis genético previo, indica qué
probabllidad presenta para cada uno.
Realiza una fabla con las posibles combina-
ciones de genotipos resultantes de la union
de Martina con su pareja.

(Existe alguna probabilidad de que su hija
presente la enfermedad?

Calcula la probabilidad de que la nina sea
portadora o sana para la hemofilia.

Si Martina tuviera un hijo varén, ¢qué pro-
babilidad tendria de ser enfermo? (Po-
dria ser portador?



6. LA INGENIERIA GENETICA

6.1. Desarrollo histérico de la genética

Conocemos como ingenieria genética al
conjunto de técnicas basadas en la manipu-
locién del ADN. En ocasiones, también utiliza-
mos la expresion tecnologia del ADN recom-
binante, porque muchas fécnicas se basan
en la recombinacién de fragmentos de ADN.
Recordemos que durante el paguiteno de la
profase | de la meiosis se produce una recom-
binacion entre los cromosomas duplicados.
La recombinacion fiene como consecuencia
la reorganizacion de los alelos. Por este moti-
vo, al férmino de la meiosis aparecen combi-
naciones génicas diferentes de las de los cro-
mosomas originales.

La recombinaciéon génica en el laboratorio se
realiza mediante la unién de fragmentos de
ADN que originalmente estan separados, por-
gue corresponden a cromosomas distinfos de
la misma célula, a células diferentes o, incluso,
a organismaos distintos.

A la ingenieria genética la aplicamos con
finalidades muy diversas: por ejemplo, to-
dos los fendmenos que hemos descrito has-
fa ahora en esta unidad se han descifrado
mediante la aplicaciéon de técnicas de in-
genieria genética.

Por otro lado, la tecnologia del ADN recom-
binanfe abre todo un universo de posibili-
dades, algunas de ellas controvertidas. Me-
diante la manipulacion del ADN podemos
conseguir gue una bacteria sintetice una
proteina humana, o bien, que para fabricar
una vacunag, un virus reduzca su capacidad
infecciosa. Asi, también se estudiamos la po-
sibilidad de modificar la dotacion genética
de una persona para corregir una enferme-
dad hereditaria mediante laterapia génica.
Pero también seria posible que, como cual-
quier otro avance cientifico, los aplicamos
en situaciones en las que los objetivos pri-
mordiales no fuesen el bienestar de toda la
humanidad y la mejora de las condiciones

del medioambiente para todos los seres vi-
vos. Por esta razén, diversas organizaciones
internacicnales estudian el modo de regu-
lar la aplicacion de estas técnicas.

A continuacion, describiremos brevemente
algunas técnicas usadas en los proyectos
de ingenieria genética, hablaremos de los
principales campos en los que se aplican
estas técnicas vy, finalmente, veremos un
gjemplo de su aplicacion.

racombinccidn entre racombin

distinfas células

recombinacidn
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Instrumentos y técnicas ulilizados en
ingenieria genética

Para obtener nuevas combinaciones
de genes, llevamos a cabo una serie de
operaciones en las que utiizamos enzimas,
Microorganismos y virus como «instrumentos»
imprescindlbles.

Enzimas

A partir de diversas especies de bacterias,
levaduras y animales, y fambién de virus, se
han aislodo y catalogado numerosas enzi-
mdas gque pueden utilizarse en el laboratorio

transduccidén

L

a la hora de manipular el ADN., Estas enzimas
permiten llevar a cabo muchas operaciones
(cortar, copiar, pegar..), para obfener nuevas
combinaciones de genes dentro de un orga-
nismic o blen fransferir ADN de un organismo
a ofro.

Algunas de las enzimas mds utllizadas son las
polimerasas (anaden nucledtidos a los extre-
mos de las cadenas de acidos nucleicos), las
transcriptasas inversas (procedentes de re-
tfrovirus, sintetizan ADN a partir de ARN) o las
enzimas de restriccion (rompen enlaces fos-
fodiester enfre nucledtidos en determinadas
secuencias).

Algunas de estas enzimas son grandes poli-
péptidos, formadas por diversas subunidades
con funciones diferentes. Por este mofivo, tie-
nen mds de un fipo de actividad, como en el
caso de la ADN pol | de E coli.

Microorganismos y virus

Utllizamos como receptores de fragmentos
de ADN, lo cual permite:

plasmido

* Obtener, en poco tiempo, numerosas co-
pias del ADN gue les ha sido transferido,
gracias a su elevada tasa de division.

* Favorecer la fransferencia de ADN a ofros
organismos, ya que, de manera natural, los
microorganismos y los virus participan en
muchos intercambios de material genéti-
co. Los mds habituales son la tfransduccion,
la conjugacion y la fransformacion.

La transducceion es un mecanismo de fransfe-
rencia de genes enire bacterias que tiene un
virus como vehiculo.

transformacion

S

Puede producirse en el inferior de bacterias
infectadas por un virus 8, durante la formo-
clon de las nuevas particulas viricas, se ob-
fiene un virus que confiene un fragmento del
cromosoma bacterianao.

Cuando este virus Infecta ofra célula bacte-
riana, le transfiere el ADN procedente de la
bacteria inicial.

La conjugacion es un proceso de Infercam-
bio de material genético entre bacterias, que
tfliene lugar mediante pldsmidos.

Un plasmido es un fragmento de ADN, cerra-
do sobre si mismo y de pequenas dimensio-
nes, gue fiene capacidad para pasar de una
célula a ofra. Al incorporarse a la célula re-
ceptorg, los pldsmidos pueden recombinarse
con el cromosoma bacteriano.

Finalmente, la transformacion es la iIncorpora-
cion alas células bacterianas de fragmentos
de ADN libres en el medio de culfivo.



6.2. Aplicaciones de la ingenieria
genética

Los numerosos avances técnicos en la inge-
nieria genéfica han permifido un amplio de-
sarnollo de todas las areas relacionadas direc-
fa o indirectamente con la genética. Fruto de
todo ello han sido los grandes avances cienti-
ficos y fecnolégicos, fanto en el campo de la
biotecnologia aplicada a la alimentacion y la
industria como en el campo de las ciencias
de la salud.

De entre todos ellos cabe destacar dos lineas
de investigacion por su renombre e implica-
ciones cientificas, sociales y éficas: la genémi-
cay la protedmica.

Gendmica

Definimos como genémica a la parte de la
genética que se encarga del estudio del ge-
noma de una especie. Ello incluye el estudio
de la secuencia de bases de su ADN y la de-
terminacion y la ubicacién de todos los genes
qgue lo componen, ya que no fodo el ADN es
codificante. Algunas de las primeras especies
de las que se obtuvo la secuencia de su ge-
noma son Haemophilus influenzae (bacteria
responsable de un tipo de gripe), Saccha-
romyces cerevisiae (levadura de la cerveza) y
Drosophila melanogaster (mosca del vinagre).
El proyecto de gendmica mads conocido es
quizds el Proyecto Genoma Humano (PGH),
iniciado en 1990 por el Depariamento de
Energiay el Instituto de Salud de Estados Unidos
y finalizado en 2003 con la colaboracién de
cienfificos de diversos paises. Del andlisis del
genoma humano podemos derivar multtiples
venigjas, muchas de ellas relacionadas con
las aplicaciones médicas.

Las técnicas utiizadas son muy complejas v
necesitan la colaboracion de aplicaciones
informdtficas muy pofentes. En resumen, se
frata de dividir los cromosomas en pequenos
fragmentos mediante enzimas de reshiccion.
Estos fragmentos se clonan (se hacen multi-
ples copias) y se carfografian (se establece
su situacion relativa en el cromosoma). Segui-
damente se identifican por computadora 1os

fragmentos que se han solapado. llamados
configos (contigs en inglés), que son los que
permiten ordenar todos los fragmentos. Por Uk
fimo, se completan los espacios vacios.

Proteémica

Surge con posterioridad a la genémica vy
como consecuencia de esta. La protedmica
se encarga del estudio del conjunto de profer
nas funcionales que se expresan en una espe-
cie concretfa.

La protedmica abarca tanto la identificacion
del gen que codifica cada proteina como
el estudio de los procesos postraduccionales
que esta padece y como estos cambios
influyen en su funcionalidad posterior.

El Proyecto Profeoma Humano se considera
el siguienfe paso del camino iniciado con el
PGH y tiene como objetivo la idenfificacion
del conjunto de proteinas humanas asi como
sus propiedades y sus funciones.

Cromosemao

L )k rurono some

/ \ mapa genafico

de 1 Mb

mepa de contigos
obtenidos a partir
de |a genoteca

secuencia de
nucledtidos

TCCTAGGCIA

W secuencia y mapeo de un fragmento
de cromosoma

Y TAMBIEN:

PGH y bioética

Aparfe de los nuevos conocimientos sobre biologia
humana vy de sus aplicaciones medicas, se deben
tener en cuenta las consecuencias éticas, legales y
sociales que implica la realizacion de las pruebas
genéticas. De esta manera, se deben preservar de-
rechos como la infimidad, la no discriminacion, el
pluralismo vy la libertad de Investigacion,

Dentro del PGH se ha creado el programa ELST (Impli-
cacionaes Legales, Fiicas y Sociales) formado por ju-
ristass, fildsofos, cientificos, médicos, politicos v lideres
religiosos con el objetivo final de formular recomen-
daciones politicas y legales sobre el tfema.

o_-_-----_------______-

()



L3

O o o

NS EE RS ESESS s EEEEEEAEsEE e

Diseno de un proyecto de ingenieria
genética

Para mostrar un ejemplo de ufilizacion de las
tecnicas de ingenieria genetica, proponemas
seguir, de un modo sencillo, el desanollo de
un proyecto de clonacion.

La clonacion es un proceso de olbtencion de
copias idénticas que puede aplicarse en am-
bitos muy diversos: pueden clonarse fragmen-
fos de ADN, células o individuos.

En nuestro caso describiremos un método de
clonacion de fragmentos de ADN, que se de-
sarrollard en las cuatro fases; obfencion de
fragmentos de ADN, unién de los fragmentos
obftenidos a un ADN vector, infroduccion del
ADN recombinante en la célula receptora e
identificacion del ADN clonado.

Obtencién de fragmentos de ADN

Se produce mediante la utlizacion de endo-
nucleasas de restriccion. Estas enzimas rom-
pen los enlaces fosfodiester de una doble
hélice de ADN por una secuencia especifica,
lamada diana de restriccion,

Las dianas de restriccion corresponden, en
generadl, o secuencics de pocos nucledtidos,
normalmente enfre cuatro y ocho, y pueden
dar lugar a extremos cohesivos © a exfremaos
fOMOS.

El fratamienfo con endonucleasas de restric-
cién origina fragmentos de ADN con caracte-
risticas diversas segun la enzima usada.

Se conocen mds de cien enzimas de restric-
cién, las cuales se comercidlizan pard ser ufili-
zados en ingenieria genetica

Union de los fragmentos a un ADN
vector

Despues del fratamienfo con enzimas de
restriccion, incorporaremos los  fragmentos
obfenidos a un ADN vector, normalmente un
plasmido, que debe haber sido seleccionado
previadmente, ya que es importante que relnd
estas caracteristicas:

+ Ha de tener una sold diana de restriceion
para la enzima utilizada. Si presentase mds
de ung, el pldsmido se partiria en diversos
trozos, lo que dificultaria la unidn posterior
de fodos los fragmentos de ADN.

* No debe contener genes que puedaon fe-
ner efectos virulentos sobre la célula recep-
tora.

« B importante que confenga dos genes
que le confieran resistencia a dos antibié-
ticos diferentes, a los que, de forma genéri-
ca, llamaremas anfibicfico A y anfibicfico B,

Uno de esfos dos genes, supongamos que &l
de resistencia al antibidfico A, ha de incluir en
sU secuencia la diona de restriccion. Esta con-
dicidn es imprescindible para poder identifi-
car, posteriomente, las células que hayan in-
corporado el plésmido y garantizar que dicho
plasmido confenga el fragmento de ADN,

Para facilitar la unidn entre el fragmento de
ADN vy el plasmido conviene que amibbos har
yan sido corfados por la misma enzZimd de
restriccion.

Y TAMBIEN: {32
Dianas de resticcion
La acclén de una diana de reshicalon puede dar lugar
a fragnmentas de ADN con;
« Extremos cohesivos: Son exiremos conun fragmento
rronceatenario gue fadlitan la unién con ofre frag:
mento de ADN monocatenaiio cormplementario.

EcoR | es Una endonucledsa de resiriccdn de Esche-
fichic colf que genera extrenos de este fipo!
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« Bxdremos romos: H punio de corfe asida situado a
I misma altura en las dos cadenas de ADN, Estos
exlremos no permifen la unicn direcla por comple-
mentaiedad de ofros fragmentos de material ge-
nético. Hae Il es una endonucleasa de restiiccion
de Hoemophifius aogyplivs, gue ofdgina cortes de
extramos }rxmmc
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Dependiendo del tipo de diana sobre Ia que actle la enzima de

restriccion, se deberdn realizar diferentes procesos:

* Si se frata de una enzima como ECoR |, los extremos monocatena-
rios que se obtienen son cohesivos.

* Si se frata de una enzima como Hae lll, podemos anadir a los
extremos de los fragmentos de ADN un trozo de cadena sencilla
formado por un solo tipo de nucledtido, mediante la fransferasa
terminal. A los exiremos del plasmido anadiremos un fragmento
formado por la repeticion del nucledtido complementario del an-
terior para formar extfremos cohesivos artificialmente.

Independientemente de la enzima de restriccion usado, una vez

que se han producido las uniones correspondientes por comple-

mentariedad de lbases, Ia ADN ligasa sella las discontinuidades en-
fre los diversos fragmentos.

Introduccion del ADN recombinante enla célulareceptora

A confinuacion, se Incuba el pldsmido obtenido de la recombina-

cion junto con el cultivo de bacterias especificamente selecciona-

dos. En las condiciones adecuadas, el plasmido se Incorpora a las
células bacterianas.

Identificacion del ADN clonado

Aungue las condiciones sean las mas favorables, en cada fase se

produce un porcentaje de errores que afectan tanfo a la union en-

fre el plasmido y el ADN que se fiene que clonar como a la incorpo-
racion del pldsmido alas células bacterianas. Por este motivo, en el
cultivo se encuentran:

» Célulos gue han incorporado el pldsmido que, a su vez, contiene
el fragmento de ADN gue se quiere clonar. Son resisfentes al anti-
bidtico A, pero sensibles al antibidtico B.

* Celulas que han incorporado un plasmido que no confiene el
fragmento de ADN. Son resistentes a los dos antibidticos.

* Célulos gue no han incorporado el plasmido. Son sensibles a los
dos antibiéticos.
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Para la correcta identificacion se obtiene una placa de cultivo de bacterias asi como su placa

calco.

placa de cultivo

ferciopelo

Diluyendo y extendiendo sobre placas el cultivo con
las bacterias, las celulas guedan suficientemente se-
paradas como para gue, al reproducise, cada una
origine una colonia. Cada colonia corresponde a un
conjunto de celulas con la misma dofacion genica.
Para seguir el procedimiento de identificacion, nece-
stamos una placa calco, con las mismas colonias y
en la misma posicion.

Para obtener la placa calco se deposita un frozo de
terciopelo encima de la superficie de la placa anfe-
rior. De este modo, bacterias de las direrentes colo-
nias quedan adheridas a la superficie deltejido enla
misma posicion relafiva gue ccupaban.,

El frozo de terciopelo se coloca encima de otra pla-
ca, en la que crecerdan colonias identicas a las origi-
nales y en la misma posicion.

o...__-..------_------_-J

placa caleo
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placa testimonio placa calco 2
A continuacion, se deben identificar las colonias que

hayan incorporado el plasmido con el gen que gue-
remos clonar. Dichas colonias serdn resistentes al anti-
bidtico A pero sensibles al antibidtico B (el gen introdu-
cido intferrumpe Ia secuencia del gen de resistencia al
antibiotico B).

Para detectarlas frataremos las dos placas con anti-

bidtico A para eliminar Ias colonias gue no han incor-

colonias muerfas porado el plasmido. Después, fratfaremos con el anti-

o bidtico B la placa calco para identificar las que tienen

el plasmido con el gen. Compararemaos la placa cal-

co con la de referencia para identificar las colonias
qgue nos inferesan.

antibiético B i A partir de este momento, se dispone de diversas co-

antibiotico A

lonias de bacterias que contienen un fragmento de
ADN procedente de otro organismo. En las condicio-
nes adecuadas, se obtendrd un gran nimero de co-

comparativa
e pias de este fragmento de ADN,
Con dicho método puede fragmentarse todo el ADN
de un organismo e incluir los fragmentos en diversas
colotios aue e incarpsrado ol colonias de bacterias, de manera que cada colonia
fragmento de ADN contenga un fragmento del genoma y entre todas las

colonias se amacene el genoma completo.

Asl se constituyen las genotecas, que permiten estudiar el genoma de los organismos identi-
flcando los genes que contienen y descifrando su actividaad.

Organismos modificados genéticamente (OMG)

Los OMG scon los organismos cuyo ADN ha sido medificado mediante ingenieria genética, es decir, organismos en los gue se ha
infroducide uno o varios genes procedentes de otro individuo. Este ADN fordneo puede provenir de un individue de la misma
espacie o bien de una especie diferenfe. En esfe (lfimo case hablamos de crganismaos fransgénicos.
Las técnicas parala obtencion de OME se han aplicado sobre todo en dos campos:
* Mejora de la produccién agricola y ganadera: Los OMG han permitide disponer
y W de mitiples especies de vegetales resistentes a herbicidas, de varedades con un
. i mayor valor nuiritivo (ej.: variedad de arroz con el gen de la provifamina A). con una
' : mayor copacidad de adoptacion al medio (e): vanedad de maiz resistente a las
bajas temperaturas por la intoduccion de un gen procedente de un pez arfico) o
con un crecimiento mas rapido (e).; introduccion del gen activado de la hormona de
crecimiento en distintos animales, sobre todo en peces).
* Investigaciéon biomédica: Los OMG han permitido la produccion a gran escala de
determinados compuestos como la insulina o la hormona de crecimiento. En ambos
casos se frata de una profeina cedificada por un gen humano, que es introducido
en organismos con una elevada fasa de expresion génica comeo, por ejemplo, 1os
levaduras o las bocterias.
A pesar de todas estas ventajas, es necesario evaluar concienzudamente los posi-
bles riesgos gue puede conllevar la utiizacién de transgénicos:
+ Ecolégicos. Se desconocen los efectos que el cultivo de OMG puede ocasionar alas poblaciones sivestres, La hibridacion de
unas y ofras puede comportar la desaparicion de las varnedades salvajes adaptadas de forma natural al enfene,
* Sanitarios: Se desconocen las consecuencias a largo plazo que el consumo de ADN fransgénico (disenado para insertarse en
un ADN genomico) puede tener sobre la salud de las personas,
» Sociales: £l uso de patentes en las semilllas fransgénicas beneficia a empresas de los paises desanollados que poseen latecno-
logia necesaria, y empobrece a los agriculiores gue deben pagar las tasas o royalfies por su Utilizacion,

hitp./fgoo.gligxFul




La clonacion de Dolly

El caso mas famoso de clonacién de individuos fue el de la oveja Dolly. Este proyecto de
ingenieria genética se desarrolld en 1996 en el Roslin Institute de Edimburgo, Escocia; donde
los investigadores Keith Campbell e lan Wilmut llevaron a cabo con éxito la transferencia de
un nucleo de célula somdtica de ovejay su Implantacion en un évulo no fecundado de ofra
oveja. De esta forma nacid Dolly, el primer mamifero clonado a partir de un individuo adufto.

célula de la ubre de
oveja donante
nlclec donante (2n)

@ Nﬁ fusion mediada por

shock eléctiico

avocito (n)
de ofra oveja adulta

——d . remocian del nicleo del

ovecito
’ e
- . formaoclon de
. . embridn
‘8
" ®
embrion

con caracteres de la
oveja donante

oveja clonada

desarollo de «Dollys

El éxito del nacimiento de Dolly se basd en que los investigadores consiguieron coordinar
los ciclos de replicacion del ADN del ndcleo de la célula de la oveja donante con &l ciclo
de produccidn de ARN del dvulo receptor. Conseguir esta sincronizacién no es sencillo por
lo que este tipo de clonaciones todavia es dificil de conseguir. Ademads, la mayoria de los
animales clonados que nacen mediante esta técnica sufren patologias, en algunos casos
letales, lo que hace replantearse si es éfico seguir clonando iIndividuos con estas fécnicas.
Los avances en clonacién han llegado ya a varios paises de Europa, Asia, Norteamérica y
Oceania. En Latinoamérica, se empezaron a desarrollar estas técnicas en 2001 y en 2002
se anuncio en Argentfina la clonacion de un ternero como parte de un proyecto dedicado
a la producciéon de alimentos mediante la intfroduccién de genes. De esta forma, en 2003
se anuncld gue una de las terneras clonadas estaba produciendo leche con hormona del
crecimiento humano,
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Ingenieria genética y el cancer
Cuando una célula pierde la capacidad de
regular su ciclo celular, comienza a reprodu-
cirse de forma desconfrolada transformdndo-
se en una célula cancerosa. No responden a
los factores de crecimiento ni detienen su divi-
sion por la presencia de otras células.

Un organismo puede generar numerosas cé-
lulas cancerosas a lo largo de su vida y que
son eliminadas de forma natural por el sistema
inmune. Algunas de estas células, si no son eli-
minadas, forman un tumor, esto es, una masa
de células cancerosas que proliferan sin de-
tener su division, En alguncs ocasiones, estos
tumores permanecen en una masa compac-
ta sin moverse del fejido al que perteneceny
pueden exiraerse por completo, por lo que se
considera tumor benigno. Sin embargo, los tu-
mores pueden invadir otros tejidos e impiden
su funcionamiento normal. En este caso se
habla de tumor maligno, y puede provocar
que el drgano donde se encuentre deje de
funcionar y provogue la muerte del individuo.
En ocasiones, las células cancerosas pueden
desprenderse y pasar al forrente sanguineo,
desde donde podran Invadir ofros fejidos vy
formar nuevos tumores. A este fendmeno o
denominamaos mefastasis.

Los estudios mds recientes sobre el cdncer
han demosfrado que existen unos genes de-
nominados oncogenes que estimulan la divi-
sidn no controlada de las células. Estos genes

estan Implicados en la regulacion del ciclo
celular y, cuando se ven diterados, provocan
la aparicién de fumores. También se ha des-
cublerto la existencia de genes supresores de
fumores que son capaces de regular el ciclo
celulary, por fanto, pueden detener la division
celular y la formacién de tumores. Dentro de
este grupo enconframos el gen mds estudic-
do en los Ulimos anocs, el gen p53 y que se
encuentra danado en el 50% de los casos de
cdancer en seres humanos.

Al descubrir la relacion de algunos genes con
la formacion de fumores vy el desarrollo de
cancer, laingenieria genética estd realizando
Investigaciones sobre estos genes para poder
conocer como se desarrollan estas células
cancerosas y encontrar asi una posible solu-
clén para su divisidon no controlada.

Aungue aun no existe un tratamiento definifivo
para el cancer, los avances en la defeccion
de estos genes permiten mejorar los diagnos-
ficos y detectar los tumores cuando todavia
son pegueros y no ha ocurrido metastasis. La
ingenieria genética tambien ha permitido me-
jorar el uso de anticuerpos que afacan a los
células cancerosas (aungue tfodavia se debe
mejorar, ya que esfos anficuerpos también
afacan a células normales). Actualmente, se
frabaja en la sinfesis de sustancias que inhi-
ben el metabolismo de células cancerosas, 1o
que provocaria la muerte de este fipo de cé-
lulas y frenaria el crecimiento de los fumores.



Experimento

La mosca de la fruta (Drosophifa melanogaster)
es uno de los organismos mds utilizados en el la-
boratorio de genédlica y uno de los primeros de
los que se obtuvo la secuenciacidn génica,

= Observar el proceso de cruzamiento ddsico
con Drosophila para comprobar el tipo de
herencia de un determinado cardicler.

+ botes devidrio de boca ancha, contaponeas
de espuma gue permitan el infercambio de
gases v medio nufritive en el fondo para ali-
mentar las moscas v las larnvas

* Und fira de papel en zigzag pard evitar gue
los moscds adultas se peguen al alimento

» Und estufa de cultivo

* Und Upa binocular

* Un pincel fino

s Stery algoddn en rama

s fres hembras virgenes (con el abdomen de
color blanguecing) homozigdticas de dro-
sophila con las alas normales v fres machos
homozigdticos con las alas vestigiales

El cardcter longitud de las alas de Drosophifa
presenta dos alelos, uno salvaje, de alas norma-
les, v ofro mutante lamado vestigial (v, gue se
caracteriza por und longitud de las alas bastan-
te mds corfa,

1. Depositen en un bote de vidrio de bocd anchd
fres hembras viigenes de alas normales (+), ho-
mozigdticas pard el cardcter longitud de las alas,
v Tres machos de alas vestigiales (vg), también
homozigdticos. Trasladen el bote de cria a la es-
fufa de cultivo, graduada a 25 °C,

2. DespUés de cudtro o cinco dias, retiren 1os pro-
genitores, que va se habrdn cnizado vy habrdn

redlizado 1o puestd. Mientrds fanto, los huevos ya
habrdn eclosionado v se enconfrardn en fase de
larva, alimentdndose de los nutrientes del fondo.

Poco d poco, ds laras comenzardn d transfor
marse en puUpds de las gue al cabo de cinco
dics mds tarde saldrdn los adulfos de 1a FlL A con-
finuacion, duerman estos adultos, sustituyendo el
tapdn de espumda por uno de algoddn en ramad
impregnado con éter, para contaros y observar-
los con la ayuda de la lupa binoculdry el pincel,
En la tabla siguiente observamos 1os fenotipos
obtenidos.

. A confinuacion, resuelvan estas actividades,

. ¢ Porqué crees gue se ha generalizado el mode-

lo de Drosophila en los estudios de cruzamientos?

A partir de g lista del material necesdrio, deter-

minen cUdles son los requerimientos vitdles de Ia
Drosophifa,

. 4Por qué cress gue es imprescindible seleccio-

nar hembras gue sedan virgenes?

. o Cudl es la durgcion del ciclo vital de Drosophi-

ia? Hagan un esguemd sencillo de este ciclo v di-
gan por gqué crees que se refiran los progenitores
del bote de crig una vez gue han franscurido los
primeros cinco dias,

. (Elgen que deferming Ia longifud de 1as alds se

encuentrd en un autosoma o en un Cromosoma
sexUal? Razonen lg respuesta v digan qué pro-
porciones se podrian esperdr en cadd caso,

A partir de los resultados obtenidos, indiguen
cuUdl de los dos alelos es el dominante y cud! el
recesivo., Hagan un esquemd de los dos cruzd-
mientos con 1ds proporcionas obtenidas en cada
cds0, Relacionen |03 resUltados con |d primerd y
Id segunda ley de Mendel,

. Sefalen gué proporcion podria esperdrse de ga-

mefos con uno U ofro dlelo en cadd uno de os
dos cruzamientos realizados,

. Propongan un posible método pard la obtencidn

v |a seleccion de las hembras homozigdticas sal-
vajes de |d lista de material,




Durante la repro-
duccién, la infor-
macién genética
confenida en los
cromosomas pasa
de una genero-

1. Reproduccion sexual y
asexual

2. Fecundacién cion a la siguiente.

Prohibida su reproduccidn

3. Ingenieria genética Esto puede ocu-
rrir de dos formas
distintas: mediante reproducciéon sexual o
asexual. Si los individuos tienen reproduc-
cion asexual, cada descendiente es ge-
néticamente idénfico a su progenifor. Si los
individuos tienen reproduccion sexual, du-
rante la meiosis se separan los cromosomas
homadlogos; por ello, fodos los gametos son
diferentes y los descendientes no son idénti-
cos entre ellos ni respecto a sus pro-
genitores,

En la fecundacion, dos alelos
se unen vy, si ambos tienen
la misma informacidn, se
presenta un individuo ho-
mocigoto mientras que,
si flenen informacion di-
ferente, es heterocigoto.
En el caso en que un ale-
lo se expresa por encima
de otfro, decimos que es
dominante, mientras que el
gue No se expresa es recesivo,
Por ofro lado, si ambos se expre- rwp oo
san, esto se debe a codominancia o a
dominancia infermedia.

Un ejemplo de codominancia se encuentra
en los grupos sanguineos del ser humano
donde el grupo A y el grupo B son codomi-
nantes, pero ambos son dominantes frente
al grupo 0 gue es recesivo.

Otfra forma es la herencia ligada al sexo
que se define por los cromosomas Xy Y, De-
bido a gue las mujeres presentan los cromo-
somas XXy los hombres los cromosomas XY,
puede existir diferente frecuencia de fenoti-
pOs y genotipos en hombres y mujeres para
los caracteres cuya informacion se presente
en estos cromosomas.
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Mendel fue el primero en expresar las ideas
de dominancia y recesividad al calcular fre-
cuencias fenotipicas y genotipicas en gene-
raciones de disfintos cruces que realizd en-
tre plantas de Pissum sativum. Gracias a esto
fue capaz de enumerar tres leyes que no se
cumplen siempre, solo en los denominados
caracteres mendelianos; pero gque senfaron
las bases de la genética, Estas leyes se resu-
men en la uniformidad de la primera gene-
racion filial, la segregacion de los alelos que
permite que reaparezca un caracter oculto
y la independencia de los alelos cuando se
observan dos caracteres a la vez.

Conocemos como ingenieria genética al
conjunto de técnicas basadas en la ma-
nipulacidon del ADN. En ocasiones,
también utilizamos la expresion
fecnologia del ADN recom-
binante, porgue muchas
técnicas se basan en la
recombinacion de frag-
mentos de ADN.
La ingenieria genéti-
ca se puede aplicar
con finalidades muy
diversas, desde sintefi-
'~ zar sustancias necesa-
rias para el ser humano
hos‘ra corregir und enfer-
medad hereditaria. Los prin-
cipales instrumentos usados en
ingenieria genética son enzimas, vi-
rus y microorganismos gracias a los cuales
podemos cortar, copiar y transformar distin-
tos fragmentos de ADN.

Existen dos lineas principales de investigo-
cién en ingenieria genética: la gendmica,
gue se encarga de la estructura del geno-
ma; ¥ la protedmica que se encarga del es-
fudio de las profeinas que se expresan.,
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Este virus genéticamente
modificado sirve como tra-
tamiento contra el cdncer

Cientificos de la Universidad de
Stanford han logrado modificar
un virus para usarlo como agen-
te terapéutico contra el cdncer.
El avance fue hecho al retirar el
mecanismo infeccioso del virus y
convertir su inferior en un vehiculo
de administracion de férmacos di-
rigido a las células enfermas.

De esta manera, los investigado-
res modificaron el ADN del virus
de la hepatitis B para redisenar su
sistema infeccioso, convirtiendo
su nucleo en una particula benig-
na. Esto lo ha transformado en un
virus neutralizado que se puede
utilizar en vacunas y terapias, ya
que logra dirigirse a las células en-
fermas sin afectar altejido sano. Es
un gran avance, ya gue terapias
actuales, como la quimioterapia,
afectan al tejido sano.

—Encuentra la noticia completa
en este enlace: hitps://goo.gl/
424juw.

Genética
EEEENETER

Un estudio internacional completa fragmentos del geno-

ma humano

Un consorcio internacional del
que participan decenas de
cientificos de diversos paises
acaba de publicar su tercer
frabajo, en el que describe
nuevas variaciones genéticas
gue completan © mejoran
ciertos fragmentos del geno-
ma humano, Claudio Bravi, in-
vestigador independiente del
CONICET en el Instituto Multi-
disciplinario de Biologia Celu-
lar (IMBICE, CONICET-CICPBA),
es el Unico autor argentino
entre los firmantes de este dl-
timo documento, gque acaba
de aparecer en la presfigiosa
revista Science.

«Lo gue se detalla en esta pu-
blicacién son variaciones del
genoma humano gue no han

¥ SENTIDO CRITICO

Pelicula

En este documental encontfrards un enlace sobre las aplicaciones de la
ingenieria genética y el genoma humano: https://goo.gl/PYgCPO.

Un genético, analizaria a los cromosomas gue causan mutaciones en la
aciudlidad a lcs seres vivos que habitan en los alrededores de las dife-

sido fan analizadas debido a
su complejidad. pero que tie-
nen gran importancia por dos
razones: una evolutiva, ya que
son caracteristicas genéticas
gue pueden haber apareci-
do en determinado momento
para conferirle una ventaja a
clerta poblacidan; y ofra médi-
ca, debido a la posibilidad de
sus portadores de ser suscep-
fibles a sufrir o a resistir cier-
tas enfermedades», explica
Bravl, que aportd al trabagjo
una muestra genética repre-
sentativa de una comunidad
indigena del norte argentino.
Mira la noficia completa en
este enlace: hitp//goo.gl/
45TwBH.

rentes haciendas donde se utiliza fungicidas.

kit fgoo.gl/inlCegh



ﬂ' Para finalizar

1. Define |os siguientes conceplos: genofipg,
fenofipo, afelo dominante, alelo recesivo,
afelo equipotente.

. S una persona de grupo sanguineo 0%
tiene un hijo con una persona del grupo
sanguinec AB, (qué probabilidad hay de
que sea del grupo 07 (Y de que sea del
grupo A7 Haz un esquemadel cruce donde
se especifiguen los genofipos y fenclipos

i probables del hijo, J

L 5

3. Una mujer daltdnica fiene un hijo con
un hombre que no es dalidnico. (Qué
probabildad hay de que el hijo sed
dalténico si es nino? &Y si es nina? Haz un
esquema del cruce anofando fodos los
genotipos y fenofipost

4. Un homibore del grupo sanguines A tiene un
hijo del grupo 0 con una mujer del grupo B.
Razona los genctipos de |os fres.

—Realiza un esquema del cruce anotando
todos los genotipos vy fenctipos,

5. De las siguientes afirmaciones, di cudles son
falscs y cudles verdaderas. Reformula los
falsas para que sean verdaderas;

* Si dos progenitores son del grupo san-
guinec A, todos sus hijos serdn A fam-
bién.

* Un determinado gen con herencia |-
gada al sexo se encuentra en el cromo-
soma N6,

* Una persona gue padezca el sindro-
me de Down tendrd 45 cromosomas en
la mayorial de sus células.

= Si al cruzar una planta de flores amar-

rlas con una planta de flores rojas ob-

fenemos fodos los descendientes con
flores a bandas amarillas y rojas, el ca-
racter «color de la flor en esta planta
presenta herencia codominante.

6. El color de |a flor de la guisantera de jardin
presenta herencid intermedia con el clelo
R, que determina flor roja, y el alelo B, que

Fredilicko: &
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determina flor blanca. Bl color de o semilla
en la misma planta presenta el dlelo domi-
nante A, que determina semilla amarilla, v
el alelo recesivo a, gue determina semillc
verde.,

Cruzamos una planta de arveja de flores ro-
sas y semillas amarillas con una planta de ar-
veja blanca y de semillas verdes, Olbtenemos:
planfas de arveja de flor rosa y semilla amari-
lla, de flor rosa y semilla verde: de flor blanca y
semilla amarilla, y de flor blanca y semilla ver-
de. Todas en idéntica proporcién,

— Determina cudl serd el genclipo probable
de planta de arveja gue hemaos cruzado.

— Haz un esguema de esfe cruce enfre plan-
fa de arveja e indica |os distinfos genotipos
de cada individuco.

7. Enla cobaya se controla la herencia de dos
caracteres simultdneamente: pelaje liso o ri-
zado, y color blanco o negro. Los dos genes
se encuentran en cromosomas diferentes,

a. A partir de los dos homocigotos opuestos,
¢ué resulfado esperards en la F27

b. ¢Qué pasaria si los dos genes se encontra-
sen en el mismo cromosoma?

8. Confecciona un esguema gue justifique las
fres leyes de Mendel y acompénalo de una
explicacion clara,

9. ¢Cudl es la diferencia entre codominanciay
herencia infermedia? Indica un gjemplo de
cada caso.

10. En la especie Drosophila melanogasfer, &l
cardcter tamano de as alas presenta un
alelo normal (V) y otfro que provoca alas
mds cortas (v), ¥y que es recesivo respec-
fo del anterior. Explica todos los resulfados
gue pueden producirse del cruzamiento
enfre:

* Una mosca con alas nomales y
ofra con dlas corfas

¢ Dos moscas con glas corfas
* Dos moscas con alas normales



AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

Ten en cuenta los posibles genotipos que
corresponden a cada fenofipo.

11. El color de pelo oscuro (P) en los perros es
dominante sobre el albino (p), y el pelo cor-
fo (C) domina sobre el largo (¢). Si la heren-
cia de estos caracteres cumple la tercera
ley de Mendel, escribe todos los genotipos
y fenotipos que pueden darse.

12.Siguiendo la genedlogia de una enferme-
dad imaginaria, se observa la herencia de
esfe caracter en este arbol genealdgico.

P@ B
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— Deduce Ics caracteristicas de este gen, cada

alelo, el tipo de herencia y los genofipos y fe-
notfipos de los individuos del arbol.

13. Cuando se cruza una planta de hojas am-
plias con una S de hojas estrechas, todos
los descendientes presentan las hojas estre-
chas. Pero cuando se cruzan estas plantas
entre si, se obtienen freinta y dos plantas de
hojas estrechas y once de hojas amplias.

— Elabora un informe explicando cudl es tu hi-

potesis respecto de la herencla de este co-
racter y los genotipos de los individuos que
han intervenido en los cruzamientos.

14. Se ha cruzado una planta de la arveja

homozigdticade vainas grandesy curvadas
con ofra de vainas peguenas y rectas. En la
generacion Fl, todas las plantas de la arveja
tenian las vainas grandes y curvadas.

Fll Vaina curvada | Vaina recta
Vaina grande 3696 1256
Vaina pequena 1241 415

A continuacion, se cruzan entre si dos individuos
de la Fly se obtienen estos resultados,
— Justifica los resultados de la Fly la FlI

— Indica qué alelos son dominantes y cudles
SON recesivos.

— ¢, Con gué ley de Mendel se relaciona?

15. Un chico hemofilico es hijo de padres no
hemofilicos. Su sobrino, hijo de su hermana
que no es hemofilica, tfambién es hemofili-
co. Teniendo en cuenta estos datos, elabo-
ra el arbol genealdgico de esta familia e
indica los genofipos de los diferentes indivi-
duos.

16. Indica si estas afirnaciones son falsas o
verdaderas. Después, transforma Ios falsas
en verdaderas.

* A las zonas del cromosoma donde se en-
cuentran los genes las denominamaos /oci.

* Al dlelo lo definimas como cada una de las
variedodes mutadas que puede presentar
un gen.

* Denominamos genoma a la representacion
de ladotacion cromosémica de un individuo.

* Podemos observar la trisomia 21 en el carlofi-
po de una persena afectada.

* £l nimero de cromdtidas que podemos ob-
servar en una célula humana en anafase |
esde 92

* Las histonas son las profeinas que forman los
centromeros.

* Trabajo persondl

* Trabajo en equipo

JRue terma me ho resulfado é.H AP : : ;He compartido con mis He tado | inione
i gl ecumplide  (Que aprendi en esta 1S e0mp A LS RebRlit o e CRIRIHD:
s ‘;icgma;fal rrrdi:sr-?dlﬁcil fﬁL&‘W?? Y companeros y companeras? de las demas?

* Escribe la opinidn de tu familia.,

* Pide @ tu profesor o profesora
sugerencias para mejorar y escribelas.
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1. Observa atentamente estas imagenes y responde |as siguientes preguntas:
a. /Qué relacién crees que tiene la imagen con la genética humana?

b. ¢Existen dos personas exactamente iguales? ;Qué diferencias suele haber entre las
personas? Haz una lista de caracteristicas que son distintas entre los companeros y
compdaneras de clase (el color de los 0jos...),

El presente proyecto se plantea siguiendo las propuestas que tienes a continuacion:

—La variabilidad humana: ;Qué rasgos determinan que los seres humanos seamos
diferentes unos de otros? (Qué caracteres son mads faciles de medir y comparar?
(Conocen como se heredan de padres a hijos?

—Trabajo de campo: ;Qué caracteres seleccionardn para llevar a cabo el estudio?
¢Como van a recoger los datos? (Qué personas y familiares analizaran? (Como
plantearan la resolucidon de un caso de investigacion sobre la herencia?

—Elaboracién de fichas y tablas: ; Qué informacién incluirdn en las fichas personales?
¢Como pondrdn en comun los datos recogidos por todo el estudiantado? ¢(Cémo
representardn la informacion?

—Exposicién oral: ; Como se van arepartir la informacién que se ha de exponer? ;Qué
conftenidos deberdn tener las exposiciones? ¢Qué duracion tendrd cada exposi-
cion? ¢Queé soporte utilizaran para acompanar las explicaciones?

—Elaboraciéon de un arbol genealdgico: ;Qué formato y diseno tendrd el arbol? ¢ Has-
ta qué grado de parentesco serd obligaforio investigar? ;Como representaremos a
las personas, su fenotipo y su genotipo?

—Debate sobre los grupos humanos: ;Como establecerdn los grupos de debate?
¢Quién hard de moderador? ¢Cudl sera el funcionamiento del debate? ¢;Codmo se
presentardn las pruebas que apoyen las argumentaciones? ¢COmMo estableceremos
los puntos en comun entre las diferentes posturas?
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2. Elabora una lista de rasgos humanos que
quieras estudiar. Determina los alelos presen-
tes para cada rasgo.

3. Recoge informacidn sobre los caracteres
presentes en fus companeros y familiares, y
ponlos en comun en la clase.

4, Analiza la herencia de los caracteres para
deferminar el genctipo de cada persona.

5. Confecciona una ficha en la que se mues-
fre informaciéon sobre tu fenotipo y genotfipo
para los caracteres estudiados.

6. Analiza detenidamente el iris de varios estu-
diantes para comprender como estd deter-
minado y cOmo se hereda.

7. Investiga un caso concreto de herencia fami-
liar para anticipar como serd el genctipoy el
fenotipo de una persona.,

8. Elabora un drbol genealdgico en el que se
represente tu familia y los alelos presentes de
diferentes caracteres.

9. Presenta oralmente tus conclusiones sobre Ia
herencia de determinados rasgos humanos
gue has estudiado utilizando el soporte que
consideres necesario.

10. Inférmate sobre o que los estudios clentifi-
cos Indican sobre la existencia de grupos hu-
manos definidos y debate con fundamento
sobre el fema con el resto de la clase,

http:// goo.glfAvyZLlu

http://goo.gl/BuRz2i

En este proyecto has tenido que trabagjar toda una serie de actividades que te han
permitido desarrollar habllidades como la atencion, la concentracion, la memoria, la

comprension y la expresion.

11. En tu cuaderno, confecciona una tabla anotando estas habilidades y debagjo de
ellas marca con una cruz las actividades en las que has practicado cada una de

ellas. Observa el gjemplo.

Atencion | Concentracion

Memoria

Comprension

Expresion

Actividad 1 X

X

Actividad 2
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Untalto en.el camino

1. Observa estas fotografias e identifica en

qué fase de la mitosis se encuentra cada
una de las célulos senaladas.

@ @
s @I-o

. N |

e

—Describe las caracteristicas principales
de cada una de las fases identificadas.

o AT
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, Enumera de forma ordenaaa las fases de

gue consta la inferfase y la divisidon celular.

—Razona para cada fase la cantidad re-
lativa de ADN que contiene la célula.

. (AU efectos sobre el ciclo celular provo-

ca el cancer?

—¢POr qué crees gue una persona con
cdancer nc puede ser tfratada con inhi-
bidores de la replicacidn inespecificos?

. Explica en queé etapa del ciclo celular

estarfan las células que verlamaos en una
preparacion microscopica  proveniente
de un cultivo de células de helecho que
hayan sido frafadas con:

* Un Inhibldor de las sustancias que
determinan el paso por el puntc de
arrangue.

* Un inhibidor de la produccion de
celulosa.

—JQueé cantidad de ADN encontfrariamos
en cada caso y come estaria organi-
zado? ¢Podriamos apreciar cenfriolos?
Razona las respuestas.

5. Razona la necesidad de la existencia de

procesos de apoptosis en las células de
un organismo pluricelular.

6. Observa este esquema que hace referen-

cia a un proceso de flujo de informacion
genética y responde las preguntas que
encontrards a continuacion.

3w ACAUACANGEG T E
B« 2 TATE] RGBS

a. ¢ Cudles son las dos moléculas que par-
ticipan?

. ,COMOo se llama el proceso? ¢ Qué enzi-
ma lo cataliza?

c. ¢En gue tipo de organismo tiene lugar
dicho proceso? Pon algun ejemplo de
este tipo de organismo.

., Cudl es el objetivo de la replicacion del

ADN? Explica por gqué en la replicacion
del ADN hablamos de una cadena con-
ductora y de una cadena refardada.

a. Cudl es el papel que lleva a cabo &l
cebador? (Qué fipo de molécula es &l
cebador? (Qué enzima cataliza su sin-
tesis? oY su degradacién?

b. ;Qué son los fragmenics de Okazaki?
LQué enzima se encarga de su sintesis?
LY de su unioén?



8. Al estudiar la estructura de los cromosomads
eucariofas vimos que, a diferencia de los

sus  exfremos
clfaments

cromosomas  procariofas,
presentaban  secuencias
repetitivas,

a. (Cudl es la enzima responsable de este
dlargamiento? JCudl es la funcion bio-
l6gica de estas secuencias?

b. ¢Por qué el cromosoma procariofa no
presenta estas secuencics repefifivas?

9. Completa el siguienfe esquema sobre la
sinfesis de profeinas en eucariofas y res-
ponde |as preguntas planteadas.

— Profeina

1 2 3

—¢(A qué procesos corresponden 10s NU-
meros del esquema? ¢ En qué comparti-
mento celular se da cada uno de estos
procesos?

—Di en cudl de los fres procesos anterio-
res parficipa cada una de las siguientes
moleculas.

* ARNt

e cola poliA

* ribonucledtido trifosfato

« ARNpol Il

* nucledtido de guanina metilato

* ARNr

10. ¢Qué es el codigo genefico? ;Por qué se
dice que el cédigo genético es degenerc-
do? (Qué ventaja puede representar que
el cédigo genético sea degenerado?

14, Menciona |as diferentes secuencics de
ADN que podemos distinguir en un operon
y haz un esquema ordendndolas como
corresponda, Elabora una hipdtesis sobre
qué sucederia si:

* La primera secuencia de ADN del ope-
ron sufriese la delecion de unos pocos
pares de bases.

* La segunda secuencia de ADN del ope-
ron sufriese una insercién de unos po-
Ccos pares de bases.

11. Algunos tipos de diabetes se producen
por la inexistencia de las células produc-
toras de insulina del pdncreas en el indivi-
duo afectado. Explica por qué el uso de
células madre puede consfifuir una fera-
pla para este sindrome.,

a (Qué tipo de células madre crees que
se tendrian gue utilizar en fal caso? Ra-
zonda la respuesta.

12. Confecciona un esquema de un cromo-
soma metacéntrico vy, con la ayuda de co-
lores o bien utilizando diferentes tramados.
marca varias zonas en cada brazo. Repre-
senta a su lado dos fipos distinfos de mu-
faciones cromosomicas y explica en qué
consisten.

13, La mosca Drosophila melanogaster tiene
un cariotipo de 2n = 10. Explica qué fipo
de mutacién ha sufrido un gjemplar que
presente;

* ONCE CroMOSOMAs * CiNCO CromMmosomas

* guince cromosomas * veinte cromoso-
Maos

L i
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|. LA ORGANIZACION PLURICELULAR

Las células eucariotas tienen orgdnulos que actdan como
«compartimentoss dentro de la célula, en estos se desarro-
llan funciones especificas. Las sustancias que deben partici-

par en cada funcidn se concentran en estos compartimen-

108, 10 que incrementa la eficacia de 10s distintos procesos.

Para desarrollar funciones mas variadas y especificas debe-
ria aumentarse la cantidad y el tipo de compartimentos y, con
ello el volumen del organismo. La manera mas eficaz de conse-

guirlo, sin que se vea afectada la actividad celular, es mediante
la presencia de muchas células que trabajan coordinadamente, a
la vez que desarrollan funciones diversas, constituyendo un individuo.

Asi se forman los seres pluricelulares, que pre-
sentan ciertas ventajas respecto a los unice-
lulares:

* Mayor independencia del medio exterior.
Los seres unicelulares se ven muy afecta-
dos por cualguler camblio que sucede en
su entorno.

En los seres pluricelulares, la presencia de
muchas células hace necesaria la exis-
fencia de un medio inferno, que presenta,
como ventgja frente a los antferiores, ca-
racteristicas mds constantes que el medio
exterior.

* Posibilidad de desarrollar funciones mds
complejas.

En los seres unicelulares, su célula realiza Ias
funciones vitales propias de esta, y que son
las mismas que desarrolla el individuo.

hitpffgoo.glf3RFSEL
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Nivel celular,
célula epitelial

Nivel tisular:
fejido epitelial

En los seres pluricelulares, cada célula, de
manera individual, desarrolla sus funciones
vitales; pero, al mismo tiempo, se produce
una especializacion; de modo que diferen-
tes tipos de células llevan a cabo funciones
especificas dentro del individuo.

En un organismo pluricelular complejo,
como el ser humano, podemos observar di-
ferentes niveles de organizaciéon celular: La
organizacion pluricelular estricta es propia
de una gran diversidad de organismaos y se
caracteriza por la presencia de:

* Un medio interno distintfo del exterior.

 Distintos tipos de células que, a lo largo
del proceso evolutivo, adquieren funcio-
nes especializadas.

ity f ool FVLRAC
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Nivel de aparato o
; sistema:
¢ sisterna circulatorio

Nivel de 6rgano:
corazon



2. EL MEDIO INTERNO

Es el conjunto de liquidos y fluldos que rodea
las células de un organismo pluricelular. Las
células realizan todos los intercambios que
necesitan en él.

En las plantas superiores, el medio Infernc
estd formado por la savia bruta y la savia
elaborada, que circulan por la planta trans-
portando agua, sales minerales y los produc-
tos de la fotosintesis, respectivamente.

En los animales acudticos, gue tienen orga-
nizacién simple, el medio interno es, a menu-
do, agua del exterior del cuerpo. En los mas
complejos y de mayor tamano, como los ani-
males terrestres, el medio Interno mantiene
una composicion disfinta de la del medio ex-
terior. Como componentes del medio interno
distinguimos:

¢ Elliquido circulante que comunica entre si
a todas las células, como la hemolinfa, 1a
sangre y la linfa.

* El liquido intersticial en el que viven inmer-
sas las celulas.

En los invertebrados, el liquido circulante re-
cibe el nombre de hemolinfa y tfiene un com-
ponente liquido, con pigmentos respiratorios
disueltos.

En los vertebrados, el liquido circulante cons-
fituye un sistema doble. Hay un sistema cir-
culatorio que fransporta sangre y un sistema
complementario de conduccién de Ia linfa.

La sangre estd compuesta por plasma, un
liguido formado por agua y diversas sustan-
clas disueltas (glucidos, lipidos, péptidos, so-
dio, potasio, calcio). En €l se encuentran in-
mersas las células sanguineas: glébulos rojos,
glébulos blancos y plaguetas.

La linfa es un liguido de composicién similar
al plasma gue contiene sustancias y células
especializadas en la defensa del organismo,
como los linfocitos.

El liguido infersticial, de composicion similar
al plasma, rodea a las células de la mayo-
ria de los tejidos, con las cuales infercambia
sustancias.

células

Posteriormente, se reabsorbe y vuelve a la
sangre vy a la linfa.

El sistema circulatorio sanguineo y el linfatico
permiten:

e Llevar a las células las sustancias que es-
tas deben utilizar,

= Recoger, de las células, las sustancias que
producen, para su excrecién o para su
tfransporte a otras células del organismo.
Establece comunicacion entre distintas
células.

En todos los seres pluricelulares, el medio In-
terno se mantiene en unas condiciones fis-
cas y quimicas relativamente constantes. El
manfenimiento del equilibrio del medio inter-
Nno recibe el nombre de homeostasis.

arferia

liguide
infersticial

vanda

radd de fitiina

coagulo

2

I

Y TAMBIEN: |

El plasma es la parte liguida de |la sangre y contiene
tres tipos de sustancias disueltas: proteinas (albdminas,
fibrindgeno y globulinas), sales inorgdnicas (cloruros,
bicarbonatos, sodio, potasio, colcio, magnesio, sic.), v
ofras moleculas fransportadas por la sangre! estas pue-
den proceder de la digestidn, como la glucosa o los
aminoacidos, o bien del metabolismo celular, come la
ureq, el deido Urico o el CO,,

El suero se diferencia del plasma parque no tienae fibri-
nogeno, una proteina que al fransformarse en fibring
es la responsable de la coagulacidn de la sangre. Asi,
cuando la sangre se coagula aparece un liguide ama-
rillento (el suera) alrededor del cadgulo. Este estd cons-
tituido por una red de fibrina que atrapa las céiulas san-
.\\‘guineos y tapena las heridas.

o--_...-------...-----'
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Los mecanismos que permiten la homeostasis son diversos y van desde la presencia de
cubiertas protectoras, como la cuticula de los vegetales o la piel de los vertebrados, hasta
los mas sofisticados mecanismos bioguimicos. Asi, Ia regulocién de los niveles de glucosa
en la sangre del ser humano (glucemia) viene determinada por la secrecion de insulina,
una hormona que estimula la enfrada de glucosa a las celulas, o bien, por la secrecion de
glucagon, que degrada el glucdégeno de reserva celular, permitiendo la salida de glucosa
a la sangre.

La insulina y el glucagdn son hormonas antagoénicas, es decir, que ejercen funciones
opuestas, estc es necesario para mantener 1os niveles de glucosa en Ia sangre estables
(80-120 mg/ 100 ml). Ambas hormonas son sintetizadas en el pancreas, en los islotes de Lan-
gerhans, donde se encuentran las células a y p.

Células p del pancreas

' ‘. Glucemia m ‘ - |Glucosa en la sangre
' . [Secrecion insulina en la sangre e

P . 3 @ i Células o del pancreas o
] e S P
. .

k?[uémc en la sangre

Presencia de distintos tipos de células

La morfologia de las diferentes células que pue-
den formar parte de un mismo organismo es
muy variada y estd relacionada con la funcion
gue desempenan. Asi, los espermatozoides tie-
nen una estructura adaptada al movimiento;
la morfologia de las células ciliadas ofrece Ia
mdxima superficie de infercambio posible; los
adipocitos han simplificado su estructura para
contener una vacuola de reserva de gran vo-
lumen, y la morfologia de las neuronas estd
adaptada a tener numerosas conexiones con
otras células.
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2. EL DESARROLLO EMBRIONARIO Y LA DIFERENCIACION CELULAR

Todas las células de un organismo pluricelular
derivan, por mitosis, de una sola célula
original.

El desarrollo embrionario es el proceso por
el cual, a partir de una sola célula inicial, se
constituye un organismo pluricelular com-
pleto.

Durante este desarrollo se producen la mulfi-
plicacion y la diferenciacion celular, es de-
cir, la aparicion de distintos tipos de células
que presentan diferencias morfolégicas y de
funcionamiento y que irdn constituyendo los
distintos tipos de tejidos, drganos y aparatos
O sistemas.

Este proceso es muy diferente segun se frate
de vegetales o de animales.

3.1. Desarrollo embrionario en las
angiospermas

Vamos a presentar un ejemplo de cada uno.

Los espermatofitos son las plantas mas nu-
merosas de la Tierra y se clasifican en gim-
nospermas y angiospermas. En las plantas
con flor o angiospermas, después de la fe-
cundacién, se forma la semilla. La semilla
estd formada por el embrién, encargado
de originar la nueva planta; el endosperma,
que es el tejido que nutre el embridn durante
el proceso de la germinacion; y por unas ca-
pas protectoras de fodo el conjunto, normal-
mentfe endurecidas, llamadas fesfa.

En el caso de las plantas dicotiledoneas,
ademds de la radicula vy la plimula, en el
embridén también pueden distinguirse los co-
tiledones.

Estos son unas hojas modificadas, denomina-
das primordiales. que sirven para alimentar o
la plantula una vez ha germinado hasta que
dispone de verdaderas hojas que puedan
realizar la fotosintesis.

En las primeras fases del desarrollo del em-
brion se produce la diferenciacion en este
de tres tipos de tejidos.

* Meristemos primarios: Son tejidos especic-
lizados en el crecimiento de la planta. Pos-
teriormente, se diferenciardan en otros tipos
de tejidos.

» Tejidos vasculares: Tienen |la misidn de
conducir la savia.

» Tejidos epidérmicos: Forman la cubierta
externa y protectora de la planta.

Estos tejidos constituyen las partes de un em-
brion. Durante la germinacion, a partir del
embrién, se desarrolla la planta adulta.

catiledones

endosparma

testa

plamula

embrien
radicula

cotiledones

racliouin plimula

-
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4. TEJIDOS VEGETALES

En el reino vegetal distinguimos dos grandes modelos esfructurales:

* Los taléfitos, constituidos por un talo, es decir, una masa de células indiferenciadas en la
que no distinguimos tejidos. Poseen un érgano de fijacién, el rizoide; un érgano de sostén,
el cauloide y un filoide gue fiene una estructura laminar fotosintética, que recuerda a las
hojas. Las algas, los musgos y las hepdticas son taldfitos.

* Los cormdfitos, constituidos por un cormo, es una estructura en la que las células estan
agrupadas en tejidos y constituyen diferentes érganocs, como la raiz, el tallo y las hojas. Los
pteriddfitos y los espermatdfitos son cormofitos. Los espermatdfitos, o plantas con semilla,
se dividen d su vez en angiospermas y gimnospermas.

A continuacién, vamos a describir las principales caracteristicas de los tejidos vegetales de
las plantas cormofitas.

hitp: {goo.gl/pikBiz
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4.2. Meristemos

Se caracterizan por estar poco diferencia-  « Secundario. Produce el crecimiento en

dos y por su gran capacidad de divisidn, Son grosor de |a planta. Se localiza en toda
los responsables de la multiplicacién celular. la planta (partes gruesas del fallo y raiz)
Sus células presentan paredes ce- y estd formado por células que, en de-

terminadas épocas del ano, recu-

peran la capacidad de dividirse
para diferenciarse en fejidos
concretfos. Distinguimos:

—El e@mbium: Se encuentrd in-
fercalado entre los tejidos que
conducen la savia y los rege-

lulares finas, con pPoCcas vacuoc-
las, de pequeno tamafo y NU-
cleos grandes,

Distinguimos los siguientes
tipos de meristemos:

* Embrionario: Forma el
embrion, en la fase de o h
semillc, y puede permane- PEld Reliogieamse.

cer en reposo durante mu- —El felégeno: Estd bajo la epider-
cho tiempo. mis y produce, enfre esfa y el pro-

pio tejido una nueva capa de células que
forman un fejido, protector, denominado
suberoso. Produce el crecimiento en gro-
sor de tallos y raices.

* Primario o apical: Estd especializado en el
crecimiento en longitud de la planta, Se
localiza en los extremos de la raiz (cofia) y
el tallo (yemas ferminales y axilares).

O mmmmmmm——— e m e —————————



B Corte transversal de un tallo de
planta monocotileddnea visto al mi-
croscopio éptico. La tincidn permite
distinguir los diferentes tejidos. Los
conductores se agrupan en peque-

nas zonas distribuidas por el interior
deltallo. Ceélula epidermica

. ) ticle
Célula oclusiva

-~ LI

B | os estomas regulan el infercambio
gaseoso mediante la cbertura o
cierre de su astiolo gracias a la pre-
sencia de dos celulas oclusivas.

Tricoma

B Corte del fejido epidérmico de
una hoja

4.2. Tejidos conductores

Son los tejidos que se ocupan de la funcion de transporte de la

savia. Sus celulas tienen forma alargada. Los fablques de separa-

cion entre ellas est@n ausentes o bien estdn dispuestos de mane-

ra oblicua para favorecer la circulacion através de ellos. Pueden

ser de dos tipos:

« Xilema o leno: Transporta savia bruta en senfido ascendente
(desde la raiz hasta las hojas) y procede de la division y espe-
cializacién de las células del cdmbium, los que proliferan hacia
la parte interior de la planta. Estd formado por células muertas
situadas una sobre ofra sin tabique de separacion vy, por tanto,
constituyen esfructuras tubulares. Las células que forman esfruc-
turas fubulares se llaman fraqueidas y frdqueas. Se frata de cé-
lulas muertas recubiertas de ligning; Ia lignina no recubre unifor-
memente los vasos en su fotalidad.

* Floema o liber; Transporta la savia elaborada que resulta de la
fotosintesis, tanto en sentido ascendente como descendente, y
procede de la especializacion de las células del cdmbium que
se dividen hacia el exterior. Sus células se disponen del mismo
modo que las del xilema, pero estan vivas, con las paredes ce-
lulares de separacion entre ellas perforadas por NUMErosos ori-
ficios. Las denominamos células cribosas o fubos cribosos y son
alargadas.

4.3. Tejidos protectores

Recubren la planta protegiéndola de la accidn de agentes ex-
ternos y evitando la pérdida de agua. Las caracteristicas de sus
células varian segun el tipo de tejido protector de que se frate:

« Epidérmico: Forma la epidermis y estd constituido por una sola
capa de células vivas, sin clorofila, adosadas unas a otras. La
epidermis se encuentra perforada generalmente por unos orifi-
cios llamados estomas, gue tlenen capacidad para regular su
grado de aperturg, segun las condiciones ambientales. Este teji-
do puede presentar algunas modificaciones:

— Cuticula: Es una capa formada por sustancias céreas, principal-
mente cutina, que impregna la pared de las células que estd en
contacto con la atmésfera.

—Pelos o tricomas: Son prolongaciones de Ia epidermis, forma-
das por una o varias células. Pueden ser absorbentes, como |os
de las raices; o secretores, por ejemplo, de sustancias urticantes
como los de las hojas, los tallos, etc.

* Tejido suberoso o sUber: Se origina a partir de la especializacion
de las células del felogeno y sustifuye a la epidermis para refor-
zar los partes de la planta que crecen en grosor.

La pared de sus células estdimpregnada de suberina (de natura-

leza lipidica) fotalmente impermeable. Este alslamiento hace que

sean celulas muertas.

El stber presenta unos crificios denominados lenticelas, por don-

de los tejidos adyacentes infercambian gases.



4.4. Parénquimas

Son tejidos que dan cuerpo a las distintas
pdartes de la planta, a la vez que se especia-
lizan en funciones diversas. Sus células son
vivas, grandes, con numerosas vacuolas y
cloroplastos. La pared celular estd bien de-
sarrollada. Entre cada célula y las configuas
existen uniones denominadas plasmodes-
mos, por donde se establece el fransporte de
sustancias entre las células. Segun la funcion,
a los parénquimas los clasificamos en:

« Clorofilico: Es el principal tejido fotosinté-
fico; por ello, sus células contienen abun-
dantes cloroplastos. Se localiza en las
partes verdes: hojas y tallos herbdceos.
Distinguimos dos capas:

—La capa mas proxima a la epidermis esta
formada por el parénquima clorofilico en
empalizada, que fiene células prismdticas
y muy juntas, para un aprovechamiento
mas eficaz de la luz.

—Debaqjo de este se encuentra el parénqui-
ma clorofilico lagunar, formado por célu-
las mds redondeadas que dejan huecos
entre unas y otras. Por ellos circulan gases
como CO,, O, y vapor de agua.

—De reserva: Sus células tienen grandes vo-
cuolas que acumulan productos elabo-
rados por la planta (almiddn, disacdridos,

1. Relaciona los siguientes conceptos:

= Produce el crecimiento en grosor qg. xilema
de fallo v raices.

* Proceden de las células del cam- b, floema
bium que se dividen hacia la parte
exterior,

» Se encuentra perforada por unos <. feldgeno

orificios que permiten el infercam-
bioc gaseoso.

= Tejido formado por células vivas
con gran cantidod de vacuolas
que almacenan almidon.

= Proceden de las células del cam-
bium que se dividen hacia la parte
interior,

2. Explica qué se enliende por infercambio gaseoso.

Describe por dénde se realiza y cémo se regula.

acidos y mas). Se localizan en ciertos orga-
nos especificos como los tubérculos.

4.5. Tejidos de sostén

Confieren a la planta solidez y consistencia.
Estdin formados por células de paredes grue-
sas y adosadas estrechamente, Existen dos
fipos:

« Colénquima: Lo constituyen células vivas
que han engrosado los angulos de sus pa-
redes celulares con depdsitos de celulosa.,
Esto le confiere gran resistencia vy, a la vez,
flexibilidad. Se localiza en las partes de la
planta que estén en crecimiento.

* Esclerénquima: Estd formado por células
muertas que han sufrido un proceso de lig-
nificacion, Se localiza en la cdscara de al-
gunos frutos, como las nueces, o en fibras
flexibles, como el lino y el cGnamo.

Epidermis
del haz

Parénquima en
empalizada
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: En determinados tejidos se localizan células o gru-
| pos de células con actividad secretora,

l En la epidermis, se pueden intercalar células que
: segregan esenclas, como sucede en la planta del
| | romeroo la menta.

1 En otros casos, existen tubos y bolsas que producen
| | v segregan otras sustancias, come la resina de los
| pinos o el IGtex de las higueras.



4 En esta zona de la raiz se inicia el recorri-
5- CAPTAClON Y do de los vasos conductores ascendentes,

TRANSFORM AC‘(’)N DE « Incorporan micronutrientes por la raiz, ya

que se encuentran disuelfos en el agua

NUTRIENTES EN VEGETALES del suelo.

Desde el punto de vista cuantitativo, los ve- Existen algunos factores que condicionan
Se encuenfran en la base de las pirdmides cierre de los estomas y las caracteristicas
de blomasa y de produccion de los ecosis- del suelo.

temas y, por tanto, su proceso de nutricion es
imprescindible para la vida del resto de los
Organismaos.

Los nutrientes vegetales pueden ser micro-  LUZ 1
nutrientes, si se necesitan en poca cantidad: '
calcio, magnesio, azufre, hierro o macro-
nutrientes, sl se precisan en grandes can-
tidades, como ogua, didxido de carbono, ENEreia
oxigeno, nitfrégeno, fésforo, potasio; estos nu-
trientes se captan de modo diferente, segun
se trate de plantas taldfitas o cormdofitas.

Las taldfitas viven en ambientes acudticos o
hUumedos y no tienen tejidos diferenciados.
Por tanto, captan los nufrientes a través de
toda la superficie de la planta.

Las cormdfitas viven en ambientes terrestres,

DIOXIDO
poseen tejidos y érganos especializados en oE nsld:wm ]m-m
la captacién de los diferentes nutrientes: e
. v SAVIA ELABORADA
* Toman oxigeno y didxido de carbono del Materia viva

aire. Lo hacen a través de los estomas,
gue son las aberturas que se encuentran
en las hojas, especlalmente en el envés,

« Absorben agua del suelo, a través de la
zona pilifera de la raiz. Estd formada por
células con prolongaciones que se Infro-
ducen entre las particulas del suelo.

nitpf/googl/KepcO4

| >
B | 3. Teniendo en cuenta las definiciones de bio- 4. Contesta: ;Por qué las plantas faléfitas no ne- 9_:
U E masa y de produccion, determina a cudl de cesitan tener un sistema de fransporte? %
_ ! los dos conceptos hacen referencia las si- 3 ) o
8 i guientes frases: Solucién: Los faldfitos presentan una estructu- %
= ! ra sin diferenciaciéon celular ni tejidos, mucho »
: | = Enun bosqgue hay 2700 g/m? de hojarasca. mas peguena y sencilla que los cormdfitos, '
3 I . , . por lo gue el agua y los nutrientes se pueden '
£ |+ Enun bosque se miden 269 g de hojas/m?*y distribuir por toda la planta sin la necesidad !

‘\ HIns, de un sisterna de transporte. :




<. La abertura o el cierre de los estomas de-
penden, d sU vez, de:

* La intensidad luminosa: Cuanta mds luz
reciban las hojas, mayoer es la abertura
de los estomas: la luz estimula la fotosin-
fesis y, por fanfo, se incrementd el infercam-
bio de gases,

¢ La temperatura: Al aumentar la fempe-
ratura, se agranda la abertura de los es-
fomas: como el agua tiene una elevada
capacidad calorifica, el incremento de la
franspiracion permite eliminar calor para
evitar que se eleve la femperatura de las
hojas.
La pérdida de vapor de agua, por los esto-
mas de las hojas, es el motor que impulsa la
absorcion de agua en las raices, ya que la
salida de agua crea un deficit de presion en
los vasos conductores gque ascienden desde
las raices. Este déficit de presidn se comunica
a lo largo del vaso conductor hasta la zona
pilifera de la raiz, donde, para compensarlo,
entra adgua desde el suelo,

o. Enfre las caracteristicas del suelo, desta-
camos sus propiedades fisicas y quimicas
v los seres vivos que habitan en &l

» Propiedades fisicas

—La textura es la proporcion de areng, limo y
arcilla que contiene un suelo.

—La estructura depende del famano vy la for-
ma de los grumos que configuran las parti-
culas de humus, arcillas, arenas y limaos.

En general, unatexturda franca, s decir, entre

30% y 50% de arenda, 40% y 60% de limo y 15

y 30% de arcilla: y una estructura de granos,

de didmetro entre 1 mm y 5 mm proporcio-

nan caracteristicas adecuadas al desarrollo

de la mayoria de las plantas.

* Propiedades quimicas

—El pH es el logaritmo negativo de la concen-
tracion de iones hidronio H.O" (-log (H.O").
En general, los suelos aptos para el creci-
miento de las plantas tienen valores de pH
entre 5y 10.

* Presencia de seres vivos

—La materia orgdnica procedente de los
seres vivos gque mueren y de las sustancias
que esfos excrefan se convierte en mate-
fia inorgdnica gue enriquece el suelo de
nutrientes.

—La presencia de animales excavadores
o el crecimiento de las raices remueve el
suelo y confribuye a su aireacion.

Son especiclmente importantes los mi-
croorganismos que infervienen en los pro-
cesos relacionados con el nifrégeno.

El nitrégeno del aire es el gas mds albundan-
te en la atmdsfera (77%). Es un componente
esencial de las proteinas y los Gcidos nuclei-
cos de fodos los seres vivos. Sin emlb>argo, uni-
camente las bacterics fijadoras de nitrégeno
pueden utilizaro, Dichas bacterias capfan
nitrdogeno del aire y lo fransforman en amo-
niaco (NH,), este proceso recibe el nombre
de fijacion del nitrégeno.

A continuacion, las bacterias nifrificantes
convierfen el amoniaco en nifrito (NO,) y
este en nitrato (NO,?). A esta segunda fase
del proceso la denominamas nifrificacion,

Los nifratos son absorbidos por las raices de
las plantas, gue safisfacen de este modo su
demanda de nifrogeno. Asi, el nitrégeno
enfra en las redes alimentarias de todos
los ecosistemas y es utilizado por fodos los
seres vivos.

o_-_-_-_-_-__________________.

salicky cle agua

enfrada de cguo
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6. EXCRECION EN LOS VEGETALES

Como resulfado del procesamiento y la ufili-

zacién de nutrientes, se producen sustancias

diversas que deben ser eliminadas del orga-
nismo. Su excrecion constituye una fase del
proceso de nutricion.

A diferencia de lo que ocurre con los ani-

males, muchas sustancias excretadas en los

vegetales no son claramente perjudiciales
para ellos. Los productos de excre-

cién de los vegetales se acumu-

lan en vacuolas o en el cito-

plasma, o bien, se expulsan
al exterior mediante pelos
secretores (como ocurre en
las ortigas), conductos es-
peciales como los resinife-
r0s del pino © en bolsas de
esencia, como en los frutos
cifricos.

Los productos de excrecion ve-

getfales son el aguaq, las sustancias

nitrogenadas y las sustancias no nifroge-
nadas.

Agua: Se excreta por dos mecanismos: la

franspiracion y la gufacion. La transpiracion

es la eliminacion de vapor de agua a traves
de los estomas de las hojas.

* Depende de la apertura o el cierre de los
estomas; por ello, estd directamente rela-
cionada con la intensidad luminosa y la
temperatura.

¢ Cumple en la planta funciones diversas:

Alantoina

nitrogenadas

w
A
O
c
o
k7
=
a

Alcaloides

Se almacena en tallos y raices para ser utili-
zada nuevamente en la sinfesis de proteinas.

Se transformard en glutamina y asparagina,
gue se almacenardn para la sintesis proteica.

Se acumulan en las vacuolas de las células.
Ejemplos: cafeina, nicotina, codeina o morfina.

* Elimina el agua producida durante la res-
piracion celular.

* Asegura el tfransporte de agua y nutrientes
desde las raices hasta las partes verdes de
la planta.

* Aumenta la concentracion de los nutrien-
tes en las hojas, ya que se captan del sue-
lo muy diluidos.

¢ Permite la regulacion térmica, pues

una parte de la energia solar que

reciben las hojas se consume
en la franspiracion, con lo
que se evita el aumento de
temperatura de las hojas.
La gutacion es la elimina-
cién de agua en forma de
gotas, a causa de la eleva-
da presion de empuje que
puede alcanzarse dentro de
los vasos conductores ascen-
dentes.

* Se produce en plantas de porte pe-
quefio, cuando la humedad atmosférica
es muy elevada.

* El agua sale por unos estomas acuiferos
especiales, situados en el extremo de los
grandes nervios de las hojas.

Sustancias nitrogenadas: Los vegetales, de-

bido a su reducido metabolismo catabdlico

de proteinas y aminodcidos, no necesitan
organos diferenciados para eliminar estas
sustancias.

A

En condiciones de disponibili-
dad de agua, un arbol de en-
N vergadura media puede perder
mas de 150 | de agua al dia.

Una planta de maiz excreta de
dos a fres litros de agua al dia,

Un cactus grande, en una zona
desertica, elimina tan solo unos
25 cm'® de agua al dia.

.




Sustancias no nitrogenadas
Muchas de ellas se producen y se acumulan en frutos, hojas, tallos
O raices.

-

La coloracién roja, azul o morada de
las flores y de los frutos se debe a la
secrecién de antocianos,

Pigmentos

Se frata de lipidos que pueden
ser esencias voldtiles que dan olor
caracteristico a la planta como el
mentol, geraniol, imoneno vy otras.
Por otro lado, pueden ser sustancias
viscosas como la resina de las
coniferas.

En las plantas haldfilas (es decir,
plantas que pueden vivir en tere-
nos con una elevada concentra-
cion de sales), encontramos glan-
dulas secreforas de salque pueden
expulsar el cloruro sédico en forma
de pequefos cristales, los cuales
acabardn recubriendo las hojas.

7. LA RESPIRACION EN LOS VEGETALES

RESPIRACION

w1

?
\

Las células de los vegetales fam-
bién respiran; por tanto, en ellas po-
demos observar:

* Respiracion interna en Ias células
de la planta.

— La glucosa reacciona con el oxi-
geno y se produce didxido de
carbono, agua y energia.

— Los gases se infercambian a tro-
vés de la membrana plasmdtica
yla pared celular,

s(c g
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vascular . ,
epidermis

superior
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B Corfe transversal de una hoja

infercambio de gases en la foto-

sintesis
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El infercambio de gases se reg-
liza a través de los estomas. Este
intercambio de gases, entfre los
espacics con aire y las células,
se produce siempre por difusion
simple, a favor del gradiente de

concentracion,

\ /

* La respiracion externa o ventilacion es el intercambio de
gases con el medioambiente.,

—El O, del aire penetra a través de los estomas. También se
capta una pequena parte de oxigeno por los pelos absor-
bentes de la raiz,

—Los tejidos adyacentes a la epidermis de la hoja fienen es-
pacios intercelulares por los que circulan los gases.

* El parénquima clorofilico lagunar en contacto con el en-
vés de la hoja posee de un 50% a un 80% de volumen de
aire.

* El parénguima clorofilico en empalizada en el haz de las
hojas tiene entre un 10% y un 40% de su volumen ocupa-
do por aire.

Dado que la respiracion externa o ventilacion es cual-
quier infercambio de gases con el medio, este incluye
otros infercambios de gases relacionados con la fotosin-
tesis v la transpiracion.

Respecto a la fotosintesis:

—Los vegetales toman CO, del aire atmosférico o CO, disuel-
to en el agua, en el caso de plantas acudticas.

—Desprenden O, a la atmésfera o al agua.
Respecto a la transpiracion:

—Las plantas pierden hasta el 90% del agua absorbida por las raices en forma de vapor de
agua, a través de los estomas.

7.1. Regulacion del intercambio de gases

Las plantas regulan el intercambio de gases (O,, CO, y vapor de H,0) mediante la apertura
y el cierre de los estomas. Los orificios estomdticos se encuentran delimitados por dos células
oclusivas o estomaticas que tienen capacidad para regular la apertura.

células oclusivas

engrosamientos

Las células oclusivas tienen engrosamientos asi-
meétricos en sus paredes celulares. Cuando au-
mentan su conftenido en agud, foman una forma
argueada y dejan entre ellas un orificio central de-

nominado ostiolo.

engrosamientos
Si las células oclusivas reducen su contenido en
agua, adoptan una forma alargada y ambas cé-
lulas contactan por el centro y cierran el ostiolo.

La entrada vy salida de agua de las células oclusivas depende de las concentraciones de
potasio y de sodio. Estas, a su vez, estan controladas por el dcido abcisico, una hormona ve-
getal que modifica la permeabilidad de las membranas celulares para la enfrada de iones.
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8. EL TRANSPORTE DE SUSTANCIAS EN LOS VEGETALES

La obftencidon de nufrientes Utiles, la excre-
cion de productos féxicos y los intercamibios
de gases son procesos que fienen lugar en
zonas concretas del organismo, fanto en los
vegetales como en los animales. Por ello, se
requieren mecanismos de transporte que
comuniquen estas zonas con el resfo de las
células del organismao.

Vamos a describir los mecanismos de circu-
lacion en los vegetfales, feniendo en cuenta
que, en las plantas, los liquidos circulantes
no fransportan los gases respiratorios (CO, y
0Q,), sino las susfancias necesarias para que
fenga lugar la fotosintesis y las que se obfie-
nen como resultado de esta. Nos referiremos
exclusivamente a las plantas corméfitas, ya
que solo en ellas se da la especializacién en
tejidos que hace necesarios y, a la vez, per-
mite esfos fransportes.

Normalmente, la ralz es el organo de absor-
cidn, situado en el extremo opuesto alas ho-
jas que tienen actividad fotosintética, Ambos
drganos estan comunicades por un sistema
de circulacion, de abgjo hacia arriba, a fra-
vés de las vias conductforas ascendentes,
Desde las hojas y ofras partes verdes, se re-
parten, mediante las vias de conduccién de
sustancias, las sustancics orgdnicas que se
obtienen en la fotosintesis,

8.1. Vias de conduccion ascendentes

El conjunto de vias conductoras ascendentes
recibe el nombre de vasos lenosos o xilema.

* Eltfransporte tiene lugar entre los pelos ab-
sorbentes de la rdiz y las zonds verdes foto-
sintéticas, en especial las hojas,

+ Al iquido circulante en sentido ascenden-
fe lo solemos denominar savia bruta, com-
puesta por agud y sustancias minerales
disueltas.

¢+ Todos los vasos lenosos son aproximada-
mente del mismo cdlibre,

Estdin dispuestos en haces paralelos que
discurren por la raiz, ascienden por el tallo
y disminuyen de grosor a medida que al-
gunos se desvian, para llegar a las hojas,
donde forman sus nerviaciones. Pueden
ser frdqueas o traqueidas:

Las traqueas: Son vasos rigidos que forman
un tubo continuo, Se han formado a partir
de células dispuestas una a continuacién
de ofra, que han lignificado sus paredes
celulares. Elo provoca la degeneracion
de los orgdnulos citoplasmdticos vy la des-
aparicion de los tabiques de separacion,
hasta constituir un fulbbo continuo de célu-
las muertas.

Las traqueidas: Son mds finas; estdn formao-
das por células muerfas con |as paredes
lignificadas, pero independientes entre
ellas, ya que se conservan los tabiques de
sepadracion que presentan un gran nume-
ro de orificios.

Las fragueidas son los vasos conductores
mas primifivos, propios de las plantas pte-
ridéfitas, como los helechos, y también de
las planfas fanerégamas mds anfiguas
evolutivamente, como las gimnospermas.
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Las plantas fanerdgamas, las mds recientes
desde el punto de vista evclutivo, es decir, Ias
angiospermas, tienen el xilema formado en su
mayorid por rdqueds, que se consideran vasos
conductores mds perfectos vy evolucionados
que las fraqueidas. En un drbol se produce xile-
ma periddicamente. Bl conjunto de vasos leno-
s0s Mds recientes recibe el nomibre de albura
y son vasos funcionalmente conductores. La
parte de xlema mds vieja, con menor ¢ nula
funcién conductora, recibe el nombre de dura-
men y parficipa en el sostén del vegetal,

8.2. Mecanismos de transporte por
el xilema

Algunas especies de darboles pueden alcan-
zar dlfuras superiores a los 100 m, como 1as
secuoycs v los eucdliptos. En estos cases, el
fransporte ascendente a fravés del xilema
supone un refo considerable. Es también no-
table, la velocidad de ascenso de la savia
pruta detectada en algunass especies: 1 m/h
en confferas, unos 4 m/h en hayas y enfre 20
y 45 m/h en algunos robles, Aunque no estd
fofdmente aclarado, en la actudlidad se
acepla que el ascenso se debe aun meca-

nismo de tensién-cohesion, gue se detalla o
continuacion:

* Los pelos absorbentes captan agua por os-
mosis y minerales que penetran en los tubos
conductores del xilema por transporte acti-
VO.

* La enfrada confinua de agua, por la raiz,
hacia los vasos conductores provoca und
presion hidrostdtica que empuja el liquido
en sentido ascendente, en confra de la gra-
vedad. Este hecho se ve favorecido por la
longitud y el calibre de los vasos xilemdaticos,
ya que les hace funcionar como verdaderos
capilares.

* Lasmoléculas de agua se comportan como
dipolos. establecen fuerzas de cohesidn
muy fuerfes entre ellas que impiden la infe-
rupcion de las finas columnas de liquido.

» A fravés de los estomas, fiene lugar la pér-
dida de vopor de aguad, mediante Ia frans-
piracién; esta crea una fuerza continua de
aspiracion a lo largoe de los vasos lenosos
gue causa la enfrada de agua enlaraiz. De
hecho, todo el mecanismo depende de la
energica solar gue motiva la franspiracion.

8.3. Vias de conduccién de moléculas
orgdanicas

Como resultado de la fofosintesis, 1as plantas
obfienen monosacdrdos, como la glucosa,
que luego pueden fransformar en moléculas
mas complejas, como disacdridos, polisacdri-
dos y aminodcidos. Las moléculas orgdnicas
son frasladadas y repartidas a ofras parfes del
vegetal, disueltas en agua. Este proceso recibe
el nombre de translocacion y tiene lugar me-
diante los vasos liberianos o floema,

» H fransporte se produce desde las hojas y
ofras partes verdes hacia el fallo v las raices.

También puede haber franslocacién desde los
tejidos de reserva (semillas, bulbes, fubérculos
y mds) a ofras parfes de la planta que lo nece-
siten. H almiddn contenido en estos fejidos se
degrada d sacarosa, gue es la molécula ufili-
zadd para la movilizacion de la glucosa por la
planta, Al llegar al érgano recepter, la sacarosa
se degrada a glucosa para ser utilizada,



El desplazamiento puede ser en sentfido des-
cendente o ascendente, dependiendo de
la posicidn del érgane fotosintetizador o de
reserva, respecto al recepftor.

* H liguide que se desplaza se ha denomi-
nado savia elaborada, Contiene agua y
solutos, de los cuales un 90% es sacarosa,
el resto son aminodicidos, &cidos grasos,
vifaminas, hormonas e iones como K+,

¢ |Los vasos liberianos son conductos finos
que discurren por el tallo y la raiz. Estédn
formados por células vivas, con tabigques
de separacién oblicuos v la pared celular
sin lignina, Al madurar, pierden el nicleo,
los crgdanulos citoplasmdaticos se disponen
periféricamente y se forman poros en las
paredes, que confieren a estas el aspecto
de und criba, Por ello, fambién denoming-
maos vasos o fubos cribosos.

Conectadas a las células de los tubos cribo-
30s, 8 encuentfran Ias células acompanan-
tes, muy activas metabdlicamente.

*« La velocidad de transporte depende de
la época del afo y puede variar desde 30
cm/h a 200 cm/h en algunos casos.

—En inviermo, la mayoria de las cribas se en-
cuentra tfaponada por calosa vy la circulo-
cién estd muy reducida,

—En primaverq, se reabsorbe la calosa v se
activa la circulacién,

—En un gran ndmero de especies vegetales,
los vaisos liberianos solo son funcionales du-
rante un ano y son reemplazados por otros
nuevos a partir del cambium,

En plantas pteriddfitas y gimnospermas no
hay células acompanantes y los fablgues
perforados de |las células cribosas son muy
inclinados,

En las angiospermas, se encuenfran células
acompanantes y tulbos liberianos con placas
cribosas muy perpendiculares.

8.4. Mecanismos de transporte por el
floema

La hipdtesis del flujo en masa es la explica-
cion mdés plausible de este proceso. Se basa
en los puntos siguientes

* Enlos drganos donde se produce la fotosin-
tesis, los glicidos salen del cifoplasma de
los células en forma de sacarosa,

« Esta enfra en los vasos liberianos por trans-
porte activo, contra gradiente de concen-
tracion. El proceso se ve facilitado por la
actlividad de |las células acompanantes.

* La entrada de sacarosa en los fubos cri-
bosos provoca |la entrada de agua, por
Gsmosis, procedente del xilema.

« Cuando el organo consumidor captd sa-
carosa y esta abandona el vaso liberiano,
disminuye la concentracién de soluto en
su interior,

* H agua también sale del fubo criboso, por
el mismo proceso osmoéfico, y vuelve o los
vasos del xilema.

La diferencia de presidn del agua dentro del
tubo floemdtico entre el drgane fotosintetiza-
dory el receptor crea |a corriente de flujo,
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9. HORMONAS VEGETALES

ciones, producen una respuesta fisioléglco.

O=-msmmmmemmecmemecem———————

contacto con los objetos.

A diferencia de los animales, en las plantas no
se han determinado receptores de estimulos
concretos, nl drganos diferenciados de per-
cepcion ni érganos de procesado de la infor-
macion. A pesar de €llo, se han reconocido
algunos receptores especializados en captar
determinados estimulos. Enfre los receptores
md&s conocidos destacan el fitocromo, los esta-

tocitos y las células sensibles al tacto.

* El fitocromo: Es un pigmento sensible a la luz
roja y a la infrarroja, y permite a las plantas
detectar la duracion del dia y la noche. Indu-
ce la sinfesis de hormonas que dan lugar a
procesos como la floraciéon. Segdn la época

de floracion distinguimos:

—Las plantas de dia largo florecen cuando
hay mds horas de luz y las noches son mds
cortas. Son ejemplos la lechuga, la papa, Ia
espinaca y maés plantas ornamentales como

el clavel,

—Las plantas de dia corto florecen al principio
de la primavera o el otorfio, cuando las
noches son largas. A principios de primavera
florecen, por gjlemplo, la fresa o el bofdn de
oro; a principios de ofono, entre ofros, los

crisantemos o las ponsetias.

—Las plantas de dia neutro florecen durante

fodo el ano, como los geranios.

* Los estatocitos: Son células especializadas

en detectar la gravedad.

Las hormonas vegetales o fiftohormonas son los
compuestos organicos responsables del creci-
miento y desarrollo de las plantas. Se sinfetizan
enuna parte de la plantay actian normalmen-
fe en ofra parte donde, a muy bajas concentra-

No se sabe con exactifud a gué estimulos res-
ponden ni como se sintetizan; No obstante, 10s
principales estimulos que afectan al desarrollo
de los vegetales son el grado de humedad, la
temperaturg, la gravedad, las horas de luz y el

Contienen amiloplastos, orgdnulos llenos de
almiddn que actuan de modo similar a los es-
tatolitos de los artrépodos; gracias a ellos, las
plantas detectan la posicion del tallo y la raiz, y
se desencadena una respuesta hormonal que
dirige su crecimiento en el sentido correcto.

« Células sensibles al tacto: Las células de las
hojas de algunas especies captan estimulos
tactiles que desencadenan respuestas hor-
monales o movimientos répidos.

Ademads de su papel regulador, los especialis-
tas suponen gue algunas hormonas vegetales
podrian actuar también como receptores, ya
que parece gue responden directamente a
detferminados estimulos,

9.1. Funciones y acfividad de las
filohormonas

Son compuestos que se sintetizan en pequenas
cantidades como resultado de un estimulo, y re-
gulan los procesos de crecimiento y desarrollo.

Circulan por los vasos conductores del floema
y el xilema, o de célula a célula por difusion o
fransporte activo. Algunas de las hormonas ve-
getales mds conocidas son auxinas, citoquini-
nas, efileno, acido abscisico y giberelinas.

Estimulo
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Lugar de

i Funciones principales Factores que influyen en su actividad
Auxinas Brotes api- Regulan el crecimiento del fallo y laraiz. | La uz acliva el mecanismo de accion,
cales
Citoquininas Raices Favorecen el crecimiento de las ramas | Son activadas por la luz oja v
laterales. Evitan el envejecimiento de las | la temperatura alta.
holas porque refrasan la inactivacion del
ADN v estimulan la sinfesis de clorofila,
Elilenc Frutos Es un gas gue se libera al exterior de la | Es activado por las auxinas, el déficit hidrico y
planta v actda sobre los frutos cercanos | las heridas; y lo inhibe el dcido abscisico.
favoreciendo su moduracion.
Acido Entfodotipo | Controla la apertura y el cierre de los es- | Aumentan la concentracién, la sequia, el encharcamiento
abscisico de lgjidos: tornas. Inhibe el crecimiento de la planta | de los raices, el frio v la luz roja.
hojas, tallos, y el desarmollo de las semillas v los frutos.
frutos, sermi-
llas v raices
Giberelinas Tallos y hojos | Germinacion de las semillas. Aclivan su accion los fotoperiodes largos.
jovenes

La actividad de los fitohormonas esta todavia
en estudio. Uno de los procesos mejor conoci-
dos es el mecanismo de accidn de las auxinas,
gue describimos a confinuacion:

—Las auxinas se producen en el extremo del
tallo, provocan su alargamiento, y respon-
den a los estimulos luminosos. El efecto de
las auxinas permifte la curvatura del tallo en
direccion a la luz, sea cual sea la localizacion
del foco luminoso (vertical o lateral). Esfe alar-
gamiento de las células recibe el nombre de
crecimiento acido, y es posible gracias a un
rapido aumento de la turgencia celular, que
permite a la planta cambiar la direccion de
SU crecimiento en unas pocas horas.

—Desde el fallo, las auxinas migran hasta la raiz
favoreciendo su crecimiento si se encuentran
en bajas concentraciones, o inhibiéndolo si
se encuentran a alfas concentraciones. Las
auxinas fambién son las responsables del

\ ENL :_‘_?
Y TAMBIEN: | 4! |

La turgencia celular consiste en un aumento
del volumen de la célula vegetal, de modo
que el citoplasma ejerce una presién sobre
la pared celular.

Cuando el medio gue envuelve a las célu-
las tiene menor concentracion de lones que
el interior celular, el agua penetra en la va-
cuola, por el proceso de dsmosis. La célula
vegetal se hincha y el citoplasma queda pre-
sionado sobre la pared celular,

crecimiento de raices adventicias en un taillo
cortado.

A confinuacion, vamos a seguir los pasos del
mecanismo de accién de las auxinas durante
el crecimiento Gcido del apice del tallo, obser-
vando aguellos fendmenos que le ocurren a
una planta que crece en senfido vertical des-
pués de cambiar su ubicacion haciendo que
la luz pase aincidirle laferalimente.

citoplasma

pared celular

vacuola

agua

Acido abscisico

QUKINGS ¥
giberelinos

~citoquininas B Principales zonas donde

vegetales.
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Las auxinas presentes en el tall

por la presencia de la qu. se des-
plazan en sentido opuesto al esti-
mulo luminoso. En estas células se
activan las proteinas transportado-
ras de H+, que transportaran los H+
del citoplasma a la pared celular.,

La acidez de la pared celular
acfiva una enzima gue rompe
los enlaces entre las cadenas de
celulosa de la pared, o que le da
mayor plasticidad. El agua pene-
tra en |la vacuola, y aumenta la
turgencia celular de forma que la

Las células de la zona a
por las auxinas se alargan. mien-
tras que el resto de las células no
se modifica y el tallo crece curva-
do hacia la luz.

célula se alarga.

0. MOVIMIENTOS DE LAS PLANTAS

Las plantas presentan movimientos que respon-
den a estimulos del medio, y que son posibles
gracias a la actividad de las hormonas. Asi, dis-
ponen de mecanismos para mover sus orga-
nos y orientarlos en la posicion mdas favorable,

Los movimientos se pueden basar en dos 1ipos
de mecanismos: el crecimiento en extension y
alargamiento de una parte de la planta, como
ocurre en los fropismos y las nutaciones; o bien,
cambios reversibles de la furgencia de un gru-
po de celulas que producen el movimiento de
un 6rgano de la planta, como es el caso de las
nastias.

10.1. Los tropismos

Son movimientos de crecimiento dirigidos por
estimulos externcs. Pueden producirse en di
reccion al estimulo, y se denominan fropismos
positivos, o bien ser opuestos a este; en este se-
gundo caso se habla de fropismos negafivos.
Las auxinas son las responsables de estos fend-
menos, mediante el proceso de alargamiento
celular gue hemos descrifo. Los mds conocidos
son el fofotropismo vy el geotropismo.

* Fototropismo: El crecimiento se produce
como respuesta a un estimulo luminoso.

El tallo presenta fototropismo positivo, 1as
raices tienen fototropismo negativo.

* Geofropismo: Es el crecimiento en funcion
de la fuerza de la gravedad.

El tallo tiene geotropismo negcativo v la raiz,
geotropismno positivo. Los estatocitos son las
células receptoras. En ellas se encuentran
los amiloplastos, que confienen almidon vy
defectan la posicion de la planta. De este
modo, activan a las auxings, cuya daccion
provoca el crecimiento de tallos y raices en la
direccion correcta.

b it

El fotohopismo positivo de los tallos fue descrifo por primera vez
por Charles Darwin en 1881,

Darwin observe la curvatura del apice de plartas en sus primeras
fases de desamrollo, en direccion ala luz

Shcubria la punta de la plontita con papel de estano v la sometia
aluz lateral, no se producia la curvatura hacia la luz
De ello, concluyd que en &l dpice de la planta habia alguna sus-

tancia (que mas tarde se Identificé como auxing) que se fransmi-
fia hacla la parte inferior y producio su curvatura.

estatocitos amiloplastos

W Situacion de los estatocitos en el
extremno de la raiz



La acumulacién de las auxinas en unds
capas celulares u ofras, en funcion de la
direccion del estimulo, provoca el creci-
miento dcido de las células que causa
la curvatura del tallo o la raiz.

Veamos los procesos de fototropismo
positivo del tallo y geotropismo positivo
de la raiz, cuando una planta se coloca
en posicidn invertida.

10.2. Las nutaciones

Consisten en un crecimiento desigual
del fallo o de las hojas, que produce
una forma helicoidal de estos organos.
Este fendmeno se da en las plantas tre-
padoras. Existen dos tipos bdsicos de nu-
taciones: los fallos volubles y los zarcillos.

Auxinas
A En el fallo. la concen
fracion de auwxing se
da en el lado contrario
donde incide la luz. y
provoca el crecimiento
hacia arriba de la plan-
fa, aungue esta esté in-
verfida.

Geotropismo +

Los estatocitos se des-
plazan, por accién de
la gravedad. hacia
abajo estimulando a
las auxinas.

auUXiNQs—=—""_

Fototropismo +

Los fallos volubles crecen en espiral, y
cuando encuentran un soporte se enro-
llan sobre él. Los poseen plantas como el
jazmin y el lpulo.

Los zarcillos son hojas modificadas que, al
entrar en confacto con un objefo, se en-
roscan a su alrededor. La respuesta de los
zarcillos es mas rapida que la de los tallos
volubles, ya que en unos minutos pueden
enroscarse sobre un soporte. Poseen zarci-
llos plantas como la zapallo o la arveja. c

Los fallos y las hojas poseen en su epidermis células que actuan como receptores, percibien-
do el contacto con el soporte sobre el que se produce el crecimiento.



duce el cierre de las hojas. La mimosa
posee células sensibles al tacto que
captan los movimientos bruscos. Asi,
cuando se agita una rama, esta cierra
sus hojas, desarrollando, de este modo,
un sistema de defensa ante los depre-
dadores.

10.3. Las naslias

Son movimientos rapidos de una parte de la
planta que, a diferencia de los casos anterio-
res, puede volver a la posicion inicial cuando
el estimulo que ha originado el movimiento,
cesa. Las mdas conocidas son las fotonastias
y las seismonastias.

* Fotonastias: Estan provocadas por las
variaciones de la luz entre el dia y la
noche; es el caso de los movimientos
nictindsticos, que presentan algunas
especies de hojas compuestas, como
la acederilla y la mimosa. Los foliolos
que constituyen las hojas se abren por
la manana y se clerran al anochecer.
Estos movimientos estan inducidos por
el fitocromo, gue actia como receptor
de los estimulos luminosos.

Las nastias son posibles gracias a unos gru-
pos de ceélulas de la base del peciolo de-
nominados pulvinulos, que actian a modo
de bisagra, y mediante un aumento o dismi-
nucién de su turgencia provocan que unos
foliolos se doblen sobre otros y luego se vuel
van a separar.

El mecanismo de accién, tantfo en las fofo-
nastias como en las seismnonastias, se basa
en un cambio de permeabilidad para los io-
nes K+ de las membranas plasmdticas de las
células gue infervienen en estos movimien-
tos. Al entrar K+ en una célula tfambién entra
agua y se produce la turgencia celular.

O mmmmmmm i —— i ——————

+ Seismonastias: El movimiento brusco o
el simple confacto con un objeto pro-

Hoja abierta Hoja cerrada
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Las células extensoras experimentan una tur-
gencia, debido a la entrada de K+ a través de
la membrana. Las celulas flexoras pierden la
turgencia debido a la salida de K+,

El mecanismo es inverso: hay una enfrada de
K+ en las células flexoras, por lo gue aumenta
la turgencia; en las celulas extensoras disminu-
ye, lo que produce €l cierre,

hormonas vegetales y las animales.

cias hay entre ellos?

en |0s siguientes procesos:

5. Explica qué diferencias encontramos entre las

6. Los cenfros de integraciéon y coordinacion de
la informacion estan constituidos por el sistema
nervioso y el endocrino. Contesta: ; Qué diferen-

7. Explica gué hormona vegetal estd implicada

* Aceleraciéon del crecimiento de las raices en un
esqueje que acabamos de plantar

* Acfivacion de la germinacion de las semillas de
avena

¢ Aceleracidon de la maduracién de un platano
situado junto a otros pldtanos maduros

¢ Inhibicién de la germinacidn de las semillas

SepDPIAIOY



Experimento

LCI pdred secundclricl de las células vegeta-
les puede impregnarse de diversas sustan-
clas, entre ellas lignind. De esta manerd, se
constifuyen tejidos como los que forman los
VASOS Conduc‘rores.

* Aplicar técnicas de microscopia a tejidos
vegetdles,

* Idenfificar modificaciones de lda pared ce-
lular vegetal y relacionarlas con las carac-
‘reris‘riccls de diferentes tejidos.

* tallos jc’:»venes de una planta enfre 5y 7 mm
* un microfomo

* verde yodo

* hematoxilina

* un microscopio

+ dlcoholes de graduacion creciente 60° a
96°

+ bdlsamo del Canadd

* una navaja histoldgica

+ dcido acético

* hipoclorito sédico olejia al 10%
* creosofa de haya

* dagua destilada

mo y cuusienlo entre trozos de papa para
fijar su posicion. Obtengan cortes con lana-
vajd y seleccionen los mds finos que con-
fengan leno.

2. Introduzcan los cortes en hipoclorito s&-
dico o lejia al 10%, durante diez minutos,
para destruir el confenido de las celulas,
conservando ldas paredes celulares ve-
getfales. Seguidamente, laven con agud
destilada.

3. Tifan los cortes con hematoxilina durante
diez minufos hasta que adquieran color
morado. A continuacion, laven con agua
destilada varias veces.

4. Tihan con verde yodo de dos a tres
minutos. Laven cuidadosamente con agua
desfilada.

b. Coloquen cada corte sobre un porfackje-
tos y deshidraten conla serie de dlcoholes
de graduacion creciente, dejando caer
gofa a gofa los diferentes alcoholes sobre
el porfaobjetos adlgo inclinado.

6. Dejen caer unda gota de creosotd sobre la
muesira anfes de que se evapore el dlco-
hol. Dejen que se impregne durante dos
minutos.

/. Sequen con cuidado la creosota sobrante
y coloquen unda gota de bdlsamo del Ca-
nadd. Cubran con el cubreobjetos.

8. Observen dl microscopio incrementando
progresivqmen‘re el ndmero de aumentos.

@. Dibujen las imdgenes de la muestra que
se observan A diferentes aumentos e indi-
quen las modificaciones de la pared celu-
lar vegetal que se distinguen.

10. Expliquen la relacion entre la distinta fo-
nalidad observada en los tejidos y su
edad.
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Los organismos
pluricelulares de-
sarrcllan una serie
de fejidos en los
que sus células
se especializan y

1. Organismos pluricelulares

2. Tejidos vegetales cumplen con fun-

Prohibida su reproduccid

clones especificas.
En el caso de las
plantas, en las primeras fases del desarrollo
del embrién, se produce la diferenciacion
de fres tipos de tejidos: meristemos primarios,
gue son tejidos especializados en el creci-
miento de la plantag; tejidos vascula-

res, con la mision de conducir Ia

savia; y tejidos epidérmicos,
gue forman la cublierta ex-
terna y protectora de la
planta.

Los meristemos se ca-
racterizan por estar

poco diferenciados

y POr su gran capa-

cidad de division.

Son los responsables

de la multiplicacién

celular. Sus células
presentan  paredes
celulares finas, con

pocas vacuolas, de
pequenc tamano vy
ndcleos grandes.

Los tejidos wvasculares
son los tejidos que fienen
la funcidn de transporte de la
savia. Sus células tlenen forma
adlargada. Los fabigques de separa-

cion entre ellas estdn ausentes, o bien estdn
dispuestos de manera oblicua para favore-
cer la circulacion a través de ellos. Pueden
ser de dos tipos: el xilema gue fransporta la
savia bruta desde las raices a las hojas; y el
floema, que fransporta la savia elaborada.

Los tejidos profectores recubren a la planta,
profegiéndola de la accion de agentes ex-
ternos y evitando la pérdida de agua.

3. Movimienfo de la planta

Los parénguimas son tejidos que dan cuer-
po a las distintas partes de la planta, a la
vez gue se especializan en funciones diver-
sas. También existen tejidos de sostén gue
dan solidez y consistencia a la planta. Estos
son el colénguima, con células vivas; y el es-
clerénguima, con células muertas.

Gracias a la especializacion de sus fejidos,

las plantas son capaces de cumplir fun-

clones necesarias para la vida como la

absorcidon de nutrientes para la nutricion,

la excrecion de productos de desecho ©

la regulacién del intercambio de gases

a través de los estomas gracias

a las células oclusivas. En los

vegetales fambién existe

un sistema circulaforio

gue permite el trans-

porte de sustancias

a fravés de haces

vasculares que

originan el xilema

y el floema, tam-

bién, presentan

un grupo de hor-

monas vegetales

denominadas fi-

fohormonas que

son las responsa-

bles del desarrollo

y crecimiento de Ia

planta., Igualmente

regulan los movimien-

tos que tienen las plan-

tas para responder a 1os

estimulos del medio. En las

plantas distinguimos distintos  ti-

pos de movimiento: froplsmos, que son

movimientos de crecimiento como el fo-

totropismo (hacia la luz) o el geotropismo

(en funcién de la fuerza de gravedad); o

las nastias que son movimientos rapidos de

la plantd y que pueden devolverla luego

a su posicion Inicial como el seguimiento

que presentan algunas hojas y flores de Ia

luz solar a lo largo del dia o la respuesta de

algunas hojas al cerrarse por un impacto o
contacto brusco.
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¥ BLOG

UNAM busca autosuficien-
cia alimentaria con vida
vegetal in vitro

De acuerdo con el investigador
Victor Manuel Chavez Avila, el
Laboratorio de Cultivo de Teji-
dos Vegetales (LCTV) del Jar-
din Botdnico de la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM) es el lugar idoneo a
partir del cual ese pais lograria
la autosuficiencia alimentaria
gracias a la reproduccidon en
serie y a gran escala de pro-
ductos vegetales.

«La epidermis verde de Mexi-
co se esta perdiendo. Nos pa-
rece que las plantas que son
estudiadas y propagadas por
los jovenes e investigadores en
este laboratorio pueden ser la
fuente del nuevo abasto de ve-
getacion del pais», senald.

En el centro auspiciado por
el Instituto de Biologia de la
UNAM se rescatan in vitro plan-
tas mexicanas en riesgo de
extincion a fravés de la aplica-
cion de métodos celulares.
—Mira la noticia completa en este
enlace: hitpy//googl/mSKaJda.

Histologia y fisiologia vegetal
C L B Bl

Versién artificial de hoja vegetal para elaborar combusti-
bles a partir de energicl solar mediante fotosintesis

Almacenar de modo eficaz vy
renfable  energia  renovable,
como la selar o la edlica, es to-
davia un refo, y ello representa
una barrera que impide forjar
una economia basada en las
energias limpias. Elaborar com-
bustibles a partir de las energias
renovables también ha sido un
serio obstaculo tradicionalmen-
te. Una meta muy buscada, por
clentificos de todas partes del
mundo es dar con un metodo
renfable de producir combusti-
bles usando solo Uz solar, aguay
didxido de carbono, imitando el
proceso natural de la fotosintesis
en las plantas y aimacenando la
energia en forma de combusti-

¥ SENTIDO CRITICO

Pelicula

En el siguiente enlace podras encontrar un documental acerca de las
caracteristicas que adguieren las plantas por su desarrollo pluricelular:
hitps://goo.gl/DNLAs6.

bles quimicos, para su uso don-
de y cuando se necesite.

En los alfimos anos, el equipo de
Nate Lewis, del Instituto Tecnold-
gico de Cadlifornia (Caltech) en
Pasadena, Estados Unidos, ha
reqlizado importantes avances
hacia este objetivo tan ambi-
closo, v ahora ha culminado el
desarollo  del primer sistema
completo, eficiente, seguro, In-
tegrado y alimentado solo por
energia solar, para descompo-
ner agua con el fin de producir
combustibles basados en el hi-
drégenao.

—Mira la informacion completa en
este fink: http://goo.glfeyhPRO.
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Un boténico analizaria e investigaria la correcta funcién de
las érganos de las plantas para que se desarrollen de manera
normal evitando asi que dejen de dar sus frutos o lleguen a la

muerte,

reproduccion
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ﬂ" Para finalizar

1. ¢Qué tipo de células del tejido conectivo
se encargan de eliminar a través de |a fo-
gocitcsis las bacterias y las células muer-
tas? Indica cdmo se llaman estos veinti-
trés tipos de células:

2. Explica cémo es la respiracion externa de
una planta.

—¢Podemos considerar la fotosintesis como
un fipo de respiraciéon externa? ;Y la trans-
piracion? ¢ Por que?

3. Observa este dibujo. Indica de qué se fra-
ta, qué funcién desempena e indica el
g nombre de las estructuras sefaladas.

4. Explica gracias a qué mecanismos |a
savia bruta asciende a través del xilema.

5. Explica cuédndo un tubérculo como la
patata puede considerarse:

* un érgano productor

* un érgano consumidor

6. Asigna ala funcién descrita la hormona
vegetal que la lleva a cabo:

Inhibicion del desarrollo de las semillas
Estimulacion de la sintesis de clorofila
Retardo en el envejecimiento vegetal
Aceleracién de la maduracion de los
frutos

Inhibicion del envejecimiento de las
hojas

Regulacién del crecimiento del tallo
de la planta

7. En 1926, Friz Went reaqlizd el siguiente ex-
perimento:

a. Corté el dpice de una planta en cre-
cimiento y puso dicho dpice sobre un
bloque de agar durante cuatro horas.
Después colocd el bloque de agar
centrado sobre el coledptilo cortado
tal y como mostramos en la siguiente
ilustracion:




b. Observé que la planta recuperaba su - 10. Observa la siguiente fotografia. Comen-
crecimiento. ta que movimiento de la planta repre-

sentan y explica en qué consiste dicho
movimiento.

—Contesta las siguientes preguntas:

a, ¢Por gué el apice se deja un tiempo
encima de un bloque de agar?

b. ¢Qué hormona es la responsable del
resulfado del experimento?

¢. Si colocaramos el blogue de agar la-
deado en lugar de centrado, ¢la plan-
ta creceria segun la opcion A o segln
la cpcion B? Razona fu respuesta.
8. Explica el significado de los siguientes
conceptos: fofoperiodo, geotropismo
negativo, fotonastia y nutacion.

9. En el siguiente esquema se representa
la multiplicacion vegetal por esquejes:

—¢ A qué hormona corresponde el trata-
miento deltercer paso?

—Describe el proceso que permite a una
planta el crecimiento de sus raices.

hitp//goo.glf R0
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AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevaluate en tu cuaderno:

« Trabajo personal « Trabajo en equipo
(Ruetemda me ha resuliado.
méss facl y cuél més difici
de comprender?

w@;mﬁ}m 49ué aprendi en esta iHe compartido conmis ¢ He respetado las opiniones
mistarecs? unidad? companierss y companers? de los demés?

* Escribe la opinion de tu familia. * Pide a fu profesor o profesora

sugerencias para mejorar y escribelos.
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1. Desarrollo embrionario 3. Sistemas animales
en los animales 3.1 Sistema digestivo
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2.1. Tejido epitelial 3.3. Sistema circulatorio
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2.3. Tejido muscular 3.5. Sistema ostecartromuscular
2.4. Tejido nervioso 3.6. Sisterna endocrino




Noticia:

iY si todos tuviérameos un corazén de repuesto?
En Espana, st
plante de
anti
hitp://go0.gl/voaAXe,

Pelicula:
Células madre

hitps://goo.gl/plGllb

Fabrican hueso solo con algunas proleinas de las cé-
lulas madre
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| DESARROLLO  EMBRIONARIO
EN LOS ANIMALES

Es un procesc que se desarrclla de forma
muy diversa, segun el grupo de animales de
due se frate. A pesar de ello, en la mayeria
de los casos podemos distinguir dos efapas
comunes.

* Segmentacion: El cigoto que resulta de
la fecundacion se divide por mitosis y
da lugar a una esfera que contiene 2,
4, 8.. células, segun progresan las suce-
sivass divisiones del cigoto.

Se forma una esfera maciza de células
denominada mérula. Hasta ese mo-
mento, las células, por o general, no es-
fan diferenciadas y cada una de ellas,
denominada blastémero, puede dar
lugar a un nuevo individuo si se separd
de las demds.

A confinuccién, las células se despla-
zan y dejan en el cenfro de la esfera
una cavidad, el blastocele, Empiezan
a especidlizarse y pierden, por fanto,

la capacidad de generdr un individuo
cada una. ks el estadio de bldastula.

* Gastrulacién: Se produce una invagina-
cion hacia el inferior del blastocele que
da lugar a la aparicion de dos capas de
células denominadas ectodermo, la exte-
rior, y endodermo, la inferior. En este esta-
dio el embrién se denomina gdstrula y la
cavidad interna, arquénteron. Por la zona
donde se produce la invaginacién queda
el blastoporo, que comunica el exferior
con el arquénteron,

A partir de agui, el desarrollo embrionario se
produce segun las caracteristicas de cada
grupo animail:

—Animales diblasticos. Provienen de una
gd&strula diblastica en la que no se deso-
rrollan las células mesodérmicas primarias,
Todas sus células provienen del ectfodermo
y del endodermo. El arguénteron actia
como cavidad digestiva. Las esponjas y [os
cnidarios son animales de este grupo.

—Animales triblastices: La gdstrula dibldstica
continda su desarrollo y genera, d partir de
las células del endodermo, unas células
primarias que dan lugar almesodermo, una
tercera capa situada entre el ectodermo
y el endoderme. Si entre mesodermo vy
endodermo no gueda espacio vacio, se
habla de animales acelomados, como
los plafelmintos. Si existe este espacio,
lo denominamaos pseudoceloma y son
animales pseudocelomados.

endaciamo lastonels
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Sila cavidad estd tofalmente rodeada por el mesodermo, la denominamaos celoma y se fra-
ta de animales celomados, como los anélidos, los arfrépodos y los verfebrados.

Después de la gastrulacion, las células desarrollan plenamente su capacidad de diferen-
ciacién, y da lugar alas distintas partes y érganos de cada individuo. En el cuadro sigulente,
mostramos la capa embrionaria de la que derivan diversas esfructuras de los verfebrados.

Capa embrionaria Partes que derivan

Epidermis de |a piel
Ectodermo Organos anexos a la piel (ufias, pelo...)
Encéfalo y sistema nervioso

Revestimiento del tubo digestivo y del respiratorio

Endodermo i ) :
Glandulas como el higado, el pancreas...

Dermis de la piel

Revestimiento de cavidades infernas
Mesodermo Organos excretores y reproductores

Organos circulatorios

Musculos y esqueleto

1. ¢Un solo embrién puede generar dos o més individuos? En caso afimativo, explica qué estadio del
desarrollo embrionario estd implicado, Razona también si los individuos que provienen dsl mismo
embrién tienen o no la misma informacién genética.

2. ¢Lainformacion genégtica del cigoto es la misma que la que se encuentra en unda célula de la méru-
la? Razonda la respussta.
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3. (=weé diferencias hay entre el arguénteron v el celoma?

|
Solucién: El arquénteron es una cavidad con contacto al exterior por los dos extremos y que apa- |
rece en fodos los animales cumpliendo la funcion de tubo digestivo mientras que el celoma solo |
aparece en dlguncs animales como artrépodos y vertebrados, no tiene contacto con el exterior y !
permite el desarrclle de drganes v sistemas, |

|

|

-
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2. TEJIDOS ANIMALES

De revestimiento
Glandular
Conjuntivo
Adiposo
Cartllaginoso
Oseo
Estriado
Tejido muscular Cardiaco
Liso
Neuronas
Células gliales

Tejido epitelial

Tejidos conectivos

O=-msmmmmemmecmemeeem———————

Hitey [goo.glfmmiMR)

Tejido nervioso

A continuacién, vamos a describir las carac-  Segun esto podemos distinguir:
teristicas de los principales tejidos que for-
man los animales, tomando como gjemplo
a los vertebrados. Observa algunos érganos

donde se localizan esfos fejidos. —Epitelio estratificado: Formado por mds de
i = o una capa de celulas.
2.1. Tejido epitelial =

Agrupa diversos tipos de tejidos que pueden
tener funciéon protectora, secretora o de ab-
sorcion. El tejido epitelial recubre la superficie
del cuerpo y las cavidades y conductos del
organismo. Sus células son geométricas, mas
0 menos regulares y estan unidas infimamen-
te por desmosomas, hecho que provoca que
el espacio intercelular sea muy pegueno. Por
debdjo del epitelio encontramos una mem-
prana basal, formada por una red de fibras
gue conecta con el tejido conectivo.

—Epitelio simple: Formado por una sola
capa de células.

—Epitelio pseudoestratificado: Las células
flenen una distribucidn irregular vy en el
microscoplo da la impresion de que se
frata de un epitelio estratificado.

Existen dos grandes grupos de epitelios: el
epitelio de revestimiento, que fiene una fun-
clon protectora y de absorcion, y el epitelio
glandular, cuya funclion es la secrecion de
sustancias.

* Epitelio de revestimiento: Estd especializado
en la proteccion de las estructuras que se La sangre es un tejido formado por diversos tipos
encuentran por debagjo de al. Las células de células rodeadas de un medio liguide, Estas

caracteristicas lo diferencion del resto de los
del epitelio de revestimiento pueden teiidios.
constituir una o varias capas. :

Prohibida su reproduccidn




Las células, ademds, pueden presentar formas muy diversas: pueden ser plandas, cubicas
o cilindricas. Asi, teniendo en cuenta la forma de las células v el ndmero de capas gue lo

consfifuyen, podemos distinguir los siguientfes tipos de epifelio de revestimiento:

Epitelio plano simple: Tapk
za la pared inferna de los
vasos sanguineocs y de drga-
nos como el corazon, En este
caso, la capda recibe el nom-
bre de endotelio.

Tombién fapiza cavidades
infernas procedentes del ce-
loma, como la peritonedl vy la
pleural. En este caso, lo de-
nominamos mesotelio,

Epitelio cilindrico: Es el epife-
lio que presentan las micro-
vellosidades infestinales; per-
mite aumentar la superficie
de absorcién,

Epitelio cubico: Tapiza las
glandulas salivares, el rindn,
el pdncreas y también las
células pigmentadas de la
refing,

Epitelio cilindrico pseudoes-
tratificado; La  disposicion
de los nucleocs produce una
imagen similar a la que se
observa cuando existen vo-
ras capas. Presenta cilios,
por lo que lo denominamaos
fambién epitefio vibratif, Re-
cubre la mayor parfe de las
vias respiratorias.

Epitelio plano estratificado,
Recubre la superficie externa
de la mayoria de los verfe-
brados, y forma la epidermis
de la piel.

La parte superior de la epi-
dermis es una capd cérneq:;
cuando esta falta, d piel re-
cibe el nombre de mucosa.

Epitelio cilindrico estratifica-
do: Recubre clgunas zonas
del aparato digestivo en los
vertebrados inferiores; en los
superiores estd muy poco
extendido, normalmente en
zonas de fransicion entre epi-
telio pavimentoso pluriestrarti-
ficado y cilindrico pseudoes-
tratificado.

o_-_-_-_-_-__________________.
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B Glandula caliciforme

M Distintos tipos de
glandulas pluricelulares

» Epitelio glandular: Constituye las glandulas, drgancs especiali-
zados en la fabricacion y secrecidn de sustancias.

Segun su estructura, distinguimos dos fipos de glandulas:

—Unicelulares, como las gldndulas caliciformes, que se encuen-
fran en Id pared del infestino delgado y segregan und sustan-
cia, denominada mucus, que facllita el fransito a lo largo del
intestino y lo protege de la accidén de las enzimas digestivas.

—Pluricelulares, como la glandula tiroides, que produce diversas
hormonas, entre ellas la firoxina.

Segln dénde vierten sus productos, existen tres tipos de gldndulos:

—Exocrinas: Vierten las sustancias que producen exclusivamente
al exterior del organismo, como las gldndulas lacrimales,

—Endocrinas Segregan sustancias exclusivamente al medio in-
ferno, como la hipdfisis, que produce la hormona del creci-
mienfo.

—Mixtas: Segregan dos tipos de sustancias diferentfes, unas al ex-
terior y ofras al medio inferno. Es el caso del pdancreas, que
segregda jugo pancredtico al inferior del tubo digestive, una
zond considerada exterior al cuerpo, y también segrega hor-
monas como insulina y glucagodn a la sangre, para el control
de la glucemia.

2.2. Tejido conectivo

Son un grupo de tfejidos con funciones diversas: unen entre sf
distintos érganos, llenan huecos y espacios enfre los diferentes
tejidos, ¥ fambién constituyen elementos de soporte y de movi-
miento. Los tejidos conjuntivo, adiposo, cartilaginoso y éseo son
variedades del fejido conectivo, Todos se caracterizan por tener
gran cantidad de sustancia intercelular y pocas células.

Vamos a conocer los componentes del tejido conectivo bdsico:

Consliluyen las fibras que forman la sustanaa infercelular Tienen for-
~ ma alargada o eshrellada.

Son céldlas de gran famafo, Tagocifaras y con capacidad
| migratoria.

Células redondeadas que confiensn gran canfidad de heparing y
olras sustancias que Infendenen en la coagulacian de la sangre.

Fibras consistentes y elasticas, en forma de haces. Las llamarmos -
| bras blancas, Por cocaldn generan gelatina.

| Profeina fibrosa que pueds eslirarse y recupsrar su forma original.
| Lasllamameas flaras amardlias. No se disuclven por coccldn,

Tienen la misma composicion que las anteriares, pero se disponen
| como und red.

: Complestos formados por una parfe profeinica y una parte
" glucidica.

Diversas como fosfalos ¢ carbonalos,




* Tejido conjuntivo: Tiene la funcién de unir
drganos ¥ fejidos. Segun la cantfidad de
fibras gue lo constifuyen puede ser laxo
(pocas fibras) o fibroso (muchas fibbras). El
laxo recubre, principalmente, la superficie
de los érganos y rellena los huecos entre
ellos. H fibroso forma estructuras muy resis-
fentes que, por su funcion, son sometidas a
fuertes tensiones, como los tendones.

+ Tejido adiposo: Es un tejido formado por
unas células llamadas adipocifos, carac-
terizadas por poseer una gran vacuola
llena de lipidos, que obliga al nlcleo celu-
lar a desplazarse hacia un extremo de la
célula. Este tejido constitfuye la principal re-
serval de energia de muchos organismos,
aungue también lo encontramos realizan-
do una funcién profectora bajo la piel, al-
rededor de [os rifones, del corazdn..
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Vamos a conocer las caracteristicas de los principales tipos de fejido conectivo:

* Tejido cartilaginoso: Esté formado porunas

células llamadas condrocifos. En las pri-
meras épocas de la vida, es el Unico com-
ponente de las estructuras esqueléticas; al
avanzar el desarrollo, es reemplazado por
tejido dseo. Recubre el inferior de las ar-
ficulaciones y evita su desgaste. También
se encuentra en el pabelldn audifivo v el
extremo de la nariz.

* Tejido dseo. A |as células de este fejido las

llamamos osfeocitas. Este fejido forma los
huesos y, por tanto, parficipa en el movi-
miento y en la proteccion de diversos ér-
ganocs. Si es denso y sin huecos, [0 deno-
minamos compacto; si presenfa huecos,
es esponjoso. Muchos huesos presentan
ambos tipos de tejido.

!

fibroblasto
dclivo

fikoras

e 4
\ fikor ofs
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fibras
eldsticas
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2.3. Tejido muscular

Estd formado por células denominadas mio-
citos. En su inferior contiene las miofibrilas, for-
madas por actina y miosina, dos proteinas con
capacidad contractil. El fejido muscular puede
ser.

« Estriado: Células grandes que han fusionado
sus membranas celulares y presenfan nu-
merosos nucleos. Las miofibrillas estan orde-
nadas y esfo les da un aspecto estriado. La
contraccion es rapida y voluntaria (musculos
que participan en la marcha).

* Cardiaco: Células esiriadas mononuclea-
das, de contraccion rapida e involuntaria. Se
encuentran en el corazén y mantienen el lati-
do cardiaco de manera constante a lo largo
de toda la vida.

« Liso: Células pequenas alargadas con un
solo nucleo. Las miofibrillas se encuentran
desordenadas y no se observan estrias. La
confraccion es lenta e involunfaria (movi-
mientos del fubo digestivo).

2.4. Tejido nervioso

Estd formado por dos tipos de células: neuro-
nas y células gliales.

* Las neuronas son células muy especializa
das que se caracterizan por su capacidad
para generar y transmitir impulsos nerviosos,
pequenas corientes eléctricas entre las neu
ronas. Constan de:

— Un cuerpo neuronal, con el nicleo y gran
parte del citoplasma.

— Varias dendritas, prolongaciones de escasa
longitud que rodean el cuerpo neuronal.

— Un axén o cilindro eje, que es una larga pro-
longacion que parte del cuerpo neuronal.
La transmision del impulso nervioso siempre se
efectia desde la dendrita al axdn. La conexidon
enfre dos neuronas tiene lugar sin contacto f

sico, a través del espacio que las separa, la si-

napsis.

¢ Las células gliales se inferponen entre las
neuronas y pueden ser.

— Astrocitos: Tienen aspecto estrellado y frans-
porfan sustancias nutritivas desde la sangre
a las neuronas. También actian como so-
porte, enlazando entre si los distintos compo-
nenfes del tejido.

— Microglias: Tienen aspecto espincso y son
moviles; fagocitan sustancias de desecho y
desempenan una funcion defensiva.

— Células de Schwann: Confienen mielina,
una sustancia de gran importancia en la
fransmision del impulso nervioso. Forman
pequenas envolturas en diferentes zonas a
lo largo del axdn.

)
L)

muscular cardiaco

muscular estriado

dendritas

cuerpo
celular

—~

muscular liso

valings de
mieling
célula de Schwann
ferminales ——
axdnicos

Los estimulos son variaciones del ambiente ex-
terno o del inferior del cuerpo. Son transmitidos
a los centros nerviosos que elaboran respusstas
que seran enviadas a los drganos efectoras, Estos
llevan a cabo la respuesta.

4, Explica la funcion de los siguientes tejidos y cé-
lulas: adipocitos, fejido oseo, fejido glandular,
fibroblastos, mastocifas, microglias.

5. Contesta las siguientes preguntas que se refie-
ren a caracteristicas del tejido muscular;

o ————

a. Comosellaman las células guelo canstituyen?

b, ; Qué proteinas tienen estas células que pearmi-
ten la contraccion muscular?

c. (Qué quiere decir gue el tejido muscular liso
tiene una contraccion involuntaria?

SOPDPIALRY



3. SISTEMAS ANIMALES

3.1. Sistema digestivo

Todos los animales foman del extetior compues-
tos orgdnicos y, mediante la digestion, los de-
gradan parciclmente hasta olstener compues-
fos mds sencillos que pueden ser alosorbidos y
utilizados por las células del organismo. Existe
unda gran variedad de mecanismos digestivos,
que carresponden a las adaptaciones de los
diferentes grupos de animales a sus condicio-
nes de vida.

En los animales mds sencillos, sin fejidos diferen-

ciados, no existe un aparato especializado en

la captacion y digestion del alimento. Cadacé-

lula capta del exterior los nutrientes y los digiere,

Esto implica que:

* Todas las células deben estar en contacto
con el medio externo,

* Lo digestion es infracelular,

En los animales mas complejos, la existencia de
fejidos diferenciados permite Ia presencia de
un aparato digestivo especializado en captar
y digerir el alimento. Las células coptan alimen-
fos digeridos previamente, Por esfa razon;

* No todas las células estan en contacto con
el medio exterior.

* Ladigestion es extracelular,

* Delben existir ofros aparatos implicados en el
reparto de los nutrientes a todas las células
del organismo.

En un breve repaso, analizaremos los mecanis-

mos de digestién mds significativos desde el
punto de vista evelutivo,

Invertebrados

Las esponjas son los animales mas simples. Se
alimentan por fifracion. El agua entra a fravés
de poros inhalantes, Las sustancias alimenticias
due contiene el agua son capfuradas por unds
células llamadas coanocifos. Esfe alimento serd
digerido en las vacuolas digestivas,

Los enidarios, en cambio, capturan su alimen-
to a parfir de unas células urticantes, llamadas
chidoblasfos, muy abundantes sobre fodo en
los tentdculos, Los cnidarios son, evolufivamen-
fe, el primer grupo que presenta tubo digestivo.
Este fiene forma de saco, lo llamamos cavidad
gastrovascular y presenta un solo orfficio de
enfrada y salida. La digeston se redliza en esta
cavidad, por lo que se frafa de una  digestion
exfracelular,

Segin & famano del dimento que formen, 1os animales
pueden ser microiagos o macrdfagos Los primeros se
dliirnentan de parficulas pequenas que, namalmerte, se
encueniran en suspension en el aglia. Los macrdlagos se
clirnentan de presas grandes v necedian de apéndices
bucales para apresar o para rirar el alimento.

COUNGCItos

B | os esponjas
realizan una
digestién
intracelular,

coviclod

gastrovascular

chidoklasio

errada y
salicda

Los enidoblastos poseen un cnidocilio sensible
al confacto y una vesicula llena de liquido ur-
ficante, donde se encuentra un flamento en-
rollado.

Cuando la posible victima roza el cnidocilio, el
chidoblasto despliega su flamento, y le inyec-
fa el liquido urficante, gue paraliza ala presa.

-

o_-_-_-_-_-__________________-



Repaicpdnorens

rciula

boca

Infesfing

B Molusco

fannge
sadfage

B Anélido

ono

salemags

fwlallwlary
B Artrdpodo

astomage \ —

La aparicidn del celoma determina la existencia de
un sistema digestivo especializado. En los animales

celomados aparece ya una cavidad digestiva que,

con distintas adaptaciones propias de cada grupo,
responde a las sigulentes caracteristicas basicas:

* Es un tubo abierfo al exterior por dos crificios: la
boca, para la enfradda o ingestion de alimentos,
y el ano, para la salida o egestion de residuocs no
absorbidos.

* Alo largo del tubo digestfivo, distinguimos distintos
tramos especializados en procesos diferentes. Re-
lacionadas con la boca, aparecen estructuras que
favorecen la captura vy trituracion del alimento.

* Existen gléndulas anexas al tubo, especializadas en
la secrecion de susfancias gue facilifan la digestion,

La digestion es extracelular, porque se redliza dentro
del tubo digestivo, pero fuera de las células.

Los nutrientes obtenidos son absorbidos y repartidos a
las células del resto del organismo mediante un siste-
ma circulctorio de fransporte.

En los anélidos, y ofros grupos afines, el tubo diges-
tivo es alargado. Consta de boca, faringe, eséfago,
estémago, intestino y ano, y posee glandulas anexas
repartidas a lo largo de todo el recorrido.

En los moluscos aparece en la boca un érgano espe-
cial para raspar el alimento, la radula. El infestinc es
largo y enrollado. Los moluscos confienen una viscera
Unica y voluminosa, el hepatopdncreas.

Enlos artropodos, especialmente en los insectos adap-
tados al medio terrestre, el fubo digestivo alcanza un
mayor grado de especializacion. Ello es una conse-
cuencia de la necesidad de economizar el agua, li-
gada al desarrollo de |a vida en el medio terrestre,

* Todos los arfréopodos macrofagos tienen digestion
en el estomago.

* Disponen de numerosas piezas bucales para masti-
cary triturar.

* Tienen absorcion intestinal de nutrientes y, en su par-
te terminal, reabsorcidn de agua y formacion de ex-
crementos,

Los ardcnidos son especiales, ya que no mastican y
segregan enzimas digestivas sobre la presa. La diges-
tién es parciclimente externa; luege absorben los liqui-
dos resultantes de esta digestion previa.



Vertebrados
Los distintfos grupos presentan una estructu-
ra del aparato digestivo muy similar, Las di-

ferencias fundamentales se encuentran en
las caracteristicas de la boca, las gldndulas
anexas y el intestino grueso.

En los osteictios, los dientes solo su-
jetan el alimento v la boca esid en
posicion terminal. En los condrictios.
la boca se sittia en posicion ventral, y
tliene dientes muy cortantes, que son
adapfaciones propias de grandes
carnivorcs, En ambos grupos, el higa-
do estd muy desarrollado vy separa-
do del pdncreas.

La presencic de glandulas salivales y
lengua es una adaptacién a la vida
terrestre. Con ellas se humedecen los
alirmenitos v se facilita su circulacién
por el sistema digestivo. En los anfi-
bios la lengua se inserfa en la parte
anterior de la boca para proyectarse
hacia fuera al capturar las presas. Se
inicla la diferenciacion entre el intes-

En los reptiles ofidios, la lengua es bifi-
day la boca y el eséfago son dilata-
bles, para fragar grandes presas. Los
dientes no frituran, solo sujetan.

En generdl, los reptiles presentan in-
testino delgado, intestino grueso v
clego totalmente diferenciados.

fino delgado y el grueso.

En las aves, el fipo de alimentacion es muy va-
riado. Existen especies frugivoras, granivoras vy
la mayoria, ademds, completa su dieta con la
caza de insectos, larvas y ofros invertelbbrados
segun la estacion del afo v la abundancia de
alimentos.

Por este motivo, su proceso digestivo es laborio-

50, lo cuadl se pone de manifiesto en las carac-

teristicas anatémicas de su aparato digestiva.

* El fubo digestivo es largo y en él distinguimos:

—Buche, para el reblandecimiento de granos y
semillas.

—Estémago secretor de enzimas digestivos.

—Estdbmago musculoso o molleja, para la
digestion mecdnica o ftrituracion de los
alimentos.

* Aparece la vesicula biliar, para la acumulo-
cion de jugos procedentes del higado y la
regulacion de su secrecion.

En los mamiferos, el aparato digestivo alcanza

la méxima complejidad.

En general el fubo digestivo presenta:

* La boca con labios para succionar y mamar,
Esta separada de las fosas nasales por el pa-
ladar, lo gue les permite respirary masticar al
mismo fiempo.

* La lengua es muy movil y facilita la deglucion
del bolo alimenticio insalivado,

* El numero de piezas dentarias, su forma e im-
plantacion en los maxilares dependen del
fipo de alimentacion.

asdfago
boca

Intesting
delgade
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* Elcardias y el piloro son vélvulas situadas a la entrada v la
salida del esftornago, respectivamente, e impiden gue el
bolo retroceda.

* Laformay eltamario del estbrmago dependen del tipo de
alimentacion. La méaxima especializacion se encuenira en
los rumiantes, gue se han adaptado a la digestion de la
celulosa.

¢ En el infestino delgado se diferencian: duodeno, yeyuno
e fleon, cuya parfe terminal desemboca en el ciego del
infesfino grueso.

Sobre estas caracteristicas generales, se presentan adapto-

clones, debidas a las diferencias entre nufricion herbivora o

carnivora,

Los mamiferos no segregan enzimas para digerir la celulosa,
pero pueden utilizara si se encuentra en su infesfino un tipo
de bacterias simbiontes que la degradan por fermentacion.
En funcién de su capacidad para utilizar la celulosa, distingul-
mos fres tipos de mamiferos:

* Los carnivoros, como el perro, y 1os omnivoros, como el ser
humano, no digieren la celulosa, debido al reducido fo-
mario del ciego y el colon, érganos en los que se encuen-
tran las bacterias que degradan estas sustancias.

* Los herbivoros no rumiantes, como el caballo, aprovechan
solo una parte de la celulosa que ingleren, ya que aungque
el clego y el colon estan bastante desarrollados, el iempo
de permanencia del bolo alimenticio en ellos es relativa-
mente corto.

* Los herbivoros rumiantes, como la vaca, tienen una parte
de su estobrmago, denominada panza, especializada en
alojar a las bacterias que degradan la celulosa. En ella se
hace la digestion e, incluso, se inicia la absorcién, y conti-
nda en el resto del tubo digestivo.

Enlos dibujos podemos observar algunas caracteristicas mor-
folégicas determinadas por el tipo de alimentacion:

* H tubo digestivo es corfo en los camivoros y largo en los
herbivoros rumiantes. Asi, se facilita en estos Uitimos la di-
gestion tofal de la celulosa y su absorcion.

¢ Los herbivoros no rumiantes tienen el ciego muy desarro-
llado, mientras que en los rumiantes estd muy reducido, ya
que la digestion de la celulosa se ha complefado practi-
camente en su estomago.

¢ H higado es de tamano reducido en herbivoros y muy
desarrollado en camivoros, pues estos Uttimos ingleren mu-
chas proteinas que requieren, para su digestion, enzimas
especificas.



3.2. Sistema respiratorio
También en esfe caso distinguimos:

* Undrespiracién infema que fiene lugar en e
interior de las células y que se produce se-
gun la reaccion quimica vista anferiomente,

« Unarespiracion externa o ventilacion que se
produce entre los individuos y su medioam-
biente.

Las caracteristicas de |a respiracion de los ani-
males dependen de la estructura del cuerpo y
de su medioambiente.

* La respiracién directa: Es aquella en la que
no existen estructuras especializadas para ko
respiracion: el oxigeno del agua pasa por di-
fusion dl interior de todas las células. Estas, o
su vez, liberan el CO, por difusion al agua. Se
presenta, por fanto, en organismos acudticos
sencillos, como los porfferos, los celenterados,
los platelmintos y los nemdtodos.

* La respiracién indirecta; Es aquella que re-
quiere la presencia de un drgano respirato-
rio, capaz de redlizar el infercambio gaseo-
s0. Este &rgano respiratonio se caracteriza por
presentar un epitelio delgado y muy vascule-
rizado (con muches vasos sanguineos). Des-
faca fambién la presencia de liquidos y pig-
mentos que circulan por el organismo para
hacer més efectivo el fransporte de gaoses. Es
propia del resto de invertelbrados y de todos
los vertebrados.

Aungue forman parte del sistema circulatorio,
que se frata o fondo en la segunda parfe de
esta unidad, en la descripciéon de los meca-
nismos respiratorios se explican, muy ¢ menu-
do, las caracteristicas del liguido circulante
asi como de los pigmentos respiratorios, debi-
do d la infima relacién que existe entre respi-
racion exferna, o venfilacion, y circulacion, o
fransporfe.

Los érganos especializados en la respiracion
externa dependen sobre fodo de las caracte-
risticas del medio con el cual se deben realizar
los infercambics.

En la aimdsfera, la concentracion de oxigeno
es de unos 210 ml de oxigeno por litro de dire,
En el agua esta concentracién es muy inferior;
enire 5y 8 ml de oxigeno por lifro,

* En los animales gue foman el oxigeno del
dire, la velocidad de difusion de los gases a
fraves de las membranas respiraforias es muy
elevada. Sin embargo, se ven amenazados
por el peligro de desecacion, que evitan
encerrando las membronas en cavidades
especiales y dotdndolas de mecanismos
gque las mantengan humedas.

* En el medio acudtico, los animales fuerzan
el movimiento del agua en torno d las bran-
quics, para mejorar asi la velocidad de di-
fusién, gque de ofro modo seria muy bdja o
incluso inexistente, Por ofro lado, no coren
el peligro de desecacion que menciondba-
mos para los animales terrestres.

Vamaos d conocer los cuatro tipos de respircr

cién indirecta: cutdnead, fraquedl, branguial y

pulmonar.

medusa

Enlos animcles, fanto acudicos como lermesiies.,

o La regén donde se infercarnbian los gases estd
separada dd medio por un siskerna de memisrancs,

¢ Losgasesque alrenesan el dsiema demembrancs
(entrada de O, y salida de CO,) estan sempre
disuelfos en agua.

« [l dsisterna de membranas debe estar dempre
himedo pard sef undonal,

* Los gases araviesan las membranas por difusion
(dn gasto energetico).
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Respiracion cutanea

» Propia de animales que habitan ambientes ferres-
fres y humedos.

* El oxigeno vy el didxido de carkono se difunden a
través de la piel.

Ambos gases son transportados por pigmentos
respiratorios.

Respiracién fraqueal

o o N DO

» Es propia de los arfropodos.

* Las fradqueas son una red de tubos que recorren el
cuerpo del animal y gue comunican con el exte-
rior a fravés de un espirdculo.

= Las fraqueas, que estdn impermeabilizadas para
svitar la pérdida de aguag, se dividen enfraqueolas.

* Las fragueoclas llegan atodas las células del cuer-
o, por 1o que no es necesario un sistema de frans-
porte de gases ni pigmentos respircatorios.

Respiracién branquial

* Se presenta en animales acudticos, pero también
en algunos terrestres.

* Las branquias estdn formadas por membranas es- B

- . @ pattient
pecidlizadas en captar el O, disuslto en el agua. et

= Existen dos tipos de branquias, las internas, presen-
fes en larvas de anfibios, y las extermnas, en peces v

filarmentas

" branguiales
arrépodes. —
» El oxigeno captado es transferido al liquide circw gg;;ggg
lante; el CO, sale de las células y es fransportado
= icui arco
tfambién por ese liquido. e
v . ' Pl WOE0S
= Ambos gases vigjan unidos d pigmentos o protet songuiness

nas fransporfadoras hasta su destine.
Respiracién pulmonat

= Es propia de los animales terrestres,

= | os pulmones son bolsas membranosas situadas
en el interior del cuerpo en las que tiene lugar el
intercambio de gases. pulmanes

* Suele haber un par de pulmenes, aungue existen
ejemplos, como las serpientes que presentan uno
solo.

clvanlos
Pl crcres

« El oxigeno se transfiere desde los pulmones al Ik
guideo circulante; ol didxido de carbono redaliza el
pase inverso,

R

= Existen pigmentos especializados en el transporte
de ambos gases.

&



Invertebrados

Los anélidos son un grupo variado en el que
encontramos representantes acudticos y
terrestres:

* Los ferrestres viven en ambientes muy hu-
medos y tienen respiracion cutaneaq, es el
caso de la lombriz de tierra.

* Los acudticos tienen respiracion branquial,
como es el caso de la sanguijuela.

Los pigmentos respiratorios pueden ser la he-
moglobina, de color rojo; la hemeritring, de
color rosado; la clorocruorina, de color ver-
de, Estos confieren un color especifico al li-
quido circulante,

En los moluscos, los drganos respiratorios se
encuentran en el Iinterior de la cavidad pao-
leal y reciben el nombre de ctenidio, por
tfener un aspecto plumoso gue sirve para
incrementar la superficie de intercambio de
gases. En los moluscos acudticos se corres-
ponde con las branquias, y en los terrestres
con una camara de funcién similar al pul-
mon, ya que estd rodeada de vasos sangui-
neos que favorecen el intercambio gaseoso.

Para aumentar la eficacia del infercambio
de gases en las branguias, en los moluscos
acudticos el liquido circulante se desplaza
en sentido contrario al flujo del agua. En los
cefaldpodos, este infercambio fambién se ve
favorecido por la circulacion del agua pro-
vocada por los movimientos de propulsion
del cuerpo.

El pigmento respiratorio de los moluscos es Ia
hemocianing, que fiene una tonalidad azu-
lada.

En el caso de los artrépodos encontramos
especies:

* Acudticas: Respiran por branquias situadas
en la base de sus apéndices. El movimien-
to de estos asegura una mayor circulacion
del agua por cada branquia. El pigmento

respiratorio es la hemocianina. La mayoria
de los crust@ceos respira de este modo.

Ternrestres. Desarrollan un sistema respira-
torio especifico, las traqueas. Este meca-
nismo respiratorio es caracteristico de 10s
insectos y los ardcnidos. Distinguimos dos
tipos de trédgueas: las filotrdgueas vy las
dendrotraqueas.

clanidic

B Molusco acudfico. Bivalvo

cavidad paleal

clenidio

B Molusco ferrestre, Gasterdpodo

m Arfropodo acudtico. Crustdceo
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reproducciorn

Las filotrdqueas son unas Invaginaciones Idmina estd integrada por una hilera de

globosas que se encuentran en el inferior del filamentos muy vascularizados.
cuerpo y fienen la pared interna recubierta  « |gs branquias presentan una elevada efi-
de ldminas donde se infercambian los gases. cacia, ya que captan el 80% del oxigeno

Al liquido circulante lo denominamos hemo- disuelto en el agua.
linfa y el pigmento es la hemocianina. Este
fipo de respiracion es caracteristico de los
ardcnidos.

En los peces cartilaginosos o condrictios el
agua enfra por el espirGculo (que en el fi-
burdn es lateral) y se dirige a las hendiduras

Las dendrotrdqueas son invaginaciones en  branquiales, por donde sale.

forma de fubos reforzados por quitina. Se Esfos peces no pueden impulsar el agua
abren al exterior por los espirdculos y se rami- desde el espirdculo a las hendiduras bran-
fican por el interior del cuerpc. En este caso, quiales; el propio movimiento del pez es el
el tfransporte de gases por el cuerpo no re- que permite la circulacion del agua.

quiere de la ayuda de la hemolinfa. Se pre-

senfan en los insectos.

O = o e e

ardcnido

Vertebrados

Atendiendo a la respiracién, existen dos
grandes grupos de vertebrados: los peces.
gue estdn adaptados a la vida acudtica, y
los vertebrados tetradpodos (llamados asi por-
que presentan cuafro extremidades), que
estan adaptados a la vida terrestre. En este
dltimo grupo. incluimos a los marmiferos que
conquistaron el medio acudtico después de
su adaptacion al medio terrestre, como es el
caso de las ballenas, las orcas vy los delfines.

Todos los vertebrados se caracterizan por.

* La presencia de un pigmento tfranspor-
tador denominado hemoglobina, que se
encuentra en el interior de células espe- Y i
cializadas llamadas glébulos rojos. w 4 ;

* |a existencia de un liquido circulante, lla-
mado sangre.

Los peces respiran por branquias.

branguias i
T clreulacsion
i e lg sangre

. . . infercambia de gases
e Estan formadas por una doble ladmina,

sostenida por un arco branquial. Cada

6. En la respiracion se obtiene CO,, ¢Podrias decir cuantas moléculas de CO, se obtienen a partir de
una molécula de glucosa? ;Doénde se produce esta reaccion? ,Con qué nombre se conoce a este
tipo de respiracion?

. Si el porcentaje de oxigeno presenfe en el agua es mucho menor que en la atmaoésfera, cdmo con-
siguen captarlo con eficiencia los organismos acudticos?

8. Elabora una relacion de los diferentes pigmentos respiratorios de los inverfebrados e indica el color
que los caracteriza.
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En los peces dseos U osteictios existen normal-

mente cuatro pares de branguias repartidos a

amboes lados de la cabeza y cubiertos por un

opérculo.

* En la inspiracion, el pez abre la boca, el agua
entra en la cavidad bucofaringea y queda
refenida en la cavidad branquial porgue el
opérculo la clerra,

* En la espiracion, el pez clerra la boca, se con-
fraen las paredes de la cavidad bucofarin-
gea vy se levanta el opérculo, por donde sale
el agua.

Los vertebrados tetrépodos (anfibios, reptiles,

aves y mamiferos) tienen respiracion pulmonar,

CcOon un aparato respiratorio en el que podemaos

observar érganos comunes a todos los grupos.

En los anfibios, podemos comprobar claramen-

fe que el tipo de respiracion de un animail es el

gue mejor se adapta al medio en que vive. El
proceso es el siguiente:

* El dire enfra por las fosas nasales, que se
abren a la cavidad bucal.

* Los movimientos de deglucion (hundimiento
y elevacion del suelo de la boca) favorecen
el paso de aire desde laboca alafaringey a
los pumones.

* Existen otras dos zonas de infercambic de
gases. el Inferior de la boca y la faringe, que
estan muy vascularizadas, y la piel desnuda,
vascularizada y siempre humeda.

Todos los reptiles tienen los Grganos respiratorios

adaptados a la vida terrestre.

* La respiraciéon es pulmonar, ya que tienen
una piel impermeable que impide cualquier
infercambio de gases. Los pulmones captan
el oxigeno necesario para la actividad de
estos animales. El desprendimiento de didxi-
do de carbono esbagjo y poco eficiente, con
lo cual soportan un alto contenido de este
gas en los tejidos y en la sangre.

* Aparece un paladar no 6seo que permife
separar la cavidad bucal de los vias respi-
ratorias; pueden masticar y respirar al mismo
tiempo.

* En algunas especies, la laringe puede pro-
ducir sonidos. Un gjemplo de ello son 10s siloi-
dos que emlten los ofidios o serplentes.

N S N
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faringe

opérculo =T
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Las larvas, que son acudticas, respiran
por branquias. En el caso de la larva de
fritdn, esta posee brangulas externas.

pulmones

Los adultos combinan la respiracion cu-
tanea con la pulmonar, Los pulmones
SON pequenosy con pocos alveolos; por
lo tanto, la superficie para el intercam-
blo de gases es reducida.

H Fvolucion de la superficie de absorcion pulmonar:
a. pulmon de anfibio
b. pulmaén de reptil
c. alveolo de pulmaén de mamifero

i e i e e
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Las aves exigen una gran eficacia respira- ¢ La formacién de dos pleuras o membra-
toria, puesto gque el vuelo supone un gran nas protectoras que recubren los pulmo-
frabajo muscular, y el proceso de obtencién nesy la pared inferna de la cgoja tordcica,
de la energia para desarrollario necesita un Enfre ellas se encuentra el liquido pleuradl
gran aporte de oxigeno. con funcidn lubricante. El conjunto prote-

Sin embargo, su morfologia aerodindmica  9¢ Y facilita el desplazamiento de los pul-
no puede dar cabida a grandes pulmones. ~ Mones al compds del movimiento de la
Por ello, ademads de las esfructuras comunes  cajaforacica.

a todos los vertebrados tetrdpodos, presen- ¢ La formacién del diafragma, un mdsculo
tfan algunas adaptaciones a su modo de esencial en los movimientos ventilatorios,
vida., gue aisla los pulmones de todas las visce-

» Presentan sacos aéreos membranosos en 108 de la cavidad abdominal.
conexién con los pulmones y los huesos ¢ La aparicidn de paladar éseo.
neumatizados, huescs especializados en
los que la médula ha sido reemplazada
por aire, para aligerar el peso del animal.

Los sacos aéreos contribuyen a aligerar el
peso del animal y completan la funcién pul-
monar como reserva de aire. Sin sobrecar-
gar el peso, dedican una parte importante
del volumen de su cuerpo al aparato respi-
ratorio.

¢ En la zona de unién entre la frdquea y 10s
bronguios, la inmensa mayoria de las aves
presenta |a siringe, érgano fonador que les
permite el canto.

Los mamiferos presentan un aparato respira-
torio similar al de todos los vertebrados tetrd-
podos, pero con algunas adguisiciones bas-
fante ventajosas:

* El gran desarrollo pulmonar, con numero-
sas ramificaciones en 10s bronquiolos y, por
tanto, gran nimero de alveolos. Esto supo-
ne una gran superficie para el infercambpio
de gases.

[+

pulmonas
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9. Los peces v los poriferos son animales acuaticos. (Puedes explicar que diferencias existen entre
ellos en la manera de obtener el oxigeno disuelto en el agua?

10. (Por qué se dice que los drganos respiratorios terrestres mas evolucionados y adecuados son 103
pulmones?

11. (Qué son las branquias externas? Y las internas? Razona cudles son mas evolucionadas.

roduccion
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12, Explica los siguientes conceplos:
* clenidio * arco branquial
* huesos neumatizados * liquido pleural

hibida su
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3.3. Sistema circulatorio

Enlos animales, la presencia del medio inter-
no surge como una necesidad para mante-
ner un amkbklenfte para las células con unas
caracteristicas constantes. Como sabemos,
los dos componentes del medio infernc son:

* El liguido intersticial donde viven inmersas
todas las células.

* El liquido circulante que se desplaza por el
organismo como vehiculo de fransporte.

Al mismo fiempo que aumentda la compleji-
dad de la organizacion celular y el tamano
en los distinfos grupos de animales, se plan-
tea la necesidad de vasos conductores para
el fransporte del liquido circulante, asi como
un érgano impulsor que lo bombee, Por ello,
presentan un aparato circulatorio con Qs si-
QJuientes funciones:

1. La sangre recoge los nutrientes y los pone al alcan-

ce de las células,

2. La sangre facilita el ©, alas células y recoge el CO,
procedente de la respiracidn,

3. La sangre recoge los residuos metabolicos.

4. La sangre fransporta hormonas, anticuerpos y célu-
las fagocitarias (leucocitos),

5. Enanimales homeotermos, la sangre colaboraenla
regulacion de latemperatura,

Invertebrados

Los invertebrados pueden presentar dos fi-
pos de circulacion: abierta, si, en un momen-
to de su recorrido, el liquido circulante scle
de los vasos gue lo conducen y se extiende
por los fejidos: cerrada, cuando el liquido
circulante siempre se desplaza contenido en
los vaIsos.

En algunos grupos, no existe un liguido circu-
lante claramente diferenciado; es el casc de
las esponjas v los equinodermaos.

Las esponjas fienen como liquido circulante
agua exterior que ponen en movimiento por
el inferior del cuerpeo.

* Bl animal succiona el agua gue penetra

por los poros inhalantes v la impulsa hacia
numerosos conductos y cavidades.

« Las células que revisten los conductos y co-
vidades captan el O, y los nutrienfes disuel-
tos en el agua, y expulsan a ella el CO, y los
metabolitos residuales.

* Finalmente, el agua sale por el dscule u
orificio principal,
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B Circulacion del agua en und esponja
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En el sistema circulctorio de los anélidos, al
liguido circulante lo denominamos hemolin-
fa y foma el color del pigmento respiratorio
disuelfo segun las especies: hemoglobina
(roja), hemeritrina (rosaQ) o clorocruoring (ver-

de).

La circulacion es cerrada, ya que la hemolin-
fa discurre siempre por el inferior de un siste-

ma de vasos conductores.

— Un gran vaso dorsal reparte la sangre des-
de airds hacia delante, gracias a la con-
fraccion de sus paredes musculosas. A
partir de él, surgen ramificaciones hacia

todos los drganos del cuerpo.

— Delos 6rganos, salen pequeinos vasos que
se reagrupan hasta reunirse ventralmente

y formar vasos de mayor cdlibre,

Los moluscos pueden presentar un sistema
circulaforio abierto (gasterépodos y bival-
vos) o cerrado (cefaldépodos). La hemolinfa
suele presentar como plgmento respiratorio

la hemocianing, que le da color azul.

En los artropodos, el liquido circulante es
la hemolinfa y los pigmentos suelen ser
y hemocianinas

hemoglobinas
(azules).

La circulacién es abierta.

(rojas)

— Un gran vaso dorsal, formado por diversas
cavidades separadas por valvulaos, impul-
sa la hemolinfa de modo similar a un co-

razon.

— Cuando las cavidades del vaso se con-

traen, el liguido es repartido por las arterias
hasta las lagunas hemocélicas, lugares
donde se acumula la hemolinfa. Desde
ellas, la hemolinfa bana directamente los
organos.

— Cuando las cavidades del vaso se relajan,
la hemolinfa penetra en ellas.

Las especies que respiran por filotraqueas
tienen un sistema de circulacion mads reduci-
do gue las que respiran por dendrotraqueas
o0 branquias. Ello se debe a que Ias prime-
ras son muy eficientes en la distribucion de 1os
gases respiratorios y el sistema circulaforio solo
se precisa para el transporte de las sustancias
resultan Jlimentos.

vaso dorsal

m Insecto

waso dorsal

B Anélido

SANGUINsos

Cormzon

ctenidio

En gasteropodos y bivalvos la hemolinfa es bombea-
da por el corazdn, protegido por una cublerta mem-

branosa o pericardio,

Del corazon salen vasos que van al hemoceloma,
que bana fodas las células del cuermpo. Mediante [os

vasos sanguineos, la hemolinta refoma al corazaon.

Corazon
QACCSE0Mm0

En cefalépodos, ademads del corazdn principal, existe
un sistema de corazones situados a nivel de las bran-
quias, para aumentar el volumen de infercambio de
gases.
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Vertebrados

En todos los vertebrados, el sistema de circu-

lacion es cerrado.

* La sangre es el liquido circulante; el pig-
mento respiratorio es la hemoglobina. Esfa
es de color rojo y estd contenida en los
hematies o glébulos rojos, Otfros elementos
celulares sanguineos son los leucocitos,
con funcion defensiva, y fragmentos ce-
lulares denominados plagueras, gue inter-
vienen en los procesos de coagulacion.

El plasma es el liquido en el gue se

encuenfran inmersos todos los componentes

de lasangre.

« El aparato circulatorio consta de un
corazén y un conjunto extensc de vascs
sanguinecs,

— H corazén es el drgano impulsor de
la sangre; presenta unas cavidades,
auriculas y ventriculos, que se confraen y
relajan ritmicamente.

— Los vasos sanguineos reciben el nombre
de venas cuando ellos, © sus prolonga-

ciones, devuelven la sangre ol corazdn,
independientermente de la cantidad de
oxigeno gue contiene esta sangre.

— Las arterias son los vasos que salen del

corazén para distribuir la sangre por el
cuerpo a fravés de sus ramificaciones, in-
dependientfemente de la canfidad de oxi-
geno confenida en dicha sangre.

Artericis vy venas tienen und membrand in-
terna de recubrimiento © endotelio, una
capd Mmedia muscular y una copd externa
fibrosa.

— Conectando las arterias v las venas, existe

una red de vasos de didmetro pequeno.
Son los capilares, formados por una capda
internc o endotelio y una capa externa de
tejido conjuntivo 0 membrana basal.

Las arterias, que reciben de lleno el em-
puje y la presion de la sangre bombeada
por los ventriculos, fienen una musculatura
potente y sus paredes son muy eldsticas.
Las venas tienen las paredes mds flacidas
vy las de calibre medio poseen vdalvulas,
para impedir el refroceso de la sangre.

« Como sisterma circulatorio auxiliar se en-
cuentra el sistema linfético. Por él, median-
fe un conjunfo de ganglios y vasos distinfos
de los sanguineos, circula la linfa, un liqui-
do que procede del drendje del ligquido
intersticial y confiene las células que parfi-
cipan en la respuesta inmunitaria,

En los vertebrados, la circulacion puede ser:

« Simple: Existe un solo circuito por el que
se mueve la sangre para recorrer todo el
cuerpo, la sangre pdsa und sola vez por
el corazoén.

* Doble: Hay dos circuitos diferenciados vy 1d
sangre debe pasar dos veces por el co-
razén para completar su recorrido por el
cuerpo,

* Incompleta: Se produce und mezcla de
sangre rica en oxigeno y sangre pobre en
este gas.

* Completa: No hay mezcla de los dos tipos
de sangre,
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Los peces tienen un corazén, con una auri-
cula y un ventriculo, situado en posicion ven-
fral y muy cerca de las branquids.

+ Del corczdn sale la arteria aorta ventral,
gue se ramifica en arferias branquicles.

+ Estas arterias penetran en las branquics,
donde la hemoglobina se carga de O, La
sangre sale por la aorfa dorsal, que repar-
fe la sangre oxigenada y los nutrientes por
el cuerpo a fravés de los capilares.

* La sangre empobrecida en O, y nutrientes
es recogida por las venas y fransporfada
a la auricula del corazén,

En los peces, la sangre recorre todo el cuer-
PO, pasando und sola vez por las cavidades
cardiacas y nunca se mezcla sangre rica en
O, con sangre pobre en dicho gas.

Por tanto, la circulacidon de los peces es sim-
ple y completa,

Todos los vertebrados tetrdpodos tienen un
sistema de circulacion doble, ya que se dis-
tingue un circuito menor y un circuito mayor,
« El circuito menor conecta el aparato circu-

latorio con el dparato respiratorio hacien-
do posible el infercambio de gases.

—La sangre sdle del ventriculo y, mediante
las arterias pulmonares, llega a los pulmones
para cargarse de O,

—Luego regresa a la auricula izquierda del
corazén mediante las venas pulmonares.

= El circuito mayor distribuye la sangre por
fodo el cuerpo y, una vez realizado tedo el
recorrido, la devuelve al corazén,

—La sangre enriquecida en oxigeno parte
del venfriculo, a fravés de la arferia corfa,
y recorre fodos los drganos del cuerpo me-
diante la red de capilares arfericles,

—Los capilares venosos se encuentran a la
salida de los drganos y se agrupan forman-
do vasos de mayor cdlibre: las venas. Estas
desembocan en las grandes vendas Ccavas,
gue entran en la auricula derecha.

Al analizar los distinfos grupos de vertelbra-
dos tefrdpodos, observamos las siguientes
caracteristicas:

En anfibios adultos, el corazén presenta dos
aurfculas, que no se confraen al mismo tiem-
o, ¥ Un solo ventriculo.

La circulacion en los anfibios es doble ¢ in-
completa.

En los reptiles, el corczdn presenta dos auri-
culas y un ventriculo.

Esta cavidad ventricular se encuentfra par-
ciglmente tabicada; por lo cudl, |a mezcla
de sangre rica en O, procedente de la aur-
cula izquierda y sangre pobre en O, que lle-
ge por la auricula derechg, es minima.,

Debido a ello, la circulacion es doble y casl
completa en reptiles v fotalmente completa
en los cocodrilos.

Las aves y los mamiferos fienen el corazén
dividido en dos auriculas y dos ventriculos fo-
talmente independientes. Entre las auriculas
y los ventriculos existen vdalvulas gue impiden
gue la sangre refroceda por el interior del co-
raizdén. Su circulacién es doble y completa.



3.4. Sistema nervioso

El sistema nervioso adquiere una mayor
complejidad a medida que se avanza en g
escala evolutiva, La siguiente tabla resume
las caracteristicas del sistema nervioso de
algunos grupos de invertebrados

Vertebrados

En los wvertebrados, el sistema nervioso

alcanza un mayor desarrollc.

En &l distinguimos las siguientes estructurcs:

» Centros nerviosos, formados por el
encefalo y la medula espinal.

direcciones.

Los animales con
simetria bilateral fienen
un mayor nimero de
células nerviosas que
se suelen concentrar:

—En un extremo del
animal, normalmen-
te en posicién ventral
y frontal.

—Formando cordones
que se pueden frans-
formar en ganglios,
nervios o centros ner-

Los poriferos solo poseen células nerviosas dispersas.

En los cnidarios las neuronas estan dispersas pefo conectadas for
mando una red nerviosa. Los impulsos nerviosos viajan asf en todas

Anélidos; Las neuronas se agrupan en gan-
glios, que se distingusn en cada segmento
del cusrpo. Existe un cerebro qus centraliza
toda la informacién.

Artropodos: Los ganglios se fusionan en Id
region frontal formando un cerebro.

Moluscos: De este grupo, los bivalvos y gas-
ferdpodos poseen un centro nervioso en
forma de anillo ganglionar mientras que los
cefalépodos poseen un cerebro.

Reciben lainformacion sensorial, Ia procesan

y emiten respuestas.

+ Ganglios nerviosos, formados por o
agrupacion de cuerpos neuronales. Se
encuentran en el frayecto de algunos
Nervios.

* Fibras nerviosas, que son los axones de las
neuronas, afravés de los gue se tfransmiten
los estimulos o las respuestas a estos,

* Nervios, formados por la unién de fibras
nerviosas.

Estas estructuras se organizan formando el

sistema nervioso cenfral y el sistema nervioso

periférico.

B Sistema nervioso de un
equinodermo

Propios de los equinodermos. El sistema nervioso estd formado por
una serie de anillos nerviosos de los que parten los nervios radicles.

B Sistemad nervioso de un
anelido

H Sistfema nervioso de un
artrépodo

H Sistema nervioso de un
melusco gastercpodo
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B Esquema del encéfalo de los
distintos grupaos de vertebrados.

El sistema nervioso centfral esta
rodeado por tres membranas
llamadas meninges. separc-
das entre si por el liquido cefa-
loraguideo.

El hecho de refirar la mano
cuando tocamos un objeto muy
callente es un acto reflejo que
evita que suframos una quema-
dura grave.

Un acto reflejo es una respuesta
involuntaria y tiene lugar cuan-
do un estimulo es conducido a
la médula espinal v esta envia
un impulso nervioso que produ-
ce el movimiento rdpldo de la
parte afectada,

El recorido del impulso nervioso
desde que se capta el estimulo
hasta que se produce el movi-
miento es mads corto gue en los
actos voluntarios, controlados
por el cerebro, por lo que la res-
puesta es mds rdpida.

aves

El sistema nervioso central

Estd formado por un gran numerc de neuronas agrupadas y
conectadas entre si. Los cuerpos de las neuronas tienen color grisGceo,
mientras que las fibras cublertas de mielina son blancas, debido al
color de las células de Schwann. Por ello, a las zonas del sistema
nervioso con acumulo de cuerpos neuronales las denominamos
sustancia gris, y a las zonas donde se encuentran haces de axones
con sus respectivas vainas las llamamos sustancia blanca. El sistema
nervioso central estd constituido por el encéfalo y la médula espinal.
* El encéfalo: Controla toda la actividad del organismo, en respuesta
a las percepciones del medio. Se encuentra protegido por los huesos
del cr@neo, y consta de cerebro, cerebelo y tronce encefélico.

—El cerebro: Es el cenfro donde se integra y analiza la informacién
que proviene de los receptores sensoriales, y se procesa la respuesta
a esta informacion en forma de movimientos del cuerpo o secrecion
de glandulas. La susfancia gris se sifia en la parte exterior formando
la corteza cerebral, y la blanca en la parte interior. A 1o largo de la
escala evolutiva, se presenta un desarrollo gradual del cerebro, ligado
al perfeccionamiento de sus funciones,

En el ser humano se desarrolla la capacidad de razonar y elaborar
un lenguaje para comunicarse.

—Elcerebelo: Coordinalosmovimientos que permitenelmantenimiento
delequilibrio del cuerpo. La distribucion de la sustancia gris y la blanca
es igual que en el cerebro.

—El tronco encefdlico: Controla el latido cardiaco y la respiraciéon. La
sustancia gris estd en el inferior y la blanca en el exterior.

* La médula espinal: Es la via de conexion entre el encéfalo y el
resto del cuerpo y se localiza en el interior de la columna vertebral. A
veces actia como un centro emisor de respuestas elaborando actos
reflejos.

Estd consfituida por un cilindro delgado, en cuya parte central se
localizan los cuerpos de las neuronas; en la parte externa estan los
axones. Por este maotivo, tiene color gris en su inferior y blanco en el
exterior. Los axones forman largos nervios sensitivos, que ascienden
hasta el cerelbro, y moiores, que se dirigen a distintas partes del cuerpo.
El sistema nervioso periférico

Esta constituido por nervios, que pueden ser de dos fipos:

* Nervios sensitivos: Recogen los estimulos captados por los drganos
de los sentfidos y los canalizon hacia el sistema nervioso central
mediante impulsos nerviosos. Recibben el nombre de fibras aferentes,
* Nervios motores: Proceden del sistema nervioso central y frasmiten
los impulsos nerviosos hacia los érganos que elaborardn la respuesta
(musculos o gldndulas). Los denominamos fibras eferentes.

Los nervios que salen del encéfalo son l0s nervios craneales, mientras
que los gue parten de la médula espinal los lamamos nervios
espinales.



3.5. Sistema osteoartromuscular

El movimiento en los animales es posible gro-
cias a la fransmision nerviosa y a la existencia
de un aparato locomotor. Esté compuesto por:

« Sistema muscular, formado por los musculos.
Es el responsable de los movimientos, debido
alas contracciones de los musculos.

* Sistema esquelético, que actia como so-
porte y anclaje de la musculatura, y como
profeccion de las partes delicadas. Estd
constituido por estructuras solidas (huesos,
placas..) que se mueven por efecto de la
contraccion y la relajacion de los musculos,
que firan de ellas. Segun los grupos de ank
males, puede ser.

—Exoesqueleto, o esqueleto extemo. Lo pre-
sentan los invertebrados, y estd formado por
placas o piezas duras de sales de calcio o
quifina.

—Endoesqueleto, o esqueleto interno. Lo pre-
sentan algunos invertebrados, como los port-
feros y los equinodermaos, y fodos los vertebra-
dos. Esta formado por espiculas (estructuras
con forma de aguja) de silice o huesos de
sales de calcio.

El exoesqueleto confiere mayor proteccion

al organismo que el inferno, aunque el

endoesqueleto es mds ligero y permite mayor
movilidad.

El aparato locomotor en los

invertebrados

En los diferenfes grupos de invertebrados exis-
fen distinfas adaptaciones que afectan al apao-
rafo locomotor. En los poriferos, que tienen la
organizacion mas sencilla, el esquelefo es in-
terno y estd compuesto por fibras de profeina
y espiculas de silice o de calcio. Los cnidarios

Desplazamiento

que presentan formas coloniales, como los
corales, poseen un exoesqueleto formado por
placas calcareas; mientras que las medusas
no poseen estructuras duras y se impulsan con
contracciones de su cuerpo.

BExosqueleto calcareo de un molusco

S ———
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Grupo Esqueleto
Anélidos Interno hidrostatico
Artrépodos Externo de quitina
counocarcs | O Soee Y et ™
MGILSE08 Externo calcarec (concha) en al-

gunos grupos

Accidn de la musculatura scbre el
esqueleto hidrostatico

Accion de los musculos sobre los

apendices articulados

Por medic del aparato ambulacral

Medianfe salfos (bivalvos), repta-

cion (gasteropodos). o por con-

tracciones que provocan un bom-

| beo de agua (cefaldpodos)

El esqueleto hidrostatico, ca-
racteristico de los anélidos vy los
equinodermos, estd formado
por un fluido gue llena los es-
pacios celomdticos en el inte-
rior del cuerpo. y actia como
soporte para la accion de la
rmusculatura, que produce el
maovimiento.
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El aparato locomotor en los vertebrados

El aparato locomotor estG constituido por un
conjunto de musculos estriados y un esqueleto
inferno que funcionan de forma coordinada.

* Los musculos esqueléticos: Estan formados
por tejido muscular y constituyen husos de
fibras insertados a los huesos mediante
tendones de tejido conjuntivo.

* El esqueleto interno; En las primeras fases del
desarrollo de los vertebrados estd formado
por fejido cartilaginoso. En la mayoria de los
casos, el cartilago se va osificando durante
el crecimiento del individuo, debido a la
incorporacion de sales de calcio y fosforo,
que van formando el tejido 6seo, propio del
adulfo.

La union entre dos huesos recibe el nombre de

articulacion. La superficie de contacto enfre

los dos huesos esta recubierta por carfilago, y

su funcion es evitar el roce y el desgaste dseo

en los movimientos. El movimiento se consigue
mediante un sistema de palancas.

Los elementos de una palanca son:
* Punto de apoyo (A).

* Fuerza motriz (F). Es la fuerza que hace
posible el movimiento.

» Fuerza de resistencia (R). Es la que hay que
vencer para ejecutar el movimiento.

Flexion del antebrazo:

* H punto de apoyo (A) lo constituye la
arficulacion del codo.

¢ La fuerza motriz (F) es producida por el
musculo biceps en el punto de insercién del
antebrazo.

* La fuerza de resistencia (R) es el peso del
antebrazo.

Las partes del esqueleto comunes a la mayoria
de los vertebrados son:

* La columna vertebral: Es el eje del esqueleto
y estd formada por vértebras, pequenas
piezas de tejido 6seo y cartilaginoso, con un
orificio central por el que pasa la médula
espinal. Algunas vértebras se articulan con
las costillas.

* El crdneo: Constituido por una serie de huesos
que protegen el encefalo.

* Las cinturas: Son arcos 6seos que permiten
la arficulacion de las extremidades con la
columna vertebral. La cintura escapular
arficulalas extremidades anteriores; la cintura
pélvica articula las extremidades posteriores.

* En la mayoria de los casos distinguimos las
extremidades, que son cuatro apéndices
arficulados, unidos a las cinturas escapular
y pélvica. Se utilizan para el desplazamiento,
y presentan disfinfas modificaciones, en
funcion de la adaptacion al medio mds
apropiada; algunas especies de reptiles
carecen de extfremidades y se desplazan
por reptacion.

craneo

pee T
REZA |

e e

cintura
escapular

A extremnidodes
antericres

reprocuccion

ohlbida su

B Elementos de una palanca B Flexion del antebrazo

B Esquelefo del ser humano



B Esqueleto de un anfibio

B Esqueleto de un pez

La musculatura es similar en todos los grupos, v

estd organizada para posibilifar el movimiento

mediante el sisterna de palancas. A pesar
de que en todos los grupos distinguimos una
estructura bdsica comun, las adapfaciones

a la vida en diferentes medios se han visto

favorecidas por modificaciones en la estructura

del esqueleto.

* lOS peces presentan un  esquelefo
carflaginoso U Gseo, con expansiones
membranosas gue constituyen las aletas,
Se desplazan mediante  movimientos
ondulatorios laterales de la musculatura y 1a
propulsidn de las aletfas.

* En el gupo de los anfibios el esquelefo
es siempre 6seo, y aparecen las cuatro
extremidades, necesarias para el
desplazamiento en el suelo. Ya presentan un
cuello formado por una sola vértebra.

El desplazamiento se redliza en el agua,

nadando, y en el medio ferrestre, mediante

salfos.

* Los reptiles fienen un esqueleto Gseo
resistente, con costillas que se cierran por
delante en el esterndn, y cuello con varias
vértebras,

Se desplazan por el medio terrestre o acudtico;

los repfiles sin patas se Impulsan mediante

la reptacién, producida por movimientos
ondulatorics laferales de su musculatura.

* Las aves presentan un esqueleto adaptado
al wvuelo, con extremidades anteriores
modificadas en forma de alas. Es un
esqueleto ligero debldo a gue posee huesos
huecos, craneo reducido y ala ausencia de
dientes.

* En los mamiferos, el esqueleto estd provisto
de columna vertebral gque permite un

- =,

B Esqueleto de un ave

movimiento de flexién hacia delante y hacia

atr@s. Las cinturas y las arficulaciones estan

bien desarrolladas.
El desplazamiento es agil y rdpido, para lo
cual disponen de una potente musculatura y
distintas adaptaciones a la locomocion. Asl, los
gamos caminan sobre pezunas o los gatos se
desplazan sobre las puntas de los dedos, para
conseguir mayor velocidad.
El esqueleto de los mamiferos marinos esta
adaptado al medio acudtico, especialmente
el de los cetdceos, como la ballena, el delfin,
la orca.. gue fienen una apariencia externa
muy parecida a la de los peces, aunque el
funcionamiento de su organismo es el propio
de los mamiferos,
El desplazamiento en el medio aéreo es poco
comun en los mamiferos, a excepcién de los
murciélagos, cuyas exfremidades anteriores
presentan un dalargamiento de los dedos
entre los que se encuentra un recubrimiento
membranoso que les permite el vuelo.
Los primates, grupo que incluye al ser humano,
fienen como caracteristica més relevante la
capacidad de manipular objefos, gracias a
que su pulgar puede oponerse al resto de los
dedos de la mano.
En el ser humano, el crdneo ha experimentado
un aumento de famano, sobre todo de la
zona frontal, donde se localizan las dareas
de asociacion de la corfeza cerebral. La
locomocién se caracteriza por la posicién
bipeda, es decir, sobre dos piemnas, hecho
gue ha provocado un desarrcllo de la cintura
pélvica, para poder soporfar el peso de las
visceras del abdomen y del feto, en el caso de
las mujeres embarazadas.

B Esguelefo de un mamifero
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3.6. El sistema endocrino
Invertebrados

A partir de los cnidarios, fodos los grupos de in-
vertebrados poseen un sistemnda endocrino, ya
bien desarollado en los arfropodos, que po-
seen células nernviosas neurosecreforas y gléan-
dulas endocrinas, cuyas secreciones actian
sobre distintos érganos, regulando el desarrollo.
Los artrdpodos han sido muy estudiados, de-
bido al interés que despiertan las fases de su
desarrollo y el comportamiento en los insectos
sociales. Las células nerviosas neurosecretoras
se encuentran en los ganglios cerebrales o en
puntos concretfos de los ganglios ventrales, y re-

gulan procesos ﬂSfOléglCOS, tales como:

* El crecimiento y la muda del exoesqueleto.
La muda hace posible el crecimiento del
animal porgue provoca la renovacion de
las piezas del exoesqueleto, de forma que se

@ Impulso
- nervioso
“ MNeurohormonas

desprenden las vigjas y crecen ofras nuevas,
amedida gue el famano del animal aumen-
ta.

* La metamorfosis: Es un cambio que experi
mentan algunos animales duranfe su de-
sarrollo, hasta alcanzar la edad adulta, Se
manifiesta en la variacion de la forma y las
funciones de su organismo.

* La maduracién del aparato reproductor y los
cambios morfoldgicos sexuales.

En los insectos, las celulas neurosecretoras re-
gulan el funcionamiento de diversas glandulas
endocrinas, como:

* Los cuerpos alados, que sinfetizan la hormo-
na juvenil, responsable de mantener el as-
pecto de larva mientras dura esta fase del
desarrollo.

¢ Las gldndulas protoracicas, que sinfetizan la
hormona ecdisona, cuya funcion es favore-
cer el paso de larva a pupa cuando dismi-
nuye la concentracion de la hormona juvenil
y de pupa a adulio cuando desaparece la
hormnona juvenil.

La accidén equilibrada de la hormona juvenil y
la ecdisona regula el proceso complejo de me-
tamorfosis en 10s insectos.

Es fambién muy importante la existencia de fe-
romonas, moléculas organicas olorosas que se
liberan al medio en forma de particulas voldti-
les. Las feromonas constituyen un método qui-
mico de comunicacion entre individuos de la
misma especie. El animal receptor de la feromo-
na modifica su conducta en respuesta a este
estimulo. Algunos insectos, como las mariposas,
ufilizan feromonas como atfraccion sexual. En
insectos sociales, como las abejas, sirven para
marcar rutas que deben seguir ofros individuos
para llegar a un campo de flores, mantener el

El conocimiento de las feromonas fiene aplicacionss en
el control de las plagas de insectos perjudiciales para la
agricuttura.

Por ejemplo, la procesionaria del pino se combate apli
cando un tratamiento a las hembras para que no pro-
duzcan las feromonas gue atraen a los machos. De este
modo, se evita la reproduccion v se puede controlar la
plaga.,



{1}y impulso nervioso
(2) neurchomonas
(3) hormonas

Vertebrados
En los vertebrados el sisterna endocrino esta
bien desarrollado. El mecanismo de produc-
cién hormonal estd jerarquizado y controlado
por el sistema nervioso central. Las partes del
enceéfalo implicadas son el hipotdlamo vy la hi-
pOfisis.

* E hipotdlamo: Es una agrupacién de neuro-
nas situada en la parte inferior del cerebro.
Recibe informaciones del medio externo e
inferno, Ias procesa 'y emite respuestas en for-
ma de neurohormonas, que se dirigen a la
hipofisis.

* La hipéfisis: Es una peguena estructura glan-
dular situada debajo del hipotdlamo vy dividi-
da en dos I6bulos: hipdfisis anterior e hipdfisis
posterior. Las secreciones enviadas por &l hi-
potdlamo activan la secrecion de hormonas
en la hipdfisis, hormonas que actdan sobre
otras glandulas y fejidos secretores.

De este modo, el sistema nervioso central regu-
la el funcionamiento de todo el sistema endo-
crino.
La accién de las hormonas se regula a si
misma por un mecanismo denominado re-
froalimentacion o feed-back. Esta controlado
por el hipotdlamo y permite mantener unos
niveles hormonales adecuados en la sangre
mientras dura el estimulo que ha provocado
la secrecion.

El proceso es el siguiente:

—Cuando el estimulo es percibido por el sis-
tema nervioso central, el hipotdlamo libe-
ra neurohormonas (factores liberadores)
que se dirigen a la hip&fisis.

—En la hipdfisis se activa la liberacion de las
hormonas fropicas, que por la sangre van
a las glandulas.

—En las glandulas se activa la sinfesis de
hormonas especificas que, fambién via

@

sangre, llegan y actian sobre los érganos
diana.

—La presencia de Ias hormonas especificas
en sangre hace que se inhiba la libera-
cion de hormonas trépicas por parte de
la hipdfisis v de factores de liberacion por
parte del hipotdlamo.

El mal funcionamiento del sistema endocrino

puede dar lugar a un déficit o un exceso de

una hormona. Esto provoca anomalias im-

portantes en el organismo.
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En el cuadro siguiente constan las principales glandulas endocrinas y los tejidos secretores
de hormonas en peces, anfibios, reptiles y aves.

Podemos observar un progresivo desarrollo del sistemna endocrino, relacionado con la
creciente complejidad de los procesos vitales de estos grupos.

El hipotalamo confrola la accion de la hipdfisis. Las neuro-

hormonas segregadas por la hipdfisis estimulan el desarrollo

y funcionamiento de las génadas: ovarios y testiculos. Estas

Peces glandulas son responsables de:

= La formacion de gametos: dvulos y espermatozoldes.

= Los caracteres sexuales secundarios, que diferencian a los
machos de las hembras.

hitpy//goo.glfeCiSéa

Ademas del hipotdlamo, la hipdfisis v las glandulas sexuales

presentan:

= La glandula tiroides, que segrega la hormona tiroidea. Esta
regula el proceso de metamorfosis de la larva al individuo
adulfo.

» Las glandulas paratiroides, cuya hermona regula la con-
centracion de calcio en la sangre.

= Glandulas suprarrenales, que producen adrenalina.

Anfibios

Presentan las mismas glandulas que los anfibios, y también:
Reptiles * Células pancredticas productoras de insulina, que regula
la entrada de glucosa en el citoplasma celular,

La glandula pineal o epifisis detecta las horas diarias de luz
solar (fotoperiodo) y envia la informacién al hipatalamo, el hitpy//goo glf 3oxRE1
cual regula procesos como:
= La conducta reproductora ante el sexo opuesto.
Aves * Lo muda, cambio parcial o completo del plumagje, que

suele producirse después de la nidificacion y antes de la

migracion.
* La migracion, desplazamiento periédico de una pobla-

clén de aves en funcién de los cambios estacionales.

13. Un ejemplo de neurchormona es la oxitocina, ¢Donde se sintetiza? ¢Donde actia? ¢Qué funciones
desempefna? Organiza la Informacion en una fabla.

14, Un ejemplo de hormona secretada por una glandula endocrina es la adrenaling. (Qué glandula la
secreta? ¢Sobre qué organos actda? (Qué efectos produce? Organiza la informacion en una fabla.
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15, Respecto al sistema endocrino de los invertebrados, contesta:
a. JQueé son los cuerpos alados?
b. ;Qué es y qué funcion desempena la ecdisona? ¢Dénde se produce?
c. ,Qué es la metamorfosis? (Como se dirige el proceso de la metamorfosis?
d. (Coémo podemos contfrolar una plaga de procesionaria?
16. Contesta las siguientes preguntas:
a. ¢Como llega un estimulo al hipotalamao?
b. ¢ De qué manera responde el hipotdlamo a un impulso nervioso?
c. ¢De qué manera responde la hipdfisis al estimulo del hipotalamo?
17. Explica en gué consiste el mecanismo de refroalimentacion.
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= Observar medianfe un experimento los gases que se encuentran presentes en el dire que res-
piramaos,

i Mc:’reric:les__:'_:}

* dos tubos de ensayo
= azul de bromotimol
» pdlillos de dientes

= und bombd para dar aire

Proceso: |

1. Cojan dos tubos limpios (Ay B), llénenlos de agua (10 mb) y afiadan a cada une fres gotas de
azul de bromotimol.

El azul de bromatimol es un indicador de pH; con un pH bdsico, este indicadaor es de colar azul

mientras que si el pH es dcido, menor a 6,5, presenfard color amerillo,

—Soplen, con la ayuda de un sorbete, denfro del tubo A, Insuflen dire con la ayuda de una man-
chad para bicicletas en el tubo B,

2. Observen |los resultados y redlicen una fabla en el cuaderno con los siguientes datos:

DHOT e DO Adnies de eCIldar alre DHOT e DO » i eCIar aire

Tubo B

3. Compadaren los resultados de los tubos antes y después de inyectar dire y emitan una hipé-
tesis sobre lo que creen que ha sucedido.

a. ¢ Por qué el contenido gaseoso de la inspiracion y expiracion no es el mismo?

b. ;Que gases no intervienen en el infercambio gaseoso?

¢ (De doénde proviene el vapor de agua en el dire expirado?

4. Comparen los datos que te damos en la tabla con la hipdtesis que has emitido en la ex-
periencia de los tubos. ¢ Piensan que la hipdtesis que han dado es valida? ¢ Por qué? En el
caso de que su hipdtesis no sea vdlida, emitan ofra que crean gue esté de acuerdo con
sus razonamientos a partir de los experimentos redlizados.

5. Expliquen detdlladamente de donde procede la sustancia gue hace cambiar el pH del
fubo A, como es fransportado por la sangre hasta los dlveolos pulmonares y de que ma-
nerda se libera.

produccion
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Los animales, como
organismos  plurice-

1. Tejidos animales

5 Closes ds fejdos lulares, forman teji-

sU reproduce

Prohiblda

dos que dardn lugar
a organos y sistemas
que les permiten lle-
var a cabo sus funciones vitales. Existe diver-
sidad de tejidos vy especializacion de células,
pero principalmente distinguimos cualro gran-
des tipos de tejidos: epitelial, conectivo, muscu-
lar y nervioso.

H fejido epitelial agrupa diversos tipos de te-
jidos que pueden fener funcidon protectora o
de absorcion como el tgjido epitelial de
revestimiento; o funcion secretora

como el epitelio glandular,

Los fejidos conectivos son
un grupo de tejidos con
funciones diversas:
unen enire si distin-
tfos drganos; llenan
huecos y espacios

3. Funciones de los tejidos

entre los diferen-
tes tegjidos, v tam-
bién  constituyen

elementos de  so-
porfe y de movi-
miento, Los tejidos
conjuntivo, adiposo,
cartilaginoso y  6seo
son variedades del te-
jido conectivo. Todos se
caracterizan por fener gran
canfidad de sustancia intercelu-
lar y pocas células.

El tejido muscular esté formado por células de-
nominadas miocifos. En su interior contiene las
miofibrillas, hechas por actina y miosina, dos
proteinas con capacidad contréctil. H tejido
muscular puede ser sstriado, liso o cardiaco.

El fejido nervioso estd compuesto por células
gliales y neuronas. Ambos tipos de células pre-
senfan una alfisima especializacion y pueden
generar y tfransmitir impulsos nerviosos.

Gracias a la especializacion de las células y la
formacion de tejidos, los animales son capa-
ces de crear érganos que forman parte de los
sisfernas que permiten a un organismo cumplir
con sus funciones bdasicas como la nutricion y
la excrecion llevada a cabo por los sisfemas
digestivo y excretor. También permiten el inter-
cambkio de gases gracias a la existencia del
sistema respiratorio y circulaforio.

Para cumplir con la funcion de relacion, los
animales cuentan con sistemas especializa-
dos en la captacion de estimulos vy la elabora-
cion de respuestas como el sistfema nervioso;
asi como sistemas capaces de llevar a
cabo las respuestas elaboradas
como el sistema csfeomuscu-
lar o aparato locomotor,
que incluye esgueleto
y musculos. Estos siste-
mas, ademds, se ven
regulados por ofro
sistemma  presente
en fodos los ani
. males, el sistema
| endocrino, que es
el encargado de
regular la libera-
cion de hormonas
en los organismaos.

Todos estos sistemas
van presentando ma-
yor complejidad en los
animales a medida que
el organismo es mdas grande y
presenta una evolucidon mas fardia.
De esta forma, los invertebrados suelen presen-
tar sisternas mas sencillos que los vertebrados
y. dentro de estos, las aves y mamiferos suelen
contar con sistfernas mdas complejos que pe-
ces, anfibios y repliles, en los cuales se aprecia
una evolucion y adaptacion desde el medio
acudtico al medio ferrestre,
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Y si todos tuviéramos un
corazén de repuesto?

En Espana, solo el 5% de los gue
necesiftan un trasplante de este drgano
lo consiguen. La comunidad clentifica ya
habla de «fabricaross.

Cada vez morimos mas viejos. Esto tiene
muchas ventajas y algun Inconveniente:
aumenta la frecuencia en la que nues-
fros drganos vitales llegan en malas con-
diciones a clertas etapas vy, para vivir aun
mas, necesttamos reemplazanos. Pero,
claro, nuestios congéneres fambién son
cada vez mas longevos, asi que os su-
YOS No nos sirven. La demanda crece al
mismo ritmo que la oferta disminuye. En
Espana, pais puntero en donacion, unk
camente un 5% de quienas necesitan
un corazon censigue uno compatible. ks
solo un ejemplo, ya que ocure en mayor
o mencr medida con todos 108 organos.
Con este panorama, los cientificos llevan
afios dandole vueltas a un método para
crearlos de una u ofra forma. Y lo estan
consiguiendo: fabricar un rinén, un higa-
do, un corazén o una fraquea ya no se
ve como una quimnera. En algunos casos
se ha conseguido.

—Mira la notficia completa en este fink:
httpy//goo.gl/viaAxQ.

Fisiologia animal

Fabrican hueso solo con algunas proteinas de las células

madre

El enfoque resulta tan eficaz como el fratamiento estandar ac-
tual con este tipo de células, en lo que a cantidad de tejido
aseo creado se refiere.

El uso de células madre para la rabricacion de nuevos huesos
parece prometedor, pero estas ceélulas, una vez implantadas
en el organismo, pueden provocar tumores. Investigadores es-
tadounidenses han encontrado ahora la manera de aprove-
char las ceélulas madre eludiendo este riesgo: sacandoles las
proteinas que fomentan el crecimiento de los huesos e implan-
tandolas en ratones. El resultado fue la creacion de tejido 0seo
en la misma cantidad gue si se hublese hecho el implante con
las células madre completas, aseguran.

—Encuentra la informacion completa en este enlace: http://
goo.gl/ae7hR7.

¥ SENTIDO CRINCO

Pelicula

En el siguiente enlace podids encentrar un documental sobre células
madre y su especializacion: hitps://goo.gl/JG8cRa.

A o :
Un zoodlogo, analizaria e investigaria la correcta funcion de |os
érganos en los diferentes sistemas de los animales para que
lleven una vida saludable y normal.

bittpff goo.giftBTnst



ﬂ Para finalizar

1. ¢, Por que las superficies respiraforias en los 7. ¢ Que grupo animal presenta unos pulmo-

animales terrestres son infernas? nescomoa? Y como b? Y como ¢? Estos

dibujos estan ordenados segun la escala

2. (Qué dificulfades  presentan  los evolutiva. 4 Qué podemos decir respecto
organismos acudticos frenfte los terrestres la evolucién pulmonar?

respecto la respiracion? Y los ferrestres
frente los acudticos?

3. Observa el dibujo;

8. Atribuye cada dibujo del sistema circula-
forico al grupe animal al gue perfenece,
Razona tu respuesta,

a. ¢ Que Tipo de respiracion representa?

b. (Qué animales presentan estas
estructuras?

—Indicalos nombres de lastres esfructuras
senaladas.

—Explica por qué este tipo de respiracion
No necesita pigmentos respiratorios,

4. (Qué sistermas de respiracion poseen los

siguientes seres vivos?
lombriz, rana, lagartija, manta, 9. Explica céme se da la captacicn, trans-

mejilién, pulpo misién, andlisis y respuesta del siguiente
estimulo: un perro huele su comida.
5. Razona por qué algunas especies de fi-

burones para poder respirar no pueden 10. Asigna o cada definicién el tipo de neu-
dejar de nadar, rena que le corresponde. sensitiva, mote-
ra o de asociacion:

6. Explica qué diferencias se dan entre: *Reciben estimulos del medio intemo vy
* circulacién abilerta y cerrada externo.
* circulacion doble y simple *Controlan las glandulas v las  fibras
* circulacién completa e incompleta. musculares.
* Qrferias y venas *Establecen conexiones entre neuronas, y

o forman asi circuitos.



11. ¢Qué consecuencia negativa produciria
una lesion en el bulbo ragquideo? (Y en la
hipofisis?

12. En una situacion de estres, jcudles son
los nervios auténomos que se activan?
LQué efecto se consigue al activar estos
organos? Incluye en fu explicacion al
menos dos organos,

13, Lasiguiente tfabla muestra lacomposicion
ionica infracelular y extracelular de una

neurona.

Concentracién Concentracién
citoplasmética (mm) extracelular (mm)
K 400 20
Na* 50 440
(8 52 500

AUTOEVALUACION

14. Explica los siguientes conceptos.
= Diferencia de potencial

» Polaridad de ka membrana

* Despolarizacion de la membrana del axén
* Repolarizacion de la membrana axonica

At fdos.alf Cdwexd
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|. EL SISTEMA RESPIRATORIO

alveolos

Los pulmones se diatan y se confraen
acompasadamente gracias a sUs
propiedades eldsticas y al movimiento de
los muUsculos situados entre las costillas, los
musculos intercostales, y el diafragma, un
musculo localizado en la base de la caja
foracica.

La entrada y la salida del aire en nuestro
organismo se realizan gracias a dos tipos de
movimiento: la inspiracién y la espiracién. La
e sucesion de ambos movimientos constifuye

faringe

fosas nasales

boca

O=mmmmmmm e m——————————

broncuics

L8 ) el ritmo respiratorio.
sosties 3 o Saftegrma La inspiracién, o entrada de aire del exterior
e — hacia los pulmones, es un mecanismo activo:
La respiracién en el ser humano - El diafragma se contrae y desciende; los
El sistema respiratorio realiza dos funciones reseulas Infercosiales iamision sa e onieEn
importantes: y elevan las costillas.

*» Como consecuencia de la actividad
muscular anterior, €l volumen de la caja
torédcica aumentay disminuye la presion del

* Incorporacién de oxigeno al organismo
* Eliminacion de dioxido de carbono

7 érganos y partes del sistema aire en suinterior, La presidn es ligeramente
respiratorio negativa respecto al aire exterior.

El sistema respiratorio estd formado por las  * El aire penetfra como si fuese succionado

vias respiratorias y [0s pulmones. desde el exterior hasta los alveolos

« Los vias respiratorias son una serie de  Pulmonares.
érganos en forma de tubo por los que Laespiracion, o salida de aire alveolar hacia
circula el aire. En ellas distinguimos: las el exterior, es pasiva:
fosas nasales, la faringe. la laringe. la e El dicfragma y los musculos infercostales se
fréquea, los bronquios y los bronquiolos. relajan. El primero asciende y las costillas

* Los pulmones son dos Organos esponjosos se deprimen,
en forma de saco situados en el extremo = Disminuye el volumen de la caja tordcica,
inferior de cada uno de los bronquios, la presion del aire en su inferior aumenta
estén formados por los bronquiolos vy y se hace ligeramente superior a la del
multitud de alveolos pulmonares, se exterior.
| hallan profegidos por las pleuras, dos .« g gire se ve obligado a salir por las vias
g membranas que evitan el rozamiento, y respiratorias.
; por la caja tordcica (costillas y esterndn).

fi
I 1. Contesta: ;Por qué crees que los bronquiolos se ramifican fanto vy, por tanto, existe un gran niimero de
| alveolos pulmonares?
I
I

2. Explica qué relacion existe entre el sistema digestivo y el respiratorio.
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1.2. Difusion de gases entre los alveolos y los
capilares

La composicion del aire que se encuentra en los alveolos pul-
monares no es igual a la del adire atmosférico, debido a que:

* El aire que penetra por las vias respiratorias se humedece y,
por tanto, se enriquece con vapor de agua.

« Constantemente se absorbe oxigeno y se desprende didxi-
do de carbono.

La energia cinética de las moléculas de los gases hace que
estas choguen contra las membranas de los compartimentos
del cuerpo donde se encuentran encerradas. Los choques
constituyen la presién parcial del gas.

Los gases atraviesan la membrana del alveolo y la pared de
los capilares. El paso se hace por difusion simple y a favor del
gradiente de presion de cada gas:

Y TAVBEN: |(

Las infecciones respiratorias
como las neumonias, los trau-
matismos toracicos provocados
por un accidente o las enfer-
medades pulmonares como
el asma, pueden producir ung
Insuficiencia respiratoria,

Esta tiene lugar cuando la
presion parcial de O, en la
sangre desclende por debajo
de 60 mm de mercurio, inde-
pendientemnente de la canti-
dad de CO, transportado.

En estos casos, puede ser ne-
cesario fratar a la persona con
oxigenoterapia, es decir, admi-
nisfrando oxigeno, para aliviar

| sus problemas ventilatorios,

* La presién parcial de O, en el alveclo es de 100
mmHg. mientras gue en la sangre, antes del infer-
cambio, es de 40 mmHg; el gradiente de presion
favorece el paso del oxigeno desde el alveolo ha-
cia la sangre.

sangre venosa

* La presion parcial de CO, en la sangre antfes del Gaiie eheiazEn

infercambio es de 46 mmHg, mientras que en el
alveclo de 40 mmHg; el gradiente de presion fa-
vorece el paso de CO, desde la sangre al alveolo.
Aungue el gradiente es pequeno, la solubilidad
del CO, en los lipidos hace que su intercambio,
que tiene lugar a través de las membranas de
cada compartimento, sea muy eficaz.

hacia gl corazdn

aire alveolar N

sangre arterial

1.3. Difusién de gases de los capilares sanguineos a las células del cuerpo
El proceso fiene lugar del mismo modo que el intercambio de gases en los alveolos

pulmonares.

o_--__----_--_-_-_----

/

conducte alveolar

Po,= 100
Pco=40

* La presion parcial de O, en la sangre es mayor que
la del interior de las células; por ello, el oxigeno
penetra hacia el citoplasma por difusién, a través
de la membrana plasmdtica, y es utilizado para la
respiracion celular,

* La presién parcial de CO, en la sangre es menor
que en el interior de la célula, a causa de la res-
piraciéon mitocondrial. Por tanto, el CO, sale de la
celula por difusion, v penetra en los capilares san-
Quineos. Po,= 40

Pco=46

O, elevado
CO,bajo

O, bajo
CO, elevade
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1.4. Transporte de gases por la sangre

El plasma es el responsable mayoritario de
fransportar moléculas de CO, en forma de
dcido carbdnico,

El plasma es el iquido en el que se encuentran
los gldbulos rojos y el resto de los elementos
celulares de la sangre. La mayoria del CO,
producido en la respiracion celular gue difunde
hacia los capllares y entra en los glébulos rojos,
donde se fransforma en dcido carbonico.
Tan solo un 20% del CO, se combina con la
hemoglobina (carboxinemoglobina).

El CO, restante que penefra en los glébulos
rojos, pero que no se combing con la
hemoglobina reacciona con el agua y forma
dcido carboénico. Este se disocia, debido a su
inestabilidad, en iones bicarbonato y iones
hidrégeno que vuelven a salir hacia el plasma.
Cuando la sangre llega a los capilares del
alveolo, los iones bicarbonato vuelven a entrar
hacia los glébulos rojos, donde se combinardn
conionesde hidrégeno., yse generard de nuevo
dcido carbdnico. Ahorg, el acido carbonico
se disocia en CO, y H,0. Por la diferencia de
presiones, el CO, difunde hacia el alveolo para
ser expulsado al exterior y el agua es eliminada
en forma de vapor,

HLa hemoglobina es un pigmen-
to respiratorio. Se encuentra en
el interior de los glébulos rojos v
contiene cuatro dtomos de hie-
rro. Cada atomo de hierro se une
a una molécula de oxigeno. La
hemoglobina oxidada recibe el
nombre de oxihemoglobina vy
transporta el 97% del oxigeno.

globulo rojo

La salud del sistema respiratorio

El sistemarespiratorio es la puerta de enfradade
muchos microorganismaos, virus y ofros agentes
externos que pueden perjudicar nuestra salud.
Para evitar algunas enfermedades respiratorias,
debemos adoptar medidas preventivas, como:
* Inspirar siempre por lanariz, y no por la boca.

« Evitar los lugares con muchoe humo, polvo o
polen,

+ No fumar.

* Ventilor diariamente los habftaciones.
Algunas enfermedades respiraforias  son
el asma bronquial, la bronquitis aguda vy el
enfisema.,

Enfermedades respiratorias

Asma bronquial: Es una obstruccion al paso
del aire atraves de los bronquios y bronquiolos,
debido a la Inflamacion de la mucosa que
recubre estas vias. Esta inflamacién puede
deberse a diversas causas: una reaccion
alérgica, una infeccion, efc. Los sinfomas
caracteristicos de las crisis asmdticas son la
presencia de sibidos durante la espiracion
y la sensacidn de ahogo. El fratamiento, en
el caso que la crisis persista, consiste en la
adminisiracion de medicamentos y evitar
ambientes cargados de humo, polvo y polen.

-

/
sanguineos es mas extensa. Razona el porqué.

realiza de forma involuntaria?
5. Corrige las frases que sean falsas:

3. Las personas que viven a gran alfitud tienen mas glébulos rojos que la meadia vy la red de capilares

4. Contesta: ¢ Por qué si voluntariamente detenemos la respiracion, llega un momento en que esta se

SSPDPIAOY

a. Toedo el volumen de ventilacién llega a los alveclos.
b. La composicion del aire gue se encuentra en los alveolos es la misma que la del aire atmosférico.
¢. La hemoglobina puede transportar tanto O, como CO,,

T S



2. EL SISTEMA CIRCULATORIO

Este sistema cumple fres funciones funda-
mentales:

* Reparto de nufrientes y oxigeno. Los nu-
trientes y el oxigeno obtenidos por el siste-
ma digestivo y el respiratorio se reparten a
todas las celulas del organismo.

* Recogida de las sustancias de desecho
que producen las células, por ejempilo, el
CO,, que son conducidas a los 6rganos
encargados de eliminarlas.

* Transporte de hormonas y circulacion de
elementos celulares, efc.

2.1 6rgc|nos y paries del sistema
circulatorio

El sistema circulatorio estd formado por el co-
razon, los vasos sanguineos y la sangre.

* El corazén es un érgano musculoso del to-
mano de un puno, situado en la parte iz-
quierda del térax, entre los dos pulmones.

El inferior del corazéon estd dividido en cuatro
cavidades: dos superiores o auriculas, y dos
inferiores o ventriculos.

La auricula izquierda y el ventriculo izquierdo
se comunican enire si por la valvula mitral.
La auricula derecha vy el ventriculo derecho
lo hacen mediante |la valvula tricdspide.

No existe comunicacion alguna entre las ca-
vidades de la parte derecha del corazén y
las de la parte izquierda.

El corazon esta formado por fres capas de fe-
jido: el pericardio, que tiene funcién protec-
tora al ser la capa mas externa; el miocardio,
qgue es la capa de tejido muscular cardiaco
responsable de los movimientos del corazon;
y el endocardio, que es una capa de tejido
epitelial que recubre el interior del corazon.,

arteria carétida

T
_____

venayugular... Ay
- arteria subclavia
vena cubclavia ... __
vena cava superior -------.---- -»= Vena pulmonar
.- aorta

arteria pulmonar -+ E_f,

vena cava Inferior ---------=-

.....

vena iliaca ----

’ 41:--------- arteria tiblal anterior
vena safena INterna -----cocseemuaeaadi i

bt g oo gl W00

i+8.----2-. arteria tibial posterior

Ve
3 ulmonares
artera aorfa P
auricula
irquierda
VEna Cove
superior valvula mifral

vanticule
jzquierdo

auricula
deracha

vidlvulet
ficuspide

ventriculo
derecho
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* Los vasos sanguineos son los conductos
por donde circula la sangre, Forman una
extensa red de tubos de didmetro variable.
Existen diversos tipos de vasos sanguineos:
las arterias, las arteriolas, los capilares, las
vénulas y las venas,

Las arterias son 10s vasos que salen del cora-
zOn para distribuir la sangre por todo el cuer-
po. Las venas son los vasos que retornan la
sangre al corazén.,

Ambos conductos estan constifuidos por tres
capas de tejido: una capa intferna de tejido
epitelial, una capa media de tejido muscu-
lar y una capa externa de tejido conjuntivo.
Las paredes de las arterias son muy eldsticas
para poder soportar la fuerza con la que el
corazon impulsa la sangre, mientras que las
paredes de las vends 10 sSon menos,

Las arteriolas son ramificaciones de las ar-

terias, y por ello su diédmetro es Inferior. Del
mismo modo, las vénulas son ramificaciones

de las venas. Los capilares son ramificacio-
nes de arferiolas y vénulas, y sus paredes son
muy finas, porque en ellos tiene lugar el inter-
cambio de sustancias con las células.

* La sangre estd formada por el plasma y los
elementos celulares.

El plasma es un liquido, compuesto por agua
y diversas sustancias, como proteinas, lipi-
dos... en el que se encuentran inmersos 0s
elementos celulares.

Los elementos celulares son los erifrocitos, 10s
leucocitos y los frombocitos.

Eritrocitos
Los eritrocitos, o gldbulos rojos, frans-
pertan el axigeno en su interior gra-
cigs @ una protena denominada
hamoglobing.

P, e g

Leucocitos

Los leucociios, o globulos blancos,
combaten los infecciones destru-
yando los agentes infeccioscs.

Trombocitos ” : L J o L4 *
Lexs frombocifos o ploguetas, infervie- . . E
nen en los procesos de coagulacion. ‘ ﬁ

El pulso arterial

La circulacion sanguinea produce la dilatacisn ritmi-
cd e infermifente de las arterias, debido a los latidos
del corazén, Esta dilatacion recibe el nombre de puiso
arterial,

Veamos como tomar el pulso de un companero o
companfera.

—Palpa con las yemas de los dedos la parte anterior
de la munecda de tu compdanero, hasta encontrar sl
punto donde se percibe el latido de la arteria radial.
Tu companerc © companera debe estar senfado vy
no debe haber realizado ejercicio fisico.

—Una vez gue has defectado el pulsc, pon en mar-
cha un cronémetro y cuenta las pulsaciones duran-
fe quince segundos. Al valor obtenido multiplicalo
por cudiro, pdrd conocer el nimero de pulsaciones
por minuto.

El pulso arterial en reposo es de unas 70 pulsaciches
por minuto. Si se redliza ejercicio fisico intenso como
subir escaleras, hdcer flexicnes, efc., puede incremen-
tarse hasta 160 pulsaciones por minuto, o incluso, 220.

-

6. Describe lds siguientes partes y organos:
ventriculo - valvula mifral
7. Explica cudl es ld compaosicion de la sangre.

a. ¢Qué funcidon desempefian sus componentes?

- drterids - venulds auricula - valvula fricdspide - vends - capilares

SOPDPIAROY



2.2. Movimientos del corazén

La sangre circula por todo el cuerpo impul
sada por el corazon, gracias a los movimien-
tos del miocardio. Estos movimientos son la
sistole y la diastole.

La sistole es el movimiento de contraccion
del miocardio, tejido muscular; y la didstole
es el movimiento de relgjacion.

El miocardio de las auriculas y los ventriculos
no se confrae al mismo tiempo, sino que lo
hace en dos etapas diferentes.

Las auriculas realizan un movimiento de diasto-
le gue permite que entre la sangre procedente

Valvulas mitral
y fricuspide
abiertas

Auriculas
confraidas:
Impulsan la
sangre a los
ventriculos

de las venas cavas y pulmonares. A su vez, 1os
ventriculos hacen un movimiento de sistole que
expulsa la sangre que contienen hacia las arte-
fias pulmonar y aorta.

Las valvulas mitral y tricdspide estén cenradas.
De este modo, la sangre no puede retroceder.

A continuacion, las auriculas hacen un movi-
miento de sistole, gracias al cual se contraen
y la sangre que confienen pasa a los veniricu-
los. Simultdneamente, los ventriculos realizan un
movimiento de diastole y se llenan de sangre
procedente de las auriculcs.

Las valvulas mitral y tricUspide estén abiertas.

Vdlvulas mitral
y fricUspide
cerradas

Auriculas
relajadas:
Entra la sangre
procedente de
las venas

o_----_--_----_----_--

( Ventriculos relajados: Se llenan de sangre. J (Ventn’culos contraidos: Se expulsa la sangre hacia las orterios.J

d. Las valvulas mitral y tricdspide estdan abiertas.

respuesta.

8. Ordena las siguientes etapas suponiendo como inicio la didgstole del corazon.

a. La sangre pasa de las auriculas a los ventriculos.
b. Las valvulas mitral y trictspide estan cerradas.
c. La sangre de las venas cavas y pulmonares entra en las auriculas.

e. Los ventriculos expulsan la sangre por las arterias pulmonar y aorta.
—¢Por qué cualquier etapa puede considerarse el inicio del impulso de la sangre? Justifica tu
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2.3. La circulacién de la sangre

Una vez que la sangre emprende su frayecto
nor el interior del sistema circulatorio, redliza dos
recorridos diferentes conocidos como la circu-
locion mayor vy la circulacion menor,

* En la circulacion mayor, la sangre recorre 1os
organos de nuestro cuerpo  distibuyendo
nutrientes y oxigeno.

La sangre, cargada de oxigeno, pasa de la au-

ricula izquierda al ventriculo izguierdo y sale del

corazon por la arferia corta,

Las ramificaciones de la corta permiten que la
sangre llegue a los érganos.

Durantfe este recorrido, la sangre va cediendo
los nutrientes y el cxigenc que fransporta o las
célulcs y recoge el didxido de carbone y ofras
sustfancias de desecho que estas producen.

Este recorrido finaliza cuando la sangre regresa
d la auricula derecha del corazén a través de
las venas cavas.

A confinuacién, comienza la circulacion me-
NO.

* En la circulacion menor, también llamada
pulmonar, la sangre va desde el corazon
hacia los pulmones para ceder el diéxido de
carbbone y captar el axigeno.

La sangre, cargada de didxido de carbono,
pasa de la auricula derecha al ventriculo dere-
cho y va de este hacia las artericis pulmonares,
que la conducirdn alos pulmones.

En los alveolos pulmonares tiene lugar el inter-
cambio gaseoso, en el que la sangre cede el
ditxido de carbono y capta el oxigeno.

La sangre, cargada de oxigeno, enfra de nue-
vo en |la auricula izguierda a fravés de las venas
pulmonares. De esta manera, se inicia ofra vez
la circulacion mayor,

Para concluir, podemos afirmar que, para que
una geta de sangre redlice un recorrido com-
pleto, debe pasar dos veces por el corazdn, Por
este motivo, decimos que en el ser humano la
sangre redliza una circulacion doble.

arteria acria

vena
cava

arteria
pulmonar

circulacién
menaor

'
9. Explica la trayectoria de una gota de sangre

desde gque sdle del ventriculo izguierdo hasta
que vuelve al mismo ventriculo,

sanguineos que recormera,

10. Contesta: ;Qué significa que la circulacién

|
|
|
|
|
|
|
| - " .
i —Senala el nombre de los principales vasos
|
|
|
|
I
| en el ser humano es dobfe?

Solucién: El hecho de que la circulacion en el
ser humano sed deble significa que la sangre
recore dos circuitos diferentes: un circuito pul-
monar que lleva 1a sangre desoxigenadd ¢
los pulmones y la devuelve al corazén oxige-
nada y un circuitc mayor en el que la sangre
oxigenada va atodos los drganes ytejidos del
cuerpo vy vuelve al corazdn desoxigenada.

SOPDPIALOY



2.4, La salud del sistema circulatorio

Enla actualidad, en los paises desarrollados, los trastornos del sistema circulatorio constituyen
la principal causa de mortfalidad. Por fodo ello es muy importante sequir diversas acciones
preventivas:

* Seguir una diefa baja en grasas animales, ya que algunas, como el colesferol, se depaosifan
en el inferior de los vasos sanguineos y los obstruyen, Para ello, debemos moderar o suprimir
el consumoe de alimentos como los productos de pasteleria, el chocolate, la grasa de |a
carme, efc,

* Hacer gjercicio fisico moderado para fortalecer la musculatura del corazén.,

» No fumar, ya que el fabaco reduce el didmetro de los vasos sanguineos,

Enfermedades del sistema circulatorio

Hipertension arterial: Consiste en un aumento anormal de los valores de la tensidn sanguinea debido a
diversas causas, por ejemplo, enfermedades cardiacas y pulmonares. Los sinfomas son dolores de cabszay
vértigo, Sin embargo, en muchos casos, no se produce ningun sinfoma. El friatamiento consiste en un estricto
confrol medico v seguir las medidas preventivas citadas anferiormente,

Alercesclerosis: Consiste en la acumulacién de colesterol en las paredes de las areras, de mode que
dificutta la circulacién de la sangre. Esta acumulacion se debe a diversas enfermedades v se agrava por
fumar. Coma consecuencia, puede producirse una enfermedad coronaric. El fratamiento consiste en seguir
las medidas preventivas citadas anteriormente.

Infarte de miocardio: Se fratd de una lesion de una parte del musculo cardiaco a causa de la obstruccion
de algunas de |las arferias que llevan la sangre al corazén. Como consecuencia, esta parte del corazén no
recibe sangre v queda inutilizada. Los sinfomas son un fuerte doler en el pecho y sensacién de angustia.
El fratamiento consiste en la administracion de medicamentos ¥ seguir las medidas preventivas citadas
anteriormente.

Muchas de las enfermedades gue afectana
nuestro cuerpo se manifiestan en la sangre y
para poder detectarlas se realizan los andli-
sis de sangre. Estos consisten en el estudio de
una muesira de sangre, de la que se calcula
el nimero de diferentes elementos celulares,
la canfidad vy el tipo de sustancids que con-
fiene el plasma.

Los aspectfos que se andlizan reciben el
nombre de pardmetros sanguineos. Algunos
de ellos son los eritrocitos, ndmerc de eritro-
citos por cada mm? de sangre. hematéerito,
proporcion entre el volumen de los elemen-
fos celulares y el volumen de sangre; leucoci-
tos, ndmero de leucocitos por cada mm® de
sangre; glucemia, miligramos de glucosa en

100 ml de sangre; colesterolemia, miligramos
de colesterol en 100 ml de sangre.

Cuando alguno de estos pardmetros se se-
para de los valores preestablecidos, significa
gue se sufre algun frastorno. Por ejemplo, el
hematéerito tiene un valor bgjo cuando se
padece una anemic.

ey (1]

La hipercelestierolemia

Se frata de un valor elevado de colesterol en la sangre
frecuentemente relaclonadoe con la ateroesclerosls,
Para prevenir la hipercolesterclernia se recomisnda re-
ducir el nivel de colesterol de la dieta,

-
£

11. Explica en qué consiste la afercesclerosis y cdmo prevenirla,

12. Centesta: (En qué consisten los andilisis de sangre? ¢Qué son los pardmetros sanguineos?

SOPDPIAY
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3. EL CEREBRO HUMAND

A lo large del proceso evolutivo, el cerebro hu-
mano ha alcanzado un elevado grado de desa-
rrollo que le ha permitido un mayor perfecciona-
miento de sus funciones.

El cerebro humano consta de dos hemisferios

cerebrales, derecho e izquierdo, divididos por

el cuerpo calloso, gue es una densa masa de
télamo fibras nerviosas.

La corteza cerebral es la parte del cerebro don-

de se integra la informacion que llega a este, se

elaboran las respuestas y se llevan a cabo 10s
hipoiBIGG procesos de la memoria y el razonamiento. Por
esta razén, existe una relacion directa entre |a
superficle de la corfteza cerebral y el grado de
perfeccionamiento de las funciones cerebrales.
Para aumentar esta superficie se han desarrolla-
do uncs repliegues, denominados circunvolucio-
nes cerebrales, gue aparecen en los mamiferos.
El gran nUmero de esfas en el ser humano hace
que su corteza cerebral tenga una superficie de
2500 cm? La corteza estd dividida en Idbulos,
gue son zonas limitadas por unos surcos y que
reciben el nombre del hueso del crdneo mds
cercano: formal, pariefal, temporal y occipital.

Existen distinfas dreas de la corteza, las cuales
desarrollan funciones especializadas:

¢ Corteza motora: Confrola el movimiento de los
musculos esqueléticos. Se localiza en el [6bulo
frontal.

Corteza sensorial: Recibe los estimulos del
facto, |a temperatura, el dolor y el gusto, Se
sitda en la parte superior del I6bulo parietal.

Corteza visual: A ella llegan las sensaciones
visuales; ocupa el I6bulo occipital,

Corteza auditiva: Recibe los estimulos sonoros
y se encuenfra en la zona mas préxima al
oido, en el I[6bulo temporal,

Corteza de asociaciéon: Existen ofras dreas
de la corteza cuya funcion es relacionar la
informacion gue recibe el cerebro acerca
del medio con las emociones, la memoria
y el aprendizgje. Estas zonas se localizan en
el Iébulo frontal, el temporal y el occipital,
aungue el mecanismo de 10s procesos que
fiene lugar en ellas estd todavia en estudio.

O=-msmmmmemmecmemecem———————
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En la parte central del encéfalo se encuentran
dos estructuras formadas por sustancia gris, el
falamo y el hipotdlamo, que participan en los
procesos de integracion y procesamiento de
los estimulos.

* El talamo inferviene en la conexion de las zo-
nas sensitivas y motoras de la corteza.

* El hipotdlamo recibe Informacién sobre el
estado general del organismo y regula pro-
cesos mefabdlicos a fravés del sistema en-
docrino, gue describiremos en la proxima
unidad), o bien a fravés de impulsos nervio-
308 gquUe causan sensaciones como la sed ©
el hambre,

La inteligencia es la faculfad de pensar, cono-
cer y comprender la informacion que reciol-
mos del medio, y se manifiesta en los cerebros
mas desarrollados, como el del ser humano. Se
basa en la capacidad de memoaorizar y, por fan-
1o, de aprender.

La memoria se desarrolla a partir de una serie
de conexiones entre neuronas, localizadas bé-
sicamente en la corteza de asociacion, que al-
macenan los estimulos que llegan al cerebro.
Comprende tfres fases distintas:

* La memoria inmediata: Es la informacion que
se acaba de recibir y se mantiene unos se-
gundos en las redes de la corteza sensorical,

* La memoria reciente: Refiene hechos y
pensamientos localizados en un periodo de
unas horas,

* La memoria remota: Comprende los hechos
y pensamientos mas antiguos.

Cualguier nuevo estimulo que llegue al cerebro,
yd sea visudal, sonoro, tactil, efc., es comparado
con una experiencia similar anterior, de este
modo se desarrolla el proceso del aprendizaje.

El ser humano tiene la capacidad de comuni-
carse mediante el lenguaje, que es el codigo
empleado para que el individuo pueda comu-
nicarse con otros seres humanos. Se aprende
durante la infancia, desde gue el NiNo es capaz
de emitir sonidos y comienza a asociar algunos
sonidos con determinados objetos, y desarrolla
el lenguaje oral. El lengugje escrito se aprende

en una fase de maduracion posterior de los ni-
Aos. Asi, la memoria es la base gue permite el
aprendizaje del lenguaje.

El proceso del pensamiento se basa en la
capacidad de comunicarse por medio
del lenguaje. Permite asociar, ademas de
estimulos concretfos, ideas almacenadas en la
memoria, con o que se llega a desarroliar el
razonamiento, y a fener capacidad de juicio.

Las emociones dependen de la actividad que
se lleva a cabo en neuronas situadas en la
base del cerebro, que estdn conectadas con
la corteza cerebral y el hipotdlamo. Esta cone-
xion permite que, fanto un determinado estimu-
lo externo, como un pensamiento, produzcan
reqcciones en el organismo como la acelera-
cién del pulso que provoca el hecho de estar
ante un peligro, ya sea redl o producido por la
imaginacion.

La capacidad de desarrollar las funciones ce-
rebrales se transmite de forma hereditaria, pero
su desarrollo real depende del proceso de
aprendizaje de cada individuo, que formard su
infeligencia y su personalidad.

SISTEMA NERVIOSO

Lo miervio cidtico menor

nervio ciitico ... ¥

popliteo externo
nervio I dneo popliteo interno
de la pierna
---------- - nervio safeno externo
nervio tibial anterior -

o--...-----...-----f
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3.1. Emisién de la respuesta motora

Para responder o los estimulos, desde
el sistema nervicso central se emiten 1as
ordenes hacia distintos puntos del organismo.
Esta respuesta puede dirigirse a los musculos,
donde se producird un movimiento, o bien
a los glandulas endocrincs a fravés del
hipotdlamo, para dar lugar a una secrecion
hormonal.

Las respuestas vigjan desde el sistema nervio-
so cenftral hasta la zona donde se producen
del mismo modo que lo hacen los estimulos:
por impulsos nerviosos. En esta unidad nos
centraremos en el estudio de las respuestas
relacionadas con los musculos,

Los cuerpos de las neuronas de los centros
nerviosos emiten las respuestas, que vigjan
por los nervios motores hasta los musculos
efectores,

Segun la respuesta que fransportan, los ner-
vios motores forman:

* La red nerviosa somdtica: Controla los
musculos gue pueden moverse de
forma voluntaria, es decir, la musculatura
esguelética. El impulso comienza en el
drea motora de la corfeza cerebral o en
el cerebelo, sigue por el fronco encefdlico,
Il médula espinal, y de esfa salen |os
nervios motores a distinfos niveles hacia
los musculos.

« La red nerviosa auténoma: Confrola
los musculocs que se mueven de forma
involuntaria, es decir, la musculatura lisa y
la cardiaca.

El impulso puede comenzar en el tronco en-
cefdlico o en la médula espinal. Cada ner-
vio motor sale de la médula espinal, conecta
con un ganglio nervioso y desde este parten
las conexiones nerviosas hacia los diferentes
Arganos.

Por su parte, la respuesta auténoma se redli-
za de dos modos:

El sisterna nervioso simpdfico se activa en situaciones

de estrés: miedo confusion, irg, huida, lucha, ejercicio

fisico. Su activacién comporta la liberacion de adrena-

ling y noradrendling, neurctransmiscres gue tienen los

siguientes efectos sobre el organismo.

s Dilatacien de pupilas

« Aumento de la frecuencia cardiaca v de la contrac-
cion cadiaca vy, como consecuencia, aumento de
la presion arterial

* Broncodilatacion para permitir la entrada de dire

«Vasodiatacion de corazén, higado, musculos v tejide graso

« Glucogenclisis en el higadoy lipdlisis deltejido adiposo

« Aumento de la glucosa sanguinea

El sistema nervioso parasimpdtico relaja el cuerpo vy,

por lo fanto, ejerce una funciéon contraria al simpd-

tico. Su actuacion conlleva la liberacion, entre ofros

neurotransmisores, de dacetilcoling, que tiene los si-

guientes efectos sobre el organismo:;

* Reduce sl ritmo respiraterio y el cardiace.

= Estimula la secrecidn salivar,

* Estimula los musculos involuntarios del sistema di-
gestivo para favorecer la digestion,

= Estimulat la produccidn de orina.

= Retarda el fransperte de glucesa hacia drganes no
implicados en la digestion.




La mayoria de los érganos recibe una doble inervacién: simpdtica, estimuladora; vy para-
simpdatica, relajante. La alfernancia de estos dos tipos de estimulos es un mecanismo fundao-
mental en la regulacion de las funciones vitales. La siguiente tabla resume los efectos de la
inervacion simpdtica y parasimpdtica sobre diferentes organaos:

Srgano ~ Inervacién parasimpdtica ervacién simpdtica
Pupila | Contraccion | Dilatacion
Corazén | Bradicardia  Taquicardia
Bronguios | Contfraccion | Dilatacion

Glandulas sudoriparas
Gléndulas salivares
Vejiga

Tubo digestivo

| Secrecion generalizada
| Secrecion generalizada
| Contraccion incompleta
| Aumento del peristaltiismmo

| Secrecién local

| Secrecion viscosa

| Mayor contraccion

| Disminucion del peristaltismo

3.2. La sinapsis neuromuscular

Los nervios motores fransportan las respuestas
del sistema nervioso central en forma de esti-
mulos, que se van fransmitiendo a lo largo de
las fibras nerviosas hasta llegar a los muscu-
los. El impulso nervioso que llega al musculo
produce una excitacion de las fibras de este,
las cuales se confraen. La confraccion del
musculo esqueléetico en los vertebrados es la
mas estudiada. En los musculos se produce
una sinapsis entre la neurona y la musculatu-
ra, de forma similar a la que existe entre dos
células nerviosas. A la unidn entre una neu-
rona y una fibra muscular la denominamaos
sinapsis neuromuscular, y la estructura obte-
nida es la placa motora.

* En el extremo del axén se produce una se-
crecion de acetilcoling.

* Esta sustancia es captada por los recepto-
res de la membrana plasmdtica de la fibra
muscular. Esto provoca un cambio en la
concenfracion de iones Na+ que genera
un potencial eléctrico.

*El cambio de potencial produce la secre-
cién de iones Ca? desde el reficulo endo-
plasmdatico al citoplasma. Esta secrecion
provoca la contraccion de la fibra muscu-
lar,

A diferencia de la sinapsis entre neuronas, la

sinapsis neuromuscular es siempre excitado-

ra, produce siempre una confraccion mus-
cular,

fibra muscular

W Sinapsis neuromuscular

!

13. Contesta.

a. ;Qué centro de control nervioso se considera el
mas primitivo? jQué grupo de animales lo pre-
senta?

b. ¢ Qué son los nervios? (En qué se diferencian de
los ganglios?

14, Explica qué es la sustancia blanca. Indica,
a continuacion, cémo se distribuyen las dos

sustancias en cerebro, cerebelo y médula
espinal.

15. Define y localiza los siguientes conceplos:

S8PDPIAOY

* fronco encefdlico
* hipofdlamo

* cuerpo calloso
* corfeza morord
16. (Qué es un acto reflejo? Indica un ejemplo

y explica por qué la respuesta se da mds
rapidamente que la respuesta somatica. 3
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}. EL APARATO LOCOMOTOR

El aparafo locomotor lleva a cabo un tipo
de respuesta elaborada por el sistema ner-
vioso, el movimiento. Como hemos visto, 1os
nervios; sensitivos informan a los centros ner-
viosos sobre la posiciéon del organismo y sus
partes, y los nervios motores fransmiten la res-
puesta a los musculo. El aparato locomotor
estd constituido por el sistema esquelético
y el sistema muscular, los cuales funcionan
de forma coordinada. Cuando el sistema
nervioso envia una orden de contraccién o
de relajacion alos musculos, estos, junto a los
huesos a los que estan unidos, producen un
movimiento.

4.1. El sistema esquelético

El sistema esquelético esta formado por los
huesos, estructuras constituidas principal-
mente por tejido dseo. Los huesos tienen va-
ricis funciones:

e Sosfienen nuestro cuerpo.

¢ Protegen algunos érganos delicados; por
ejemplo, el créneo resguarda al encéfalo.

* Posibilitan una gran variedad de mowi-
mienfos.

¢ Constituyen un importante depoésito de
minerales, como el calcio.

El esqueleto humano consta de 208 huesos

y esfos pueden agruparse en dos zonas: es-

queleto axial y esqueleto apendicular.

El esqueleto axial comprende:

* Créneo: Los huesos del crdneo se carac-
terizan por ser planos. Su funcion es la de
proteger el encéfalo. La parte anterior for-
ma la cara.

* Columna vertebral: Estd formada por unc
serie de huesecillos cortos llamados vérte-
bras. En su parte central tienen un orificio
por el cual pasa la médula espinal.

La columna vertebral consfifuye el soporte

principal de nuestro cuerpo.

« Térax: Estd formado por las costillas, hue-

$Os planos con forma de arco gue se unen
por la parte anterior del cuerpo al ester-

nén, hueso plano y alargado, y por la par-
te posterior a la columna vertebral.

El conjunto de las cosfillas, el esternén y la
parte de la columna vertebral en la que se
unen las costillas delimita el torax, cuya fun-
cion es profeger el corazon y los pulmones.
El esqueleto apendicular comprende;

» Extremidades superiores: Son los apéndices
denominados brazos, que se unen al
esqueleto axial por el llamado cinfurén
escapular.

* Extremidades inferiores: Son los apéndices
denominados piernas, que se unen al es-
queleto axial por el cinturdn pelvico.

La funcion de ambos tipos de extremidades

es la de ejecutar la mayor parfe de los
movimientos,

Frontal

-4
Temporal -3 t
B \ioxilar

Esterndn

Pelvis

7 |os pies
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Tejido éseo
El fejido 6seo es un tipo de fejido conectivo
~ que constituye los huesos.

Falanges de



Columna vertebral

hiteed fgoogf OMdDEC

Las arficulaciones son las uniones enfre dos o
mas huesos. La superficie de contacto entre los
huesos estd recubierta por tejido carfilaginoso
para evitar el rozamiento y, por tantfo, el desgaste
6seo en los movimientos.

La funcién de las articulaciones es proporcionar
movilidad entre los huesos.

Segun el grado de movimiento de los huesos que
las constituyen, las articulaciones pueden clasifi-
carse en articulaciones fijas, articulaciones semi-
modviles y articulaciones maoviles.

* Las articulaciones fijas: Son aquellas que
casi no tienen capacidad de movimiento.
Su funcién es proporcionar establlidad a la
unién de los huesos. Este es el caso de los
huesos del crdneo, los cuales para aumentar
la estabilidad tienen forma irregular que les
permite encajar mejor entre ellos.

* Las articulaciones semimoviles: Son las que
fienen poca capacidad de movimiento, Su
funcién es proporcionar cierta flexibilidad. Un
gjemplo de este tipo es la articulacion entre
las vértebras,

» Las articulaciones méviles: Sonlas gue permiten
muchos movimientos. En este caso los huesos
no estan en contacto directo. Un ejemplo es la
articulacion del codo, que permite la flexion y
extension del brazo.,

Los ligamentos

Los ligamentos suelen ser fibras de colageno, cuya
funcién es conectar los huesos y asi reforzar las ar-
ficulaciones.

El colageno es una proteina que proporciona una
gran resistencia.

locomotor.

17. Explica qué nervios y centros nerviosos intervienen en la respuesta ejecutada por el aparato

18. Contesta: ; Cudles son las funciones del sistema esquelético?

19. Contesta: ;Qué son las arficulaciones? ¢ Por qué son fijas las arficulaciones del créneo?

SOPDPIALDY
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4.2. El sistema muscular

El sisterna muscular estd formado por los musculos. Los que estdn
unidos a los huesos y recubren el esquelefo estan formados por tejido
muscular estriado, y reciben el nombre de musculos esqueléticos.

Estos musculos inducen el movimiento gracias a su capacidad de
confraccion, es decir, a su capacidad de reductr el famano de las
fibras que los constituyen en un momento determinado.

El sisterna muscular del aparato locomotor estd formado por unos
cuatrocientos musculos.

Los musculos esqueléticos constituyen bandas de fibras que pue-
den inserfarse en los huesos mediante los tendones, estructuras alar-
gadas de tejido conjuntivo.

[« B e e L e LT I

Frontal
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Masetero
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Tipos de tejido muscular

Segun la forma de sus célu-
las, el tejido muscular puede
ser estriado v liso.

El tejido muscular estriado
estd formado por células alar-
gadas. El fejido liso esta for-
mado por celulas fusiformes,

Orbicular
del ojo

Orbicular
de la boca

Pectoral
mayaor

Recto
abdominal

Oblicuo

= i
] & 3
: 20. ;Cudl es la funcidn del sistema muscular?

I @ % % . . .

1 —Explica una diferencia y una sermejanza con el sisterna esquelético.
]

i 21. Contesta: ;Qué son los fendones? ;Cudl es su funciéon?

I

I

|

22, Cita los principales huesos y musculos de una extremidad inferior.

2
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4.3. La salud del aparato locomotor

Para mantener la salud de nuestro aparato loccomotar es muy importan-
fe seguir una diefa equlilibrada y evitar el sedentarismo. La practica de
gjercicio fisico tiene efectos beneficiosos scbre el aparato locomotor, asi
como sobre el resto de los sistemas del organismo, y contribuye a nuestro

bienestar mental,

El giercicio fisico desarolla la musculatura de forma gue constituye
una capa profectora de elementos como arficulaciones, ligamentos y

S E———— ——Tyw
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hueses. Ademas, ayuda o manfener un pese adecuado que previene
la aparicién de muchos problemas relacionados con la obesidad.,

La mayotia de los frastornes ¢ enfermedades del aparafe locomaotor
suelen manifestarse comao undoloren un sectordeterminado de nuestro
cuerpo, o bien como una inflamacion. Es el caso de las fracturas, los
esguinces, las contracturas, la escoliosis, la artritis, la arfrosis, efc,

Podemos distinguir tres tipos de trastomos, dependiendo de la parte del

aparato locomotor que afectan:
+ Oseos, como las fracturas
» Arficulares, como los esguinces

* Musculares, como las contracturas

Fracturas

Las fracturas son lesicnas que consisien en
la rotura parcial o fotal de un huese debido
@ un fraumatismo externc, como una cdi-
da o un accidente de fransito. El sinfoma
principal es un infenso dolor, En funcion de
la gravedad de lg fractura, el fratamisnto
serd mds © mehnos complgjo, aungque en
fodos los casos debe cumplir los siguientes
objetivos: evitar complicaciones como in-
facciones ¢ hemotragias, reducir el dolor y
la inflamacién mediante medicamentos y
favoracer la consolidacion dal husso frac-
turado mediante la inmovilizacién de la
parte lasicnada.

Esguinces

Los esguinces consisten en
la rotura o una excesiva dis-
tension de los ligamentos de
las arficulacicnes  debido
a un fraumatismo o a un
maovimiente brusco. El sinfo-
ma principal tambien es un
dolor intensa. El frafamiento
consiste en reducir el dolor y
la inflarnacién, asi come un
tiempo de reposo para favo-
racer ld recuperacicn de los
tejidos lesionados.

Josep Trueta | Raspall
cirujano barcelonés
(1897-1977)
Investigd scbre diversos

cimiente de los huesos,
aplicacidon de  tecnicas

nes, efc. Su gran inferss

to locomotor le llevd a la
creacion de un metodo

das, que lleva su mismo
nombre. La  aplicacion
del méfodo Trueta salvd
multitud de vidas durante
o Guerra Civil Espancla,

asi como en ofros conflic-

tos bélicos.

Durantfe su  exilio, fue

nombrade doctor hono-

s COuUsSQ en NUMEerosds
universidades eurcpeds

Yy dmencands, y fue pro-

pueste dos veces al Pre-
mic Nokel de Medicina.

Contraciuras

Las confracturas son un frastorno mus-
cular causado por la confraccion con-
finuada e involuntaria del musculo. En-
fre los sinfomas principales, destacan
al abuliamiento de la zona afectada,
sl dolor y el mal funcicnamiento dsl
musculo, El fratamiento consiste en Ia
aplicacién de calor en la zona v la
redlizacion de masajes, que deben ser
redlizados por persenal calificado; si
ssto no fuese asi, ka lesién podria agra-
Varss.

aspectos del aparafo lo-
comotor formacion y cre-

por la cirugia del apara-

de frafgmiento de heri-

- -

para fratar los huesos v |
evifar posikbles infeccio-
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Algunos trastornos o enfermedades del aparato loco-
motor, como dolores de espalda, confracturas, etc, se
deben a que mantenemos posturas incorrectas. Por
ello, es necesario corregir los malos hdbitos y adoptar
otros mas saludables.

La mayeria de problemas posturales se inician en la
infancia por la adopcion de posturas incorrectas no
corregidas a tiempo. Este pusede ocasionar, aparte
de defectos estéticos, desarreglos en la actividad de
los érganos internos y problemas en funciones como
la respiracion, la deglucién, la circulacion sanguined
o la locomocion.

Una buena postura es aguslla capaz de mantensr M Vista lateral de una columna verfebral
una correcta alineacién de los diferentes elementos ~ ©0n su cunvatura naturaly, ala derecha,
corporales con el minimo esfuerzo y estrés sobre e O cONUNG cuNValUrg excesiva
sistema nervioso y el aparato locomotor.

Algunos consejos para und postura correcta son:

* Sise lleva peso, distribuirlo uniformemente.  + Al sentarse, descansar los pies en el sue-

* Mantener el cuerpec erguido, sin exagerar lo flexionando las rodillas en angulo recto

las curvaturas normales de la espalda. respecto a las caderas y evitar la forsidon
de la columna vertebral.

Dolor de espalda

El dolor de espalda representa uno de los problemas de salud del aparato locomcotor mas frecuentes en
nuestra sociedad. Una de las causas mds comunes de estos dolores es la hernia discal, que consiste en la
presion de un disco intervertebral sobre uno o varios nervios, Muy a menudo, los dolores de espalda afectan
fambién o ofras zonas del cuerpo empeoranda el estado general de la persona,

Para el diagndstico de frastornos y enfermedades del sisterna loco-
motor y de ofros sistemas del organismo, el estudio radioldgico es
una fecnica muy Uil Esta tecnica de estudio consiste en la utiliza-
ddn de rayos X para detectar tefidos de diferentes densidades. Por
ejermplo, los rayos X atraviesan tejidos blandos, pero no tejidos denr
sos como el dseo.

Una vez las radiacioneas han afravesado la parte del cuerpo some-
fida a estudio, llegan a una placa fotogrdfica que nos propordona
imdgenes de fonadlidades blancas, negras y grisGiceas.

Los tejidos densos como el dseo dan lugar a las imdgenas mds
blancas, mienfras que los egzacios vacios dan lugar a las imdagenes
negras. Olros tefidos menos densos, como el muscular, dan lugar a
imdgenes mds grisdceds.

[}
i
i
o
2
[s]
2
o
=]
Q
]
5
e
g
=

i 23, Contesta; ; Que beneficios, sobre la salud del apardato locomotor, produce o practica de gjercicio flsico?
|24, Qg esund Faciura? Y un esguince?

I —Explica los sinfomas v el fratamiento gue se debe seguir en ambos casos.

I 25 Andliza fu postura mientras lees esta actividad, ¢ Crees que presentas algiin mal hdbito postural? Describe en
|
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qué consiste v cudl serfa la postura correcta,
24 Explica en qué consiste Un estudio radioldgico v qué nos permite diagnosticar.




5. EL SISTEMA ENDOCRINO
HUMANO

La produccion de hormonas en el ser huma-
no es similar a la del resto de los mamiferos;
diversas glandulas y fejidos secretores inter-
vienen en la regulacion de los procesos fisio-
logicos del erganismo.

En la siguiente llustracion podemos apreciar
la localizacion de los principales componen-
fes del sistema endocrino humano.

A continuacién describimos los drgancs se-
cretores vy la funcldn de las distintas hormo-
nas que intervienen en el metabolismo hu-
mano.

5.1. Hipotdlamo

Esta formado por tejido nervioso, cuyas neu-
ronas reciben informacion procedente de la
corteza cerebral acerca de los estimulos ex-
tfernos o Internos.

El hipotalamo sintetiza neurohormonas gque
envia a la gldndula hipdfisis y pueden ser de
dos tipos:

* Neurohormonas de funcion estimuladora
o Inhibidora sobre la hipdfisis anterior.

* Ofras neurchormonas pasan a la hipofisis
posterior, donde son almacenadas, y des-
de alli se vierten a la sangre para alcanzar
a los drganos diana. Estos son la oxitocina
y la hormona antidiurética (ADH).

—La oxitocina estimula las confracciones de
la musculatura del dtero durante el parto y

neurohormonas oxitocina  ADH

Glandulas

Hipotédlamo pineal
Hipofisis
Tiroides
Paratiroides

Timo

Glandulas
suprarrenales

FY

¥

Gonadas

Testiculo

Ovariq

hittpy faoogl poeiuc

después de la expulsion del feto, para favo-
recer la recuperacion de su volumen nor-
mal. También provoca la salida de la leche
de las celulas glandulares de la mama.

—La hormona antidiurética (ADH) estimula
la reabsorcion de agua en las nefronas de
los rifiones. Asl se mantienen constantes los
valores de la presion sanguinea.

oxitocina

en la parte posterior de la
: pﬂllmlﬁu}

Pancreas
(islotes de
Langerhans)
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5.2. Hipofisis

En la hipdéfisis distfinguimos:

* Hipdfisis anterior o adenohipdfisis: Tiene
funclon glandular y segrega hormonas
que pasan a la sangre.

« Hipdfisis posterior o neurohipéfisis. Aima-
cena las neurosecreciones del hipofdla-
mo Y las libera al torrente sanguineo.

La hipofisis anterior segrega seis hormonas
diferentes, gue podemos clasificar en dos
grupos:

* Hormonas que actdan directamente sobre
érganos diana: Son la hormona del creci-
miento o somatotroping y la prolacting:

—La hormona del crecimiento o somatotro-
pina (GH) acfua sobre los fejidos aumen-
tando la sintesis de proteinas y estimula el
crecimiento de los huesos.

—La prolactina (PRL) estimula la sintesis de
leche en las célulaos glandulares de la
mama después del parfo. Es activada por
la succidén del recién nacido.

* Hormonas que estimulan gldndulas en-
docrinas: Pertenecen a este grupo la hor-
mona estimulante de la tiroides (TSH), Ia
hormona adrenocorticotrépica (ACTH), Ia
hormona foliculoestimulante (FSH) y la hor-
mona luteinizante (LH):

—La hormona estimulante de la tiroides (TSH)
estimula las células de la gldndula firoides
para que aumente su produccion de firo-
Xina.

—La hormona adrenocorticotropica (ACTH)
estimula la produccién de cortisol en la
corteza de las gldndulas suprarrenales.

—La hormona foliculoestimulante (FSH) ac-
tUa sobre los testiculos, y activa la produc-
cién de espermatozoides, y estimula la
maduracién de los ovocifos (células que
daran lugar a los évulos).

—La hormona luteinizante (LH) esfimula Ia
producciéon de testosterona por parte de
las células intersticicles de los tfesticulos
y activa la maduraciéon de los ovocitos a
ovulos y su expulsion hacia las frompas de
Faloplo.

pexo coroides

abdndula phneal

prcuber neia

co. i
bulba moukses | encetdlico
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5.3. Glandulas
endocrinas

Los centros de confrol hor-
monal, el hipotalamo vy la hi-
pofisis, regulan la sinfesis y la
secrecion de hormonas en
distintas partes del organismo.

A confinuacién, resumimos
las principales gldndulas en-
docrinas, las hormonas que
sintetizan y el mecanismo que
activa su secrecion.

Glandula

oz, g

suprarranal

Hormona

0

testiculo

hip&fisis

o-_-. P

Hftp:ffgoe.gl/Pe3vke

Prohibida su repreduccidn



5.4. Hormonas tisulares

Una parte de las hormonas de nuestro organismo se sinteti-
za entejidos no glandulares. Estas hormonas ne son vertidas
a la sangre, sino que actdan localmente. La gastrina y la
histamina son dos de las mds conocidas.

* La gastrina es segregada por la mucosa del estbmago,
en la zona del piloro. Estimula la secrecion del jugo gas-
trico y del pancredtico, y moedifica la motilidad gdstricay
esofdgica.

* La histamina se encuentra en los mastocitos, que son un
tipo de glébulos blancos. Actua como un potente dilata-
dor de los capilares y de los vasos sanguineos, y produce
la contraccion de la musculatura lisa,

Hormonas lipidicas

s Cortisol 5.5. Mecanismos de accion hormonal

Cuando las hormonas llegan a los érganos efectores, inter-
vienen en las reacciones del metabolismo celular de distin-
fos modos, 1o que depende de la naturaleza quimica de la
hormona.

Segun su composicion, a las hormonas las clasificamos en
hormonas lipidicas u hormonas peptidicas.

Hormonas lipidicas: Conjunto de hormonas liposolubles que
pueden atravesar con facilidad la membrana plasmdatica.

* Aldosterona
* Androgenos
* Estrégenos

* Progesterona
Hormonas peplidicas

i Glgeia Muchas de ellas son derivadas del colesterol.
* Tiroxina * Paratchormona Hormonas peptidicas: Conjunto de hormonas compuestas
. por una cadena mdas 0 menos larga de aminodcidos. Se
* Calctonina ¢ Homtona, — trata de moléculas hidrosolubles y, por fanto, no pueden
» Actrenallng atravesar la membrana plasmatica por sf solas.
A continuacion, mostramos dos ejemplos, que pertenecen
* Gastrina

a cada uno de estos grupos: la testosterona vy la insulina.

Hormoena lipidica: testosterona Hormona peptidica: insulina

o

hoermona

hormena

recapion

* La hormona lipidica atraviesa la membrana y se
une al receptor gque esta en el citoplasma.

* H complejo hormonareceptor pasa al interior del

* La insulina se une a un receptor situado en la mem-
brana plasmdtica.

* El complejo hormona-receptor induce la sintesis de

nlcleo celular y se induce la sintesis del ARNm.
* El ARNm se fraduce, y se genera una proteina,

* La proteina estimula la formacion de espermato-
zoides y la aparicion de los caracteres sexuales se-
cundarios.

adenosin monofosfato ciclico (AMP ciclico) a partir
de ATP.

* El AMP ciclico activa la accidn de las enzimas que
participan en el paso de glucosa al interior de la
célula y en la sintesis de glucégeno.



5.6. El crecimiento en el ser humano

Hemos descrito la actividad de las distintas hormonas, pero estas no actdan de forma aisla-
da, sino gue Id accidn conjuntda de todo el sistema endocring hace posible el desarrollo de

los procesos vitales.

Un gjemplo de la accidn conjunta de las hormonas es el crecimiento del individuo, proceso
que inicia con el nacimiento y cesa dl llegar a la edad adulta. Esto se debe ala accidon de

la hormona del crecimiento y de la firoxina.

Control hormonal del crecimiento humano

Hipctdlame
hipdfisis anterior

GH TSH
glandula firoides

firoxina
musculos

otros drganos

huesos sisloma nenioso

Anomalias en la secrecién hormonal

.,

o_-_-_-____________-_________-

—El hipoidlarmo centrola el buen funcienamisnte de
todo el proceso, Segrega neurchermonas que acti-
van a lg hipdfisis.

—La hipolisis anteror segrega la hormona estimulan-
te del tiroides (TSH), que actuard sobre esta gldan-
dula, v la hommona del crecimiento (GH), cuyos
&rganos diana son los musculos v los huesos, prin-
cipalmente.

La hormona del crecimiento favorece la utilizacidn
de aminodcidos para sintetizar proteinas estructu-
rales, por lo que produce un aumento de |la masa
muscular, y un alargamiento y caleificacidn de los
huessos,

—La glandula tiroides segrega la tiroxing, gus activa
los procesos de obtencion de la energia necesa-
ria para las reacciones de sintesis de las molécu-
lais que forman los musculos y los huesos. También
interviene en la maduracion del sistema nervicso,

Las disfunciones en la secrecion hormonal producen diversos frastornos en el organismao. En
el siguiente cuadro resumimos dos de las anomalias hormonales mas estudiadas:

Anomalias en la secrecion de tiroxina

Hipotfiroidismo: Se produce cuando |a sinfesis v
secrecion de firoxing ¢ TSH es insuficiente. Sus
simfomas Erincipales son un cansancio sxcesiva,
sensacion de frio, pérdida de memaoria, dificul-
fad de movimientos y adumento de peso.

Hipertiroidismo: Se da cuando el funcionamien-
fo de la firoides es excesive v se caracteriza por
un incremento de la actlividad, infolerancia al
calor, nenviosismo, irtakilidad, aumento del rit-
mo cardiaco v pérdida de peso.

En ambos casos dparece un dbulfamiento de-
badjo del mentén, el bocio, producido por el au-
mento de la fircides, para compensar 2l mal fun-
cionamiento hormonal.

Anomalias en la secrecién de GH

Enanismo y gigantismo: Son Ids enfermedades
relacionadas con el defecto ¢ el exceso de se-
crecion de GH durainte la época de crecimiento.
Se frata de personds pequends © muy grandes
de cuerpo proporcionads y con plenas faculfa-
des mentales,

Acromegalia; Se produce cuando la secrecion
de GH es excesiva durante la efapa adulia. Se
caracteriza por un crecimiento desmesurado de
las extremidades, asi como de los huesos de |d
cara,
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Experimento

H pulso y la fensién arterial

@'nvestigamos:

H pulso es la expansién infermitente y ritmica
de unda arferia producida por el impulso que
la sistole ventricular da a la sangre. Se suele
percibir en las arterias periféricas, La tensidon
arterial es la presién que la sangre ejerce en
el inferior de las arferias. La fensién arterial
sistélica o maxima es causada por la sistole
venfricular. La fensién arferial diastdlica o
minima se produce como consecuencia
de la didstole ventricular. En esta praciica se
efectuard una serie de mediciones de ambos
pardmetros.

« Aplicar las técnicas de medicion del pul-
so v de la tension arferial,

* Representar e inferpretar los valores en-
confrados.

= crondometro o reloj con segundero
* papel milimefrado

« esfigmografo

» estetoscopio

Proceso: |

1. Por parejas, localicen la arteria radial en
la muhecda izquierda con los dedos indi-
ce y medio de la mano derecha; para
ello sigan la direccion del dedo pulgar.

2. Cuenten mutuamente el nimero de pul-
saciones en reposo, durante un minuto.
Repitan las mediciones cada dos minu-
fos y andtenlas.

3. Hagan gjerciciofisicodurante fres o cuatro
minutosy tomen el pulso inmediatamente
después. Vuelvan a hacerlo dos, cuatro
y seis minutos mds tarde. Tomen nota de
las pulsaciones.

4. Tomen la fensién arferial del companero
en posicion de reposo. La tensién arterial
se mide del modo siguiente:

—Ajusten el brazadlete del estigmografo al
brazo izquierdo, por encima del codo.
inflenlo hasfa que el indicador de pre-
sion llegue a 200 mmHg.

—Sitden el estetoscopio sobre la parte in-
terior del codo y escuchen. Aflojen la
valvula del esfigmografo para que la
presion ejercida sobre el brazo descien-
da lenfamente. Cuando se escuche el
latido del corazdn, cierren la valvula y
observen la presion indicada.

—Abran ligeramente la valvula y esperen
a oir de nuevo el latido del corazon. En
ese momento, cierren la vdlvula y ob-
serven |d presion que se indica. Poste-
riormente, dflojen la valvula tofalmente
y retiren el brazalefe hinchable.

5, Repitan la medicion inmediatamente
después de redlizar un gjercicio fisico du-
rante unos minufos. Anoten los valores de
fension mdaxima y minima en cada caso.

@ Cuestiones:

6. Comparen los valores del pulso v la ten-
sion hallados en reposo con los valores
que se consideran normales.

7. Construyan una grdfica del ndmero de
pulsaciones por unidad de tiempo para
los valores enreposoy ofra después de la
actividad fisica. Comenten los resultados.

8. Contesten: ; Que diferencias se observan
en los valores de tension arterial antes y
después de haber hecho gjercicio fisico?
LQUE significa fener fa fension affa? i)Y fe-
ner fa fension baja?



El sistema respirato-
rio en el ser huma-
no redliza dos fun-
clones importantes:
la  Incorporacion
de oxigeno al or-

Resumen

1. Sistema respiratorio

2. Sistema circulatorio ganismo y la elimi-

nacién de diéxido
de carbono. Estd
formado por las vias respiratorias y 10s pul-
mones. Las vias respiratorias son una serie
de érganos en forma de fubo por los que
circula el aire, En ellas distinguimos: Ias fosas
nasales, la faringe, la laringe, la traguea, 1os
bronquios y los bronquioclos. Los pulmones
son dos drganos esponjosos en forma
de saco sifuados en el extremo

inferior de cada uno de 10s
bronguios. Estan forma-
dos por los bronquiolos

y multitud de alveolos
pulmonares, estos son
pequenas estructu-

ras en forma de saco

con una pared muy

fina y recubierfa de

Vasos$ sanguineos,

3. Aparate locomator

Durante la respiracion

se llevan a cabo diversos
procesos: filtracidn del aire
o calentamiento del aire. La fil-
fracion del aire ocurre a través de las
fosas nasales donde se retienen las particu-
las que generan infecciones. Al paso por la
mucosa nasal, el aire se calienta y viaja por
las vias respiratorias hasta los alveolos, don-
de el oxigeno pasa a los vasos sanguineos y
el dioxido de carbono entra en los alveolos
para ser expulsado posteriormente,

El sistema circulatorio cumple fres funciones
fundamentales: reparto de nutrientes y oxi-
geno, recoglida de las sustancias de dese-
cho que producen las células, como el dio-
xido de carbono y fransporte de hormonas
y circulaciéon de elementos celulares.

El sistema circulatorio del ser humano esta
formado por el corazdn, los vasos sangui-

bty fgo0.gl/Mv20ED

neos y la sangre. El corazén es un érgano
musculoso del tamano de un puno, situado
en la parte izquierda del torax, entre 10s dos
pulmones. El interior del corazdn estd dividi-
do en cuatro cavidades: dos auriculas y dos
ventriculos. Los vasos sanguineos son los
conductos por donde circula la sangre, For-
man una extensa red de tubos de didmetro
variable. Existen diversos fipos de vasos san-
guineos, los principales son: arterias, venas y
capilares. Las arterias son los vasos que sa-
can la sangre del corazdn mientras que las
venas la refornan, Los capilares son vasos
muy finos a través de los cuales se produce
el infercambio de sustancias.

La sangre estd formada por el plas-

ma vy los elementos celulares.

El plasma es un liguido,

compuesto por agua vy

diversas biomoléculas

como proteinas o lipi-

dos: en el plasma se

encuentran un grupo

de células como los

glébulos rojos, que

transportan el oxige-

no; o los glébulos blan-

cos que combaten in-
fecciones.

El aparato locomotor lleva a
cabo un tipo de respuesta elabo-
rada por el sistema nervioso, el movimiento.
Estd constituido por el sistema esqueléfico
y el sisterna muscular, los cuales funcionan
de forma coordinada. Cuando el sistema
nervioso envia una orden de contfraccion o
de relajacion a los musculos, estos, junto a
los huesos a los que estdn unidos, producen
un movimiento.

Los sistemas nervioso y endocrino son 1os
encargados de la funcién de relacién en
el ser humano. Gracias al sistema nervioso
podemos percibir los estimulos que nos ro-
dean y emifir respuestas a los mismaos. Por su
parte, el sistema endocrino libera hormonas
que regulan el funcionamiento de nuestro
cuerpo.
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Anatomia y fisiologia humana
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Bia Mundial del Corazdn El deporte y ejercicio fisico como eje de la promocion

alerta sobre enfermeda-
des cardiacas

Las enfermedades cardiovas-
culares cobran 17,3 millones de
muertes en el mundo.

Presion arterial alta, sobrepe-
50, tabaguismo, sedentarismo
y una dieta poco nutritiva son
factores de riesgo para sufrir
una enfermedad cardiovascu-
lar mdas severa.

Segun informacién de la Fede-
racion Mundial del Corazon,
las enfermedades cardiovas-
culares son el asesino numero
uno del mundo. Cada ano se
cobran 17,3 millones de muer-
tes prematurgs —31% de fo-
das las muertes registradas en
el mundo, informa la OMS— y
para 2030 se estima que esta
cifra aumente a 23 millones.

—Lee el arficulo completo en
el siguiente link: http://goo.gl/
eXYbDZ.

de salud

La realizacion de algdn ejer-
cicio y la consecuente parti-
cipacion en algun deporte,
bajo el cumplimiento de re-
glamentos y normativas, se
convierten cada vez mads en
précticas cotidianas a nivel
nacional.

La poblacién. en sentido ge-
neral, se ha volcado a partici-
par en actividades que le pue-
dan brindar una mejora de su
condicion general de salud,
y en las prdcticas deportivas

¥ SENTIDO CRITICO

Pelicula

organizadas, participando en
eventos formales e informales
de competicion, exigieéndose
cada vez mas, al punfo de
ocasionar en algunos casos
lesiones gue perfectamente
podrian ser evitables con el
seguimiento médico-deporti-
vo adecuado.

—Visita el siguiente enlace
para gue puedas ver mads re-
comendaciones: hitp://goo.
gl/nulU3LA.

En el siguiente enlace encontrards un documental acerca de enferme-
dades relacionadas con el sistema respiratorio: https://goo.gl/iOsCEDb.

¥ SIYOFUERA..

it/ fgoo.glféuml2u

hitpy/fgoo.gl T3gkc

| 48 .4

Un anatomista, estudiaria el funcionamiento de cada uno de
los sistemas y aparatos del cuerpo humano para llevar una
vida saludable y sana.




ﬂ Para finalizar

1. Contesta; ;Qué diferencias existen enfre
las arterias y las venas?

2. ¢(Cudles son los vasos sanguinecs de me-

7. La hormona luteinizante (LH) actda a nivel
de ovarios estimulando la produccion de
estrégenos y progesferona, y la hormona
foliculoestimulante  (FSH)  estimula  |a

nor didmetro? fe ,
produccion de los ovocitos.

—Explica: ;Cudles son los procesos que se

lsvairia sk aralse —Representa esquemdticamente el sistema

de refroclimentacidn de la LH y la FSH.

3. Explica la sistole v la didistole.
P Y 8 Busca informacién de la enfermedad

de Cushing y el sindrome de Cushing en
enciclopedias ¢ bien en buscadores de
Internet y contesta:

4, Explicasi es ciertd la siguiente afirmacion.
En caso contrario, justifica tu respuesta,

* La sangre arferial fambién se denomind
sangrerica enoxigeno; del mismo modo,
la sangre venosa es la sangre pobre,

a. JQué hormona es la responsable del
sindrome?

b. ¢Qué hormona es la responsable de la

5. Responde |cs siguientes preguntas sobre
enfermedad?

el sistema esqueléfico:
c 2ué relacion hay enfre estas dos
hormonas?

a. ¢Qué funciones tiena?

b.¢En qué zonas se agrupan los huesos

que lo constituyen? —Dibuja ¢l sisterna de refroalimentacién im-

N plicado en una persona sana.
¢, ¢ Qlue huesos comprende cada una de

esfas zonas?

d.Pon un ejemplc de un huesoc cuyd

funcién sed profeger clgun érganoe,

¢.Busca informacion sobre dlguna en-
fermedad propid del ser humano vy
realiza un ensayo indicando causas,
consecuencias y posibles fratamien-
fos de esda enfermedad,

e, Por dénde se unen al esquelefe axicl
los extremidades superiores e inferiores?

f. ¢Qué funcion fiene el esqueleto axial?

6. Define los siguientes concepfos: hueso,
arficulacion, mudsculo esquelético, tendén.

AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevallate en fu cuaderno:

* Trabajo personcll » Trabajo en equipo
HRud ferma me ha resulicce
rrdls facil y cudl mas difici
da comprercer?

He compartido con mis
COMBANEs ¥ COMPORSs?

i He respetado 1gs opiniones

SHe cumplido | (Sué apendlen estd
de los demdas?

Cmistareas? uricted?

s Escribe |a opinion de tu familia. » Pide a tu profesor o profesora

sugerencias para mejorar y escribelas,

reprodio:

Frohiblcl au



ANALISIS DE SANGRE Y DE ORINA

OBSERVAMOS:

hito: fgooglfPezamT

g'sangte y de orina son unos métodos de diagnostico de enfermedades
y de control de salud muy utilizados en la actualidad.

El estudio de los diferentes pardmetros de estos andlisis y su alteracién respecto a 1o0s
valores considerados normales Nos proporcionan pistas para determinar el estado ge-
neral del organismo.

@ PLANIFICAMOS

A continuacién, mostramos una tabla con los valores considerados normales de algu-
nos de los pardmetros gue se estudian en los andilisis de sangre y de orina. También
indicamos las posibles alteraciones relacionadas con un valor por debajo o por enci-
ma de |os normales.

Andlisis de sangre

Parametros Valores normales Valores por encima Valores por debajo
o Hombres: 38-54% ; v ;
Hematocrito Mujeres: 35-47% Deshidratacion Anemia
Leucocitos 4000-10 000 leucocitos/mm* | Infeccion, tumor Inmunodepresion
Glucemia 70-110 mg/ 100 ml Diabetes, infolerancia a | Ayuno prolongado, hipo-
la glucosa glucemia
Colesterolemia 100-200 mg/ 100 m Hipercolesterolemia




Andlisis de orina

Parametros Valores normales Valores por encima Valores por debajo
oH 168 Infeccién urinaria, insufl- Skt
clencia renal
Urea 20-30 mg / 24 horas Mala funcion renal Desnutricion
Glucosuria 0 Diabetes =
Bilirubina 0-1mg/ 100 ml ol BBGIcE B S,
vesicula, cirrosis
Ahora presentamos |os resultfados de un paciente imaginario.
Hematécrito 32% B
Leucocitos 2800 / mm?* e 2.4 mg / 24 horas
Colesterolemia | 98 mg/ 100 mi Bilirubina 0

1. Identifica si existen parametros que se encuentran fuera de los valores normales.

2. Basdndote en los criterios indicados en las tablas de referencia, realiza una valo-
raciéon del estado de salud del paciente imaginario e indica cudl crees que es la
principal causa gque explica su siftuacion.

3. ¢Qué tipo de recomendaciones y tratamiento crees que le dard el medico a este
paciente?

4. Razona si crees que estos resulfados son muy frecuentes en tu localidad e indica
en qué zonas pueden serlo,

En esfte proyecto has fenido que trabajar toda una serie de actividades que te han
permitido desarrollar habilidades como la afencioén, la concentracion, la memoria, la
comprension y la expresion.
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. Indica qué microscopio utilizarios para la
observacion de la estructura de los poros
de la membrana nuclear de una célula, la
disposicion de las células epiteliales de la
mucosd respiratoria, la distribuciéon de los
orgdnulos en una célula vegstall.

2. Indica qué estructura de la célulg proca-

riofa se encargd de cada unda de las si-
guientes funciones:

* Resistencia a la accién fagocitaria
*Sintesis de membrana

* Reserva energetica de polifosfato
* Flotabilidad en medio acudtico
*Sintesis de proteinas

* Movilidad

3. Enumera las estructuras comunes y no co-

munes de las células eucariotas vegetales
y animales. Explica la esfructura y funcion
de las no comunes.

4. En conjunto, ¢las reacciones de la fofosin-

tesis serdn endergdnicas o exergdnicas?
Razond la respuesta,

5. Indica qué tipo de relacion interespecifica

se establece enfre los siguientes organismaos:

* La garcilla bueyera se alimenta de 1os
pardsitos de la piel de los bueyes.

* Latenia vive en el tubo digestivo de los
mamiferos aprovechdndose de los dli-
mentos gue el animal consume,

* Las réemoras se alimentan de los restos
de comida que dejan los fiburones,

6, En la siguienfe fabla aparecen las bio-

masas relativas de fodos los organismos
de un ecosistema hipotético en dos anos
consecutivos,

Biomaso afic 1 Bicmosa oo 2
(@C/m3 (gC/md)
Ezpacie 4 2200 2450
Especie B 585 850
Especia C 5126 4950
Fspecie 0 1180 1260

—sSupcniendc que el ecosistema se encuen-

10. Escribe un

fra en equilibrio, ,a gué nivel fréfico perte-
nece cadd especie? Justifica fu respuesta.

a. Caleula la biomasa del ecosistema
para cada ano,

b, Calcula la produccidn de cada una de
las especies y la produccidén fotal del
ecosistema,

c. (Queé significa el valor negativo de pro-
duccion de la especie C? Si este valor
negativo se prolongase a lo largo de los
anes, ccomo afectaria al conjunto del
ecosisferma?

Elabora una tabla explicativa en la que
se comparen la nufricion de las plantas
cormdfitas y la nutricién de los vertebra-
dos feniendo en cuenta [os siguientes as-
pectos: tipo de nutricion, fipo de nutrientes
utilizados, érganocs implicados en la cap-
facién de nufrientes, fipo de fransforma-
cion de los nufrientes, principales proce-
sos metabdlicos, sustancics de excrecion
y estructuras implicadas en la excrecion.

Elabora una tabla en la que se comparen
las caracteristicas de la respiracién de los
anélidos, los arfropodos, los peces ¢seos,
los peces cartilaginosos, los anfibios, los
reptiles, las aves y los mamiferos.

Explica como varian las presiones par-
cidles de O, y CO, en el intercambio de
gdases alveolar y en el de la sangre a las
células del cuerpo. ¢Como se fransporfa
cada uno de estos gases en la sangre?

informe  resumido  sobre
la morfologia, las caracteristicas y el
funcionamiento de las vias vegetfales
encargadas del fransporfe del agua vy las
sales minerales,

. Explica el recorride complefo de la san-
gre en un mamiferc y puntualiza cémo va
variando la concenfracion de O, y CO,
en cada framo.,



12, Elabora un esquema de llaves de lds par-
tes del sistema nervioso central. Explica la
funcién de cada una de estas partes.

13. Observa la siguiente ilustracion:

a. ¢Qué fipo de inferaccion celular esta
represenfada? Di gué tipo de células
participan y sendlalas en el dibujo.

b. (Qué neurofransmisor interviene?

c. ¢Cudl es el ion caracteristico de este
fipo de inferaccion?

—Describe el funcionamiento de esta in-

teraccion.

14, Ala consultade unmédico llegaun padre
cuya hija presenta un abultamiento del
cuello y que, segun el padre, se cansa
mucho, siempre fiene frio y pierde la
memoria a menudo, (Qué enfermedad
puede padecer la nina? /A qué se
deben cada uno de los sintomas de a
enfermedad?

15 Contesta  las  siguientes
referentes ¢l sistema locomotor:

preguntas

a. ¢Qué relacion tiene el aparato loco-
motor con el sistema nervioso?

b. (Qué sistemas constituyen el aparato
locomotor?

c. ¢Qué fipos de arficulaciones hay en el
aparato locomotor?

d. ¢Coémo se insertan los musculos en los
huesos?

16, Explica en gué consiste una fracfura v un
esguince.

17. Relaciona cada gldndula endocrina con
las hormonas que segregan:

* Hipofisis * Estrégencs
* Prolacting
* Tiroides
* Insulina
S » Cortisol
* Paratiroides * Hormona
paratiroidea

» Glandulas
s suprarrendales

* Testosteronag

* Tiroxing
» Ovarios ,
* Adrenalina
* Testiculos * Progesterona

* Glucagdén

* Hormona del
crecimiento

18. Indica qué hormona redliza cada una
de |as siguientes funciones,

» Estimulala absorcion de la glucosa por
parte de las células.
Estimula la secrecidén de leche des-
pués del parto.
Activa el crecimiento y el desarrollo cor-
poral.
* Parficipa en la regulacion de la canti-
dad de calcio y fésforo en la sangre.
* Prepara el cuerpo en una situacion de
dlarma.
* Estimula el aumento de la cantidad de
glucosa en la sangre.
+ Activa la respiracién celular y la sinfesis

de profeinas, especialmente en épo-
cas de crecimiento,

Proqibide sil re

(zor)
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