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MINISTERIO DE EDUCACION

PRESENTACION

Las paginas de este texto reflejan la suma de voluntades mas importante del pais en

torno a la Educacion. En ellas se conjuga el esfuerzo de millones de estudiantes que dia

a dia asisten a clases y también el de sus padres, madres, maestros y autoridades. Cada

uno de estos actores, desde su espacio, apuntalan la construccién de esa sociedad de )
oportunidades y de justicia que aspiramos todos los ecuatorianos. * O

En el Ministerio de Educacion trabajamos arduamente para favorecer el desarrﬁ)\
integral de todos los estudiantes del pais. El reto es enorme, pero lo asumi

absoluta responsabilidad, sabiendo que contamos con el apoyo y compromis ’@
de educadores, héroes silenciosos que son referentes de vida para Iag n , S

adolescentes. \\

Nuestras lineas de trabajo estan enfocadas a obtener los siguiegte% 0s:

]
y

Lograr que el acceso a la educacion y la permanencia en stéma educativo sean
derechos efectivos de todos los estudiantes. Lo mas imp e para esta Cartera de
Estado es que todos nuestros estudiantes alcancen sus s educativas y estén listos
para asumir nuevos retos en su vida adulta. Y éste @ tivo por el que también
mantenemos las puertas abiertas para los adulto tuvieron la oportunidad de
concluir sus estudios.

Generar las mejores condiciones de aprendi @ formar agentes transformadores de
la sociedad, capaces de manifestar deas y empoderarse de sus derechos y
responsabilidades.

Propiciar una cultura de dialogo y patticipacion dentro de la escuela, que tanta falta hace
en nuestra sociedad. Creem ran potencial de las ideas de las nifas, nifos y
adolescentes. Por ello, cr% espacios de participacion para formular politicas
publicas que garanticen sus d hos.

Impulsar estrategiagpa ativas con todos los actores de la comunidad educativa, para
fomentar valorses @ el respeto, la tolerancia, la solidaridad, la honestidad y la equidad.
Aprender a viv\ onicamente es un saber tan importante como cualquier asignatura.

* . .
Estos resul solo se pueden alcanzar con el compromiso de todos; involucrarse es el
enpaso
al

grw .
cion siempre sera una buena noticia para todos los ecuatorianos, juntos
x 0s, juntos construimos.
racias por ser parte de este gran proyecto.
Monserrat Creamer
Ministra de Educacion
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ADVERTENCIA

Un objetivo manifiesto del Ministerio de Educacion es combatir el sexismo
y la discriminacién de género en la sociedad ecuatoriana y promover, a
través del sistema educativo, la equidad entre mujeres y hombres. Para
alcanzar este objetivo, promovemos el uso de un lenguaje que no
reproduzca esquemas sexistas, y de conformidad con esta préctica
preferimos emplear en nuestros documentos oficiales palabras neutras,
tales como las personas (en lugar de los hombres) o el profesorado (en
lugar de los profesores), etc. Sélo en los casos en que tales expresiones no
existan, se usard la forma masculina como genérica para hacer referencia
tanto a las personas del sexo femenino como masculino. Esta practica
comunicativa, que es recomendada por la Real Academia Espafiola en su
Diccionario Panhispanico de Dudas, obedece a dos razones: (a) en espanol
es posible <referirse a colectivos mixtos a través del género gramatical
masculino>, y (b) es preferible aplicar <la ley lingiistica de la economia
expresiva> para asi evitar el abultamiento grafico y la consiguiente
ilegibilidad que ocurriria en el caso de utilizar expresiones como las y los,
os/as y otras formulas que buscan visibilizar la presencia de ambos sexos.
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Objetivos:

Desarrollar  habilidades de  pensamien-
fo cientifico a fin de lograr flexibilidad
intelectual, espiritu indagador y pensamiento
critico, demostrar curiosidad por explorar el
medio que les rodea y valorar la naturaleza
como resultado de la comprensidon de las in-
teracciones entre los seres vivos y el ambiente
fisico. (U1, U2)

Comunicar informaciéon cientifica, resuttados y
conclusiones de sus indagaciones a diferentes
inferlocutores, valiéndose de diversas técnicas y
recursos, con aplicacién de la argumentacion
crifica y reflexiva y la justificacion con pruebas y
evidencias. (U1, U2)

Planificar y llevar a cabo investigaciones de
campo, de laboratorio, de gestion o de otros
tipos, que incluyan la exigencia de un frabajo
en equipo, la recolecciéon y andlisis de datos
cuantitativos y cualitativos; la interpretacion
de evidencias; la evaluacion de los resultados
de manera critica, creativa y reflexiva, para
la comunicacion de los hallazgos, resultados,
argumentos y conclusiones con honestidad.
U2, u3)

Comprender el punto de vista de la ciencia
sobre |la naturaleza de los seres vivos, su di-
versidad, inferrelaciones y evolucién; sobre la
Tierra, sus cambios y su lugar en el universo,
y sobre los procesos tanto fisicos como quimi-
COs que se producen en los seres vivos y.en la
materia. (U1, U2, U3, U4, U5, Ub)

Resolver problemas de la ciencia mediante
el método cientifico, con la. identificacion
de problemas, la buUsgqueda ecritica de in-
formacioén, la elaboracién, de’ conjeturas, el
diseno de actividades. experimentales, el
andlisis y la comunicacién de resultados con-
fiables y éticos. (U3, U5, U6)

Utilizar el lenguaje oral y el escrito con propie-
dad, asi como ofros sistemas de notacidn y
representacién, cuando se requiera. (U1, U2,
U3, U5, U6)

Usar las tecnologias de la informaciéon y la co-
municacién (TIC) como herramientas para la
blsqueda critica de informacién, el andlisis y
la comunicacién de sus experiencias y con-
clusiones sobre los fendmenos y hechosnatu-
rales y sociales. (U3)

Infegrar los conceptos de las ciencias bioldgicas,
quimicas, fisicas, geoldgicas y. astronémicas,
para comprender la ciencia,. la tecnologia
y la sociedad, ligadas con la./capacidad de
inventar, innovar y. dar soluciones a la crisis
socioambiental. (U3)

Apreciar la .importancia de la formaciéon
cientifica, los valares y actitudes propios del
pensamiento cientifico, y adoptar una acti-
tud critica y fundamentada ante los grandes
problemas.que hoy plantean las relaciones
entre ciencia y sociedad. (U3)

Reconocer y valorar los aportes de la ciencia
para comprender los aspectos bdsicos de la
estructura y el funcionamiento de su propio
cuerpo, con el fin de aplicar medidas de pro-
mocidn, proteccién y prevencién de la salud
integral. (U5, U6)

Valorar los aportes de la ciencia para com-
prender de manera integral la estructura y
funcionamiento de su propio cuerpo, con el
fin de aplicar medidas de promocidn, protec-
cién y prevencion que lleven al desarrollo de
una salud integral, buscando el equilibrio fisi-
co, mental y emocional. (U5, U6)
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Destrezas con criterios de desempeiio:

e Usar modelos y describir la funcidn del ADN como portador de la informacién ge-
nética que controla las caracteristicas de los organismos y la transmisién de la
herencia, y relacionar el ADN con los cromosomas y los genes.

ion

e Analizar la transcripcién y traduccién del ARN, e interpretar estos procesos como
un flujo de informacidén hereditaria desde el ADN.

* Investigar las causas de los cambios del ADN que producen alteraciones génicas,
cromosoémicas y gendmicas, e identificar semejanzas y diferencias entre estas.

Prohibida su reproducc

e Experimentar con los procesos de mitosis, meiosis y demostrar la trasmision de la
informacién genética a la descendencia por medio de la fertilizacion.
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Describir las leyes de Mendel, disenar patrones de cruzamiento y deducir porcento-
jes genotipicos y fenotipicos en diferentes generaciones.

Experimentar e interpretar las leyes y principios no mendelianos en cruzamientos en
insectos y vegetales.

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

Buscar, registrar y sistematizar informacién de diversas fuentes sobre el cdncer y
relacionarlo con el proceso de proliferacion celular alterada.

Indagar las aplicaciones de la ingenieria genética en la produccion de alimentos
y fdrmacos, y sus implicaciones en la vida actual y explicar el efecto de la terapia
génica en el fratamiento de enfermedades humanas considerando los cuestiono-
mientos éticos y sociales.

Indagar y elaborar una linea de tiempo del desarrollo histérico de la genética, des-
de las leyes de Mendel hasta el Proyecto Genoma Humano, y explicar.su aporte
para la salud humana.

Indagar sobre el desarrollo de la biotecnologia en el campo de.la medicina vy la
agricultura e interpretar su aplicacién en el mejoramiento de la alimentacién vy la
nutricién de las personas.

Examinar la estructura y funcién de los sistemas de transporte en las plantas y des-
cribir la provisién de nutrientes y la excrecidn de desechos.

Describir los mecanismos de regulacion del crecimiento y desarrollo vegetal, expe-
rimentar e interpretar las variaciones del crecimiento y del desarrollo por la accién
de las hormonas vegetales y la influenciade factores externos.

Observar y analizar los procesos de reproduccion de las plantas, elaborar modelos
del desarrollo embrionario, e identificarel origen de las células y la diferenciacion
de las estructuras.

Observar la forma y funcidn de céldlas y fejidos en organismos multicelulares anima-
les y vegetales, e identificar su erganizacion en érganos, aparatos y sistemas.

Observar y analizar los procesos de reproduccion de animales, elaborar modelos
del desarrollo embrionario, e identificar el origen de las células y la diferenciacion
de las estructuras.

Usar modelos.y explicar la evolucidon del sistema inmunoldgico en los animales in-
vertebrados y vertebrados, y comparar los componentes y distintas respuestas inmu-
noldégicas.

Analizar el funcionamiento de los sistemas digestivo y excretor en el ser humano y
explicar la relacion funcional entre estos sistemas con flujogramas.

Usar modelos y describir los sistemas circulatorio y respiratorio en el ser humano y
establecer la relaciéon funcional entre ellos que mantiene el equilibrio homeostatico.

Usar modelos y describir el sistema osteoartromuscular del ser humano, en cuanto a
su esfructura y funcion, y proponer medidas para su cuidado.

Establecer la relacién entre la estructura y funcidn del sistema nervioso y del
sistema endocrino, en cuanto a su fisiologia y la respuesta a la accidn hormonal.

Interpretar la respuesta del cuerpo humano frenfe a microorganismos patdgenos,
describir el proceso de respuesta inmunitaria e identificar las anomalias de este sistemai.

v
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CONTENDOS:

. Genética mendeliana

1.1. Genoma y dotacién cromosdmica
. Latransmision de los caracteres
. La expresion de los genes: la herencia
3.1.Herencia dominante

3.2.Herencia codominante
y herencia intermedia

4.1. Leyes de Mendel

4.2.Primera ley

4.3.Segunda ley

4.4.Tercera ley

4.5.La investigacion de la herencia

. Enfermedades hereditarias

3.3.Herencia del sexo
y herencia ligada al sexo

3.4.Herencia de los alelos multiples

Prohibida su reproduccion

3.5.Los darboles genealdgicos

. Ingenieria genética
6.1. Desarrollo histdrico de la genética
6.1. Aplicaciones de la ingenieria genética
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Noticia:

Un estudio internacional completa fragmentos del
genoma humano

«Lo que se detalla en esta publicacién son variaciones
del genoma humano que no han sido tan analizadas
debido a su complejidad, pero que tienen gran
importancia por dos razones: una evolutiva, ya que
son caracteristicas genéticas que pueden haber
aparecido en determinado momento para conferirle
una ventaja a cierta poblacién; y otra médica, debido
a la posibilidad de sus portadores de ser suscepfibles
a sufrir o a resistir cierfas enfermedades», explica
Bravi, que aportd al trabagjo una muestra genética
representativa de una comunidad indigena del norte
argentino.

http://g00.gl/NtRuuR

Peliculas:

El humano del futuro

Documental de Discovery Channel sobre las posibili-
dades de mejora y cambio genético en el ser huma-
no en un fufturo cercano.

https://goo.gl/W0Gmv2

~®

Web:

Virus genéticamente modificado sirve como trata-
miento contra el cdncer

Cientificos de la Universidad de Stanford han
logrado modificar un virus para usarlo como
agente terapéutico contra el cdncer. El avance
fue hecho al retirar el mecanismo infeccioso del
virus y convertir su inferior en un vehiculo de ad-
ministracién de f&rmacos dirigido a las células
enfermas.

De esta manera, los investigadores modificaron
el ADN del virus de la hepatitis B para redisenar
su sistema infeccioso, convirtiendo su nlcleo en
una particula benigna. Esto lo ha tfransformado
en un virus neutfralizado que se puede utilizar
en vacunas y ferapias, ya que logra dirigirse a
las células enfermas sin afectar al tejido sano.
Es un gran avance ya que las terapias actuales,
como la quimioterapia, afectan al tejido sano.

http://go0.gl/QB2ggf

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:

® .En qué consiste el proyecto del genoma humano?
® ;Cudntfos cromosomas tiene un ser humano?
® ;Cudndo se inicié este proyecto?

® ;Qué utilidad tiene la secuenciacion del genoma
humano?

PPttt s nesprediuccim



http://goo.gl/0r06Fa

I La variabilidad es mds grande cuanto
menos importante es ese cardcter para
la supervivencia del individuo. Asi, es
mds elevada la variabilidad en el co-
lor del pelo que en la estructura de la
hemoglobina. En la especie humana, el
color del pelo no es un factor que con-
dicione la supervivencia; en cambio,
una conformacién diferente en la mo-
lécula de hemoglobina puede impedir
el fransporte correcto de los gases respi-

Prohibida su reproduccion

|. LOS GENES

Los seres vivos transmiten sus. caracteristicas
a los descendientes, gracias a'la informacion
que contiene el ADN'del ndcleo celular. El
ADN se organiza dentfro del nidcleo formando
los cromosomas.

A lo largowde wun» cromosoma distinguimos
diversos fragmentos de ADN. Cada uno de
estos fragmentos, que contiene informacién
parauncardcter hereditario, recibe el nombre
degen.

De este modo, en los genes residen los
diferentes caracteres hereditarios, es decir,
todos los aspectos de los seres vivos que
dependen de la informacién genética. El
color de las flores de un geranio, el del pelaje
de un caballo o la estructura de la proteina
hemoglobina, son algunos ejemplos de
caracteres hereditarios.

ratorios y limitar la supervivencia.

La zona del cromosoma donde se localiza un
gen se llama locus, en plural loci.

Todos los individuos de una especie poseen
informacién  para los mismos caracteres
hereditarios; es decir, todos fienen los mismos
genes. No obstante, la informacion que
contienen puede variar de un individuo a otro.
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 cardcter.

Asi, pues, los individuos de una misma especie
no son iguales, presentan diferencias que
dependen de la informacién genética de
cada uno.

Estas diferencias (fanto de aspecto como
de actividad del organismo) constituyen la
variabilidad genética.



1.1. Genoma y dotacién cromosémica

Al conjunto formado por foda la informacién genética de una
especie o llamamos genoma. Esta informacion se localiza en
un ndmero fijo de cromosomas, que constituye la dotacion cro-
mosomica. En el ser humano, corresponde a cuarenta y seis
CromosomMas, agrupados en ventitres parejas.

Las parejas que van de la 1 a la 22 son cromosomas autosoémi-
cos, cada uno es homaologo de su companero de pareja, por-
gque ambos poseen genes para los 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, estd formada por
un cromosoma X y un cromosoma Y, que no son homaologos.

Para observar la dotacidon cromosdmica de un individuo, elabo-
ramaos un cariotipo:

cromosomas
homadlogos

CrornosomMa No
homologos

http://goo.gl/cktvz]

Trisomia del
cromosoma 21
Algunas enfermedades genéticas se
asocian a un nimero anémalo de cro-
mosomas. Un ejemplo es la trisomia 21 o
sindrome de Down que se caracteriza
por la presencia de tres cromosomas
(en lugar de dos) de la pareja 21.

Esta anomalia es fruto de un reparto
incorrecto de cromosomas durante
lanmeiosis que da lugar a los gametos
parentales. Durante esta divisidon celular
puede pasar que se genere un gameto
con una dotacién de 22 cromosomas
(n-T)yotrocon24(n+1).

Si el gameto que participa en la fe-
cundacién es el n + 1, dard lugar a un
cigoto 2n = 46 + 1 con fres copias del
cromosoma 21.

—Tomamos células en metafase, anadimos colchicina para detener el proceso de mitosis y

fenimos los cromosomas:

—Se fotografian @l micrascopio dptico y ampliamos la fotografia.

—A partir dedafotografia digital, recortamos los cromosomas y agrupamaos por parejas pe-
gdndolos.erdenadamente sobre una linea horizontal por el centrémero.

Los cariotipes permiten observar si un individuo presenta el nimero, la forma y el tamano

caracteristicos de los cromosomas de su especie.

e La variabilidad genética es el conjunto de genes de un ser vivo.
* El genoma es la zona del cromosoma donde se localiza un gen.

1. Indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas. Transforma estas Ultimas en verdaderas.
* Los caracteres hereditarios de un ser vivo estdn contenidos en los genes.

e Dos cromosomas son homaologos si poseen genes para los mismos caracteres.
e El cariotipo es un estudio de la dotacién cromosdmica de una especie.

2. Dibuja dos cromosomas homadlogos para explicar qué es un gen y qué es un alelo.

>
0
=
=
Q
Q
Q
)
(7]

O mmmmeccccc e e e ————————————

http://goo.gl/WmpJx!
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ayp— 2. LA TRANSMISION DE LOS CARACTERES

Las mitocondrias fienen ADN propio que | 55 ggmetos son las células encargadas de transmi-
contiene informacion para sintetizar pro- ) ) . L )
teinas relacionadas con su funciona- Tir la informacion genética a los descendientes. Los
miento. gametos son haploides, es decir, tienen la mitad del
El ADN mitocondrial solo se hereda a fra- ndmero de cromosomas, para poder mantener la do-
ves de la madre, ya gue el cifoplasma  yq4isn cromosémica de la especie de generacion en
del cigoto proviene exclusivamente del . . 7
Svulo. generacion. Como son haploides, solo disponen de un
cromosoma de cada pareja de homadlogos y.«poritan-

to, de un solo alelo de cada gen.

El gen que fransmita cada gameto para un cardcter determinado dependerd dela infor-
macidén que tenga la célula precursora del gameto. Vamos a tomar como ejemplo la esper-
matogénesis humana.

o

r
Partimos del espermatocito prima-
rio que tiene una dotacién 2n = 46.

Tomaremos como ejemplo dos
genes situados en el mismo par de
homdlogos, uno en homocigosis
L(AA) y el ofro en heterocigosis (Bb). )

http://go0.gl/DILhSI

L2 . - (
Durante la fecundacion se unen las dotaciones CromosOmMICASs | a| final de Ia meiosis, obtenemos cuatro

de los dos gametos, dvulo y espermatozoide. El resultado serd el | espermatozoides (dotacion: n = 23).
cigoto que ya es diploide, es decir, presentd pares de Cromoso- | para el cardcter homocigoto, todos pre-
mas homologos. El cigoto tendrd dos copias de cada gen, una | senfardn el mismo alelo. Para el hetero-
en cada cromosoma del parde-homdlogos. Estos genes no | €991 "o

tienen por qué contener la mismarinformacion, pueden ser dos | Cudlquiera de los  espermatozoides
puede participar en la fecundacion.

alelos diferentes, ya que ¢ada uno proviene de un progenifor. { -
r

Los gametos pro- 1:'---4’."-'/ A

ducidos por un/indi ""‘~‘.';‘B y ] A A 4

viduo son diferentes > (g : Bl hecho de que ol

entre si, ya que pre- ) .

sentan distinfas‘com- A TCIQOTr? Tseo hOTOCIQO_

binaciones de alelos. B 5no cc?rggg:god(;’rgr?'rrw?

La participacién de _ nado depende de los

unos U ofros gametos '\‘ gametos que hayan

en la fecundacion es ::'-'-'-'1"": b 1 participado en la fe-

aleatoria. e & B I A A\ | cundacion.

— » | B b\ J

. J A
B
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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.

Llamamos genotipo a la combinaciéon de ale-
los de un organismo para un determinado co-
récter. Ya hemos visto que el genotipo puede
ser homocigoto o heterocigoto.

El fenotipo es la informacidn que se expresa
de un defterminado cardcter. Si recordamos
el ejemplo del cardcter «color de la semilla»
de la planta de arveja, los individuos que tie-
nen el genctipo AA presentardn las semillas
de color amarillo; es decir, su fenotipo para
este cardcter serd «amarillo». De igual forma,
el fenotipo de los individuos aa serd «verden.
El fenotipo de los individuos Aa dependerd

del tipo de herencia que presente el cardcter.
A continuacioén, estudiaremos los diferentes
fipos de herencia y conoceremos qué son y
para qué sirven los drboles genealdgicos.

3.1. Herencia dominante

La herencia dominante se da cuando la infor-
macién de un alelo, al que llamaremos domi-
nante, domina sobre la informacién deletro,
al que llamaremos recesivo. En la anotacion,
escribiremos en mayuscula el alelo dominan-
fe y en minUscula el recesivo.

En este tipo de herencia, el fenctipo del hete-
rocigoto (Aa) se corresponde con la informa-
ciéon del alelo dominante, Tomaremos como
ejemplo el caracter «eolerde la semilla» de la
planta de arveja de jardin. Podemos observar
que el fenofipo del-heterocigoto es «semilla
amarillar, al igual que el fenotipo del homoci-
goto dominante (AA):

Fenotipo y ambiente

El*fenotipo de muchos caracteres no depende
exclusivamente del genotipo, sino que también
estd influido por el ambiente en el que el individuo
desarrolla su actividad vital: fenotipo = genotipo +
ambiente.

Un ejemplo muy claro es la coloracién de la piel, ya
que esta dependerd de la informacién genética
heredada (genotipo), pero también de las horas
de exposicion solar (ambiente).

Homocigotos Heterocigoto
A N )
Genotipos ﬁ ﬁ

)

o

5

o

o

® .

5 Fenotipos ‘

b

O

O

! >
|

! 3. Completa los espacios en blanco de la fabla teniendo en cuenta que todos los caracteres que apao- 2-
! recen presentan herencia dominante. (SJ.
|

: Carécter Alelos Genotipos Fenotipos 8_
| ()
: Tamafo de las alas Largas: L U Largos @
| .

| de una mosca. Cortas: | Cortas

| AA

: «Pigmentacién de la piel | Pigmentada: A Pigmentada

: en humanos» Albina: a — Albina

\ I

e

-

o____________________________»
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3.2. Herencia codominante y herencia intermedia

En estos dos tipos de herencia, la informaciéon que presenta
un alelo no es dominante sobre la que presentan los ofros.
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 fenotipo de los dos hemaocigotos.

5
2 . 7
e Tomaremos como ejemplo el caracter «color detlaflor» de
§. la planta Dondiego de noche, en la que podemaos apreciar
§ que el heterocigoto presenta el fenotipo «flor rosan.
g
Homocigotos N Verocigoto
e e
- Genotipos
o
Re}
[}
T
S
o
o Fenotipos

Herencia codominante

Los heterocigotos manifiestan los fenotipos de los dos homocigotos a la vez. Un cardcter
que posee esta herencia es el aspecto de las plumas en cierta variedad de gallinas que
presentan tres fenatipos diferentes: plumas lisas, plumas rizadas y combinaciéon de plumas
lisas y plumas rizadas.. Se ha comprobado que este fenctipo intermedio corresponde a los
heterocigotos‘para el cardcter «aspecto de las plumass.

Homocigotos Heterocigoto

Genotipos

"' Para saber mds sobre

genes, codigo genético
y herencia, puedes con-

Grupo Mh

Fenotipos

web:

http://goo.gl/QnZyglL

I
1
1
I
1
I
sultar la siguiente pagina 1
1
I
1
|
1




3.3.Herencia del sexo y herencia
ligada al sexo

La mayoria de los organismos con reproduc-
cién 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 pa-
reja de cromosomas n.° 23 de su cariotipo.
Son los llamados cromosomas sexuales (los
demds cromosomas se llaman aufosomas) y
son diferentes en hombres y en muijeres.

* Las mujeres presenfan dos cromosomas
iguales y homologos, porque tienen infor-
macién para los mismos caracteres. los
anotamos XX.

* Los hombres fienen dos cromosomas dife-
rentes que no son homalogos. Uno de ellos
es mds pequenoy se llama Y. Anotamos XY.

Herencia ligada al sexo

Llamamos asi a la herencia de los genes si-
fuados 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 tomar como ejemplo el dalfonismo
O ceguera para los colores. El gen que deter-
mina este cardcter se encuentra en el cromo-
soma Xy presenta dos alelos;

* X, que defermina «no‘afectado de daltonis-
Mo, Es dominante,

e X9, que determina. «afectado de dattonis-
MO» Y €S recesivo:

4 \
Test de Ishihara
El' datfonismo es una anomalia en la percepcion del
CIOMOSOMAS CIOMOSOMas | CO!OI’. Hoyl dlferenfgs ’rlpo§ 'd'e dolfomsrng El'mos co-
sexuales sexuales mun consiste en la imposibilidad de distinguir el color
) . rojo del verde, ya que ambos colores se ven del mis-
femeninos masculinos | _ . _
mo fono. El fest de Ishihara consiste en una serie de
I&minas de colores que combinan figuras y ndmeros,
\_ y que permiten detectar el daltonismo.
ey
Herencia del daltonismo en la mujer Herencia del dalfonismo en el hombre
X¢ X4 X X
Genotipos
o
£
8
e
o
=
[+]
a
Fenotipos

Siempre que un hombre presente el alelo X9 serd daltdnico, mientras que una mujer lo serd

solo sitiene 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 alteracién que presenta el mismo tipo de herencia que el daltonismo. Especifi-
cando el tipo de anotacidén que utilizards para los dos alelos posibles, anota todos los genotipos vy

>
!
<
o)
)
Q
®
(7]

-

o.___________________________-»
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3.4. Herencia de alelos multiples

Existen genes que pueden presentar mds de dos variedades o alelos, entre los cuales puede
haber diferentes relaciones de herencia. Vamos a estudiar un cardcter heredable que pre-
senta esta peculiaridad: el grupo sanguineo ABO en humanos.

El grupo sanguineo ABO

Es uno de los principales pardmetros que se fienenen cuenta en las fransfusiones sangui-
neas. Las personas pueden presentar cuatre.fenotipos para este cardcter: grupo A, grupo
B, grupo AB y grupo 0. Los fenotipos afectan a los gldbulos rojos y al plasma sanguineo. En
la siguiente tabla observamos los diferentes fenotipos que puede presentar el ser humano
para el cardcter «grupo sanguineo ABO».

Me de los glébulos rojos Plasma sanguineo

Grupo A

Los glébulostojos de estas
personas presentan la pro-
teina A en la membrana.

Contiene anficuerpos que
reaccionan con la proteina
B (anticuerpos anti-B).

Los gldbulos rojos de estas

Contiene anticuerpos que

Prohibida su reproduccion

Grupo B personas presentan la pro- B B reaccionan con la proteina
tefna B en la membrana. A (anticuerpos anti-A).

Los glébulos rojos de estas

personas presentan la pro- No contiene ni anticuerpos

P teina Ay la proteina B en la A @ B anti-A ni anticuerpos anti-B.
membrana.

Los glébulos rojos de estas

) Contiene los dos tipos de
Grupo 0 personas No presentan nila ) ) )

. . . anticuerpos: anti-A y anti-B.
proteina A ni la proteina B.

Si, porejemplo, se pone en contacto sangre del grupo A con el anticuerpo anti-A, el anficuerpo
reaccionard con la proteina A de los glébulos rojos y estos se aglutinardn, formardn grumos.

Una persona del grupo B fiene anticuerpos anti-A en su plasma; por tanto, no puede recibir
sangre ni del grupo A ni del grupo AB, ya que sus anticuerpos aglutinarian a los glébulos
rojos de la sangre del donante. Una persona del grupo A no podrd recibir ni del grupo B ni
del grupo AB. Una persona del grupo AB puede recibir de todas y una persona del grupo 0
solo puede recibir de su mismo grupo.



Segun lo anterior, podemos confeccionar una tabla de donantes vy re-

ceptores posibles en funcién del grupo ABO:

Receptores
Grupo A | GrupoB | Grupo AB | Grupo 0
- Grupo A Si Aglutina Si Aglutina
% Grupo B Aglutina Si Si Aglutina
§ Grupo AB | Aglutina | Aglutina Si Aglutina
Grupo 0 Si Si Si Si

Podemos saber a qué grupo sanguineo pertenece una persona hacien-
do reaccionar dos muestras de su sangre, una con anticuerpos anti-A 'y
la otra con anticuerpos anti-B. Si, por ejemplo, la muestra de sangre con
anti-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. Entre ellos se establecen diferentes relaciones de heren-
cia, de forma que:

* El alelo A es dominante frente al alelo 0y codominante frente al alelo B.
* El alelo B es dominante frente 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
que estén presentes en su genotipo.

___________________________

https://goo.gl/oPRL7v

o.____________________________v

Thomas l‘mi @
(Lexington, l@s enq,

e en sus estudios
larva de la Droso-
melanogaster, reali-
dos en la Universidad de
Columbia, demostré que
los genes se localizan en
los cromosomas y son los
responsables de los carac-
teres hereditarios.
Por su confribucién a la
ciencia recibié el Premio
Nolbel de Fisiologia y Medi-
cina en 1933.

¢

una de ellas.

@ Anticuerpo A No No
0 i - é 6 Anticuerpo B
$ Anticuerpo A Si No
A [AJA | A, A
) Anticuerpo B No si
B |B|B, [B, B
- Si Si
AB |A|B AB %E
C
0
I Q
| c>; g
I z ’ ’ "~ N 0
! 6. ¢Las personas de qué grupo sanguineo se 7. ¢Podria ser que un nino de grupo AB tuviera un E’ g
! consideran donantes universales, es decir, progenitor A de grupo sanguineo 0? Razona a °
! pueden donar sangre a todo el mundo? ¢De tu respuesta. 8_ 3
! qué grupo serdn las personas receptoras uni- ) 2
! versales? Dibuja los gldbulos rojos de cada 2 g
|
|
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3.5. Los arboles genealégicos

Para poder determinar el tipo de herencia de un cardcter, debemos estudiar como ha ido
pasando de generacion en generacion. El método mas utilizado para tal fin es la elabora-
cion de drboles genealdgicos.

En el siguiente esquema, vamos a aprender cémo elabora drboles genealdgicos en el caso
del ser humano.

Debemos indicar el fenotipo de cada individuo para el cardcter que estamos es-
tudiando. Tenemos dos posibilidades:

[o TR EpUpRpR Uy Y

A mujeres y hombres e En caso de alelos multiples, anotaremos el fenotipo directamente sobre los sim-
representamos con bolos.
simbolos diferentes.
I l e Para el resto de los fenotipos, sombrearemos o no el simbolo. dependiendo del
fenotipo.
Una pareja indicamos uniéndolos con una linea horizontall,
- A los descendientes de una pareja dibujamos debajo de
Mujer Hombre 1 P esta, ordenados de izquierda.a derecha seguin la fecha de
1 2 nacimiento.
Cada fila horizontal
de individuos es una
generacion. La  primera
es la generacién parental
y la anotamos con una P
F, mayuscula.

1 2 3 4 5 A las siguientes genera-
ciones las anotamos con
una F y un subindice que

1 indica el nUmero de gen-
FQ eraciones que los separa
de la parental.
1 2 3 4
Para identificar a los distintos individues, utfilizamos la numeracidn ardbiga. Iniciamos la numeracién en cada generacion.
Dentro de cada generacidn; numeramos tfodos los individuos que fengan relacién con la familia, sean descendientes de
la generacién parental o.no.
El estudio de los arboles genealdgicos nos servird para determinar el genotipo de los indivi-
duos de lafamilia, Para ello, debemos tener en cuenta como se transmiten los caracteres de
progenitores @ descendientes.
| >
! 0
i 8/ El gen que determina el cardcter «pigmenta- <
! cidn de la piel» presenta dos alelos: un alelo 8‘
! g, que determina «albinismon», y el alelo Q do- %
: minante, que determina «normalidad». Del si- »
! guiente drbol genealdgico:
! —Deduce Ios genotipos que faltan.
|
! —Si el individuo F23 tiene un hijo con una mujer
: de genotipo QQ), ¢qué genotipo y qué fenoti-
: po presentardn sus descendientes?




A continuacidn, mostramos las caracteristicas de otros caracteres hereditarios humanos, re-
lacionados con diversos frastornos.

Trastorno

Anemia
falciforme

Albinismo

Condrodistrofia

Fenilcetonuria

Descripciéon

Trastorno causado por una con-
figuracién tridimensional errdénea
de la hemoglobina, que defor-
ma los eritrocitos, que se rompen
y ocasionan anemia.

Consiste en la ausencia de mela-
nina, el pigmento que da color a
la piel, los ojos y el cabello. Estas
partes quedan despigmentadas
y se produce una extrema sensi-
bilidad a las radiaciones solares.

Es un tipo de enanismo que con-
siste en un acortamiento de la
longitud de las extremidades.

Deriva dé un.error en la reaccion
de degradacion del aminodcido
fenilalaonina. La acumulaciéon de
este en el cerebro causa trastor-

L.Nes muy graves, como el retraso

mental.

Alelos y tipo de herencia

Alelo normal: HoA
Alelo falciforme: HbS
Son alelos codominantes.

Alelo.normal: A
Alelo albino: a

Normal domina
sobre albino.

Alelo normal: ¢
Alelo condrodistrofia: C
Condrodistrofia domina

sobre normal.

Alelo normal: F
Alelo fenilcetonuria:; f
Normal domina sobre

fenilcetonuria.

respectivamente?

9. Un hombre de grupo sanguineo 0 se somete a una prueba de paternidad de un nifo de grupo san-
guineo AB. ¢Es posible que ese hombre sea el padre del nino? Justifica tu respuesta.

10. Cudl deberia ser el genotipo de los padres de dos hermanos cuyos grupos sanguineos son ABy 0

11. Escribe los genotipos de un hombre albino y una mujer no albina gque tienen un hijo albino.

>
5]
=
=
Q
o)
Q
o
(7]

0____________________________»
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O mmmmmm e

LT T T E T EE e E 1 P O
AA BB
Con las informaciones 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 tienen un hijo del grupo 0? F {?l
1
La representacion de diversas posibilidades en AB BO
los drboles genealdgicos de la derecha puede
ser de ayuda para resolver este caso.
Repasando las posibilidades representadas, los
genotipos son AQy BO. Si no fuera asi, no podrian
reunirse en el hijo dos alelos 0.
e /
-
I 12. Observa este arbol genealdgico, que representa la transmision de lacondrodistrofia en una familia. (J)’
Q
| Deduce los genotipos de los individuos senalados. <
| o
| (o]
[ Q
| O ;
i
|
|
| |
| |
| |
| |
| B @ E RO |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| | | |
| @ @ I
| |
| |
| |
I |
| |
| |
| |
I 13. Después de realizar andlisis durante fres generaciones de una familia, observamos la presencia de |
| dos alelos diferentes respecto de la anemia falciforme: |
i * Hemoglobina normal (HbA) i
| * Hemoglobina falciforme (HbS) |
: —El drbolgenealdgico siguiente representa el parentesco entre los individuos. ¢Cudl es la probao- |
| bilidad de que el matrimonio de F, fenga un hijo homozigdtico para el alelo falciforme? |
| i
) 1 2 |
| |
: P :
| Hio"Ho® HoAHoS |
] i
[ ]| I
| k] |
(IS F |
| g> 1 :
P8 HbAHbA HbAHbS Hb*H? Hb*HDS Ho*Hb” |
| < |
£ : |
| HbAHbS Ho"Hb* |
| |



4. GENETICA MENDELIANA

4.1. Leyes de Mendel racteres como maximo. Ademds, los
caracteres estudiados eran faciles de
observar y el organismo utilizado
(guisantera de jardin) era facil de
mantener y de controlar su fe-
cundacién, ademds de presen-
tar un fiempo de generdcién
relativamente corto.

Gregor Mendel (Heizendorf, 1822-
Brno, 1884) fue un monje agustino
gue actualmente estd conside-
rado el «padre de la genétican.

En la época en la que vivid
Mendel, numerosos investiga-
dores, llamados hibridadores,

se dedicaban a cruzar diferen-

fes organismos y estudiar como
eran los descendientes. Mendel
fue uno de ellos, pero el éxito de
sus observaciones reside en la sim-

plicidad del disefio experimental que “y/googyast  CUANdO Mendel desarrolld su investi-
utilizo: gacion, adn’no se conocian ni el ADN, ni

los cromosomas,.ni la meiosis. Dedujo sus
leyes a partir.del estudio estadistico de los
resultados que obtuvo.

4.2. Primera ley: ley de la uniformidad de la'primera generacion

\

e Para iniciar su estudio; par-
tié de lo que él llamaba razas
puras (se corresponde con lo

que hoy llamamas homocigotos)
para el cardcter gue estudiaba.

e Al contrario que sus coetdneos, solo es-
tudiaba la herencia de uno o dos co-

\
/- Si cruzamos dos homocigotos diferentes para un determinado cardcter, todos
) los descendientes serdn heterocigotos e iguales entre si.

- . | Mendel estudid el cardcter «aspecto de la semillan.
Observd que habia arvejas de semillas lisas y de semillas
rugosas. Entonces cruzd plantas homocigotas de semillas
lisas con plantas homocigotas de semillas rugosas.

L L @ 'ElaleloL (lisa) es dominante frente al alelo | (rugosa).

* Todos los gametos del primer individuo tendrdn el

T alelo L.
e Todos los gametos del segundo individuo tendrdn el
L o [
alelo |.
Por tanto, después de la fecundacion, todos los
N | descendientes serdn heterocigotos y de aspecto liso
~ para el cardcter «aspecto de la semilla.

genotipo 100% LI
fenotipo 100% lisas

14. Para el gen que determina el cardcter «altura de la planta» de la fomatera, existen dos alelos: un
alelo que determina «alta» y ofro alelo que determina «enana». Cruzamos dos tomateras, una de
fenotipo «alta» y ofra de fenotipo «enana », y obtenemos veinfiocho descendientes, fodos ellos de
fenotipo «altan.

a. ¢Cudl de los dos alelos serd el dominante y cudl el recesivo?

b. ¢ Qué tipo de herencia presenta el cardcter «altura del tallo»?

c. ¢Cudl serd el genotipo de los progenitores?

—Realiza un esquema del cruce en el que aparezcan las anotaciones para cada tipo de alelo, el
genotipo y el fenotipo de los progenitores, los gametos producidos y el genaotipo y el fenotipo de
los descendientes con sus proporciones.

>
Q
=
=
Q
Q
Q
)
(7]

g

-

0____________________________»
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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 todos los genatipos y fenotipos posibles siguiendo unas
/ proporciones concretas.

\
7

Para deducir su segunda ley, Mendel cruzd las plantas de la primera generacion filial (F))
entre si. Todas las plantas de la F, son heterocigotas para el cardcter «aspecto de la semilla»
y su fenotipo es «semilla lisa».

Como son heterocigotas:

¢ Todos los individuos de la F, generan dos tipos de gametos: gametos con-el alelo Ly ga-
metos con el alelo |.

* Como todos los gametos tienen las mismas posibilidades de participar enla fecundacion,
tendremos en cuenta todas las posibles combinaciones.

Como resultado, la segunda generacion filial (F)) presentard unas proporciones fijas fanto de
genotipos como de fenotipos:

F: LI X LI

1

gametos L

posibles
|
Fy
L L
genofipo: 1/4 LL 2/4 LL 174 1l
fenotipo: 3/4 lisas 1/4 rugosas
Combinaciones posibles
IE S L i
| L LL LI
| | L I

16.Teniendo en cuenta que el color de la flor en el Dondiego de noche presenta herencia infermedia:
Realiza un cruce entre flores blancas y rojas indicando las proporciones genotipicas y fenotipicas de
la F1yF2.

|
|
|
|
|
|
I 16. Se han cruzado dos platas de arveja de jardin heterocigotas para el cardcter «aspecto de la semi-
|
|
|
|
|
|
I

>
0
=
=
Q
Q
Q
o
]

lla». Del cruce se ha obtenido un total de 184 plantas hijas. Responde Ias siguientes cuestiones:
a. ¢Cudntas de ellas es probable que presenten el genotipo LI?

b. ¢Cudntas de ellas es probable que fengan las semillas rugosas?



4.4. Tercera ley: ley de la independencia de los alelos

\

) Siestudiamos codmo pasan a la descendencia dos caracteres diferentes, vere-
mMos que estos se heredan de forma independiente cumpliendo con la prime-

\
/- ray la segunda leyes.

\
7

Mendel tuvo en cuenta dos caracteres:

* «Aspecto de la semilla», con los alelos L
(lisa) y | (rugosa).

* «Color de la semilla», con los alelos A
(amairilla) y a (verde).

Después de cruzar a los homocigotos para

los gametos. Obtendremos una F, donde se
podrdn observar todos los genotipos y.los
fenotipos posibles para los dos caracteres y
en proporciones fijas.

Esta ley no se cumple cuando:

e Los caracteres estudiados estan

los dos caracteres, vemos que, de acuerdo
con la primera ley, toda la F, es heferocigo-
ta e igual entre si. .

Si cruzamos los individuos de la F, se forma-
rdn diferentes combinaciones de alelos en

I a a A a

gametos

gametos | posibles L

posibles

fecundacion fecundacion

A a Genofipo

1/16  LLAA
2/16  LAa
3/16  LIAA
4/16  LAa

LLF,:

+

_b
116
2;16 _p

1/16 llaa }

1/16
2/16

LLaa
Llaa
IAA
IIAa

100% LIAa
100% semilla y amarilla

genotipo:
fenotipo:

determinados por genes' sifuados en el
MIisSMO Cromosoma.

Los caracteres estudiados estdn determi-
nados por.genes situados en los cromo-
somas sexuales.

combinaciones posibles en la fecundacién

-

O e c e e e ————————————

LA

LLAA

LLAC

LIAA

LIAa

LLAa

LLaa

LIAa

Liaa

fenotipo

LIAA

LLAa

IIAA

IAa

9/16

LIAa

Llaa

IAC

llaa

semilla lisa y
amarilla

3/16 semilla lisa y verde

3/16 semilla rugosa y amarilla

1/16 semilla rugosa y verde

«enana» (Q).

y sin pelos, todas en la misma proporcién. Responde:

N dientes «altas y peludas»?

a. ¢Cudl es el genotipo de las plantas que se utilizaron en el cruzamiento?

17..El.gen que controla el cardcter «aspecto del tallo» en la fomatera presenta dos alelos: uno domi-
nante, que deftermina «aspecto peludo» (P), y otro recesivo, que determina «aspecto sin pelos» (p).
Para el gen del cardcter «altura de la planta», presenta el alelo dominante «alta» (A) y el recesivo

Se cruza una tomatera alta y peluda con una tomatera enana y sin pelos. En la descendencia obser-
vamos: plantas altas y peludas, plantas altas y sin pelos, plantas enanas y peludas, y plantas enanas

b. ¢ Cémo deberia ser el genotipo de las plantas iniciales para obtener todas las ftomateras descen-

>
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hembra macho

cromosoma X

cromosoma Y

cromosomas sexuales

https://goo.gl/EDZwvM

4.5. La investigacion de la herencia

El cultivo y la reproduccion en el laboratorio
de muchos tipos de seres vivos, y también de
virus, han permitido investigar y cenocer la
herencia de un gran nimero de earacteres.
Los mecanismos de controly.expresion del
ADN son universales y; por-ello, las conclu-
siones de los estudios redalizados contribu-
yen a descifrarios mecanismos bdsicos de

|la herencia en fodos los seres vivos.

Una de las'especies mds utilizadas ha sido
Drosophila“melanogaster, la mosca del
vinagre, que se encuenfra a menudo en
lugares donde hay fruta muy madura, ya
que se alimenta de la levadura que fer-
menta los azUcares desprendidos por este

tipo de alimentos.

Este insecto, de dimensiones reducidas, pre-
senta caracteristicas muy favorables para
llevar a cabo este tipo de investigaciones:

e Se cria en el interior de botes de vidrio

con un sencillo medio de cultivo.

* Cada dos semanas nace una nueva
generacion de moscas.
* De cada cruzamiento se obtienen mu-
chos descendientes.
* Su dotacidon cromosémica 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 hao-
berse puesto al corriente de sus descubri-
mientos, eligidé la mosca Drosephila para
realizar estudios similares a.los de Mendel.
Desde entonces, las experiencias llevadas
a cabo con esta especie’han servido tan-
to para la investigacion como para la for-
macion cientifica.
Los trabajes con Drosophila se basan en
la seleccion 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 manipulacién de las moscas es un pro-
ceso sencillo:
— Anestesiamos sustituyendo el tapdn del
frasco por un algoddn impregnado de
éter,

— Pocos minutos después, las moscas se
han dormido vy, enfonces, las extende-
Mos sobre una superficie de color claro
para facilitar su observacion.

— Con una lupaq, si es preciso, observamos
detalles del cuerpo de las moscas. Para
moverlas o cogerlas sin danarlas, utiliza-
MOos un pincel.

Gregor Mendel fue pionero en la investi-
gacidn con seres vivos, pues trabajé con
la planta del guisante y con la del don-
diego. Los hongos Neurospora y Asper-
gillus, numerosas especies de bacterias,
entre estas Escherichia coli, y muchos ti-
pos de virus han sido objeto de una gran
cantidad de estudios. En la actualidad, se
ha conseguido descifrar la secuencia del
genoma humano.



Los investigadores del equipo de Morgan estudiaron diversas poblaciones de moscas y en-
contraron un gran numero de caracteres hereditarios.
Observa un ejemplo concreto de investigaciéon con Drosophila.

Cruzamos una hembra con el cuerpo de color claro, | Cruzamos a los individuos de la Fl enfre si.
el fenotipo normal, con un macho de cuerpo oscuro.

Observamos que fodos los descendientes tienen el | En la Fll observamos.que, de cada cuatro individuos,
cuerpo de color claro. fres son de colorlaroy uno fiene el cuerpo oscuro.

Ofro cardcter hereditario muy caracteristico en Drosophila es el color de los 0jos. El fenotipo
normal corresponde al color rojo brillante, pero existen muchos otros, por ejemplo, el de 0jos
blancos. Observa |os resultados de las experiencias de Morgan sobre el alelo ojos blancos.

hembra macho ojos hembra ojos macho ojos hembra ojos macho ojos
0jOs rojos blancos rojos de Fl rojos de Fl rojos de Fl blancos de P

Al genoma,de Drosophila lo conocemos detalladamente, porque se han conseguido iden-
tificartodos los genes y su situacion en los cromosomas.

18. Representa los 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 dalfonismo. Por lo tanto,
estas enfermedades se expresan de forma di-
ferente en hombres y mujeres. Ambas enferme-
dades son recesivas y los homibres presentardn
la enfermedad si poseen el cromosoma X da-
Aado mientras que las mujeres solo presentardn
la enfermedad si tienen los dos cromosomas X
danados. Si una mujer solo tiene un cromosoma
X afectado serd portadora de la enfermedad,
pero no la expresard. A continuaciéon veremos
un ejemplo sobre la herencia de la hemofilia.

Martina va a tener una hija y estd muy conten-
ta, pero hay una cuestibn que le preocupa.
Aunque ella no la presenta, en su familia hay
casos de hemofilia, una enfermedad que se

P

F1

F2

caracteriza por la ausencia de una proteina en
el organismo que estd implicada en la coagu-
lacién sanguined. Las personas que padecen
hemofilia pueden llegar a desangrarse ante
heridas de poca gravedad aparente, de modo

gue deben.evitar las situaciones de riesgo.

Martina ha estudiado los casos de su familia e
intentard descubrir si su hija fiene probabilida-

des de padecer la enfermedad.

A continuacién, te mostramos el arbol geneald-

gico de la familia de Martina.

— (Qué representan los circulos y los cuadro-

dos? ¢Qué significa el color negro?

— Ala vista de este darbol, ¢crees que la heren-
cia de la hemofilia es un caso de herencia
dominante, infermedia o codominante? Jus-

tifica la respuesta.

— ¢(Elalelo «chemofilico» se comporta como domi-

nante o recesivo respecto al alelo «sano»?
En Internet, Martina ha descubierto que la
hemdofilia es una enfemedad hereditaria li-
gada al sexo.

— ¢(Qué significa la afirmacién anterior?
¢Podemos saber en qué cromosoma estd el
gen de la hemofilia?

— Teniendo en cuenta este hecho, determina
el genotipo de todos los componentes de la
familia de Martina (los parienfes externos no
presentan casos de hemaofilia en sus fami-
lias).

En casos como en.el dela hemofilia, se ha-
bla de individuos.sanas, enfermos y «porta-
dores» de la enfermedad.

— Explica qué crees que indica cada una de

Martina

?

estas categorias de individuos.

— Anota qué parientes de Martina son porta-
dores de la hemdfilia.

Ahora tendrds que ayudar a Martina a cal-
cular la probabilidad de que su hija presen-
te un alelo «hemofilicon.

— Sefala qué genoftipos puede presentar Mar-
tinay, sin andlisis genético previo, indica qué
probabilidad presenta para cada uno.

— Readliza una tabla con las posibles combino-
ciones de genotipos resultantes de la uniéon
de Martina con su pareja.

— ¢(Existe alguna probabilidad de que su hija
presente la enfermedad?

— Calcula la probabilidad de que la nifna sea
portadora o sana para la hemofilia.

— Si Martina tuviera un hijo varén, ;qué pro-



6. LA INGENIERIA GENETICA

6.1. Desarrollo histérico de la genéti-
ca

Conocemos como ingenieria genética al
conjunto de técnicas basadas en la manipu-
lacién del ADN. En ocasiones, también utiliza-
mos la expresion tecnologia del ADN recom-
binante, porque muchas técnicas se basan
en la recombinacion de fragmentos de ADN.
Recordemos que durante el paquiteno de la
profase | de la meiosis se produce una recom-
binacidén entre los cromosomas duplicados.
La recombinacion tiene como consecuencia
la reorganizaciéon de los alelos. Por este mofi-
vo, al término de la meiosis aparecen combi-
naciones génicas diferentes de las de los cro-
MOosomMas originales.

La recombinacion génica en el laboratorio se
realiza mediante la unidén de fragmentos de
ADN que originalmente estan separados, por-
que corresponden a cromosomas distintos de
la misma célula, a células diferentes o, incluso,
a organismos distintos.

A la ingenieria genética la aplicamos con
finalidades muy diversas: por ejemplo, to-
dos los fendbmenos que hemos descrito has-
tfa ahora en esta unidad se han desgifrado
mediante la aplicacién de técnicas'de in-
genieria genética.

Por otro lado, la tecnologiadel ADN recom-
binante abre todo un universo de posibili-
dades, algunas-de ellas controvertidas. Me-
diante la manipulacién del ADN podemos
conseguir que una bacteria sintetice una
profeind’humana, o bien, que para fabricar
una.vacuna, un virus reduzca su capacidad
infecciosa. Asi, fambién se estudiamos la po-
sibilidad de modificar la dotacién genética
de una persona para corregir una enferme-
dad hereditaria mediante la terapia 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 razdn, diversas organizaciones
infernacionales estudian el modo de regu-
lar la aplicacién de estas técnicas.

A continuacién, 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
ejemplo de su aplicacion.

recombinacion entre
distintas células

recombinacion
infracelular

duplicaciéon
del ADN y
recombinacion

quiasma
(paquiteno)

fin de la meiosis

nuevas combinaciones

recombinacion entre
individuos diferentes
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Instrumentos y técnicas utilizados en » Obtener, en poco tiempo, numerosas co-
ingenieria genética pias del ADN que les ha sido transferido,

Para  obtener nuevas  combinaciones gracias a su elevada tasa de division.

de genes, llevamos a cabo una serie de * Favorecer la tfransferencia de ADN a otros
operaciones en las que ufilizamos enzimas, organismos, ya que, de manera natural, los
microorganismos y virus como «instrumentos» microorganismos y los virus parficioan en
imprescindibles. muchos intercambios de material genéti-

co. Los mds habituales son la transduccion,
la conjugacioén y la tfransformacion.
La transduccion es un mecanismo de fransfe-

rencia de genes entre bacterias.quetiene un
virus como vehiculo.

Enzimas

A partir de diversas especies de bacterias,
levaduras y animales, y también de virus, se
han aislado y catalogado numerosas enzi-
mas que pueden utilizarse en el laboratorio

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[¢]

fransduccion conjugacion fransformacion

\

pldsmido

Puede producirse en el interior de bacterias
infectadas por un virus si, durante |la formao-
cién de las nuevas particulas viricas, se ob-
fiene un virus que contiene un fragmento del
cromosoma bacteriano.

a la hora de manipular el ADN. Estas enzimas
permiten llevar a cabo muchas operaciones
(cortar, copiar, pegar...), para obtener nuevas
combinaciones de genes dentrorde un orga-

nismo o bien transferir ADN-de un organismo
a otro. Cuando este virus infecta otra célula bacte-

riana, le transfiere el ADN procedente de la

Algunas de las enzimas mas utilizadas son las =
bacteria inicial.

polimerasas (aRaden hucledtidos a los extre-

mos de las cadenas de dcidos nucleicos), las La conjugacion es un proceso de intercam-
transcriptasas“inversas (procedentes de re- bio de material genético entre bacterias, que
trovirus, sintefizan ADN a partir de ARN) o las tiene lugar mediante pldsmidos.

enzimas'de restriccion (rompen enlaces fos- Un pldasmido es un fragmento de ADN, cerro-
fodiester entre nucledtidos en determinadas do sobre si mismo y de pequenas dimensio-
secuencias). nes, que tiene capacidad para pasar de una
Algunas de estas enzimas son grandes poli- célula a ofra. Al incorporarse a la célula re-
péptidos, formadas por diversas subunidades ceptora, los plasmidos pueden recombinarse
con funciones diferentes. Por este motivo, tie- con el cromosoma bacteriano.

nen mds de un tipo de actividad, como en el Finalmente, la transformacion es la incorporo-
caso de la ADN pol | de E. coli. cién a las células bacterianas de fragmentos
Microorganismos y virus de ADN libres en el medio de culfivo.

Utilizamos como receptores de fragmentos
de ADN, lo cual permite:



6.2. Aplicaciones de la ingenieria
genética

Los numerosos avances fécnicos en la inge-
nieria genética han permitido un amplio de-
sarrollo de todas las dreas relacionadas direc-
fa o indirectamente con la genética. Fruto de
fodo ello han sido los grandes avances cienti-
ficos y fecnoldgicos, tanfo en el campo de la
biotecnologia aplicada a la alimentaciéon y la
industria como en el campo de las ciencias
de la salud.

De entre fodos ellos calbe destacar dos lineas
de investigacion por su renombre e implico-
ciones cienfificas, sociales y éficas: la gendmi-
cay la protedmica.

Gendémica

Definimos como gendmica 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-
ferminacion y la ubicacion de fodos los genes
que lo componen, ya que no todo 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 delvinagre).
El proyecto de gendmica mds.conocido es
quizds el Proyecto Genomga Hdmano (PGH),
iniciado en 1990 por.elDepartamento de
Energiay el Instituto de Salud'de Estados Unidos
y finalizado en 2003 con la colaboracion de
cientificos de.diverses paises. Del andilisis del
genoma humano podemos derivar multiples
ventajas, muchas de ellas relacionadas con
las aplicaciones médicas.

Las técnicas utilizadas son muy complejas y
necesitan la colaboracion de aplicaciones
informdticas muy potfentes. En resumen, se
frafa de dividir los crommosomas en pequenos
fragmentos mediante enzimas de restriccion.
Estos fragmentos se clonan (se hacen mutti-
ples copias) y se carfografian (se establece
su situacion relativa en el cromosoma). Segui-
damente se identifican por computadora los

_______________________________________________

fragmentos que se han solapado, llamados
contigos (contigs en inglés), que son los que
permiten ordenar todos los fragmentos. Por Ul-
fimo, se completan los espacios vacios.

Protedmica

Surge con posterioridad a la gendmica y
como consecuencia de esta. La protedmica
se encarga del estudio del conjuntfo de protei-
nas funcionales que se expresan en una es-
pecie concreta.,

La protedmica abarca tanto la identificacion
del gen que codifica cada proteina como
el estudio de los procesos postraduccionales
que esta padece y codmo’ estos cambios
influyen en su funcionalidad posterior.

El Proyecto Profeoma. Humano se considera
el siguiente paso/del.camino iniciado con el
PGH vy fiene como-objetivo la identificacion
del conjunto de proteinas humanas asi como
sus propiedades y sus funciones.

cromosoma
humano (60 Mb)

mapa genético
de 1 Mb

mapa de céntigos
obtenidos a partir
de la genofeca

secuencia de
nucledtidos

W secuencia y mapeo de un fragmento
de cromosoma

PGH y bioética

Aparte de los nuevos conocimientos sobre biologia
humana y de sus aplicaciones médicas, se deben
fener en cuenta las consecuencias éficas, legales y
sociales que implica la realizacién de las pruebas
genéticas. De esta manera, se deben preservar de-
rechos como la intimidad, la no discriminacion, el
pluralismo y la libertad de investigacion.

Dentro del PGH se ha creado el programa ELSI (Impli-
caciones Legales, Eticas y Sociales) formado por ju-
ristas, fildsofos, cientificos, médicos, politicos y lideres
religiosos con el objetivo final de formular recomen-
daciones politicas y legales sobre el tema.

O mmmmeccccc e e e ————————————
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Disefno de un proyecto de ingenieria
genética

Para mostrar un ejemplo de utilizacion de las
técnicas de ingenieria genética, proponemaos
seguir, de un modo sencillo, el desarrollo de
un proyecto de clonacion.

La clonacion es un proceso de obtencion de
copias idénticas que puede aplicarse en dm-
bitos muy diversos: pueden clonarse fragmen-
tos 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: obtencidén de
fragmentos de ADN, union de los fragmentos
obtenidos a un ADN vector, infroduccion del
ADN recombinante en la célula receptora e
identificacion del ADN clonado.

Obtencion de fragmentos de ADN

Se produce mediante la utilizacién de endo-
nucleasas de restriccion. Estas enzimas rom-
pen los enlaces fosfodiester de una doble
hélice de ADN por una secuencia especificd,
llamada diana de restriccion.

Las dianas de restriccion corresponden, en
general, a secuencias de pocos nucledtidos,
normalmente entre cuatro y ochoyy: pueden
dar lugar a exiremos cohesivos 0@ exiremos
romos.

El tratfamiento 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-
cion, las cuales se comercializan para ser utili-
zados.eningenieria genética

Unién de los fragmentos a un ADN
vector

Después del tratamiento con enzimas de
restricciéon, incorporaremos los  fragmentos
obtenidos a un ADN vector, normalmente un
pldsmido, que debe haber sido seleccionado
previamente, ya que es importante que redna
estas caracteristicas:

Ha de tener una sola diana de restriccion
para la enzima utilizada. Si presentase mds
de unq, el plasmido se partiria en diversos
trozos, lo que dificuttaria la unién posterior
de todos los fragmentos de ADN.

* No debe contener genes que puedan te-
ner efectos virulentos sobre la célula recep-
fora.

* Es importante que contenga dos, genes
que le confieran resistencia a'dos antibio-
ticos diferentes, a los que, de ferma genéri-
caq, llamaremos anfibiético A y antibidtico B.

Uno de estos dos genes, supongamaos que €l
de resistencia al antibidtico A, ha de incluir en
su secuencia la dianaide restriccion. Esta con-
dicién es imprescindible para poder identifi-
car, posteriermente, las células que hayan in-
corporado el pldsmido y garantizar que dicho
plasmide contenga el fragmento de ADN.

Para’facilitar la unidn entre el fragmento de
ADNy el plasmido conviene que ambos ha-
yan sido cortados por la misma enzima de
restriccion.

Y TAMBIEN:

Dianas de restriccion

La accién de una diana de restriccion puede dar lugar

a fragmentos de ADN con:

* Extremos cohesivos: Son exiremos con un fragmento
monocatenario que facilitan la unién con otro frag-
menfo de ADN monocatenario complementario.
EcoR | es una endonucleasa de restriccion de Esche-
richia coli que genera extremos de este tipo:

GIAATTC
CTTAAIG
diana de restriccién para ECoR |

¢ Extremos romos: El punto de corte estd situado a
la misma altura en las dos cadenas de ADN. Estos
extremos no permiten la unidn directa por comple-
mentariedad de otros fragmentos de material ge-
nético. Hae Il es una endonucleasa de restriccion
de Haemophillus aegyptius, que origina cortes de
extremos romos:

GG|ICC
CCGG
diana de restriccion para Hae Il




Dependiendo del tipo de diana sobre la que actie la enzima de

restriccion, se deberdn realizar diferentes procesos:

* Si se trata de una enzima como EcoR |, los extremos monocatena-
rios que se obtienen son cohesivos.

e 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 transferasa
terminal. A los extremos del pldsmido afadiremos un fragmento
formado por la repeticion del nucledtido complementario del an-
terior para formar extremos cohesivos artificialmente,

Independientemente de la enzima de restriccion usado, una vez

que se han producido las uniones correspondientes por comple-

mentariedad de bases, la ADN ligasa sella las discontinuidades en-
fre los diversos fragmentos.

Introduccién del ADN recombinante enla célulareceptora
A continuacién, se incuba el pldsmido obtenido de la recombina-
cién junto con el cultivo de bacterias especificamente selecciona-
dos. En las condiciones adecuadas, el pldsmido se incorpora a las
células bacterianas.

Identificacion del ADN clonado

Aungue las condiciones sean las mds favorables, en cada fase se

produce un porcentaje de errores que afectan tanto.a Iawuniéon en-

fre el pldsmido y el ADN que se tiene que clonar como arla incorpo-
racion del pldsmido a las células bacterianas. Por este motivo, en el
cultivo se encuentran:

e Células que han incorporado el pldsmido que, a su vez, contfiene
el fragmento de ADN que se quiere.clonar. Son resistentes al anti-
bidtico A, pero sensibles al antibidtico B:

e Células que han incorporado un plédsmido que no contiene el
fragmento de ADN. Son resistentes a los dos antibidticos.

e Células que no han incorporado el pldsmido. Son sensibles a los
dos antibidticos.

GIAATTC
GTTAAG

AATTC
GTTAA

ANSITC
GTILAA G

m Unidn de, extremos obtenidos
con EcoR |

GGCC
CcG

i1 1

TTTTCC
GG CC AAAA

T

GG TTTT CC
CC AAAA GG

GGCC
CClG

m Unién de extremos obtenidos
con Hae lll

Para la correcta identifieacion se obtiene una placa de cultivo de bacterias asi como su placa

calco.

placa de cultivo ——_

____——colonias
terciopelo

O e c e e e ————————————

placa calco

—

Diluyendo y extendiendo sobre placas el cultivo con
las bacterias, las células quedan suficientemente se-
paradas como para que, al reproducirse, cada una
origine una colonia. Cada colonia corresponde a un
conjunto de células con la misma dotacién génica.
Para seguir el procedimiento de identificacion, nece-
sifamos una placa calco, con las mismas colonias y
en la misma posicion.

Para obtener la placa calco se deposita un trozo de
terciopelo encima de la superficie de la placa ante-
rior. De este modo, bacterias de las diferentes colo-
nias quedan adheridas a la superficie del tejido en la
misma posicion relativa que ocupaban.

El trozo de terciopelo se coloca encima de ofra pla-
ca, en la que crecerdn colonias idénticas a las origi-
nales y en la misma posicién.

ion
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placa testimonio placa calco ) L . » )
A continuacion, se deben identificar las colonias que

hayan incorporado el pldsmido con el gen que que-
remos clonar. Dichas colonias serdn resistentes al anti-
bidtico A pero sensibles al antibidtico B (el gen infrodu-
cido inferrumpe la secuencia del gen de resistencia al
antibidtico B).
Para detectarlas trataremos las dos placas con anti-
bidtico A para eliminar las colonias que no han incor-
colonias muertas porado el pladsmido. Después, trataremos con elanti-
\ bidtico B la placa calco para identificar las.que tienen

antibidtico A

O mmmmmmmm e ——— e

el pladsmido con el gen. Compararemos:aiplaca cal-
co con la de referencia para identificar.las colonias
gue nos interesan.

antibidtico B A partir de este momento, se dispone de diversas co-
lonias de bacterias que contienen un fragmento de
ADN procedente de ofro_organismo. En las condicio-
nes adecuadas, se obtendrd un gran ndmero de co-

comparativa )
pias de este fragmento de ADN.

Con dicho método puede fragmentarse todo el ADN

de un organisme &,incluir los fragmentos en diversas

colonias que han incorporado el colonias de.bacterias, de manera que cada colonia

fragmento de ADN contengaun fragmento del genoma y entre todas las
colonias se almacene el genoma completo.

Asi se constituyen las genotecas, que permiten estudiar el genoma de los organismos identi-
ficando los genes que contienen y descifrando su actividad.

Organismos. modificados genéticamente (OMG)

Los OMG son los organismos cuyo ADN ha sido. modificado mediante ingenieria genética, es decir, organismos en los que se ha

infroducido uno o varios genes procedentes de otro individuo. Este ADN foréineo puede provenir de un individuo de la misma

especie o bien de una especie diferente. En este Ultimo caso hablamos de organismos fransgénicos.

Las técnicas para la obtencidn-de OMG se han aplicado sobre fodo en dos campos:

* Mejora de la produccién agricola y ganadera: Los OMG han permitido disponer

de muttiples especies de vegetales resistentes a herbicidas, de variedades con un

mayor valor nutritivo (ej.: variedad de arroz con el gen de la provitamina A), con una

mayor capacidad de adaptacién al medio (e].. variedad de maiz resistente a las

bajas temperaturas por la infroduccién de un gen procedente de un pez drtico) o

con un crecimiento mds rapido (ej.: introduccién del gen activado de la hormona de

crecimiento en distinfos animales, sobre todo en peces).

« Investigacién 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 proteina codificada por un gen humano, que es introducido

en organismos con una elevada tasa de expresidn génica como, por ejemplo, las

levaduras o las bacterias.

A pesar de fodas estas ventajas, es necesario evaluar concienzudamente los posi-

bles riesgos que puede conllevar la utilizacidn de transgénicos:

« Ecoldgicos: Se desconocen los efectos que el cuttivo de OMG puede ocasionar a las poblaciones silvestres. La hibridacion de
unas y otras puede comportar la desaparicion de las variedades salvajes adaptadas de forma natural al entorno.

« Sanitarios: Se desconocen las consecuencias a largo plazo que el consumo de ADN transgénico (disefado para insertarse en
un ADN gendmico) puede tener sobre la salud de las personas.

« Sociales: El uso de patentes en las semillas fransgénicas beneficia a empresas de los paises desarrollados que poseen la tecno-
logia necesaria, y empobrece a los agriculfores que deben pagar las tasas o royalfies por su utilizacion.

hftp://goo.gl/axFjul




La clonacién de Dolly

El caso mds 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 Camplbell e lan Wilmut llevaron a cabo con éxito la transferencia de
un nUcleo de célula somdtica de oveja y su implantacidn en un évulo no fecundado de otra
oveja. De esta forma nacid Dolly, el primer mamifero clonado a partir de un individuo adulto.

célula de la ubre de
oveja donante
ndcleo donante (2n)

fusion mediada por:
shock eléctrico

ovocito (n)
de otra oveja adulta

remocidn del nlcleo del
ovocito

formacién de
embrién

embrién
con caracteres de la
oveja donante

oveja clonada
desarrollo de «Dolly»

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 el ciclo
de produccion de ARN del évulo receptor. Conseguir esta sincronizaciéon no es sencillo por
lo queeste tipo de clonaciones todavia es dificil de conseguir. Ademds, la mayoria de los
animales clonados que nacen mediante esta técnica sufren patologias, en algunos casos
letales,lo que hace replantearse si es ético seguir clonando individuos con estas técnicas.
Los avances en clonacién han llegado ya a varios paises de Europa, Asia, Norfeamérica y
Oceania. En Lafinoamérica, se empezaron a desarrollar estas técnicas en 2001 y en 2002
se anuncié en Argentina la clonacién de un ternero como parte de un proyecto dedicado
a la produccién de alimentos mediante la infroduccién de genes. De esta forma, en 2003
se anuncié que una de las terneras clonadas estaba produciendo leche con hormona del
crecimiento humano.

-

O - mmmmmecccc e e e ———————————
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Ingenieria genética y el cdncer
Cuando una célula pierde la capacidad de
regular su ciclo celular, comienza a reprodu-
cirse de forma descontrolada fransformdando-
se en una célula cancerosa. No responden a
los factores de crecimiento ni detienen su divi-
sién 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'sisterna
inmune. Algunas de estas células, si ho son eli-
minadas, forman un fumor, esto es;’una Masa
de células cancerosas que-proliferan sin de-
fener su division. En algunas‘ocasiones, estos
fumores permanecen en und Masa CoMpAac-
ta sin moverse del fgjido al que pertenecen y
pueden extraerse por completo, por lo que se
considera tumer benigno. Sin embargo, los tu-
mores pueden invadir otros fejidos e impiden
su funcionamiento normal. En este caso se
habla'de tumor maligno, y puede provocar
Que el organo donde se encuentre deje de
funcionar y provoque la muerte del individuo.
En ocasiones, las células cancerosas pueden
desprenderse y pasar al forrente sanguineo,
desde donde podrdn invadir ofros tejidos y
formar nuevos tumores. A este fendmeno o
denominamos metastasis.

Los estudios mds recientes sobre el cdncer
han demostrado que existen unos genes de-
nominados oncogenes que estimulan la divi-
sion no contfrolada de las células. Estos genes

estén implicades en la regulacion del ciclo
celular y, cuando se ven alterados, provocan
la aparicidn-de tumores. También se ha des-
cubiero la existencia de genes supresores de
fumores que son capaces de regular el ciclo
celulary, por tanto, pueden detener la division
celular y la formacién de tumores. Dentro de
este grupo encontramos el gen mds estudio-
do en los Ulimos anos, el gen p53 y que se
encuentra danado en el 50% de los casos de
cdncer en seres humanos.

Al descuborir la relaciéon de algunos genes con
la formacidn de tumores y el desarrollo de
cdncer, la ingenieria genética estd realizando
investigaciones sobre estos genes para poder
conocer cémo se desarrollan estas células
cancerosas y encontrar asi una posible solu-
cién para su division no controlada.

Aungue adn no existe un tratamiento definitivo
para el cancer, los avances en la deteccidn
de estos genes permiten mejorar los diagnds-
ficos y detectar los ftumores cuando todavia
son pequenos y no ha ocurrido metdstasis. La
ingenieria genética fambién ha permitido me-
jorar el uso de anticuerpos que atacan a las
células cancerosas (aunque fodavia se debe
mejorar, ya que estos anticuerpos también
afacan a células normales). Actualmente, se
frabaja en la sinfesis de sustancias que inhi-
ben el metabolismo de células cancerosas, lo
gue provocaria la muerte de este tipo de cé-
lulas y frenaria el crecimiento de los tumores.



Experimento

3Temc| * La mosca de fruta

La mosca de la fruta (Drosophila melanogaster)
es uno de los organismos mds utilizados en el la-
boratorio de genética y uno de los primeros de
los que se obtuvo la secuenciaciéon génica.

@ Obietivo:
» Observar el proceso de cruzamiento cldsico

con Drosophila para comprobar el tipo de
herencia de un determinado cardcter.

® Materiales:
* botes de vidrio de boca ancha, con tapones
de espuma que permitan el intercambio de

gases y medio nutritivo en el fondo para ali-
mentar las moscas y las larvas

* una tira de papel en zigzag para evitar que
las moscas adultas se peguen al alimento

* una estufa de cultivo

* una lupa binocular

* un pincel fino

e éfer y algoddn en rama

e fres hembras virgenes (con el abdomen de
color blanquecino) homozigéticas de dro-
sophila con las alas normales’y fres machos
homozigdticos con las alas vestigiales

El cardcter longitud de las alas de Drosophila
presenta dos alelos, uno salvaje, de alas norma-
les, y ofroomutante llamado vesfigial (vg), que se
caracterizapor una longitud de las alas bastan-
te mds corta.

1. Depositen en un bote de vidrio de boca ancha
fres hembras virgenes de alas normales (+), ho-
mozigdticas para el cardcter longitud de las alas,
y fres machos de alas vestigiales (vg), también
homozigdticos. Trasladen el bote de cria a la es-
tufa de cultivo, graduada a 25 °C.

2. Después de cuatro o cinco dias, retiren los pro-
genitores, que ya se habrdn cruzado y habrdn

realizado la puesta. Mientras tanto, los huevos ya
habrdn eclosionado y se encontrardn en fase de
larva, alimentdndose de los nutrientes del fondo.

3. Poco a poco, las larvas comenzardn a-transfor-
marse en pupas, de las que al cabo de cinco
dias mds tarde saldrdn los adultos-de la Fl. A con-
finuacién, duerman estos adultos, sustituyendo el
tfapdn de espuma por uno de algoddn en rama
impregnado con éter, para contarlos y observar-
los con la ayuda de la lupa binocular y el pincel.
En la fabla siguienfe observamos los fenotipos
obtenidos.

® Cue.s't'i'on”eé':f;

4, A continuacion, resuelvan estas actividades.

a. ¢Por qué crees que se ha generalizado el mode-
lo de Drosophila en los estudios de cruzamientos?

b. A partir de la lista del material necesario, deter-
minen cudles son los requerimientos vitales de la
Drosophila.

c. ¢Por qué crees que es imprescindible seleccio-
nar hembras que sean virgenes?

d. ¢(Cudl es la duracién del ciclo vital de Drosophi-
la? Hagan un esquema sencillo de este ciclo y di-
gan por qué crees que se retiran los progenitores
del bote de cria una vez que han transcurrido los
primeros cinco dias.

e. ¢El gen que defermina la longitud de las alas se
encuentra en un autfosoma 0 en un Cromosoma
sexual? Razonen la respuesta y digan qué pro-
porciones se podrian esperar en cada caso.

f. A partir de los resultados obtenidos, indiquen
cudl de los dos alelos es el dominante y cudl el
recesivo. Hagan un esquema de los dos cruza-
mientos con las proporciones obtenidas en cada
caso. Relacionen los resultados con la primera y
la segunda ley de Mendel.

g. Senalen qué proporcidn podria esperarse de go-
metos con uno u ofro alelo en cada uno de los
dos cruzamientos realizados.

h. Propongan un posible método para la obtenciéon
y la seleccién de las hembras homozigdticas sal-
vajes de la lista de material.
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Durante la repro-
duccién, la infor-
macién genética
contenida en los
Cromosomas pasa
de una genero-

1. Reproduccién sexual vy
asexual

2. Fecundacién cion a la siguiente.
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3. Ingenieria genética Esto puede ocurrir
de dos formas dis-
finfas:  mediante
reproduccion sexual o asexual. Si los indi-
viduos tienen reproduccidn asexual, cada
descendiente es genéticamente idéntico
a su progenitor. Si los individuos tienen re-
produccién sexual, durante la meiosis se
separan los cromosomas homodlogos; por
ello, fodos los gametos son diferentes y 10s
descendientes no son idénticos entre

ellos ni respecto a sus progenito-

res.

En la fecundacion, dos ale-
los se unen vy, si ambos
fienen la misma infor-
macién, se presenta un
individuo  homocigoto
mientras que, si tienen
informacién diferente, es
heterocigoto. En el caso

en que un alelo se expre-

Sa por encima de oftro, deci-
Mos que es dominante, mien-
tras que el que no'se ‘expresa es

. . -//g
recesivo. Por ofro lado,'si ambos se ex- - 9/Ovick

presan, esto se«debe a codominancia o a
dominancia intermedia.

Un ejemplode.codominancia se encuentra
en los grupos sanguineos del ser humano
donde el grupo Ay el grupo B son codomi-
nantes, pero ambos son dominantes frente
al grupo 0 que es recesivo.

Otra forma es la herencia ligada al sexo
que se define por los cromosomas Xy Y. De-
bido a que las mujeres presentan los cromo-
somas XXy los hombres los cromosomas XY,
puede existir diferente frecuencia de fenofi-
pPOSs Y genotipos en homibres y mujeres para
los caracteres cuya informacion se presente

en estos cromosomas.

Mendel fue el primero en expresar las ideas
de dominancia y recesividad al calcular fre-
cuencias fenotipicas y genotipicas en gene-
raciones de distintos 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 que senfaron
las bases de la genética. Estas leyes, se resu-
men en |la uniformidad de la primera gene-
racion filial, la segregacion de losialelos que
permite que reaparezcain cardcter oculto
y la independencia de 10§ alelos cuando se
observan dos caracteresa la vez.

Conocemos comeo. ingenieria genétfica al
conjunto de técnicas basadas en la
manipulacion del ADN. En oco-
siones, tfambién utilizamos la
expresion fecnologia del
ADN recombinante, por-
gue muchas técnicas
se basan en la recom-
binacion de fragmen-
tos de ADN.

La ingenieria genética
se puede aplicar con
finalidades muy diver-

sas, desde sinfetizar sus-

tfancias necesarias para

el ser humano hasta corregir

una enfermedad hereditaria.

Los principales instrumentos usados

en ingenieria genética son enzimas, virus y

microorganismos gracias a los cuales po-

demos cortar, copiar y transformar distintos
fragmentos de ADN.

Existen dos lineas principales de investigo-
cién en ingenieria genética: la gendmica,
que se encarga de la estructura del geno-
ma; y la protedmica que se encarga del es-
tudio de las proteinas que se expresan.
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Este virus genéticamente
modificado sirve como tra-
tamiento contra el cancer

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 administracién de farmacos di-
rigido a las células enfermas.

De esta maneraq, los investigado-
res modificaron el ADN«del virus
de la hepatitis B pararedisenar su
sistema infeccioso, convirtiendo
su nUcleo en unarparticula benig-
na. Esto lo ha transformado en un
virus neutralizado ‘que se puede
utilizar_en vacunas y terapias, ya
queflogra dirigirse a las células en-
fermas sin afectar al fejido sano. Es
un gran avance, ya que terapias
actuales, como la quimioterapia,
afectan al tejido sano.

—Encuentra la noticia completa
en este enlace:
https://goo.gl/424juw.

Genética

Un estudio internacional completa fragmentos del geno-

ma humano

Un consorcio internacional del
que participan decenas de cien-
fificos de diversos paises acaba
de publicar su tercer tfrabagjo, en
el que describe nuevas variacio-
nes genéticas que completan o
mejoran ciertos fragmentos del
genoma humano. Claudio Bro-
Vi, investigador independiente
del CONICET en el Instituto Mul-
fidisciplinario de Biologia Celular
(IMBICE, CONICET-CICPBA), es el
Unico aufor argentino entre los
firmantes de este dlfimo docu-
mento, que acaba de aparecer
en la prestigiosa revista'Science.
«Lo que se detalla-en esta publi-
cacién son variaciones del ge-
nomMma humano querno han sido

tfan analizadas debido a sucom-
plejidad, pero que tfienen gran
importancia por«dos razones:
una evolutiva, ya que soncarac-
teristicas genéticas que pueden
haber aparecidoen determi-
nado momento para conferirle
una.ventaja a cierta poblacién;
y otra 'médica, debido a la po-
sibilidad ‘de sus portadores de
ser'susceptibles a sufrir o a resistir
ciertfas enfermedades», explica
Bravi, que aportd al trabajo una
muestra genética representativa
de una comunidad indigena
del norte argentino. Mira la no-
ficia completa en este enlace:
http://goo.gl/45TwBH.

¥ SENTIDO CRITICO

Pelicula

En este documental encontrards un enlace sobre las aplicaciones de la

ingenieria genética y el genoma humano: https://goo.gl/PYgCPO.

S| YO FUERA

Un genético, analizaria a los cromosomas que causan mufaciones en la
actualidad a los seres vivos que habitan en los alrededores de las dife-

rentes haciendas donde se utiliza fungicidas.

http://goo.gl/nl0egb
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" Matemdtica

1. Define los siguientes conceptos: genotipo,
fenofipo, alelo dominante, alelo recesivo,
alelo equipotente.

: 2. Si una persona de grupo sanguineo O"’;
fiene un hijo con una persona del grupo
sanguineo AB, (qué probabilidad hay de :
que sea del grupo 0? (Y de que sea del :
grupo A? Haz un esquema del cruce donde
se especifiquen los genctipos y fenotipos :

probables del hijo.

3. Una mujer dalténica tiene un hijo con
un hombre que no es dalténico. (Qué
probabilidad hay de que el hijo sea
dalténico si es nino? ¢Y si es nind? Haz un
esquema del cruce anotando todos los
genotipos y fenotipos.t

4. Un hombre del grupo sanguineo A tiene un
hijo del grupo 0 con una mujer del grupo B.
Razona los genaotipos de los tres.

—Realiza un esquema del cruce anotando
todos los genaotipos y fenotipos.

5. De las siguientes afirmaciones, di cudlesson
falsas y cudles verdaderas. Reformula ias
falsas para que sean verdaderas:

* Si dos progenitores son del grupo san-
guineo A, fodos sus hijos serdn A tam-
bién.

e Un determinado gen con herencia |i-
gada al sexo se eneuentra en el cromo-
soma n°6.

* Ung persona que padezca el sindro-
me de Down tfendrd 45 cromosomas en
la mayoria de sus células.

¢ Si al cruzar una planta de flores ama-
fillas con una planta de flores rojas ob-
tfenemos todos los descendientes con
flores a bandas amarillas y rojas, el co-
racter «color de la flor» en esta planta
presenta herencia codominante.

6. El color de la flor de la guisantera de jardin
presenta herencia intermedia con el alelo
R, que determina flor roja, y el alelo B, que

determina flor blanca. El color de la semilla
en la misma planta presenta el alelo domi-
nante A, que determina semilla amarilla, y
el alelo recesivo a, que determina semilla
verde.

Cruzamos una planta de arveja de flores ro-
sas y semillas amarillas con una planta'de ar-
veja blanca y de semillas verdes. Obtenemos:
plantas de arveja de flor rosay.semilla amari-
llo; de flor rosa 'y semilla verde;de flor blancay
semilla amairilla, y de flor blanca'y semilla ver-
de. Todas en idéntica proporeion.

— Determina cudl serd el'genctipo probable
de planta de arveja que hemos cruzado.

— Haz un esgquemar de este cruce entre plan-
ta de arvejaie indica los distinfos genotipos
de cada.individuo.

7. En'la cobaya se controla la herencia de dos
caracteres simulfdneamente:; pelaje liso o ri-
7ado, y color blanco o negro. Los dos genes
se encuentran en cromosomas diferentes.

a. A partir de los dos homocigotos opuestos,
¢qué resutfado esperards en la F2?

b. ¢Qué pasaria si los dos genes se encontra-
sen en el mismo cromosoma?

8. Confecciona un esquema que justifique las
tres leyes de Mendel y acompdialo de una
explicacion clara.

9. ¢ Cudl es la diferencia entre codominancia y
herencia infermedia? Indica un ejemplo de
cada caso.

10. En la especie Drosophila melanogaster, el
cardcter tamano de las alas presenta un
alelo normal (V) y ofro que provoca alas
mds cortas (V), y que es recesivo respec-
to del anterior. Explica todos los resulfados
que pueden producirse del cruzamiento
entre;

* Una mosca con alas normales y
ofra con alas cortas

* Dos moscas con alas corfas

* Dos moscas con alas normales



Ten en cuenta los posibles genaotipos que
corresponden a cada fenotipo.

11. El color de pelo oscuro (P) en los perros es
dominante sobre el albino (p), y el pelo cor-
to (C) domina sobre el largo (c). 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 genealogia de una enferme-
dad imaginaria, se observa la herencia de
este cardcter en este arbol genealdgico.

P

Fl

Martina

F2 2

— Deduce las caracteristicas de este gen, cada
alelo, el tipo de herencia y los genotipos y fe-
notipos de los individuos del drbol.

13. Cuando se cruza una planta de hojas am-
plias con una S de hojas estrechas, fodos
los descendientes presentan las hojas estre-
chas. Pero cuando se cruzan estas plantas
entre si, se obtienen treinta y dos plantas de
hojas estrechas y once de hojas amplias.

— Elabora un informe explicando cudl es tu hi-
pdtesis respecto de la herencia de este co-
racter y los genotipos de. |0s' individuos que
han intervenido en los cruzamientos.

14, Se ha cruzado. una plonta de la arveja
homozigdtica de vainas grandesy curvadas
con otra de vainas pequenas y rectas. En la
generacién Fl,todas las plantas de la arveja
tenianrlas vainas grandes y curvadas.

AUTOEVALUACION

Fll Vaina curvada | Vaina recta
Vaina grande 3696 1256
Vaina pequena 1241 415

A continuacion, se cruzan entre si dos individuos
de la Fl y se obtienen estos resultados.
— Justifica los resuttados de la Fly la FlI

— Indica qué alelos son dominantes y cudles
SON recesivos.

— ¢Con qué 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, fambién es hemofili-
co. Teniendo en cuenta esfos datfos, elabo-
ra el arbol genealdgico’de esta familia e
indica los genafipes de los diferentes indivi-
duos.

16. Indica si. estas afirmaciones son falsas o
verdaderas. Después, transforma las falsas
en verdaderas.

* Allaszonas del cromosoma donde se en-
cuentran los genes las denominamaos /oci.

* Al alelo lo definimos como cada una de las
variedades mutadas que puede presentar
un gen.

* Denominamos genoma a la representacion
de la dotacién cromosémica de un individuo.

* Podemos observar la trisomia 21 en el cariofi-
o de una persona afectada.

* El niUmero de cromdtidas que podemos ob-
servar en una célula humana en anafase |
es de 92.

* Las histonas son las proteinas que forman los
centrémeros.

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal

¢Qué tema me ha resulfado
mas fécil y cudl més dificil
de comprender?

¢He cumplido

mis fareas? unidad?

* Escribe |la opinidn de tu familia.

¢Qué aprendi en esta

* Trabadjo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora

sugerencias para mejorar y escribelas.
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INVESTIGANDO NUESTRO GENOMA
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1. Observa atentamente estas imdagenes y responde la N fes preguntas:

a. ¢Qué relacién crees que tiene la imagen con la % ica humana?

b. ¢ Existen dos personas exactamente iguales? ¢, iferencias suele haber entre las
personas? Haz una lista de caracteristicas distintas entre los companeros y
companeras de clase (el color de |os 0]

| O

El presente proyecto se plantea sigui@ las propuestas que tienes a continuacion:

http://goo.gl/NrcINV
O,

—La variabilidad humana: ;/Qué rasgos determinan que los seres humanos seamos
diferentes unos de otros? aracteres son mds fdciles de medir y comparar?
¢(Conocen codmo se heredande padres a hijos?

—Trabajo de campo: caracteres seleccionardn para llevar a cabo el estudio?
,Como van a,re @- os datfos? Qué personas y familiares analizaran? ¢Coémo
planteardn la resolucion de un caso de investigacion sobre la herencia?

—Elaboracid @ chas y tablas: ;Qué informacion incluirdn en las fichas personales?

(Co drédn en comun los datfos recogidos por todo el estudiantado? Cémo
repr ardn la informacién?
—E 5n oral: ; COmo se van a repartir la informacién que se ha de exponer? ;Qué

' tenidos deberdn tener las exposiciones? ¢(Qué duracidn tendrd cada exposi-
cion? ¢Qué soporte utilizardn para acompanar las explicaciones?

laboracién de un drbol genealégico: ;Qué formato y disefio tendrd el arbol? ¢Has-
ta qué grado de parentesco serd obligatorio investigar? ¢ Cémo representaremos a
las personas, su fenotipo y su genotipo?

—Debate sobre los grupos humanos: ;Cémo establecerdn los grupos de debate?
(Quién hard de moderador? Cudl serd el funcionamiento del debate? ;Como se
presentardn las pruebas que apoyen las argumentaciones? ¢ Codmo estableceremos
los puntos en comun entre las diferentes posturas?



2. Elabora una lista de rasgos humanos que
quieras estudiar. Determina los alelos presen-
fes para cada rasgo.

3. Recoge informacién sobre los caracteres

presentes en tus companeros y familiares, y
ponlos en comUn en la clase.

http://goo.gl/AvyZLu

4. Andliza la herencia de los caracteres para ‘
determinar el genotipo de cada persona. . O

5. Confecciona una ficha en la que se mues- \
fre informacion sobre tu fencotipo y genotipo 0

para los caracteres estudiados.

6. Andliza detenidamente el iris de varios estu- . $Z
diantes para comprender cémo estd deter- \\

http://goo.gl/BuRz2i

minado y cémo se hereda. . %
7. Investiga un caso concreto de herencia fami- \

liar para anticipar cémo serd el genctipoy el 0

fenotipo de una persona. K

8. Elabora un drbol genealdgico en el que se
represente tu familia y los alelos presentes de
diferentes caracteres.

9. Presenta oralmente tus conclusiones sob
herencia de determinados rasgos huné?s
que has estudiado utilizando el soporte que
consideres necesario.

10. Inférmate sobre lo que los e%os cientifi-
cos indican sobre la existencia de grupos hu-
mManos definidos y d %ﬁh fundamento
sobre el tema con e la clase.

1o has tenido que trabajar toda una serie de actividades que te han
esarrollar habilidades como la atencién, la concentracion, la memoria, la

En este ¢
permitid
ension y la expresion.

11.°En tu cuaderno, confecciona una tabla anotando estas habilidades y debajo de

ellas marca con una cruz las actividades en las que has practicado cada una de
ellas. Observa el ejiemplo.

Atencién | Concentracion| Memoria Comprensién | Expresiéon

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 células senaladas.

http://goo.gl/Q8d4y

—Describe |las caracteristicas principales
de cada una de las fases identificadas.

2. Enumera de forma ordenada las fases de
que consta la interfase y la division celular.

—Razona para cada fase la cantidad re-
lativa de ADN que contiene la .célula:

3. ¢Qué efectos sobre el ciclo célular provo-
ca el cancer?

—¢Por qué crees._ que una persona con
cdncer no,puede ser tratada con inhi-
bidores de.lawreplicacion inespecificos?

4. Explica_en qué etapa del ciclo celular
estarian las células que veriamos en una
preparacién microscdpica proveniente
de un cultivo de células de helecho que
hayan sido tratadas con:

e Un inhibidor de las sustancias que
determinan el paso por el punto de
arranque.

e Un inhibidor de la produccion de
celulosa.

—¢Qué cantidad de ADN encontrariamos
en cada caso y como estaria organi-
zado? ¢Podriamos apreciar centriolos?
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 gue hace referen-
cia a un proceso de flujo de informacion
genética y responde’las preguntas que
encontfrards a'continuacion.

. .ACAUACAUGCGC..Y
STYWTEGTATGTACGCG..J

a.¢Cudles son las dos moléculas que par-
ficipan?

b. ¢Como se llama el proceso? ¢ Qué enzi-
ma lo cataliza?

c. ¢En qué tipo de organismo tiene lugar
dicho proceso? Pon algun ejemplo de
este fipo de organismo.

7. ¢,Cudl es el objetivo de la replicacion del
ADN? Explica por qué 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 el
cebador? Qué tipo de molécula es el
cebador? ¢Qué enzima cataliza su sin-
tesis? ¢Y su degradacion?

b. (Qué son los fragmentos de Okazaki?
{Qué enzima se encarga de su sintesis?
&Y de su union?



8. Al estudiar la estructura de los crommosomas
eucariotas vimos que, a diferencia de los

sus  extremos
alfamente

Cromosomas procariotas,
presentaban secuencias
repetitivas.

a. ¢Cudl es la enzima responsable de este
alargamiento? ¢Cudl es la funcién bio-
I6gica de estas secuencias?

b. ¢Por qué el cromosoma procariota no
presenta estas secuencias repetitivas?

9. Completa el siguiente esquema sobre |la
sintesis de proteinas en eucariotas y res-
ponde las preguntas planteadas.

_» Proteina
1 2 3

—¢(A qué procesos corresponden los nu-
meros del esquema? ¢En qué comparti-
mento celular se da cada uno de estos
procesos?

—Di en cudl de los tres procesos.anterio-
res participa cada una de las'siguientes
moléculas.

* ARNt

e cola poliA

* ribonucledtido trifosfato

* ARNpol Il

* nucledtido de guanina metilato

e ARNr

10. {Qué es el codigo genético? ¢ Por qué se
dice que el cddigo genético es degenera-
do? (Qué ventaja puede representar que
el cédigo genético sea degenerado?

14. Menciona las diferenfes secuencias de

ADN que podemos distinguir en un operén
y haz un esquema ordendndolas como
corresponda. Elabora una hipdtesis sobre
qué sucederia si:

e La primera secuencia de ADN del ope-
rén sufriese la delecidn de unos pPocos
pares de bases.

* La segunda secuencia de ADN del ope-
réon sufriese una insercidon de wnos po-
COs pares de bases.

11. Algunos fipos deidiabetes 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 constituir una tera-
pia para.este sindrome.

ar ¢ Qué tipo de células madre crees que
se tendrian que utilizar en tal caso? Ro-
zona la respuesta.

12. Confecciona un esquema de un cromo-
soma metacéntrico y, con la ayuda de co-
lores o bien utilizando diferentes tramados,
marca varias zonas en cada brazo. Repre-
senta a su lado dos tipos distintos de mu-
taciones cromosdmicas y explica en qué
consisten,

13. La mosca Drosophila melanogaster tiene
un cariotipo de 2n = 10. Explica qué tipo
de mutacién ha sufrido un ejemplar que
presente:

° ONCe Cromosomas ¢ CinCo Cromosomas

° gquince cromosomas e veinte cromoso-
mMmas
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Noticia:

Versién artificial de hoja vegetal para elaborar com-
bustibles, a partir de energia, solar mediante fotosin-
tesis

Almacenar, de modo eficaz y rentable, energia reno-
vable, como la solar o la edlica, es todavia un reto; ello
representa una barrera que impide forjar una econo-
mia basada en las energias limpias. Elaborar combus-
tibles, a partir de las energias renovables también ha
sido un grave obstdculo. Una meta muy buscada por
cientificos de todas partes del mundo’es dar con un
método rentable de producir combustibles usando solo
luz solar, agua y didxido de carbono, el.que imita el pro-
ceso natural de la fotosintesis enlas plantas y almacena
la energia en forma de combustibles quimicos para su
uso, donde y cuando se necesife.

http://goo.gl/Ajo3IL

Pelicula:
La inteligencia de las plantas

¢Quién se.come a quién? La planta o el animal, a veces
los papeles cambian. Descubre en el documental En
la.mente de las plantas, la propuesta que prestigiosos
cientificos realizan acerca de las plantas: si estas sien-
fen e incluso si tienen memoria.

https://goo.gl/4kzbuu

Web:

UNAM busca autosuficiencia alimentaria con vida ve-
getal in vitro

México, DF. De acuerdo con el investigador Victor Ma-
nuel Chavez Avila, el Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales (LCTV) del Jardin Botdnico de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) es el lugar idd-
neo a partir del cual ese pais lograria la autosuficiencia
alimentaria gracias a la reproduccién en serie y a gran
escala de productos vegetales.

http://goo.gl/xWnRs4

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:
¢ ¢En qué consiste la fotosintesis?

e (Por qué es mejor usar luz solar para generar
combustibles?

¢ ¢Cudl es la funcién del agua en este proceso? ¢Por
qué este método?
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| LA ORGANIZACION PLURICELULAR

Las células eucariotas fienen orgdnulos que actdan como
«compartimentos» 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-

tos, lo que incrementa la eficacia de los distintos procesos.

Para desarrollar funciones mdas variadas y especificas de-

beria aumentarse la cantidad y el fipo de compartimentos

y, con ello el volumen del organismo. La manera mads eficaz

de conseguirlo, sin que se vea afectada la actividad celular, es
mediante la presencia de muchas células que trabajan coordina-
damente, 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:

* Mayorindependencia del medio exterior:
Los seres unicelulares se ven muy afecta-
dos por cualquier cambio que sucede en
su enforno.

En los seres pluricelulares, la presencia de
muchas células hace necesaria la exis-
tencia de un medio interno, que presenta,
como ventaja frente a los anteriores, co-
racteristicas mds constantes guewelmedio
exterior.

e Posibilidad de desarrollar funciones mds
complejas.

En los seres unicelulares, su célula realiza las
funciones vitales propias de esta, y que son
las mismas que desarrolla el individuo.

http://goo.gl/FigkAk http://goo.gl/3RFS8L

Nivel celular:
célula epitelial

Nivel tisular;
tejido epitelial

En los seres plurieelulares, cada célula, de
manera individuaal, desarrolla sus funciones
vitales; pero,«al imismo tiempo, se produce
una especializaciéon; de modo que diferen-
tes tipos de'eélulas llevan a cabo funciones
especificas dentro del individuo.

En un organismo pluricelular complejo,
como el ser humano, podemos observar di-
ferenfes niveles de organizacion celular: La
organizacién pluricelular estricta es propia
de una gran diversidad de organismos y se
caracteriza por la presencia de:

* Un medio inferno distinto del exterior.

* Distintos tipos de células que, a lo largo
del proceso evolutivo, adquieren funcio-
nes especializadas.

http://goo.gl/FVLR4c

Nivel de aparato o
sistema:
sistema circulatorio

Nivel de érgano:
corazén



2. EL MEDIO INTERNO

Es el conjunto de liquidos y fluidos que rodea
las células de un organismo pluricelular. Las
células realizan todos los intercambios que
necesitan en él.

En las plantas superiores, el medio interno
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, que tienen orga-
nizacién simple, el medio interno es, a menu-
do, agua del exterior del cuerpo. En los mds
complejos y de mayor tamano, como los ani-
males ferrestres, el medio interno mantiene
una composicion distinta de la del medio ex-
terior. Como componentes del medio inferno
distinguimos:
* El liquido circulante que comunica entre si
a todas las células, como la hemolinfa, la
sangre y la linfa.

* El liquido intersticial en el que viven inmer-
sas las células.

En los invertebrados, el liquido circulante re-
cibe el nombre de hemolinfa y tiene un'eom-
ponente liquido, con pigmentos respiratorios
disueltos.

En los vertebrados, el liquido Circulante cons-
fituye un sistema doble. Hay'un sistema cir-
culatorio que transporta 'sangre y un sistema
complementario de‘conduccion de la linfa.

La sangre estGd compuesta por plasma, un
liguido formado per agua y diversas sustan-
cias disueltas (glicidos, lipidos, péptidos, so-
dio, potasio,calcio). En él se encuentran in-
mersaslascélulas sanguineas: gldbulos rojos,
glébulos blancos y plaguetas.

La linfa es un liquido de composicién similar
al plasma que contiene sustancias y células
especializadas en la defensa del organismo,
como los linfocitos.

El liguido intersticial, de composiciéon similar
al plasma, rodea a las células de la mayo-
ria de los tejidos, con las cuales intercambia
sustancias.

Posteriormente, se reabsorbe y vuelve a la
sangre y a la linfa.

El sistema circulatorio sanguineo y el linfdtico
permiten:

 Llevar a las células las sustancias que es-
tas deben utilizar.

* Recoger, de las células, las sustancias.que
producen, para su excrecion: ol para su
fransporte a ofras células del-organismo.
Establece comunicacion _entre distintas
células.

En todos los seres pluricelulares, el medio in-
tferno se mantiene en unas condiciones fisi-
cas y quimicas relativamente constantes. El
mantenimiento del'equilibrio del medio inter-
no recibe el nombre de homeostasis.

arteria
liquido
intersticial

células

capilares

—=
\

Vasos
linfaticos

suero

\

vena

red de fibrina

N

codgulo

El plasma es la parte liquida de la sangre y contiene
fres fipos de sustancias disueltas: proteinas (albuminas,
fiorinégeno y globulinas); sales inorgdnicas (cloruros,
bicarbonatos, sodio, potasio, calcio, magnesio, etc.), y
otfras moléculas fransportadas por la sangre; estas pue-
den proceder de la digestion, como la glucosa o los
aminodcidos, o bien del metabolismo celular, como la
ureq, el acido urico o el CO,,

El suero se diferencia del plasma porgque no tiene fibri-
ndégeno, una proteina que al transformarse en fibrina
es la responsable de la coagulacién de la sangre. Asi,
cuando la sangre se coagula aparece un liquido ama-
rilento (el suero) alrededor del codgulo. Este estd cons-
fituido por una red de fibrina que atrapa las células san-
guineas y tapona las heridas.

o.____________________________»
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Los mecanismos que permiten Ia 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 mds sofisticados mecanismos biogquimicos. Asi, la regulacidn de los niveles de glucosa
en la sangre del ser humano (glucemia) viene determinada por la secrecidn de insuling,
una hormona gque estimula la entrada de glucosa a las células, o bien, por la secrecién de
glucagdn, que degrada el glucdgeno de reserva celular, permitiendo la salida de glucosa
ala sangre.

La insulina y el glucagdn son hormonas antagodnicas, es decir, que ejercen funciones
opuestas, esto es necesario para mantener los niveles de glucosa en la sangre ‘estables
(80-120 mg/ 100 ml). Ambas hormonas son sintetizadas en el pdncreas, en los,islotes de Lan-
gerhans, donde se encuentran las células a y .

O mmmmmmm e m

b St 4
-4 ).

4 g\ —

‘t Glucemia - X ) plucosc en la sangre
+* &
> 4

______________ Ol Células a del pdncreas ¢
.
' Glucemia % 3 Elucosc en la sangre

"""""" . Ol Secrecién glucége[hw

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 funciéon
gue desempenan. Asi, los espermatozoides tie-
nen una estructura adaptada dl'movimiento;
la morfologia de las células ciliadas ofrece Ia
mdaxima superficie definfercambio posible; los
adipocitos han simplificado su estructura para
contener una«wvacuola de reserva de gran vo-
lumen, y la morfologia de las neuronas estd
adaptada a fener numerosas conexiones con
otras células:

.. O http://goo.gl/ZoiQyQ

-+ Q hitp://goo.gl/GzNxS7
.. O httpi//goo.gl/hGeéiBZ

++Q hitpy//goo.gl/mCHOHb



3. 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-
plicaciéon y la diferenciacion celular, es de-
cir, la aparicién de distintos tipos de células
que presentan diferencias morfolégicas y de
funcionamiento y que irdn constituyendo los
distintos tipos de tejidos, érganos y aparafos
O sistemas.

Este proceso es muy diferente segun se trate
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 mds nu-
merosas de la Tierra y se clasifican en gim-
nospermas y angiospermas. En las planftas
con flor o angiospermas, después de la fe-
cundacion, se forma la semilla. ka semilla
estd formada por el embridon, encargado
de originar la nueva planta; eliendosperma,
que es el tejido que nutre el embridén durante
el proceso de la germinacion; y por unas co-
pas protectoras de tedo el conjunto, normal-
mente endurecidas, llamadas fesfa.

En el caso de las plantas dicotiledoneas,
ademds de-la radicula y la pldmula, en el
embridn también pueden distinguirse los co-
tiledones.

Estos'son unas hojas modificadas, denomina-
das primordiales, que sirven para alimentar a
la pldntula una vez ha germinado hasta que
dispone de verdaderas hojas que puedan
realizar la fotosintesis.

En las primeras fases del desarrollo del em-
brién se produce la diferenciacion en este
de fres tipos de tejidos.

¢ Meristemos primarios: Son tejidos especia-
lizados en el crecimiento de la planta. Pos-
teriormente, se diferenciardn en otros tipos
de tejidos.

* Tejidos vasculares: Tienen la misién de
conducir la savia.

» Tejidos epidérmicos: Forman lal cubierta
externa y protectora de la planta.

Estos tejidos constituyen las paries de un em-
brién. Durante la germinacién,.a. partir del
embridn, se desarrolla la plantaadulta.

cotiledones

-

A

endosperma

testa

pldmula

embrién
radicula

/ cofiledones
pldmula

radicula

|

~
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4. TEJIDOS VEGETALES

En el reino vegetal distinguimos dos grandes modelos estructurales:

* Los talofitos, constituidos por un talo, es decir, una masa de células indiferenciadas en la
gue no distinguimos tejidos. Poseen un érgano de fijacioén, el rizoide; un érgano de sostén,
el cauloide y un filoide que tiene una estructura laminar fotosintética, que recuerda a las
hojas. Las algas, los musgos y las hepdticas son taldfitos.

* Los cormofitos, constituidos por un cormo, es una estructura en la que las células estdn
agrupadas en tejidos y constituyen diferentes érganos, como la raiz, el tallo y las*hojas. Los
pteriddfitos y los espermatdfitos son cormaofitos. Los espermatdfitos, o plantas con'semilla,
se dividen a su vez en angiospermas y gimnospermas.

A continuacidn, vamos a describir las principales caracteristicas de los t€jidosvegetales de
las plantas cormafitas.

http://goo.gl/pjKBMz



Embrionario Clorifico
Primario de reserva
Secundario
Cdambium
Felégeno

(4)

Tejidos
de sostén

Epidérmico Colénquima
Suberoso Esclerénquima
Cuticulas

y pelos

ex

Tejidos
conductores

Floema o liber y (F §

At \N

4.2. Meristemos

Se caracterizan por estar poco diferenciao- ¢ Secundario: Produce el crecimiento en

dos y por su gran capacidad de division. Son grosor de la planta. Se localiza en toda
los responsables de la muffiplicacion celular. la planta (partes gruesas del tallo y raiz)
Sus células presentan paredes celu- y estd formado por células que, en de-

terminadas épocas del ano, recu-
peran la capacidad de dividirse

lares finas, con pocas vacuolas,
de pequeno tfamano y nd-

cleos grandes. Z para diferenciarse en tejidos
Distinguimas 19s  siguientes | ///“/‘/I/(“/ ConCV?TOS-.D|ST'nQUImOSZ |
fipos«de meristemos: QNS —ElI cdmbium: Se encuentra in-
« Embfionario: Forma el \\\\\\\\ 24 tercalado entre Ic?s tejidos que
embrién, en la fase de \ — // :e?gd;;%rlliISQﬁ;ﬁey los rege-

semilla, y puede permane-

cer en reposo duranfe mu- —El felégeno: Estd bajo la epider-
cho tiempo. mis y produce, entre esta y el pro-

pio tejido una nueva capa de células
que forman un tejido, protector, denomi-
nado suberoso. Produce el crecimiento en
grosor 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 terminales y axilares).

o____________________________—
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Xilema —

Floema

http://goo.gl/VebzI6

W Corte fransversal de un fallo de
planta monocofileddnea visto al mi-
croscopio éptico. La tincién permite
distinguir los diferentes tejidos. Los
conductores se agrupan en peque-

nas zonas distribuidas por el interior
del tallo. Célula epidérmica

) ) Ostiolo
Célula oclusiva

AN

B | 0s estomas regulan el infercambio
gaseoso mediante la obertura o
cierre de su ostiolo gracias a la,pre=
sencia de dos células oclusivas.

Tricoma .
Cuticula

B Corte del tejido epidérmico de
una hoja

Prohibida su reproduccion

4.2. Tejidos conductores

Son los tejidos que se ocupan de la funcidn de fransporte de la

savia. Sus células tienen forma alargada. Los tabiques de separa-

cién entre ellas estdn ausentes o bien estdn dispuestos de mane-
ra oblicua para favorecer la circulacion a través de ellos. Pueden
ser de dos tipos:

* Xilema o leno: Transporta savia bruta en sentido ascendente
(desde la raiz hasta las hojas) y procede de la division y espe-
cializacién de las células del cadmbium, los que proliferan hacia
la parte interior de la planta. Estd formado por célulasmuertas
situadas una sobre otra sin tabique de separacion y, per fanto,
constituyen estructuras tubulares. Las células que forman estruc-
turas tubulares se llaman fraqueidas y fraqueas. Setfrata de cé-
lulas muertas recubiertas de lignina; la lignind no recubre unifor-
memente los vasos en su totalidad.

* Floema o liber: Transporta la savia élaborada que resulta de la
fotosintesis, tanto en sentido ascendente como descendente, y
procede de la especializacion delas células del cdmbium que
se dividen hacia el exterior. Sus células se disponen del mismo
modo que las del xilema, perowestan vivas, con las paredes ce-
lulares de separaciéon entre ellas perforadas por numerosos ori-
ficios. Las denominanmos células cribosas o fubos cribosos y son
alargadas.

4.3. Tejidos protectores

Recubren laplanta protegiéndola de la accién de agentes ex-
ternos y evitando la pérdida de agua. Las caracteristicas de sus
célulaswarian segun el tipo de tejido protector de que se trate:

* 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, que tienen capacidad para regular su
grado de apertura, segun las condiciones ambientales. Este feji-
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 atmdsfera.

— Pelos o tricomas: Son prolongaciones de la epidermis, forma-
das por una o varias células. Pueden ser absorbentes, como los
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 felégeno y sustituye a la epidermis para refor-
zar las partes de la planta que crecen en groso.

La pared de sus células estd impregnada de suberina (de natfuro-
leza lipidica) fotalmente impermeable. Este aislamiento hace que
sean células muertas.

El sUber presenta unos orificios denominados lenticelas, por don-
de los fejidos adyacentes infercambian gases.



4.4. Parénquimas

Son tejidos que dan cuerpo a las distintas
partes 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 contiguas
existen uniones denominadas plasmodes-
mos, por donde se establece el transporte de
sustancias entre las células. Segun la funcion,
a los parénguimas los clasificamos en:

 Clorofilico: Es el principal tejido fotosinté-
tico; por ello, sus células confienen abun-
dantes cloroplastos. Se localiza en las
partes verdes: hojas y tallos herbdceos.
Distinguimos dos capas:

—La capa mas proxima a la epidermis estd
formada por el parénquima clorofilico en
empalizada, que tiene células prismdaticas
y muy juntas, para un aprovechamiento
mas eficaz de la luz.

—Debajo de este se encuentra el parénqui-
ma clorofilico lagunar, formado por célu-
las mds redondeadas que dejan huegos
entre unas y ofras. Por ellos circulan gases
como CO,, O, y vapor de agua.

—De reserva: Sus células fienen grandes va-
cuolas que acumulan productos: elabo-
rados por la planta (almiddn;. disacdaridos,

dcidos y mds). Se localizan en ciertos érga-
nos especificos como los tubérculos.

4.5. Tejidos de sostén

Confieren a la planta solidez y consistencia.
Estan formados por células de paredes grue-
sas y adosadas estrechamente. Existen dos
fipos:

e Colénquima: Lo constfituyen células vivas
que han engrosado los angulos de.sus.po-
redes celulares con depdsitos de ‘celulosa.
Esto le confiere gran resistencia y,a la vez,
flexibilidad. Se localiza en laspartes de la
planta que estdn en crecimiento.

» Esclerénquima: Estd formado por células
muertas que han sufrido un proceso de lig-
nificacién. Se localizaen la cdscara de al-
gunos frutos,.comeo las nueces, o en fibras
flexibles, como el lino y el cdnamo.

1. Relaciona los siguientes conceptos:

* Produce el crecimiento.en grosor a.
de tallo y raices.

e Proceden de las células del cdm-
bium que se dividen hacia la parte
exterior.

e Se encuentra’perforada por unos
orificios que permiten el intercam-
biogaseoso.

e Tejido formado por células vivas
con gran cantidad de vacuolas
que almacenan almiddon.,

e Proceden de las células del cdm-
bium que se dividen hacia la parte
interior.

xilema

b. floema

0

felégeno

o

epidermis

2. Explica qué se entiende por infercambio gaseoso.

Describe por dénde se realiza y cdmo se regula.

e. parénguima

Epidermis . i
del haz Porengulma en
empalizada
Cuticula
>
0
=
<
Q
(o]
Q
(1]
»
Parénguima
IcIoroﬂIlco Epidermis Estoma
agunar del envés

i

En determinados tejidos se localizan células o gru-
pos de células con actividad secretora.

En la epidermis, se pueden intercalar células que
segregan esencias, como sucede en la planta del
romero o la menta.

En otros casos, existen tubos y bolsas que producen
y segregan ofras sustancias, como la resina de los
pinos o el Iatex de las higueras.

Prohibida su reproduccion
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5. CAPTACION Y
TRANSFORMACION DE
NUTRIENTES EN VEGETALES

Desde el punto de vista cuantitativo, los ve-
getales son los productores mds importantes.
Se encuentran en la base de las pirdmides
de biomasa y de produccién de los ecosis-
temas y, por tanto, su proceso de nutricién es
imprescindible para la vida del resto de los
organismos.

Los nutrientes vegetales pueden ser micro-
nutrientes, si se necesitan en poca cantidad:
calcio, magnesio, azufre, hierro o macro-
nutrientes, si se precisan en grandes can-
fidades, como agua, diéxido de carbono,
oxigeno, nitrdgeno, fésforo, potasio; estos nu-
frientes se captan de modo diferente, segun
se trate de plantas talofitas o cormofitas.

Las taléfitas viven en ambientes acudticos o
himedos y no fienen fejidos diferenciados.
Por tanto, captan los nutrientes a través de
toda la superficie de la planta.

Las cormdfitas viven en ambientes terrestres,
poseen tejidos y érganos especializados en
la captacion de los diferentes nuirientes:

* Toman oxigeno y didéxido de carbono del
aire. Lo hacen a través de los estomas,
que son las aberturas. que se encuentran
en las hojas, especialmente en el envés.

* Absorben agua delsuelo, a través de la
zona piliferatde.la raiz. Estd formada por
células ‘eon prolongaciones que se intro-
ducenrentre las particulas del suelo.

En esta zona de la raiz se inicia el recorri-
do de los vasos conductores ascendentes.

Incorporan micronutrientes por la raiz, ya
que se encuentran disueltos en el agua
del suelo.

Existen algunos factores que condicionan
la captaciéon de nutrientes: la abertura o el
cierre de los estomas y las caracteristicas
del suelo.

http://goo.gl/KcpcO4

3. Teniendo en cuenta las definiciones de bio-
masa y de produccion, determina a cudl de
los dos conceptos hacen referencia las si-
guientes frases:

e En un bosgue hay 2700 g/m? de hojarasca.

e En un bosgue se miden 269 g de hojas/m? y
ano.

4, Contesta: ;Por qué las plantas taldfitas no ne-

cesitan fener un sistfema de transporte?

Solucién: Los taldfitos presentan una estructu-
ra sin diferenciaciéon celular ni tejidos, mucho
mds pequena y sencilla que los cormdfitos,
por lo que el agua y los nutrientes se pueden
distribuir por toda la planta sin la necesidad
de un sistema de fransporte.

>
0
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<
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a. La abertura o el cierre de los estomas de-
penden, a su vez, de:

* La intensidad luminosa: Cuanta mds luz
reciban las hojas, mayor es la abertura
de los estomas: la luz estimula la fotosin-
tesis y, por tanto, se incrementa el infercam-
bio de gases.

* La temperatura: Al aumentar la tempe-
ratura, se agranda la abertura de los es-
fomas: como el agua tiene una elevada
capacidad calorifica, el incremento de la
franspiraciéon permite eliminar calor para
evitar que se eleve la temperatura 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 déficit de presion en
los vasos conductores que ascienden desde
las raices. Este déficit de presidon se comunica
a lo largo del vaso conductor hasta la zona
pilifera de la raiz, donde, para compensarlo,
entra agua desde el suelo.

b. Entre las caracteristicas del suelo, desta-
camos sus propiedades fisicas y quimicas
y los seres vivos que habitan en él.

 Propiedades fisicas

—Latextura es la proporcién de arena, limo y
arcilla que contiene un suelo.

—La estructura depende del tamano y |la for-
ma de los grumos que configuran las parti-
culas de humussarcillas, arenas y limos.

En general, una texturafranca, es decir, entre

30% vy 50% dearena, 40% y 60% de limoy 15

y 30% de arcillg;'y una estructura de granos,

de didmetro.entre 1 mm y 5 mm proporcio-

nan caracteristicas adecuadas al desarrollo

de laimayoria de las plantas.

* Propiedades quimicas

—El pH es el logaritmo negativo de la concen-
tracién de iones hidronio H,O" (-log (H,0")).
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 que mueren y de las sustancias
que estos excretan se convierte en mate-
ria inorgdnica que enriquece el suelo de
nutrientes.

—La presencia de animales excavadores
o el crecimiento de las raices remueve el
suelo y contribuye a su aireacion,

Son especialmente importantes’ l0s mi-
croorganismos que intervienen enes pro-
cesos relacionados con el nifrogeno.

El nitrdgeno del aire es el gasimds abundan-
te en la atmdsfera (77%). Es un componente
esencial de las profeinas ydos dcidos nuclei-
cos de todos los serés vivos. Sin embargo, uni-
camente las baeterias fijadoras de nitrdgeno
pueden utilizarlo, "Dichas bacterias captan
nifrdgeno del aire y lo fransforman en amo-
niaco (NH,); este proceso recibe el nombre
de fijacion/del nitrégeno.

A/ continuacién, las bacterias nitrificantes
Cenvierten el amoniaco en nitrito (NO,") y
este en nitrafo (NO,). A esfa segunda fase
del proceso la denominamos nitrificacion.

Los nitratos son albsorbidos por las raices de
las plantas, que satisfacen de este modo su
demanda de nitrégeno. Asi, el nitrdgeno
entra en las redes alimentarias de todos
los ecosistemas y es utilizado por todos los
seres Vivos.

salida de agua

columna de agua

enfrada de agua

o____________________________v
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b. EXCRECION EN LOS VEGETALES

:

i

i

i

i Como resultado del procesamiento y la utili- piracién celular.

zacién de nutrientes, se producen sustancias ¢ Asegura el fransporte de agua y nutrientes

diversas que deben ser eliminadas del orgo- desde las raices hasta las partes verdes de

nismo. Su excrecién constituye una fase del la planta.

proceso de nutricion., e Aumenta la concentracion de los nutrien-

A diferencia de lo que ocurre con los ani- fes en las hojas, ya que se captan del sue-

i males, muchas sustancias excretadas en 10s o muy diluidos.

° vegetales no son claramente perjudiciales ¢ Permite la regulacion térmica; pues una
para ellos. Los productos de excrecion parte de la energia solarquereciben
de los vegetales se acumulan en las hojas se consume: en la trans-
vacuolas o en el citoplasma, o piracién, con le que se evita el
bien, se expulsan al exterior aumento de temperatura de
mediante pelos secretores las hojas.

(como ocurre en las orfi- Langutacion es la elimino-
gas), conductos especiales cién de agua en forma de
como los resiniferos del pino I gotas, a causa de la elevo-
O en bolsas de esenciaq, / da presidon de empuje que
como en los frutos citricos. v puede alcanzarse dentro de
Los productos de excrecién los vasos conductores ascen-
vegetales son el agua, las sus- P dentes.

tfancias nitrogenadas y las sustan- A e Se produce en plantas de por-
cias no nifrogenadas. te pequeno, cuando la humedad at-
Agua: Se excreta por dos mecanismas: Id mosférica es muy elevada.

franspiracion y la gutacion. La franspiracién e El agua sale por unos estomas acuiferos
es la eliminacién de vapor de agua aitravés especiales, situados en el extremo de 10s
de los estomas de las hojas. grandes nervios de las hojas.

* Depende de la apertura o el cierre de los  Sustancias nitrogenadas: Los vegetales, de-
estomas; por ello, estddirectamente rela-  bido a su reducido metabolismo catabdlico
cionada con la intensidad luminosa y la  de proteinas y aminodcidos, no necesitan
temperatura. oérganos diferenciados para eliminar estas

e Cumple en la planta funciones diversas: sustancias.

e Elimina el laguarproducida durante la res-

4

Se almacena en tallos y raices para ser utili- .

PN STl zada nuevamente en la sintesis de proteinas. @

En condiciones de disponibili-
dad de agua, un drbol de en-

vergadura media puede perder
Se transformard en glutamina y asparaging, mds de 150 | de agua al dia.

ue se almacenardn para la sintesis proteica. .
a P P Una planta de maiz excreta de

dos a tres litros de agua al dia.

Un cactus grande, en una zona
Se acumulan en las vacuolas de las células. deSéf'fsiCO' elimina fan solo unos
INPISEPel  Ejemplos: cafeina, nicotfina, codeina o morfina. 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
secreciéon de antocianos.

Pigmentos

Se trata de lipidos que pueden
ser esencias voldtiles que dan olor
caracteristico a la planta como el
mentol, geraniol, limoneno y ofras.
Terpenos Por ofro lado, pueden ser sustancias
viscosas como la resina de las
coniferas.

En las plantas haldfilas (es decir,
plantas que pueden vivir en terre-

nos con una elevada concentra-
cién de sales), encontramos gldn-
dulas secretoras de sal que pueden |
expulsar el cloruro sédico en forma .
de pequenos cristales, los cuales
acabardn recubriendo las_hojas.

7. LA RESPIRACION EN LOS-VEGETALES

Y,
2
QOO,Q//é Wi

[ ]
1
1
1
1
, )
Las células de los vegetales tam-

bién respiran; por tanto, en ellas po-

demos observar:

* Respiracion interna en las 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
y la pared celular.
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parénquima
en empalizada

haz
vascular

luz
* La respiracion externa o ventilacion es el intercambio de

gases con el medioambiente.

—EI 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.

epidermis
superior

/

fotosintesis

—Los tejidos adyacentes a la epidermis de la hoja tienen 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

\

parénquima ostorna \ aire. ) . . .
lagunar - co, epidermis * El parénquima clorofilico en empalizada en el haz de las
o, M° Inferior hojas tiene entre un 10% y un 40% de su volumen ocupao-

do por aire.

Dado que la respiracién externa’ o ventilacion es cual-
quier infercambio de gases contel medio, este incluye
ofros infercambios de gases relacionados con la fotosin-
tesis y la transpiracion.

B Corte fransversal de una hoja:
infercambio de gases en la foto-
sintesis

I

El infercambio de gases se rea-
liza a través de los estomas. Este
infercambio de gases, entre los
espacios con aire y las células,
se produce siempre por difusion
simple, a favor del gradiente de
concentracién.

Respecto a la fotosiniésis:

—Los vegetales toman €O; del aire atmosférico o CO, disuel-
to en el agua, emel'caso de plantas acudticas.

—Desprenden©, a la afmdsfera o al agua.
Respecta a la franspiracion:

—Las plantas pierden hasta el 90% del agua dbsorbida por las raices en forma de vapor de
agua, a fravés de los estomas.

7.1. Regulacion del intercambio'de gases

Las planfas regulan el infercamibio de gases (O,, CO, y vapor de H,O) mediante la apertura
y el cierre de los estomas. Los. orificios estomdticos se encuentran delimitados por dos células
oclusivas o estomdticas.que fienen capacidad para regular la apertura.

ostiolo  Células oclusivas
R

ostiolo :
C - NS

engrosamientos

engrosamientos

Las.células oclusivas tienen engrosamientos asi-
métricos en sus paredes celulares. Cuando au-
mentan su confenido en agua, toman una forma
arqgueada y dejan entre ellas un orificio central de-
nominado ostiolo.

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.

Prohibida su reproduccion

La entrada y salida de agua de las células oclusivas depende de las concentraciones de
potasio y de sodio. Estas, a su vez, estdn controladas por el dcido abcisico, una hormona ve-
getal que modifica la permeabilidad de las membranas celulares para la enfrada de iones.



_______________________________________________

8. EL TRANSPORTE DE SUSTANCIAS EN LOS VEGETALES

La obtencidén de nutrientes Utiles, la excre-
cion de productos téxicos y los infercambios
de gases son procesos que fienen lugar en
zonas concretas del organismo, fanfo en los
vegetales como en los animales. Por ello, se
requieren mecanismos de transporte que
comuniquen estas zonas con el resto de las
células del organismo.

Vamos a describir los mecanismos de circu-
lacion en los vegetales, teniendo en cuenta
que, en las plantas, los liquidos circulantes
no fransportan los gases respiratorios (CO, y
O,), sino las sustancias necesarias para que
tenga lugar la fotosintesis y las que se obtie-
nen como resulfado de esta. Nos referiremos
exclusivamente a las plantas cormofitas, ya
que solo en ellas se da la especializacién en
tejidos que hace necesarios y, a la vez, per-
mite estos tfransportes.

Normalmente, la raiz es el érgano de absor-
cion, situado en el extremo opuesto a las ho-
jas gue tienen actividad fotosintética. Ambos
érganos estdn comunicados por un sistema
de circulacién, de abajo hacia arribg, atro-
vés de las vias conductoras ascendentes.
Desde las hojas y otras partes verdes, se re-
parten, mediante las vias.de conduccion de
sustancias, las sustancias ergdnicas que se
obtienen en la fotosintesis:

8.1. Vias de conduccidon ascendentes

El conjunto devias conductoras ascendentes
recibe el nombre de vasos lenosos o xilema.

* Elfransporte tiene lugar entre 1os pelos ab-
sorbentes de la raiz y las zonas verdes foto-
sintéticas, en especial las hojas.

Al liguido circulante en sentfido ascenden-
te lo solemos denominar savia bruta, com-
puesta por agua y sustancias minerales
disuelfas.

* Todos los vasos lenosos son aproximadao-
mente del mismo calibre.

Estédn 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 trdqueas o fraqueidas:

Las traqueas: Son vasos rigidos que forman
un fubo confinuo. Se han formado a partir
de células dispuestas una a coentintacion
de otra, que han lignificado.sus paredes
celulares. Ello provoca lo/degeneracion
de los orgdnulos citoplasmdticos y la des-
aparicién de los tabiques de separacion,
hasta constituir un.fulbo continuo de célu-
las muertas.

Las traqueidas: Son mds finas; estan forma-
das por‘células muertas con las paredes
lignificadas, pero independientes entre
ellas, ya‘que se conservan |los tabiques de
separacion que presenfan un gran nume-
ro.de orificios.

Las traqueidas son los vasos conductores
mdads primitivos, propios de las plantas pte-
ridéfitas, como los helechos, y también de
las plantas fanerdgamas mads antiguas
evolutivamente, como las gimnospermas.

xilema

o.____________________________»
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franspiraciéon

é'; hoja
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de la raiz pelo absorbente

Las plantas fanerdgamas, las mds recientes
desde el punto de vista evolutivo, es decir, las
angiospermas, tienen el xilema formado en su
nmayoria por frdgqueas, que se consideran vasos
conductores mds perfectos y evolucionados
que las tfraqueidas. En un darbol se produce xile-
ma periddicamente. El conjunto de vaisos leno-
sos Mas recientes recibe el nombre'de albura
y son vasos funcionalmente .conductores. La
parte de xilema mads vigja, con menor o nula
funcién conductord, recibe el nombre de dura-

men y participaenel sesten del vegetal.

8.2. Mecanismos de transporie por
el xilema

Algunas especies de arboles pueden alcan-
zar alfuras superiores a los 100 m, como las
secuoyas y los eucaliptos. En estos casos, el
fransporte ascendente a través del xilema
supone un refo considerable. Es también no-
table, la velocidad de ascenso de la savia
bruta defectada en algunas especies: 1 m/h
en coniferas, unos 4 m/h en hayas y entre 20
y 45 m/h en algunos robles. Aunque no esta
tfotalmente aclarado, en la actualidad se
acepta que el ascenso se debe a un meco-

nismo de tension-cohesion, que se detalla a
continuacion:

* Los pelos absorbentes captan agua por 6s-
mMosis y minerales que penetran en los tubos
conductores del xilema por transporte acti-
VO.

* La entrada continua de agua, por la raiz,
hacia los vasos conductores provoca una
presion hidrostatica que empuja el liquido
en sentido ascendente, en confrardela gro-
vedad. Este hecho se ve faverecido por la
longitud y el calibre de los vasosxilemdticos,
ya que les hace funcionar.como verdaderos
capilares.

e Las moléculas de agua se comportan como
dipolos: establecen. fuerzas de cohesion
muy fuertes entre ellas que impiden la inte-
rrupcion de'las finas columnas de liquido.

* A través de’los estomas, tiene lugar la pér-
dida de vapor de agua, mediante la trans-
piracion; esta crea una fuerza continua de
aspiracion a lo largo de los vasos lenosos
que causa la entrada de agua en la raiz. De
hecho, fodo el mecanismo depende de la
energia solar que motiva la transpiracion.

8.3. Vias de conduccidon de moléculas
orgdnicas

Como resultado de la fotosintesis, las plantas
obtfienen monosacdridos, como la glucosa,
que luego pueden transformar en moléculas
mds complejas, como disacdridos, polisacari-
dos y aminodcidos. Las moléculas orgdnicas
son trasladadas y repartidas a otras partes del
vegetal, disueltas en agua. Este proceso recibe
el nombre de translocacion vy fiene lugar me-
diante los vasos liberianos o floema.

e El fransporte se produce desde las hojas y
ofras partes verdes hacia el tallo y las raices.

También puede haber translocacion desde los
fejidos de reserva (semillas, bulbos, fubérculos
y mas) a otras partes de la planta que lo nece-
siten. El almiddn contenido en estos tejidos se
degrada a sacarosa, que es la molécula ufili-
zada para la movilizacién de la glucosa por la
planta. Al llegar al érgano receptor, la sacarosa
se degrada a glucosa para ser utilizada.



El desplazamiento puede ser en sentido des-
cendente o ascendente, dependiendo de
la posicién del érgano fotosintetizador o de
reserva, respecto al receptor,

* El liquido que se desplaza se ha denomi-
nado savia elaborada. Contiene agua y
solutos, de los cuales un 90% es sacarosa,
el resto son aminodcidos, dcidos grasos,
vitaminas, hormonas e iones como K+.

* Los vasos liberianos son conductos finos
que discurren por el tallo y la raiz. Estan
formados por células vivas, con tabiques
de separaciéon oblicuos y la pared celular
sin lignina. Al madurar, pierden el ndcleo,
los orgdnulos citfoplasmaticos se disponen
periféricamente y se forman poros en las
paredes, que confieren a estas el aspecto
de una criba. Por ello, también denominao-
MOS vasos O fubos Cribosos.

Conectadas a las células de los tubos cribo-
s0s, se encuentran las 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 invierno, la mayoria de las cribds se en-
cuentra taponada por calosa y la“circulo-
cion estd muy reducida.

—En primaverq, se reabsorbe’la calosa y se
activa la circulacion.

—En un gran nimero-de especies vegetales,
los vasos liberianos.solo son funcionales du-
rante un anoy sonireemplazados por ofros
nuevos a partir del cdmbium.

En plantas"pteriddfitas y gimnospermas no
haycélulas acompanantes y los tabiques
perforados de las células cribosas son muy
inclinados.

En las angiospermas, se encuentran células
acompanantes y tubos liberianos con placas
cribosas muy perpendiculares.

8.4. Mecanismos de transporte por el
floema

La hipdtesis del flujo en masa es la explico-
cién mas plausible de este proceso. Se basa
en los puntos siguientes:

e Enlos érganos donde se produce la fotosin-
tesis, los glucidos salen del citoplasma de
las células en forma de sacarosa.

e Esta entra en los vasos liberianos por.frans-
porte activo, contra gradiente de concen-
tracién. El proceso se ve facilitado por la
actividad de las células acompanantes.

* La entrada de sacarosa en'los tubos cri-
bosos provoca la entrada de agua, por
6smosis, procedente del xilema.

e Cuando el érgano consumidor capta sa-
carosa y esta abandona el vaso liberiano,
disminuye la_concentracién de soluto en
su interior.

* Elaguafambién sale del fubo criboso, por
el'mismo proceso osmdtico, y vuelve a los
vasos del xilema.

La diferencia de presion del agua dentro del
tubo floemdtico entre el érgano fotosintetiza-
dory el receptor crea la corriente de flujo.
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9. HORMONAS VEGETALES

ciones, producen una respuesta fisioldgica.

O mmmmmmm e m

contfacto con los objetos.

A diferencia de los animales, en las plantas no
se han determinado receptores de estimulos
concretos, ni érganos diferenciados de per-
cepcion ni érganos de procesado de la infor-
macion. A pesar de ello, se han reconocido
algunos receptores especializados en captar
deferminados estimulos. Entre los receptores
mds 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 no¢he. Indu-
ce la sintesis de hormonas que dan lugar a
procesos como la floracion. Segdn la época

de floracién 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, la
espinaca y mas plantas ornamentales como

el clavel.

—Las plantas de dia corto florecen al principio
de la ‘primavera o el ofono, cuando las
noches son largas. A principios de primavera
florecen, por ejemplo, la fresa o el botdn de
oro; a principios de otono, 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 fitohormonas son los
compuestos orgdnicos responsables del creci-
miento y desarrollo de las plantas. Se sintetizan
en una parte de la planta y actian normalmen-
te en ofra parte donde, a muy bajas concentro-

No se sabe con exactitud a qué estimulos res-
ponden ni cdmo se sintetizan; no obstante, los
principales estimulos que afectan al desarrollo
de los vegetales son el grado de humedad, la
temperatura, la gravedad, las horas de luz y el

Contienen amiloplastos, orgdnulos llenos de
almiddn que actian de modo similar a los es-
tatolifos de los arfrépodos; gracias a ellos, las
plantas detectan la posicion del fallo 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 réspuestas hor-
monales o movimientos réapidos:

Ademds de su papel regulador, los especialis-
tas suponen gque algunas hermonas vegetales
podrian actuar también como receptores, ya
que parece quenresponden directamente a
determinados.estimulos.

9.1. Funcionesy actividad de las
fitohormonas

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 difusién o
fransporte activo. Algunas de las hormonas ve-
getfales mds conocidas son auxinas, citoquini-
nas, efileno, dcido albscisico y giberelinas.
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Auxinas Brotfes api-

cales

Regulan el crecimiento del tallo y la raifz.

La luz activa el mecanismo de accién.

Citoquininas Raices

Favorecen el crecimiento de las ramas
laferales. Evitan el envejecimiento de las
hojas porgue refrasan la inactivacion del
ADN y estimulan la sintesis de clorofila.

Son activadas por la luz roja y
la femperatura alta.

o.____________________________»

Etileno Frutos Es un gas que se libera al exterior de la | Es activado por las auxinas, el déficit hidrico y
planta y actda sobre los frutos cercanos | las heridas; y lo inhibe el dcido abscisico.
favoreciendo su maduracion.
Acido En todo tipo Controla la apertura y el cierre de los es- | Aumentan la concentracion, la sequia, el encharcamiento
abscisico de fejidos: tomas. Inhibe el crecimiento de la planta | de las raices, el frio y la luz roja.
hojas, tallos, y el desarrollo de las semillas y los frufos.
frutos, semi-
llas y raices
Giberelinas Tallos y hojas | Germinacién de las semillas. Activan su accién los fotoperiodos largos.

jovenes

La actividad de las fitohormonas estd todavia
en estudio. Uno de los procesos mejor conoci-
dos es el mecanismo de accidn de las auxinas,
gue describimos a continuacion:

—Las auxinas se producen en el extremo del
fallo, provocan su alargamiento, y respon-
den a los esfimulos luminosos. El efecto de
las auxinas permite la curvatura del tallo en
direccién a la luz, sea cual sea la localizacion
del foco luminoso (vertical o lateral). Este 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 Pocashoras.

—Desde el tallo, las auxinas migran hasta la raiz
favoreciendo su crecimiento si se encuentran
en bajas concentraciones, o inhibiéndolo si
se encuenfran a altas concentraciones. Las
auxinas también,.son las responsables del

Y TAMBIEN:

La furgencia celular consiste en un aumento
del volumen de la célula vegetal, de modo
que el citoplasma ejerce una presion sobre
la pared celular.

Cuando el medio que envuelve a las célu-
las tiene menor concentracién de iones que
el interior celular, el agua penetra en la vo-
cuola, por el proceso de dsmosis. La célula
vegetal se hinchay el citoplasma queda pre-
sionado sobre la pared celular.

crecimiento de raices:adventicias en un tallo
corfado.

A continuacién, vamos a seguir los pasos del
mecanismo _de accidn de las auxinas durante
el crecimiento &cido del dpice del tallo, obser-
vando aquellos fendmenos que le ocurren a
una planta’que crece en sentido vertical des-
pues de cambiar su ubicacion haciendo que
lanluz pase a incidirle lateralmente.

pared celular citoplasma
vacuola
nucleo agua

Acido abscisico

auxinas y
giberelinas

etileno
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citoquininas @ Principales zonas donde
se sinfetizan las hormonas
vegetales.
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Las auxinas presentes en el tallo,
por la presencia de la luz, se des-
plazan en sentido opuesto al esti-
mulo luminoso. En estas células se
activan las proteinas transportado-
ras de H+, que transportardn los H+

luz

La acidez de la pared celular
activa una enzima que rompe
los enlaces entre las cadenas de
celulosa de la pared, lo que le da
mayor plasticidad. El agua pene-
fra en la vacuola, y aumenta la
tfurgencia celular de forma que la

luz

Las células de la afectada
por las auxings ¢ %m rgan, mien-
fras que el restoide las células no
se modificay eltallo crece curva-
do hagiala [uz.

del citoplasma a la pared celular. célula se alarga.
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El tallo presenta fototropismo positivo, las
raices fienen. fototropismo negativo.

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 orgo-
nos y orientarlos en la posicion mds favorable.

* Geolropismo: Es el crecimiento en funciéon
delafuerza de la gravedad.

El' tallo tiene geotropismo negativo y la raiz,
geotropismo positivo. Los estatocitos son  las
células receptoras. En ellas se encuentran
los amiloplastos, que contienen almiddn y
defectan la posicion de la planta. De este
modo, activan a las auxinas, cuya accién
provoca el crecimiento de tallos y raices en la
direccién correcta.

ey |11

El fototropismo positivo de los tallos fue descrito por primera vez
por Charles Darwin en 1881.

Los movimientos se pueden basar en dostipos
de mecanismos: el crecimiento en extension'y
alargamiento de una parte de la planta, como
ocurre en los tfropismos y las nutaciones; © bien,
cambios reversibles de la turgencia.de un gru-
po de células que producen el movimiento de
un érgano de la planta, como es el caso de las
nastias.

Darwin observé la curvatura del dpice de plantas en sus primeras
fases de desarrollo, en direccién ala luz.

10.1. Los tropismos

Son movimigntos de crecimiento dirigidos por
estimulos-exiernos. Pueden producirse en di-
reccion al estimulo, y se denominan fropismaos
POsIfivVos, O bien ser opuestos a este; en este se-
gundo caso se habla de fropismos negativos.
Las auxinas son las responsables de estos fend-
menos, mediante el proceso de alargamiento
celular gue hemos descrito. Los mds conocidos
son el fototropismo y el geotropismo.

Si cubria la punta de la plantita con papel de estafo y la sometia
a luz lateral, no se producia la curvatura hacia la luz.

De ello, concluyd que en el dpice de la planta habia alguna sus-
fancia (que mds tarde se identificd como auxina) que se fransmi-
tia hacia la parte inferior y producia su curvatura,

* Fototropismo; El crecimiento se produce

como respuesta a un estimulo luminoso.

estatocitos amiloplastos

mSituacion de los estatocitos en el
extremo de la raiz



La acumulacién de las auxinas en unas
capas celulares u otras, en funcién de la
direccién 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 posicion invertida.

10.2. Las nutaciones

Consisten en un crecimiento desigual
del tallo o de las hojas, que produce
una forma helicoidal de estos drganos.
Este fendmeno se da en las plantas fre-
padoras. Existen dos tipos bdsicos de nu-
taciones: los tallos volubles y los zarcillos.

Los fallos y las hojas poseen en su epidermis células que actian como receptores, percibien-
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Auxinas
En el fallo, la concen-
fracién de auxina se
da en el lado contrario
donde incide la luz, y
provoca el crecimiento
hacia arriba de la plan-

fa, aunque esta esté in-
vertidar

estatocitos
Geotropismo +

luz

Los estafocitos se des-
plazan, por accién de
la gravedad, hacia
abajo estimulando a

las auxinas. Ii
ouxinos<

Fototropismo +

Los fallos volubles crecen en espiral, vy
cuando encuentran un soporte se enro-
llan sobre él. Los poseen plantas como el
jazmin y el lupulo.

Los zarcillos son hojas modificadas que, al
enfrar en contacto con un objeto, se en-
roscan a su alrededor. La respuesta de los
zarcillos es mds rdpida 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.
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do el contacto con el soporte sobre el que se produce el crecimiento.
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10.3. Las nastias 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.

Son movimientos rdpidos de una parte de la
planta que, a diferencia de los casos anterio-
res, puede volver a la posicién inicial cuando
el estimulo que ha originado el movimiento,
cesa. Las mds conocidas son las fotonastias
y las seismnonastias.

* Fotonastias: Estdn provocadas por las Las nastias son posibles gracias a unos gru-
variaciones de la luz entre el dia y la Pos de células de la base del peciolotde-
noche; es el caso de los movimientos Nominados pulvinulos, que actudn @ modo
nictindsticos, que presentan algunas de bisagra, y mediante un aumento’o dismi-
especies de hojas compuestas, como nucion de su furgencia provocan que unos
la acederilla y la mimosa. Los foliolos foliolos se doblen sobre afros.y luego se vuel-
que constituyen las hojas se abren por VAN A separar.
la manana y se cierran al anochecer. El mecanismo de.aecion, tanto en las foto-
Estos movimientos estdn inducidos por nastias como enlas.seissonastias, se basa
el fitocromo, que actlia como receptor en un cambie de permeabilidad para los io-
de los estimulos luminosos. nes K+ de las membranas plasmdaticas de las

células quevintervienen en estos movimien-

tos. Al entrar K+ en una célula fambién entra
agua y.se produce la turgencia celular.

O mmmmmmm e m

e Seismonastias: El movimiento brusco o
el simple contacto con un objeto pro-

Hoja abierta Hoja cerrada

células i células
flexoras celulas flexoras células
— " extensoras _—extensoras
N\ |
EEL\-J- \ ({(\ (l & & & & & & & & & &
Las células extensoras experimentan una tur- El mecanismo es inverso: hay una entrada de
gencia, déebido @ larentrada de K+ a través de K+ en las células flexoras, por lo que aumenta
la membrana. Las células flexoras pierden Ia la turgencia; en las células extensoras disminu-
furgencia debido a la salida de K+. ye, lo que produce el cierre.

>

5. Explica qué diferencias enconframos entre las e Aceleracion del crecimiento de las raices en un [k
hormonas vegetales y las animales. esqueje que acabamos de plantar <

. . o Q

6. Los cenfros de integracion y coordinacion de e Activacion de la germinacion de las semilias de  [lfe)
la informacién estan constituidos por el sistema avena %

(7]

nervioso y el endocrino. Contesta: ;Qué diferen-
cias hay entre ellos?

7. Explica qué hormona vegetal estd implicada
en los siguientes procesos: * Inhibicién de la germinacién de las semillas

* Aceleracion de la maduracién de un platano
situado junto a otros pldtanos maduros




Experimento

;oiTemq; - Observacion de modificaciones de la pared celular

alnveshgomos

La pared secundaria de las células vegeta-
les puede impregnarse de diversas sustan-
cias, entre ellas lignina. De esta manerq, se
constituyen tejidos como los que forman los
vasos conductores.

@ Obietivo:
e Aplicar técnicas de microscopia a tejidos
vegetales.

e |dentificar modificaciones de la pared ce-
lular vegetal y relacionarlas con las carac-
teristicas de diferentes tejidos.

® Materiales:

* fallos jdvenes de una planta entre 5y 7 mm
* un microtomo

e verde yodo

* hematoxilina

* UN Microscopio

e alcoholes de graduacién creciente 60° a
96°

* bdlsamo del Canadd

* una navaja histolégiea

* dGcido acético

* hipocloritosédico o lejia al 10%
e creosota de haya

* agua destilada

igoloquen un frozo de tallo en el microto-
mo Yy ajustenlo entre trozos de papa para
fijar su posicion. Obtengan cortes con la no-
vaja y seleccionen los mds finos que con-
tfengan leno.

2. Introduzcan los cortes en hipoclorito s&-
dico o lejia al 10%, durante diez minutos,
para destruir el contenido de las células,
conservando las paredes celulares ve-
getales. Seguidamente, laven ‘con.agua
destilada.

3. Tinan los cortes con hemaioxilina durante
diez minufos hasta que adquieran color
morado. A contfinuacion; laven con agua
destilada varias'veces.

4, Tihan con.verde” yodo de dos a fres
minufos. kaven cuidadosamente con agua
destilada.

5. Coloquen cada corte sobre un portaobje-
fosyy deshidraten con la serie de alcoholes
de graduacidn creciente, dejando caer
gota a gota los diferentes alcoholes sobre
el portaobjetos algo inclinado.

6. Dejen caer una gota de creosota sobre la
muestra anfes de que se evapore el alco-
hol. Dejen que se impregne durante dos
mMinufos.

7. Sequen con cuidado la creosota sobrante
y coloquen una gota de bdlsamo del Ca-
nadd. Cubran con el cubreobjetos.

8. Observen al microscopio incrementando
progresivamente el nUmero de aumentos.

i Cue.Sfi'onﬂeg:;ﬁ

9. Dibujen las imagenes 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 organismaos
pluricelulares de-
sarrollan una serie
de ftejidos en los
que sus células
se especializan vy

1. Organismos pluricelulares

2. Tejidos vegetales cumplen con fun-

Prohibida su reproduccion

ciones especificas.
En el caso de las
plantas, en las pri-
meras fases del desarrollo del embridn, se
produce la diferenciacion de tres tipos de
tejidos: meristemos primarios, que son tejidos
especializados en el crecimiento de

la planta; tejidos vasculares, con

la misidn de conducir la so-

via; y tejidos epidérmicos,

que forman la cubierta

externa y protectora de

la planta.

Los meristemos se co-
racterizan por estar
poco diferenciados
Y POr su gran capo-
cidaod de division.
Son los responsables
de la multiplicacion
celular. Sus células
presentan  paredes
celulares finas, con
pocas vacuolas, de
pequeno famano y nd-
cleos grandes.

3. Movimiento de la planta

Los tejidos vasculares son

los tejidos ‘que tienen la fun-

cién de transporte de la savia.

Sus células tienen forma alargada.

Los tabigues de separaciéon entre ellas es-
t&n" ausentes, o bien estdn dispuestos de
manera oblicua para favorecer la circulo-
cion a través de ellos. Pueden ser de dos ti-
pos: el xilema que transporta la savia bruta
desde las raices a las hojas; y el floema, que
fransporta la savia elaborada.

Los tejidos protectores recubren a la planta,
protegiéndola de la accién de agentes ex-
ternos y evitando la pérdida de agua.

Los parénquimas son tejidos que dan cuer-
po a las distintas partes de la planta, a la
vez que se especializan en funciones diver-
sas. También existen tejidos de sostén que
dan solidez y consistencia a la planta. Estos
son el colénguima, con células vivas; y el es-
clerénquima, con células muertas.

Gracias a la especializacion de sus tejidos,
las plantas son capaces de cumplir funcio-
nes necesarias para la vida ‘como la ab-
sorcién de nutrientes pard la nutricion, la
excrecion de productos de desecho o

la regulacién del intercambio de

gases afravés de los estomas

gracias a las células oclu-

sivas. En los vegetales

también existe un siste-

ma circulatorio que

permite el franspor-

fe de sustancias a

tfravés de haces

vasculares  que

originan el xilema

y el floema, tam-

bién, presentan

un grupo de hor-

monas vegetales

denominadas fito-

hormonas que son

las responsables

del desarrollo y cre-

cimiento de la planta.

lgualmente regulan los

movimientos que fienen

las plantas para responder

a los estimulos del medio. En las

plantas distinguimos distintos fipos de mo-
vimiento: tropismos, que son movimientos
de crecimiento como el fototropismo (ho-
cia la luz) o el geotropismo (en funcion de
la fuerza de gravedad); o las nastias que
son movimientos répidos de la planta y que
pueden devolverla luego a su posicion ini-
cial como el seguimiento que presentan al-
gunas hojas vy flores de la 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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V¥ BLOG

UNAM busca autosuficien-
cia alimentaria con vida
vegetal in vitro

De acuerdo con el investigador
Victor Manuel Chdvez 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 idéneo a
partir del cual ese pais lograria
la autosuficiencia alimentaria
gracias a la reproduccién en
serie y a gran escala de pro-
ductos vegetales.

«La epidermis verde de Méxi-
co se estd perdiendo. Nos pa-
rece que las plantas que son
estudiadas y propagadas por
los jévenes e investigadores en
este laboratorio pueden ser la
fuente del nuevo abasto de ve-
getacidn del pais», senald.

En el cenfro auspiciado por
el Instituto de Biologia de la
UNAM se rescatan in vitro plan-
tas mexicanas en riesgo de
extincién a través de la aplica-
cién de métodos celulares.
—Mira la noticia completa en este
enlace: http://goo.gl/mSKgJa:

Histologia y fisiologia vegetal

Version artificial de hoja vegetal para elaborar combusti-
bles a partir de energia solar mediante fotosintesis

Almacenar de modo eficaz vy
rentable  energia renovable,
como la solar o la edlica, es to-
davia un reto, 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 obstdculo fradicionalmen-
te. Una meta muy buscada, por
cientificos de todas partes del
mundo es dar con un método
renfable de producir comibusti-
bles usando solo luz solar, aguay
diéxido de carbono,.imitando el
proceso natural de:la fotosintesis
en las plantas y. almacenando
la energia en formarde combus-

fibles quimicos, para su use don-
de y cuando se necesite.

En los Ultimos anos, ellequipo de
Nate Lewis, del InstitutorTecnold-
gico de California (Caltech) en
Pasadena, Estados<Unidos, ha
realizado .importantes avances
hacia este objetivo tan ambi-
Cioso, y. ahera ha culminado el
desarrollo del primer sistfema
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-
drégeno.

—Mira la informacién completa en
este link: http://goo.gl/eyhPPO.

¥ | SENTIDO CRITICO

Pelicula

En.el'siguiente enlace podrds enconfrar un documental acerca de las
caracteristicas que adquieren las plantas por su desarrollo pluricelular:

https.//g00.gl/DNL4s6.

SI YO FUERA

http://go0.9l/DXFi56

Un botdnico 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,
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£% Para finalizar

1. ¢(Qué tipo de células del tejido conectivo 5. Explica cudndo un tubérculo como la

se encargan de eliminar a través de la fa- patata puede considerarse:
gocitosis las bacterias y las células muer- )
tas? Indica cémo se llaman estos veinti- * un organo productor

frés tipos de células: « un érgano consumidor

6. Asigna a la funcion descritaila’hormona
vegetal que la lleva a cabo:

¢ Inhibicién del desarrollo de las semillas
 Estimulacién de lassintesis de clorofila
* Retardo enelenvejecimiento vegetal
e Aceleracion de la maduracion de los

frutos

e Inhibicion del envejecimiento de las
hojas

e Regulacion del crecimiento del tallo
de la planta

2. Explica codmo es la respiracion externa de

una planta. , o o
7. En 1926, Friz Went realizd el siguiente ex-

—¢Podemos considerar la fotosintesis como perimento:
un tipo de respiraciéon externa? ¢Y latrans-

oIracion? ¢ Por qué? a. Cortd el dpice de una planta en cre-

cimiento y puso dicho dpice sobre un
blogue de agar durante cuatro horas.
Después colocd el bloque de agar
centrado sobre el coledptilo cortado
tal y como mostramos en la siguiente
ilustracion:

3. Observa este dibujo. Indica de qué se tro-
ta, qué funcidén.desempena e indica el
nombre de'las esfructuras senaladas.

ciéon
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4. Explica gracias a qué mecanismos la
savia bruta asciende a través del xilema.



b. Observd 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

—Contesta |as siguientes preguntas: movimiento.

a, ¢Por qué el dpice se deja un tiempo
encima de un bloque de agar?

b. (Qué hormona es la responsable del
resultado del experimento?

c. Si colocdramos el bloque de agar lo-
deado en lugar de centrado, ¢la plan-
ta creceria segun la opcion A o segun
la opcidn B? Razona tu respuesta.

8. Explica el significado de los siguientes
conceptos: fotoperiodo, geofropismo
negativo, fofonastia y nutacion.

9. En el siguiente esquema se representa
la multiplicacién vegetal por esquejes:

—¢A qué hormona corresponde el frata-
miento del tercer paso?

—Describe el proceso que permite a una
planta el crecimiento de sus raices.

http://go0.gl/R76rcO

http://goo.gl/ixCTub

AUTOEVALUACION

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal * Trabadjo en equipo

¢Qué tema me ha resulfado
mas fécil y cudl més dificil
de comprender?

¢He cumplido  ¢Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis — ¢He respetado las opiniones
mis tareas? unidad? companeros y companeras? de los demds?

« Escribe la opinidn de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora
sugerencias para mejorar y escribelas.



. Desarrollo embrionario
en los animales

. Tejidos animales

2.1. Tejido epitelial
2.2. Tejido conectivo

2.3. Tejido muscular
2.4. Tejido nervioso

http://goo.gl/ICVzul

Fisiologia

. Sistemas animales

3.1. Sistema digestivo

3.2. Sistema respiratorio

3.3. Sistema circulatorio

3.4. Sistema nervioso

3.5. Sistema osteoartromuscular
3.6. Sistema endocrino




Noticia:

&Y si todos tuviéramos un corazén de repuesto?

En Espana, solo el 5% de los que necesitan un fras-

plante de este érgano lo consiguen. La comunidad

cientifica ya habla de «fabricarlos».
http://goo.gl/vOaAxQ.

Pelicula:

Células madre

Documental que nos explica los Ulti avances en el

campo de las células m cémo hemos llegado

a poder reprogramarlas. adamente, hoy en

dia ya tenemos alf i ara beneficiarnos de
in la necesidad de ser

L 2

https://goo.gl/plG1ib

ican hueso solo con algunas proteinas de las cé-
lulas madre
| enfoque resulta tan eficaz como el tratamiento es-
tédndar actual con este tipo de células, en lo que a
cantfidad de tejido éseo creado se refiere. El uso de
células madre para la fabricacién de nuevos huesos
parece prometedor, pero estas células, una vez im-
plantadas en el organismo, pueden provocar fumo-
res. Investigadores estadounidenses han encontrado
ahora la manera de aprovechar las células madre
eludiendo este riesgo: sacdndoles las proteinas que
fomentan el crecimiento de los huesos e implantdn-
dolas en ratones. El resultado fue la creacion de tejido
6seo en la misma cantidad que si se hubiese hecho el
implante con las células madre completas, aseguran.

http://goo.gl/YyOOtt

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde:
¢Por qué ha aumentado la esperanza de vida?
¢(Qué limitaciones hay en las donaciones de
4rganos?

¢ Qué significa que un donante sea compatible?
¢Cémo se puede «fabricar» un érgano?
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ectodermo
blastocele

endodermo

células mesodérmicas

arguénteron 1ESL8
primarias

tubo digestivo

cavidad

. DESARROLLO  EMBRIONARIO
EN LOS ANIMALES

Es un proceso que se desarrolla de forma
muy diversa, segun el grupo de animales de
que se trate. A pesar de ello, en lasmayoria
de los casos podemos distinguir dos etapas
comunes.

» Segmentacion: El cigote que resulta de
la fecundacion se.divide por mitosis y
da lugar a unga esfera que contiene 2,
4, 8... células;segun progresan las suce-
sivas divisiones del cigoto.

Se forma una esfera maciza de células
denhominada morula. Hasta ese mo-
mento, las células, por lo general, no es-
tan diferenciadas y cada una de ellas,
denominada blastémero, puede dar
lugar a un nuevo individuo si se separa
de las demads.

A contfinuacién, las células se despla-
zan y dejan en el centro de la esfera
una cavidad, el blastocele. Empiezan
a especializarse y pierden, por tanto,

la capacidad de generar un individuo
cada una. Es el estadio de blastula.

* Gastrulacion: Se produce una invagino-
cién hacia el interior del blastocele que
da lugar a la aparicién de dos capas de
células denominadas ectodermo, la exte-
rior, y endodermo, la interior. En esfte esto-
dio el embrién se denomina gastrula y la
cavidad interna, arquénteron,Porla zona
donde se produce la invaginacion queda
el blastoporo, que comunica el exterior
con el arguénteron.

A partir de aqui, el desarrollo embrionario se
produce segun Ias_caracteristicas de cada
grupo animal:

—Animales diblésticos: Provienen de una
gdstrula dibldstica en la que no se deso-
rrollanilas'eélulas mesodérmicas primarias.
Todassus células provienen del ectodermo
y~del-.endodermo. El arguénteron actla
como cavidad digestiva. Las esponjas y los
cnidarios son animales de este grupo.

—Animales triblasticos: La gdstrula dibldstica
continda su desarrollo y genera, a partir de
las células del endodermo, unas células
primarias que dan lugaralmesodermo, una
tercera capa situada entre el ectodermo
y el endodermo. Si entre mesodermo vy
endodermo no queda espacio vacio, se
habla de animales acelomados, como
los platelmintos. Si existe este espacio,
lo denominamos pseudoceloma y son
animales pseudocelomados.

acelomado celomado

pseudocelomado



fecundacién

2 blastémeros

4 blastémeros

celoma
4 amy
“/
cavidad D
amnidtica .
s gdstrula
saco vitelino tribldstica
@0
32 blastémeros frofoboblasto 2
embroblasto : oy gadstrula
‘mdrula : | % & a dibdstica
gastfrulacion
lecitocele
bl&stula

Si la cavidad esta totalmente rodeada por el mesodermo, la denominamos celoma 'y se tro-
ta de animales celomados, como los anélidos, los artrépodos vy los vertebrades.

Después de la gastrulacion, las células desarrollan plenamente su edpacidad de diferen-
ciacién, y da lugar a las distintas partes y érganos de cada individuowEn el cuadro siguiente,
mostramos la capa embrionaria de la que derivan diversas estructuras de los vertebrados.

R

Capa embrionaria

Ectodermo

Endodermo

o

Mesodermo

A
H que derivan

Epidermis de la piel
Organos anexos a la piel (unas, pelo...)
Encéfalo y sistema nervioso

Revestimiento del tubo digestivo y del respiratorio
“Glandulas como el higado, el pdncreas...

Dermis de la piel

Revestimiento de cavidades infernas
C)rgonos excretores y reproductores
Organos circulatorios

Musculos y esqueleto

1. ¢Un solo embridon puede generar dos o mds individuos? En caso afirmativo, explica qué estadio del
desarrollo embrionario estd implicado. Razona también si los individuos que provienen del mismo
embrién tienen o no la misma informacién genética.

2. (Laiinformacidon genética del cigoto es la misma que la que se encuentra en una célula de la méru-

la? Razona la respuesta.

3. ¢(Qué diferencias hay entre el arquénteron y el celoma?

Solucién: EI arquénteron es una cavidad con contacto al exterior por los dos extremos y que apa-
rece en todos los animales cumpliendo la funcidn de tubo digestivo mientras que el celoma solo
aparece en algunos animales como artrépodos y vertebrados, no tiene contacto con el exterior y
permite el desarrollo de érganos y sistemas.

SSPOPIAOY

~

o____________________________»
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conectivo

muscular nervioso

epitelial \

A continuacidn, vamos a describir las carac-
teristicas de los principales tejidos que for-
man los animales, tomando como ejemplo
a los vertebrados. Observa algunos érganos
donde se localizan estos tejidos.

2.1. Tejido epitelial

Agrupa diversos tipos de tejidos que pueden
tener funcidn protectora, secretora o'de ab-
sorcién. El tejido epitelial recubre’la superficie
del cuerpo y las cavidades y conductos del
organismo. Sus células son'geométricas, mas
o menos regulares y est@n unidas intimamen-
te por desmosomas,.hecho que provoca que
el espacio infercelularsea muy pequeno. Por
debajo del epitelio encontramos una mem-
brana basal, formada por una red de fibras
que conectacon el tejido conectivo.

Existen dos” grandes grupos de epitelios: el
epitelio de revestimiento, que tiene una fun-
cion protectora y de absorcion, y el epitelio
glandular, cuya funcién es la secrecion de
sustancias.

* Epitelio derevestimiento: Estd especializado
en la proteccién de las estructuras que se
encuentran por debajo de él. Las células
del epitelio de revestimiento pueden
constituir una o varias capas.

2. TRIDOS ANIMALES

De revestimiento
Glandular
Conjuntivo
Adiposo
Cartilaginoso
Oseo

Estriade
Cardiaco

Liso

Neuronas

Tejido nervioso « % ;
AN | Celulas gliales

Tejido epitelial

Tejidos conectivos

Tejido muscular

Segun esto podemos distinguir:

—Epitelio. simple: Formado por una sola
capade células.

—Epitelio estratificado: Formado por mds de
una capa de células.

—Epitelio pseudoestratificado: Las células
tienen una distribucidn irregular y en el
microscopio da la impresion de que se
trata de un epitelio estratificado.

La sangre es un fejido formado por diversos tipos
de células rodeadas de un medio liquido. Estas
caracteristicas lo diferencian del resto de los
fejidos.



Las células, ademds, pueden presentar formas muy diversas: pueden ser planas, cldbicas
o cilindricas. Asi, teniendo en cuenta la forma de las células y el nimero de capas que lo

constituyen, podemos distinguir los siguientes tipos de epitelio de revestimiento:

Epitelio plano simple: Tapi-
za la pared interna de los
vasos sanguineos y de érga-
nos como el corazdén. En este
Caso, la capa recibe el nom-
bre de endotelio.

También tapiza cavidades
infernas procedentes del ce-
loma, como la peritoneal y la
pleural. En este caso, lo de-
nominamos mesotelio.

Epitelio cilindrico: Es el epite-
lio que presentan las micro-
vellosidades intestinales; per-

mite aumentar la superfici e
de absorcién. na.

‘L‘?O: Tapiza las
s salivares, el rindn,

las

indrico pseudoes-
tratificado: La disposicion
de los ndcleos produce una
imagen similar a la que se
observa cuando existen va-
rias capas. Presenta cilios,
por lo que lo denominamos
también epitelio vibratil. Re-
cubre la mayor parte de las
vias respiratorias.

Epitelio plano estratificado:
Recubre |la superficie externa
de la mayoria de los verte-
brados, y forma la epidermis
de la piel.

La parte superior de la epi-
dermis es una capa corneq;
cuando esta falta, la piel re-
cibe el nombre de mucosa.

Epitelio cilindrico estratifica-
do: Recubre algunas zonas
del aparato digestivo en los
vertebrados inferiores; en los
superiores estd muy poco
extendido, normalmente en
zonas de transicién entre epi-
telio pavimentoso pluriestrati-
ficado y cilindrico pseudoes-
fratificado.

o.____________________________—
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* Epitelio glandular; Constituye las glandulas, érganos especiali-
zados en la fabricacién y secrecidon de sustancias.

Segun su estructura, distinguimos dos tipos de gldndulas:

—Unicelulares, como las gldndulas caliciformes, que se encuen-
fran en la pared del intestino delgado y segregan una sustan-
cia, denominada mucus, que facilita el transito a lo largo del
intestino y lo protege de la accién de las enzimas digestivas.

—Pluricelulares, como la gldndula tiroides, que produce diversas
hormonas, entre ellas la firoxina.

Segun dénde vierten sus productos, existen tres tipos de-gldndulas:

m Gldndula caliciforme —Exocrinas: Vierten las sustancias que producen exclusivamente
al exterior del organismo, como las glandulds lactimales.

—Endocrinas: Segregan sustancias exclusivamente al medio in-
terno, como la hipdfisis, que produce’la hermona del creci-
miento.

—Mixtas: Segregan dos tipos de sustancias diferentes, unas al ex-
terior y otras al medio interno. Es el caso del pdncreas, que
segrega jugo pancredtica al inferior del fubo digestivo, una
zona considerada exterior al.cuerpo, y también segrega hor-
monas como insulinay:glucagdn a la sangre, para el control
de la glucemia.

2.2. Tejido conectivo

Son un grupo de fejidos con funciones diversas: unen entre si
distinfos 6rganos, llenan huecos y espacios entre los diferentes
tejidos,.y también constituyen elementos de soporte y de movi-
miento. Los tejidos conjuntivo, adiposo, carfilaginoso y éseo son
variedades del tejido conectivo. Todos se caracterizan por tener
m Distintos fipos de gran.cantidad de sustancia intercelular y pocas células.

gldndulas pluricelulares . ] o
Vamos a conocer los componentes del tejido conectivo basico:

Constituyen las fibras que forman la sustancia intercelular. Tienen for-
ma alargada o estrellada.

Fibroblastos

Macréfagos Son células de gran tamano, fagocitarias y con capacidad

migratoria.
Mastocitos Células redondeadas que contienen gran cantidad de heparina y
otras sustancias que infervienen en la coagulacién de la sangre.
Coldgeno Fibras consistentes y eldsticas, en forma de haces. Las llamamos fi-
bras blancas. Por coccién generan gelatina.
) Proteina fibrosa que puede estirarse y recuperar su forma original.
Fibras Elastina ) ) , L2
Las llamamos fibras amarillas. No se disuelven por coccion.
S Tienen la misma composicion que las anteriores, pero se disponen
Reticulina
como una red.
) L Compuestos formados por una parte proteinica y una parte
Mucopolisacaridos n
) glucidica.
Sustancias .
no fibrosas ~ Sales Diversas como fosfatos o carbonatos.
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» Tejido conjuntivo: Tiene la funcién de unir
organos vy fejidos. Segun la cantidad de
fibras que lo constituyen puede ser laxo
(pocas fibras) o fibroso (muchas fibras). El
laxo recubre, principalmente, la superficie
de los érganos vy rellena los huecos entre
ellos. El fibroso forma estructuras muy resis-
fentes que, por su funcién, son sometidas a
fuertes tensiones, como los tendones.

Tejido adiposo: Es un tfejido formado por
unas células llamadas adipocitos, earac-
terizadas por poseer una gran vacuola
llena de lipidos, que obliga al nueleo celu-
lar a desplazarse hacia un.extremo de la
célula. Este tejido constituyelaprincipal re-
serva de energia de muchos organismos,
aungue fambién lo encoentramos realizan-
do una funcién protectora bajo la piel, al-
rededor de los riiones, del corazon...

©

\ adipocito
‘ )

condroblasto ~ ‘/

célula
indiferenciada

condrocito

macréfago

células adiposas

citfoplasma

ndcleo

gota lipidica

fibroblasto

-
osfeocito

osteoblasto

Vamos a conocer las caracteristicas de los principales tipos de tejide conectivo:

* Tejido cartilaginoso: Esté formado por unas

células llamadas condrocitos. En las pri-
meras épocds de la vida, es el Unico com-
ponentedeilas estructuras esqueléticas; al
avanzareldesarrollo, es reemplazado por
tejido Gseo. Recubre el interior de las ar-
ficulaciones y evita su desgaste. También
se encuentra en el pabellén auditivo y el
extremo de la nariz.

* Tejido 6seo: A las células de este tejido las

llamamos osteocitos. Este tejido forma los
huesos vy, por tanto, participa en el movi-
miento y en la proteccién de diversos or-
ganos. Si es denso y sin huecos, 1o deno-
minamos compacto; si presenta huecos,
es esponjoso. Muchos huesos presentan
ambos tipos de tejido.

A

fibroblasto
activo

fibras

\ fibras
reticulares

fibras
eldsticas

~
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2.3. Tejido muscular sico, a fravés del espacio que las separa, la si-

napsis.

e Las células gliales se interponen entre las
neuronas y pueden ser;

— Astrocitos: Tienen aspecto estrellado y trans-
portan sustancias nutritivas desde la sangre
a las neuronas. También actdan como so-
porte, enlazando entre si los distintos compo-
nentes del tejido.

— Microglias: Tienen aspecto espineso.y son
moviles; fagocitan sustancias de desecho y
desempenan una funcién defensiva.

— Células de Schwann: Contienen mielina,

Estd formado por células denominadas mio-

citos. En su inferior contiene las micofibrillas, for-

madas por actina y miosina, dos profteinas con

capacidad contrdctil. El tejido muscular puede

ser

* Estriado: Células grandes que han fusionado
sus membranas celulares y presentan nu-
merosos NUcleos. Las miofibrillas estdn orde-
nadas y esto les da un aspecto estriado. La
confraccion es rapida y voluntaria (musculos
que participan en la marcha).

O mmmmmmmmm e

* Cardiaco: Células estriadas mononuclea- una sustancia de gran importancia en la
das, de contraccion rdpida e involuntaria. Se transmisién del mpulso. hervioso. Forman
encuentran en el corazon y mantienen el lati- pequefias envoliuras €n diferentes zonas a
do cardiaco de manera constante a lo largo lo largo del axdn.

de toda la vida.

* Liso: Células pequenas alargadas con un
solo ndcleo. Las miofibrillas se encuentran R)
desordenadas y no se observan estrias. La

o . i . muscular cardiaco muscular estriado
contfraccion es lenta e involuntaria (movi-
mientos del tubo digestivo).

2.4. Tejido nervioso

dendritas

cuerpo
celular

Estd formado por dos tipos de células: neuro- s
nas y células gliales. muscular liso nicleo

* Las neuronas son células muy especializa- vainas oo
das que se caracterizan por suseapacidad celula e Scmonn rorminles 4
para generar y transmitir impulses nerviosos, ® ) oxonicos
pequenas corrienteseléctricas entre las neu- \\\\

ronas. Constan de:

— Un cuerpo neuronal,"con el ndcleo y gran
parte del citoplasma.

— Varias dendritas, prolongaciones de escasa

longitud que redean el cuerpo neuronal. Y TAMBIEN: @

axén

— Un axgn o.cilindro eje, que es una larga pro- Los estimulos son variaciones del ambienfe ex-
longacion que parte del cuerpo neuronal. terno o del interior del cuerpo. Son transmitidos
La transmisidon del impulso nervioso siempre se a los centros nerviosos que elaboran respuestas

. . . .. que serdn enviadas a los érganos efectores. Estos
efectua desde la dendrita al axon. La conexion llevan a cabo la respuesta.

entre dos neuronas fiene lugar sin contacto fi-

I

I >
| 4. Explica la funcién de los siguientes tejidos y cé- a.¢Coémosellamanlas células que lo constituyen? ‘-_2-
| , . . ” < y

! lulas: adipocitos, tejido oseo, tejido glandular, b. ¢ Qué proteinas tienen estas células que permi- g_
1 fibroblastos, mastocitos, microglias. ten la contracciéon muscular? o)
! - . Q
I 5. Contesta las sgu!en’res pregun’ros que se refie- c. (Qué quiere decir que el tejido muscular liso 3
! ren a caracteristicas del tejido muscular: fiene una contfraccién involuntaria?

|




3. SISTEMAS ANIMALES

3.1. Sistema digestivo

Todos los animales toman del exterior compues-
tos orgdnicos y, mediante la digestion, los de-
gradan parcialmente hasta obtener compues-
fos mds sencillos que pueden ser absorbidos y
ufilizados por las células del organismo. Existe
una gran variedad de mecanismos digestivos,
que corresponden a las adaptaciones de los
diferentes grupos de animales a sus condicio-
nes de vida.

En los animales mds sencillos, sin tejidos diferen-

ciados, no existe un aparato especializado en

la captacion y digestion del alimento. Cada cé-

lula capta del exterior los nutrientes y los digiere.

Esto implica que:

* Todas las células deben estar en contacto
con el medio externo.

* La digestion es intracelular.

En los animales mds complejos, la existencia de
tejidos diferenciados permite la presencia de
un aparato digestivo especializado en captar
y digerir el alimento. Las células captan alimen-
tos digeridos previamente. Por esta razén:

* No fodas las células estan en contacte.con
el medio exterior.

* La digestion es extracelular.

* Deben existir otros aparatos implicados en el

reparto de los nutrientes a todas las células
del organismo.

En un breve repaso, andlizaremaos los mecanis-
mos de digestion mas significativos desde el
punto de vista evolutivo.

Inveriebrados

Las esponjas son los animales mds simples. Se
alimentan por filfracion. El agua entra a fravés
de poros inhalantes. Las sustancias alimenticias
que confiene el agua son capturadas por unas
células llamadas coanocifos. Este alimento serd
digerido en las vacuolas digestivas.

Los cnidarios, en cambio, capturan su alimen-
fo a partir de unas células urticantes; llamadas
chidoblasfos, muy abundantes sobre todo en
los tentdculos. Los cnidarios son; evolutivamen-
te, el primer grupo gue presenta tubo digestivo.
Este tiene forma de.saco, lo llamamos cavidad
gastrovascular 'y, presenta un solo orificio de
entrada y salida. La,digeston se realiza en esta
cavidad, por lo.gue se tfrata de una  digestion
extracelular.

Segun el.famafo del alimento que tomen, los animales
pueden ser micréfagos o macrdfagos. Los primeros se
alimentan de particulas pequenas que, normalmente, se
encuentran en suspension en el agua. Los macréfagos se
alimentan de presas grandes y necesitan de apéndices
bucales para apresar o para triturar el alimento.

circulacién de
agua

B | as esponjas
realizan una
digestion
infracelular.

cavidad
gastrovascular

cnidoblasto

Los cnidoblastos poseen un cnidocilio sensible
al contacto y una vesicula llena de liquido ur-
ficante, donde se encuentra un filaomento en-
rollado.

Cuando la posible victima roza el cnidocilio, el
cnidoblasto despliega su filamento, y le inyec-
fa el liquido urticante, que paraliza a la presa.

~

o____________________________»
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hepatopdncreas

La aparicién del celoma determina la existencia de
un sistfema digestivo especializado. En los animales
celomados aparece ya una cavidad digestiva que,
con distintas adaptaciones propias de cada grupo,
responde a las siguientes caracteristicas bdsicas:

* Es un tubo abierto al exterior por dos orificios: la
boca, para la entrada o ingestion de alimentos,
y el ano, para la salida o egestion de residuos no
absorbidos.

estébmago

infestino * A lo largo del tubo digestivo, distinguimostdistintos
m Molusco

tramos especializados en procesos diferentes. Re-
lacionadas con la boca, aparecen estructuras que
favorecen la captura y trituracion delalimento.

* Existen glandulas anexas al tubo, especializadas en
la secrecion de sustancias‘que facilitan la digestion.

La digestion es extracelular, porque se realiza dentro
del tubo digestivo, pere fuera de las células.

Los nutrientes obtenidos son absorbidos y repartidos a
las células del resto del organismo mediante un siste-
ma circulatorio de fransporte.

En los anélides, y ofros grupos afines, el tubo diges-
tivo es alargado. Consta de boca, faringe, eséfago,
estdmago, infestino y ano, y posee gldndulas anexas
repartidas a lo largo de todo el recorrido.

Enlos moluscos aparece en la boca un érgano espe-
cial para raspar el alimento, la radula. El intestino es
largo y enrollado. Los moluscos contienen una viscera
Unica y voluminosa, el hepatopdncreas.

@ Enlos artropodos, especialmente en los insectos adap-
m Andlido 6 tados al medio terrestre, el tubo digestivo alcanza un

faringe

esofago

estémago

intestino

mayor grado de especializacién. Ello es una conse-
cuencia de la necesidad de economizar el agua, li-
gada al desarrollo de la vida en el medio terrestre.

* Todos los artropodos macrdfagos tienen digestion
en el estbmago.

e Disponen de numerosas piezas bucales para masti-
cary ftriturar,

* Tienen absorcion intestinal de nutrientes y, en su par-
te terminal, reabsorcion de agua y formacién de ex-
crementos.

Los ardcnidos son especiales, ya que no mastican y
ano  segregan enzimas digestivas sobre |la presa. La diges-
tion es parcialmente externa; luego absorben los liqui-
dos resultantes de esta digestion previa.

estémago

palpos

B Arfrépodo



Vertebrados
Los distinfos grupos presentan una estructu-
ra del aparafto digestivo muy similar. Las di-

ferencias fundamentales se encuentran en
las caracteristicas de la boca, las gldndulas
anexas y el infestino grueso.

En los osteictios, los dienfes solo su-
jetan el alimento y la boca estd en

La presencia de gldndulas salivales v "Enlos reptiles ofidios, la lengua es bifi-
lengua es una adaptacion a la vida hda'y la boca y el eséfago son dilata-

o.____________________________»

posicion terminal. En los condrictios,
la boca se sitia en posicion ventral, y
fiene dientes muy cortantes, que son
adaptaciones propias de grandes
carnivoros. En amibos grupos, el higa-
do estd muy desarrollado y separa-
do del pdncreas.

ferrestre. Con ellas se humedeeen l0s.|

alimentos y se facilita su circulacion
por el sistema digestivo. En los anfi-
bios la lengua se inserta en la parte
anterior de la bocapard proyectarse
hacia fuera al capturar las presas. Se
inicia la diferenciacion entre el intes-
fino delgado y elgrueso.

bles, para tragar grandes presas. Los
dientes no frituran, solo sujetan.

En general, los reptiles presentan in-
festino delgado, intestino grueso y
ciego totalmente diferenciados.

En las aves, el tipo de alimentacion es'muywao-
riado. Existen especies frugivoras, granivoras y
la mayoria, ademds, completa su dieta con la
caza de insectos, larvas y. otros invertebrados
segun la estacion del anoy la abundancia de
alimentos.

Por este moftivo, su proceso digestivo es laborio-

SO, lo cual se pone de manifiesto en las carac-

feristicas anatdmicas de su aparato digestiva.

* Eltubo digestivoes largo y en él distinguimos:

—Buche, para.el reblandecimiento de granos y
semillas.

—Estébmago secretor de enzimas digestivos.

—Estbmago musculoso o molleja, para la
digestion mecdnica o ftrituracion de los
alimentos.

* Aparece la vesicula biliar, para la acumula-
cién de jugos procedentes del higado vy la
regulaciéon de su secrecion.

En los mamiferos, el aparato digestivo alcanza

la mdaxima complejidad.

En general el fubo digestivo presenta:

* La boca con labios para succionary mamar.
Estd separada de las fosas nasales por el pa-
ladar, lo que les permite respirar y masticar al
mMismo tiempo.

* Lalengua es muy movil y facilita la deglucion
del bolo alimenticio insalivado.

* El nUmero de piezas dentarias, su forma e im-
planfacion en los maxilares dependen del
fipo de alimentacion.

esofago

7]

buche
estémago
secretor

molleja

hlgodt? u/ —__intestino
vesicula \\ grueso
k?mor cloaca

pancreas intestino

delgado
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* El cardias y el piloro son valvulas situadas a la entrada y la
salida del estdbmago, respectivamente, e impiden que el
bolo retroceda.

boga * La formay el tfamano del estbrmago dependen del tipo de

estémago alimentacién. La mdxima especializacion se encuentra en

e los rumiantes, que se han adaptado a la digestion de la
T celulosa.

higado * En el intestino delgado se diferencian: duodeno, yeyuno

\ e leon, cuya parte terminal desemboca en el ciege del

Lo

intestino grueso.
Sobre estas caracteristicas generales, se presentan adapto-
ciones, debidas a las diferencias entre nutricién herbivora o

carnivora.

infestino ___——
delgado

Los mamiferos no segregan enzimaspard. digerir la celulosa,
pero pueden ufilizarla si se encuentra en su intestino un tipo
de bacterias simbiontes que la.degradan por fermentacion.
En funcidn de su capacidad parautilizar la celulosa, distingui-
mos tres tipos de mamiferos:

ano

m Omnivoro

* Los carnivoros, como el perro, y los omnivoros, como el ser
humano, no digieren la celulosa, debido al reducido ta-
mano del ciege y-el colon, érganos en los que se encuen-
fran las bacterias que degradan estas sustancias.

eséfago aro  * Los herbivoros no rumiantes, como el caballo, aprovechan

’ \ / solounaparte de la celulosa que ingieren, ya que aungue

el ciego y el colon estan bastante desarrollados, el fiempo

- de permanencia del bolo alimenticio en ellos es relativa-
glandulas \ mente corto.

infestino

panza delgado

salivales
gbgco ¢ Los herbivoros rumiantes, como la vaca, tienen una parte
de su estdbmago, denominada panza, especializada en
alojar a las bacterias que degradan la celulosa. En ella se
m Herbivoro rumiante hace la digestion e, incluso, se inicia la absorcion, y conti-
nua en el resto del tubo digestivo.

En los dibujos podemos observar algunas caracteristicas mor-
folégicas determinadas por el fipo de alimentacion:

* El tubo digestivo es corto en los carnivoros y largo en los
herbivoros rumiantes. Asi, se facilita en estos Ulfimos la di-

il gestion total de la celulosa y su absorcion.
ceseo) . * Los herbivoros no rumiantes tienen el ciego muy desarro-
\C'ego \Q”O llado, mientras que en los rumiantes estd muy reducido, ya
/ que la digestion de la celulosa se ha completado practi-

camente en su estbrmago.
ey hi!]odo * El higado es de tamano reducido en herbivoros y muy
infestino desarrollado en carnivoros, pues estos Ultimos ingieren mu-
® T chas proteinas que requieren, para su digestion, enzimas
especificas.

7
boca

eséfago

m Herbivoro no rumiante



3.2. Sistema respiratorio
También en este caso distinguimos:

* Una respiracion inferna que tiene lugar en el
inferior de las células y que se produce se-
gun la reaccién quimica vista anteriormente.

* Una respiracion externa o ventilacion que se
produce entre los individuos y su medioam-
biente.

Las caracteristicas de la respiracion de los ani-
males dependen de la estructura del cuerpo y
de su medioambiente.

* La respiracion directa: Es aquella en la que
No existen estructuras especializadas para la
respiracion: el oxigeno del agua pasa por di-
fusion al interior de todas las células. Estas, a
su vez, liberan el CO, por difusion al agua. Se
presentaq, por fanto, en organismos acudticos
sencillos, como los poriferos, los celenterados,
los platelmintos y los nemdtodos.

* La respiracion indirecta: Es aquella que re-
quiere la presencia de un érgano respirato-
rio, capaz de redlizar el infercambio gaseo-
so. Este érgano respiratorio se caracteriza por
presentar un epitelio delgado y muy vascula-
rizado (con muchos vasos sanguineos).Des-
faca también la presencia de liquidos.y pig-
mentos que circulan por el organismo para
hacer mds efectivo el fransporte de gases. Es
propia del resto de invertebrados y de todos
los vertebrados.

Aungue forman parte del'sistema circulatorio,
que se trata a fondo en la segunda parte de
esta unidad, en la.descripcion de los meca-
nismos respiratorios se explican, muy a menu-
do, las caracteristicas del liquido circulante
asi_ como de los pigmentos respiratorios, debi-
do aia infima relacién que existe entre respi-
racion externa, o ventilacioén, y circulacioén, o
fransporte.

Los érganos especializados en la respiracion
externa dependen sobre todo de las caracte-
ristficas del medio con el cual se deben realizar
los intercambios.

En la atmdsfera, la concentracion de oxigeno
es de unos 210 ml de oxigeno por litro de aire.
En el agua esta concentracion es muy inferior:
entre 5y 8 ml de oxigeno por litro.

* En los animales que foman el oxigeno del
aire, la velocidad de difusion de los gases a
fravés de las memibranas respiratorias esrmuy
elevada. Sin embargo, se ven amenazados
por el peligro de desecacion; que evitan
encerrando las memibranas en cavidades
especiales y dotdndolas de .mecanismos
que las mantengan humedagas.

* En el medio acudticoslos animales fuerzan
el movimiento del agua en torno a las bran-
quias, para mejorar asi la velocidad de di-
fusion, que de,offo.modo seria muy baja o
incluso inexistente. Por otro lado, no corren
el peligre de'desecacion que menciondba-
MOS PAra.los animales terrestres.

Vamaos, a~econocer los cualro tfipos de respiro-

cién indirecta: cutdneq, fraqueal, branquial y

pulmonar.

porifero

medusa

En los animales, fanto acudticos como terrestres...

* La regidn donde se infercambian los gases esté
separada del medio por un sistema de membranas.

* Los gases que atraviesan el sisterna de memibranas
(entrada de O, y salida de CO,) estan siempre
disueltos en agua.

* El sistema de membranas debe estar siempre
hdmedo para ser funcional.

 Los gases atraviesan las membranas por difusion
(sin gasto energético).
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Respiraciéon cutdnea

* Propia de animales que habitan ambientes terres-

tres y hUmedos.

e El oxigeno y el diéxido de carbono se difunden a

fravés de la piel.

Ambos gases son fransporfados por pigmentos

respiraforios.
Respiracién traqueal

e Es propia de los artréopodos.

e Las trdgqueas son una red de tubos que recorren el
cuerpo del animal y que comunican con el exte-

rior a través de un espirdiculo.

e Las trdgqueas, que estdn impermeabilizadas para
evitar la pérdida de agua, se dividen en traqueolas.

e Las tfragueolas llegan a todas las células del cuer-
PO, por lo que no es necesario un sistema de trans-

porte de gases ni pigmentos respiratorios.
Respiracién branquial

¢ Se presenta en animales acuadticos, pero tfambién

en algunos ferrestres.

¢ Las branquias estdn formadas por membranas es=
pecializadas en captar el O, disuelto en el agua.

* Existen dos tipos de branquias, las infernas, presen-
tes en larvas de anfibios, y las externas, en pecesy

artrépodos.

e El oxigeno captado es transferidoral liquido circu-
lante; el CO, sale de las células y es fransportado

también por ese liquido.

* Ambos gases viajdn.unidos a pigmentos o protei-

nas fransportadoras. hasta su destino.
Respiracién pulmonar

* Es propia de los.animales terrestres.

* Los pulmones son bolsas membranosas situadas
en el inferior del cuerpo en las que tiene lugar el

infercambio de gases.

e Suele haber un par de pulmones, aunque existen
ejemplos, como las serpientes que presentan uno

solo.

e El oxigeno se transfiere desde los pulmones al li-
quido circulante; el diéxido de carbono realiza el

paso inverso.

* Existen pigmentos especializados en el transporte

de ambos gases.

< NI
>~ AR A

espirdculo

célula

saco aéreo

trédquea

espirdcule

arco branquial

direccién de
la corriente
de agua

filamentos
branquiales

corriente
de agua

arco
branquial

Vasos
sanguineos

pulmones

alveolos
pulmonares



Invertebrados

Los anélidos son un grupo variado en el que
encontramos representantes acudticos y
terrestres:

» Los terrestres viven en ambientes muy hu-
medos y fienen respiracion cutdneaq, es el
caso de la lombriz de tierra.

* Los acudticos fienen respiracion branquial,
como es el caso de la sanguijuela.

Los pigmentos respiratorios pueden ser la he-
moglobina, de color rojo; la hemeritrina, de
color rosado; la clorocruorina, de color ver-
de. Estos confieren un color especifico al li-
quido circulante.

En los moluscos, los érganos respiratorios se
encuentran en el interior de la cavidad po-
leal y reciben el nombre de ctenidio, por
fener un aspecto plumoso que 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 cdmara de funcién similar al pul-
mon, ya que estd rodeada de vasos sangui-
neos que favorecen el infercambio gaseoso.

Para aumentar la eficacia del intercambio
de gases en las branquias, en los moluscos
acudticos el liquido circulante. se desplaza
en sentido contrario al fluje del'agua. En los
cefaldpodos, este intercambio tfambién se ve
favorecido por lascireulacion del agua pro-
vocada por los movimientos de propulsion
del cuerpo.

El pigmento respiratorio de los moluscos es la
hemocianina;"que tiene una fonalidad azu-
lado.

En el caso de los arfropodos encontramos
especies:

» Acudticas: Respiran por branquias situadas
en la base de sus apéndices. El movimien-
fo de estos asegura una mayor circulacion
del agua por cada branquia. El pigmento

_______________________________________________

respiratorio es la hemocianina. La mayoria
de los crustdceos respira de este modo.

Terrestres: Desarrollan un sistema respira-
torio especifico, las traqueas. Este mecao-
nismo respiratorio es caracteristico de los
insectos y los ardcnidos. Distinguimos dos
fipos de traqueas: las filotrdqueas y~las
dendrotrdqueas.

ctenidio

m Molusco acudtico. Bivalvo

cavidad paleal
ctenidio

m Molusco terrestre. Gasterépodo

N

branquias

m Artrépodo acudtico. Crustdceo

o.____________________________»



Las filotrdqueas son unas invaginaciones ldmina estd infegrada por una hilera de
globosas que se encuentran en el interior del filamentos muy vascularizados.

cuerpo y fienen la pared inferna recubierta  « | gs branquias presentan una elevada efi-
de Idminas donde se intercambian 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 respiracién es caracteristico de los
ardcnidos.

En los peces cartilaginosos o condrictios el
agua entra por el espirdculo (que en el fi-
burdn es lateral) y se dirige a las hendiduras

Las dendrotrdqueas son invaginaciones en  branquiales, por donde sale.

forma de tubos reforzados por quitina. Se Estos 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 cuerpo. En este caso, quiales; el propio movimiento del pez es el
el fransporte de gases por el cuerpo no re- que permite la circulacion del agua.

quiere de la ayuda de la hemolinfa. Se pre-

sentan en los insectos.

O mmmmmmmmm e

Vertebrados s
Atendiendo a la respiracién, existen dos

grandes grupos de verfebrados: los peces,

que estdn adaptados a la vida acudtica, y

los vertebrados tetrdpodos (llamados asi por- wsfto
que presentan cuatro extremidades), que

estdn adaptados a la vida terrestre. En este

dltfimo grupo, incluimos a los mamiferos que

conquistaron el medio acudtico despues de

su adaptacién al medio terrestre, como es el

caso de las ballenas, las orcas y 10s delfines. dendrofraqueas espirdeulos

filotrdqueas

Todos los vertebrados se caracterizan por: branquias

circulacién

* La presencia de un pigmento fransporta- de la sangre
dor denominado hemoglobina, que se en- ”
cuentfra en el inferior de células especiali-
zadas llamadas-glébulos rojos.

* La existencia.de un liquido circulante, lla-
mado sangre.

entrada
de agua

Los peces respiran por branquias.

e Estdn formadas por una doble I&dming,
sostenida por un arco branquial. Cada

intercambio de gases

-

6. En la respiracion se obtiene CO,. (Podrias decir cudntas moléculas de CO, se obtienen a partir de
una molécula de glucosa? (Dénde se produce esta reaccion? ;Con qué nombre se conoce a este
tipo de respiracién?
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siguen captarlo con eficiencia los organismos acudticos?
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8. Elabora una relacién de los diferentes pigmentos respiratorios de los invertelbrados e indica el color
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e Si el porcentaje de oxigeno presente en el agua es mucho menor gque en la atmaésfera, ¢cdmo con-
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l que los caracteriza. |



En los peces 6seos u osteictios existen normal-
mente cuatro pares de branquias repartidos a
ambos lados de la cabeza y cubiertos por un
opérculo.

* Enlainspiracion, el pez abre la boca, el agua
entra en la cavidad bucofaringea y queda
retenida en la cavidad branquial porque el
opérculo la cierra.

* En la espiracion, el pez cierra la boca, se con-
fraen las paredes de la cavidad bucofarin-
gea y se levanta el opérculo, por donde sale
el agua.

Los vertebrados tetrapodos (anfibios, reptiles,

aves y mamiferos) tienen respiracion pulmonar,

Ccon un aparato respiratorio en el que podemos

observar érganos comunes a todos los grupos.

En los anfibios, podemos comprobar claramen-

te que el fipo de respiracion de un animal es el

que mejor se adapta al medio en que vive. El
proceso es el siguiente:

* El qire entra 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 la boca ala faringe ya
los pulmones.

* Existen otras dos zonas de intercambio de
gases: el interior de la boca y la faringe, que
estdn muy vascularizadas, vy la piel’desnuda,
vascularizada y siempre himeda.

Todos los reptiles tienen los érganos respiratorios

adaptados a la vida terrestre.

e La respiracion 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-
dode carbono es bajo y poco eficiente, con
lo. cual soportan un alto contenido de este
gasen los tejidos y en la sangre.

e Aparece un paladar no dseo que permite
separar la cavidad bucal de las vias respi-
ratorias; pueden masticar y respirar al mismo
tiempo.

* En algunas especies, la laringe puede pro-
ducir sonidos. Un ejemplo de ello son los silbi-
dos que emiten los ofidios o serpientes.

_______________________________________________

agua

espirdculo

faringe
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branquias
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Lassdarvas, que son acudticas, respiran
por branquias. En el caso de la larva de
tritén, esta posee branquias externas.

pulmones

Los adultos combinan la respiracion cu-
tdnea con la pulmonar. Los pulmones
SON pequenos y con pocos alveolos; por
lo tanto, la superficie para el intercam-
bio de gases es reducida.

m Evolucién de la superficie de absorcidn pulmonar:;
a. pulmdn de anfibio
b. pulmon de reptil
c. alveolo de pulmdn de mamifero

o____________________________»
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Las aves exigen una gran eficacia respira- e« Laformacion de dos pleuras o membranas
toria, puesto que el vuelo supone un gran protectoras que recubren los pulmones y

frabajo muscular, y el proceso de obtencion la pared inferna de la caja tordcica. Entre
de la energia para desarrollarlo necesita un ellas se encuentra el liquido pleural con
gran aporte de oxigeno. funcién lubricante. El conjunto protege y
Sin embargo, su morfologia aerodindmica facilita el desplazamiento de los pulmones
no puede dar cabida a grandes pulmones. al compds del movimiento de la caja tord-

Por ello, ademds de las estructuras comunes cica.

a todos los vertebrados tetrdpodos, presen- « La formacion del diafragma, un mudsculo
tan algunas adaptaciones a su modo de esencial en los movimientos ventilatorios,
vida. que aisla los pulmones de todas las visce-

 Presentan sacos aéreos membranosos en ras de la cavidad abdominal.
conexion con los pulmones y los huesos e La aparicidon de paladar 6seo.
neumatizados, huesos especializados en
los que la médula ha sido reemplazada
por aire, para aligerar el peso del animal.

O mmmmmmm e m

Los sacos aéreos contribuyen a aligerar el pulmones
peso del animal y completan la funcion pul-

monar como reserva de aire. Sin sobrecar-

gar el peso, dedican una parte importante

del volumen de su cuerpo al aparafo respi-

ratorio.

* En la zona de unién entre la frdquea vy los
bronquios, la inmensa mayoria de las aves
presenta la siringe, érgano fonador que les
permite el canto.

Los mamiferos presentan un apardto respira-
torio similar al de todos los vertebrados tetra-
podos, pero con algunas adquisiciones bas-
tante ventajosas:

* El gran desarrollo, pulmenar, con numero-
sas ramificaciones en los bronquiolos y, por
tanto, gran nimero de alveolos. Esto supo-
ne una gransuperficie para el infercambio
de gases.

SaCos aéreos

—

/
9.. Los peces y los poriferos son animales acudticos. ¢Puedes explicar qué 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 mds evolucionados y adecuados son 1os
pulmones?
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12. Explica los siguientes conceptos:

|
|
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|
w . . . . . .
| 11. ¢ Qué son las branquias externas? ¢Y las internas? Razona cudles son mds evolucionadas.
|
|
|
1 e ctenidio e arco branquial

|

|

|

* huesos neumatizados e liquido pleural




3.3. Sistema circulatorio

En los animales, la presencia del medio inter-
NO surge como una necesidad para mante-
ner un ambiente para las células con unas
caracteristicas constantes. Como sabemos,
los dos componentes del medio interno son:

* El liquido intersticial donde viven inmersas
tfodas las células.

* El liguido circulante que se desplaza por el
organismo como vehiculo de transporte.

Al mismo tiempo que aumenta la compleji-
dad de la organizacién celular y el tamano
en los distinfos grupos de animales, se plan-
tea la necesidad de vasos conductores para
el transporte del liquido circulante, asi como
un érgano impulsor que lo bombee. Por ello,
presentan un aparato circulatorio con las si-
guientes funciones:

1. La sangre recoge los nutrientes y los pone al alcan-

ce de las células.

2. La sangre facilita el O, a las células y recoge el CO,
procedente de la respiracion.

3. La sangre recoge los residuos metabdlicos.

4. La sangre transporta hormonas, anticuerpos y célu-
las fagocitarias (leucocitos).

5. En animales homeotermos, la sangre colaboraen la
regulacién de la temperatura.

Invertebrados

Los invertebrados pueden. presentar dos ti-
pos de circulacion: abierta, si; en un momen-
fo de su recorrido, eldiquido circulante sale
de los vasos que 1o conducen y se extiende
por los tejides;eerada, cuando el liquido
circulante siempre se desplaza contenido en
los vasos.

En algunos grupos, no existe un liquido circu-
lante claramente diferenciado; es el caso de
las esponjas y los equinodermaos.

Las esponjas tienen como liquido circulante

agua exterior gue ponen en movimiento por

el interior del cuerpo.

* El animal succiona el agua que penetra
por los poros inhalantes y la impulsa hacia
numMerosos conductos y cavidades.

* Las células que revisten los conductos y ca-
vidades captan el O, y los nufrientes disuel-
tos en el agua, y expulsan a ella el CO, y los
metabolitos residuales.

* Finalmente, el agua sale por el dsculo u
orificio principal.

aire
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__—inhalante

entrada
de agua

m Circulacién del agua en una esponja
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En el sistema circulaforio de los anélidos, al traen, el liquido es repartido por las arterias
liquido circulante lo denominamos hemolin- hasta las lagunas hemocélicas, lugares
fa y toma el color del pigmento respiratorio donde se acumula la hemolinfa. Desde
disuelto segun las especies: hemoglobina ellas, la hemolinfa bana directamente los
1 (roja), hemeritrina (rosa) o clorocruorina (ver- érganos.

de). — Cuando las cavidades del vaso se relajan,
La circulacion es cerrada, ya que la hemolin- la hemolinfa penetra en ellas.

fa discurre siempre por el interior de un siste- | gs especies que respiran por filotrdqueas
i ma de vasos conductores. tienen un sistema de circulaciéon mas reduci-

— Un gran vaso dorsal reparte la sangre des-  do que las que respiran por dendrofidqueas
de afrds hacia delante, gracias a la con- o branquias. Ello se debe a quetlas prime-
fraccién de sus paredes musculosas. A ras son muy eficientes en la distribucion de los
partir de él, surgen ramificaciones hacia gases respiratorios y el sistema ¢irculatorio solo
todos los érganos del cuerpo. se precisa para el transporte de las sustancias

— Delos érgonosl salen pequeﬁos Vasos que resulfantes de la dlgeSTlén de los alimentos.
\ corazones
se reagrupan hasta reunirse ventralmente
y formar vasos de mayor calibre.

Los moluscos pueden presentar un sistema \
circulatorio abierto (gasterépodos y bival-

vos) o cerrado (cefaldpodos). La hemolinfa

suele presentar como pigmento respiratorio

la hemocianina, que le da color azul.

En los artréopodos, el liquido circulante es
la hemolinfa y los pigmentos suelen~ser vaso dorsal
hemoglobinas (rojas) y hemocianings .

(azules). v AN
vaso ventral

La circulacidn es abierta.

vaso dorsal

m Insecto

— Un gran vaso dorsal, formado por diversas
cavidades separadas porvalvulas, impul-
sa la hemolinfa de modossimilar a un co-
razon.,

m Anélido

— Cuando las cavidades del vaso se con-

Vasos
___— sanguineos

corazén

____ cfenidio

cfenidio  corazén corazén
accesorio

En gasteropodos y bivalvos la hemolinfa es bombea-
da por el corazdn, protegido por una cubierta mem-

; ; En cefalopodos, ademds del corazédn principal, existe
branosa o pericardio.

un sistema de corazones situados a nivel de las bran-
quias, para aumentar el volumen de intercambio de
gases.

Del corazdn salen vasos que van al hemoceloma,
que bana todas las células del cuerpo. Mediante los
vasos sanguineos, la hemolinfa retorna al corazén.




membrana
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Vertebrados

En fodos los vertebrados, el sistema de Circu-

lacién es cerrado.

* La sangre es el liquido circulante; el pig-
mento respiratorio es la hemoglobina. Esta
es de color rojo y estd contenida en los
hematies o gldbulos¥ojes. Otros elementos
celulares sanguineos son los leucocitos,
con funcién defensiva, y fragmentos ce-
lulares deneminados plaquetas, que inter-
vienen en'los procesos de coagulacion.

El plasmaes el liquido en el que se

encuentran inmersos todos los componentes

de lasangre.

e El aparafto circulatorio consta de un
corazoén y un conjunto extenso de vasos
sanguineos.

— El corazén es el dorgano impulsor de
la sangre; presenta unas cavidades,
auriculas y ventriculos, que se contraen y
relajan ritmicamente.

— Los vasos sanguineos reciben el nombre
de venas cuando ellos, o sus prolongao-

ciones, devuelven la sangre al corazoén,
independienfemente de la canfidad de
oxigeno que contiene esta sangre.

— Las arterias son los vasos que salen del

corazén para distribuir la sangre por el
cuerpo a través de sus ramificaciones, in-
dependientemente de la cantidad de oxi-
geno confenida en dicha sangre.

Arterias y venas tienen una membprana.in-
terna de recubrimiento o endaotelio; una
capa media muscular y una/capaexterna
fibrosa.

— Conectando las arterias ylas venas, existe

una red de vasos de didgmetro pequeno.
Son los capilares, formados por una capa
inferna o endoftelio y una capa externa de
tejido conjuntivo © membrana basal.

Las arterias, que reciben de lleno el em-
puje y-a presién de la sangre bombeada
por les'ventriculos, tienen una musculatura
potente y sus paredes son muy eldsticas.
Las'venas tienen las paredes mds flacidas
y las de calibre medio poseen valvulas,
para impedir el retroceso de la sangre.

* Como sistema circulatorio auxiliar se en-
cuentra el sistema linfatico. Por él, median-
te un conjunto de ganglios y vasos distintos
de los sanguineos, circula la linfa, un liqui-
do que procede del drenaje del liquido
intersticial y contiene las células que parti-
cipan en la respuesta inmunitaria.

En los vertebrados, la circulacion puede ser:

e Simple: Existe un solo circuito por el que
se mueve la sangre para recorrer fodo el
cuerpo, la sangre pasa una sola vez por el
corazoén.,

* Doble: Hay dos circuitos diferenciados y la
sangre debe pasar dos veces por el co-
razén para completar su recorrido por el
cuerpo.

* Incompleta: Se produce una 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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branquias pulmones

CIrcuiro menor

aorta ventral

ventriculo

auricula

vena
pulmonar

aorta dorsal

circuito mayor

arteria aorta

érganos

Srganos

m Sistema circulatorio m Sistema circulatorio

de un vertebrado
tetrdpodo

de un pez

Los peces tienen un corazdén, con una auri-
cula y un ventriculo, situado en posicidon ven-
tfral y muy cerca de las branquias.

e Del corazén sale la arteria aorta ventral,
que se ramifica en arterias branquiales:

e Estas arterias penetran en las branquias,
donde la hemoglobina se carga de O, La
sangre sale por la aorta dorsal, que repar-
te la sangre oxigenada y los nufrientes por
el cuerpo a través de los'capilares.

* La sangre empobrecidaien O, y nutrientes
es recogida porlas.venas y transportada
a la auriculawdeleorazon.

En los peces, la.sangre recorre todo el cuer-
po. pasando unda sola vez por las cavidades
cardiacasy.nunca se mezcla sangre rica en
O, com'sangre pobre en dicho gas.

Por tante, la circulacion de los peces es sim-
ple.y completa.

Todos los vertebrados tetrapodos tienen un
sistema de circulacién doble, ya que se dis-
fingue un circuito menor y un circuito mayor.

* El circuito menor conecta el aparato circu-
latorio con el aparato respiratorio hacien-
do posible el infercambio de gases.

—La sangre sale 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.

e El circuito mayor distribuye la sangre por
todo el cuerpo y, una vez realizado todo el
recorrido, la devuelve al corazdn.,

—La sangre enriguecida en oxigeno parte
del ventriculo, a través de la, arferia aortq,
y recorre todos los érganos delcuerpo me-
diante la red de capilares arferiales.

—Los capilares venosos se’encuentran a la
salida de los érganos’y se agrupan forman-
do vasos de mayor calibre: las venas. Estas
desembocan en las. grandes venas cavas,
gue entfran en o auricula derecha.

Al analizar los: distinfos grupos de vertebro-
dos teff@podos, observamos las siguientes
caracteristicas:

En anfibios adultos, el corazdn presenta dos
adriculas, gue no se contraen al mismo tiem-
PO, y un solo ventriculo.

La circulacidon en los anfibios es doble e in-
completa.

En los reptiles, el corazén presenta dos auri-
culas y un ventriculo.

Esta cavidad ventricular se encuentra par-
cialmente tabicada; por lo cual, la mezcla
de sangre rica en O, procedente de la aurf-
cula izquierda y sangre pobre en O, que lle-
ga por la auricula derecha, es minima.

Debido a ello, la circulacién es doble y casi
completa en reptiles y totalmente completa
en los cocodrilos.

Las aves y los mamiferos tienen el corazdn
dividido en dos auriculas y dos ventriculos to-
talmente independientes. Entre las auriculas
y los ventriculos existen valvulas que impiden
que la sangre retroceda por el interior del co-
razoén. Su circulacion es doble y completa.



3.4. Sistema nervioso

El sistema nervioso adquiere una mayor
complejidad a medida que se avanza en la
escala evolutiva. La siguiente tabla resume
las caracteristicas del sistema nervioso de
algunos grupos de invertebrados

Vertebrados

En los vertebrados, el sistema nervioso

alcanza un mayor desarrollo.

En él distinguimos las siguientes estructuras:

* Centros nerviosos, formados por el
encéfalo y la médula espinal.

Reciben la informacién sensorial, la procesan

y emiten respuestas.

* Ganglios nerviosos, formados por la
agrupacién de cuerpos neuronales. Se
encuentran en el frayecto de algunos
nervios.

* Fibras nerviosas, que son los axones de las
neuronas, a fravés de los que se transmiten

los estimulos o las respuestas a estos.
* Nervios, formados por la unién %
nerviosas. *
Estas esfructuras se organizan Nndo el
sistema nervioso central y el g’ nervioso

periférico.
\<"

m Sistema nervioso de un
equinodermo

m Sistema nervioso de un
anélido

| Sistfema nervioso de un
artrépodo

m Sistema nervioso de un
molusco gasterépodo
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B Esquema del encéfalo de los
distintos grupos de vertebrados.

El sistema nervioso central estd
rodeado por fres membranas
llamadas meninges, separo-
das entre si por el liquido cefa-
lorragquideo.

El hecho de retirar la mano
cuando focamos un.objeto muy
calienfe es un acto reflejo que
evita que suframos una quemao-
dura grave.

Un acto reflejo essuna respuesta
involuntarig y fiene lugar cuan-
do un estimuloses conducido a
la"médula. espinal y esta envia
un impulso nervioso que produ-
ce el movimiento rdpido de la
parte afectada.

El recorrido del impulso nervioso
desde que se capta el estimulo
hasta que se produce el movi-
miento es mds cortfo que en los
actos  voluntarios, controlados
por el cerebro, por lo que la res-
puesta es mds rdpida.

El sistema nervioso central

Estd formado por un gran ndmero de neuronas agrupadas y
conectadas entre si. Los cuerpos de las neuronas tienen color grisGceo,
mientras que las fibras cubiertas 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 suUs respectivas vainas las llamamos sustancia blanca. El sistema
nervioso central estd constituido por el encéfalo y la médulaespinal.

* El encéfalo: Controla foda la actividad del organismo, enrespuesta
a las percepciones del medio. Se encuentra protegido por los huesos
del crdneo, y consta de cerebro, cerebelo y tronco.encefdlico.

—El cerebro; Es el centro donde se infegra y analiza la informacion
que proviene de los receptores sensoriales, yise procesa la respuesta
a esta informacion en forma de movimientos del cuerpo o secrecion
de glandulas. La sustancia gris se sitlia en larparte exterior formando
la corteza cerebral, y la blanca epla parte interior. A lo 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 lenguagje para comunicarse.

—Elcerebelo: Coordinalosmovimientosque permitenelmantenimiento
del equilibrio del cuerpo:La distribucion de la sustancia gris y la blanca
es igual que en.el cerebro.

—El tronco encefdlico: Controla el lafido cardiaco vy la respiracion. La
sustancia gris estd en el interior 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.

Estad constituida por un cilindro delgado, en cuya parte central se
localizan los cuerpos de las neuronas; en la parte externa estan los
axones. Por este motivo, tiene color gris en su inferior y blanco en el
exterior. Los axones forman largos nervios sensitivos, que ascienden
hasta el cerebro, y motores, que se dirigen a distintas partes del
cuerpo.

El sistema nervioso periférico

Estd constituido por nervios, que pueden ser de dos tipos:

* Nervios sensitivos: Recogen los estimulos captados por los drganos
de los sentidos y los canalizan hacia el sistemna nervioso central
mediante impulsos nerviosos. Reciben el nomiore de fibras aferentes.

* Nervios motores: Proceden del sistema nervioso central y trasmiten
los impulsos nerviosos hacia los érganos que elaborardn la respuesta
(musculos o glandulas). Los denominamos fibras eferentes.

Los nervios que salen del encéfalo son los nervios craneales, mientras
que los que parten de la médula espinal los llamamos nervios
espinales.



3.5. Sistema osteoartromuscular

El movimiento en los animales es posible gra-
cias a la fransmisidn 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
a las 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 sdlidas (huesos,
placas...) que se mueven por efecto de la
contraccion vy la relajacion de los musculos,
que firan de ellas. Segun los grupos de ani-
males, puede ser:

—Exoesqueleto, 0 esqueleto externo. Lo pre-
senfan los invertebrados, y estd formado por
placas o piezas duras de sales de calcio o
quitina.

—Endoesqueleto, o esqueleto interno. Lo pre-
sentan algunos invertelbbrados, como los pori-
feros y los equinodermos, y todos los vertebro-
dos. Estd 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 interno, aungue. el

endoesqueleto es mds ligero y permite mMayor
movilidad.

El aparato locomotor en los

invertebrados

En los diferenfes grupos de invertebrados exis-
ten distintas adaptaciones que afectan al apa-
rato locomotor. En les poriferos, que tienen la
organizacion mgas sencilla, el esqueleto es in-
ferno y estd compuesto por fibras de proteina
y espiculas de“silice o de calcio. Los cnidarios

Desplazamiento

que presentan formas coloniales, como los
corales, poseen un exoesqueleto formado por
placas calcdreas; mientras que las medusas
NO poseen estructuras duras y se impulsan con
confracciones de su cuerpo.

mExosqueleto calcdreo de un molusco

m Exosqueleto de quitina de un artrépodo

Y TAVBIEN: (2
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G\o Esqueleto
Anélidos Interno hidrostético
Artrépodos Externo de quitina

Equinodermos

Moluscos

Interno calcdreo y esquelefo hi-
drostdtico: aparato ambulacral

Externo calcdreo (concha) en al-
QuNOSs grupos

Accién de la musculatura sobre el
esqueleto hidrostdtico

Accién de los musculos sobre los
apéndices articulados

Por medio del aparato ambulacral

Mediante salfos (bivalvos), repta-
cién (gasterdpodos), o por con-
tfracciones que provocan un bom-
beo de agua (cefalépodos)

El esqueleto hidrostdtico, ca-
racteristico de los anélidos y los
equinodermos, estd formado
por un fluido que llena los es-
pacios celomdticos en el inte-
rior del cuerpo, y actia como
soporte para la accién de la
musculafura, que produce el
movimiento.
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El aparato locomotor en los vertebrados

El aparato locomotor estd constituido por un
conjunto de musculos estriados y un esqueleto
inferno que funcionan de forma coordinada.

* Los musculos esqueléticos: Estdn formados
por tejido muscular y constituyen husos de
fibras inserfados a los huesos mediante
tendones de tejido conjuntivo.

¢ El esqueleto interno: En las primeras fases del
desarrollo de los vertebrados estd formado
por tejido 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 dseo, propio del
adulto.

La unidn entre dos huesos recibe el nombre de

articulacion. La superficie de contacto entre

los dos huesos estd recubierta por cartilago, 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 haee
posible el movimiento.

* Fuerza de resistencia (R). Es la’que hay que
vencer para ejecutar el movimiento.

Flexion del antebrazo:

* EI punfo de apoyo (A) lo constituye la
arficulacién del codo.

m Elementos de una palanca

* La fuerza motriz (F) es producida por el
musculo biceps en el punto de insercidon 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 esgqueleto
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 arficulan con
las costillos.

* El crdneo: Constituidopor una serie de huesos
que protegen el.encéfalo.

* Las cinturas: Son arcos dseos que permiten
la articulacion/de las extremidades con la
columna” vertebral. La cinfura escapular
arficuld las.extremidades anteriores; la cintura
pélviea articula las extremidades posteriores.

* En'la_mayoria de los casos distinguimos Ias
extremidades, que son cuatro apéndices
arficulados, unidos a las cinturas escapular
y pélvica. Se utilizan para el desplazamiento,
y presentan distintas modificaciones, en
funcién de la adaptacidon al medio mds
apropiada; algunas especies de reptiles
carecen de extremidades y se desplazan
por reptacion.

créneo

| cintura
escapular

m Flexion del antebrazo

\\ex’rremidodes
anteriores

cintura pélvica

Aex’rremidodes

posteriores

B Esqueleto del ser humano



B Esqueleto de un pez B Esqueleto de un anfibio

La musculatura es similar en todos los grupos, y
estd organizada para posibilitar el movimiento
mediante el sistema de palancas. A pesar
de gue en todos los grupos distinguimos una
estructura bdsica comun, las adaptaciones
a la vida en diferentes medios se han visto
favorecidas por modificaciones en la estructura
del esqueleto.

e Los peces presentan un  esqueleto
carfiloginoso U &seo, con expansiones
membranosas que constituyen las aletas.
Se desplazan mediante  movimientos
ondulatorios laterales de la musculatura y la
propulsion de las aletfas.

* En el grupo de los anfibios el esquelefo
es siempre 6seo, y aparecen las cuafro
extremidades, necesarias para el
desplazamiento en el suelo. Ya presentan un
cuello formado por una sola vértebra.

El desplazamiento se redlizawen el aguqg,

nadando, y en el medio terrestre, mediante

saltos.

e Los reptiles fienen wn™ esqueleto &seo
resistente, con®cosfillas que se cierran por
delante en el-esternon, y cuello con varias
vértebras.

Se desplazan per el medio terrestre o acudtico;

los reptiles sin patas se impulsan mediante

la “reptacidn, producida por movimientos
ondulatorios laterales de su musculatura.

* Las aves presentan un esqueleto adaptado
al vuelo, con extremidades anteriores
modificadas en forma de alas. Es un
esqueleto ligero debido a que posee huesos
huecos, crdneo reducido y a la ausencia de
dientes.

e En los mamiferos, el esqueleto estd provisto
de columna vertebral que permite un

H Esqueleto de un ave

movimiento de flexion hacia delante y hacia

atfrdés. Las cinturas y las articulaciones estén

bien desarrolladas.
El desplazamiento es agil. y /Apido, para lo
cual disponen de una pofente musculatura y
distintas adaptaciones.a'la locomocion. Asi, los
gamos caminan sebre pezunas o los gatos se
desplazan sobre'las puntas de los dedos, para
conseguir mayor velocidad.
El esqueleto. de“los mamiferos marinos estd
adaptado al medio acudtico, especialmente
el de'los eetdceos, como la ballena, el delfin,
laorea... que tienen una apariencia externa
muysparecida 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 excepcion de los
murciélagos, cuyas extremidades anteriores
presentan un alargamiento 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 mdas relevante la
capacidad de manipular objetos, gracias a
gue su pulgar puede oponerse al resto de los
dedos de la mano.
En el ser humano, el crdneo ha experimentado
un aumento de tamano, sobre todo de la
zona frontal, donde se localizan las dareas
de asociacion de la corteza cerebral. La
locomocién se caracteriza por la posicion
bipeda, es decir, sobre dos piernas, hecho
que ha provocado un desarrollo de la cintura
pélvica, para poder soportar el peso de las
visceras del abdomen y del feto, en el caso de
las mujeres embarazadas.

M Esqueleto de unrmamifero
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3.6. El sistema endocrino

Invertebrados

A partir de los cnidarios, todos los grupos de in-
vertebrados poseen un sistema endocrino, ya
bien desarrollado en los artrépodos,. que po-
seen células nerviosas neurosecretoras y. glan-
dulas endocrinas, cuyas secreciones actian
sobre disfintos érganos, regulando«el desarrollo.
Los artrépodos 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 neurosecreforas
se encuentfran en les‘ganglios cerebrales o en
puntos coneretos de los ganglios ventrales, y re-
gulan procesos fisioldgicos, tales como:

* El crecimiento y la muda del exoesqueleto.
La muda hace posible el crecimiento del
animal porque provoca la renovacion de
las piezas del exoesqueleto, de forma que se

Impulso 7 :
Estimulo Células nerviosas
nervioso neurosecretoras
Neurohormonas
Organos Hormonas IEiERaETIEs
diana endocrinas

desprenden las viejas y crecen otras nuevas,
amedida que el tamano del animal aumen-
ta.

* La metamorfosis: Es un cambio que experi-
menfan algunos animales durante su de-
sarrollo, hasta alcanzar la edad adulta. Se
manifiesta en la variacion de la forma y las
funciones de su organismo.

* La maduraciéon del aparato reproductor y los
cambios morfoldgicos sexuales.

En los insectos, las células neurosecretoras re-
gulan el funcionamiento de diversas glandulas
endocrinas, como:

* Los cuerpos alados, gue sintetizan la hormo-
na juvenil, responsable de mantener el as-
pecto de larva mientras dura esta fase del
desarrollo.

* Las glandulas protordcicas, que sintetizan 1a
hormona ecdisona, cuya funcién es favore-
cer el paso de larva a pupa cuando dismi-
nuye'la concentracion de la hormona juvenil
y de pupa a adulto cuando desaparece la
hormona juvenil.

La accion equilibrada de la hormona juvenil y
la ecdisona regula el proceso complejo de me-
tamorfosis en los insectos.

Es también muy importante la existencia de fe-
romonas, moléculas orgdnicas olorosas que se
liberan al medio en forma de particulas voldti-
les. Las feromonas constituyen un método qui-
mico de comunicaciéon entre individuos de la
misma especie. El animal receptor de la feromo-
na maodifica su conducta en respuesta a este
estimulo. Algunos insecfos, como las mariposas,
utilizan feromonas como atracciéon sexual. En
insectos sociales, como las abejas, sirven para
marcar rutas que deben seguir otros individuos
para llegar a un campo de flores, mantener el
grupo unido o advertir de un peligro.

Y TAVBIEN: ()

El conocimiento de las feromonas tiene aplicaciones en
el control de las plagas de insectos perjudiciales para la
agricultura.

Por ejemplo, la procesionaria del pino se combate apli-
cando un tfratamiento a las hembras para que no pro-
duzcan las feromonas que atraen a los machos. De este
modo, se evita la reproduccion y se puede contfrolar la

plaga.



2 T 2
) Sistema nervioso @) @ Hipofisis 3 > Glandulas
| > central anterior endocrinas
Hipotdlamo ®
Estimulo
(1) impulso nervioso o Hip?fi§i5 O(;?::gs
(2) neurohormonas ) [SCBIEHICH T)
(38) hormonas
Vertebrados sangre, llegan y actdan sobre los érganos

En los vertebrados el sistemna endocrino estd
bien desarrollado. El mecanismo de produc-
cién hormonal estd jerarquizado y contfrolado
por el sistema nervioso central. Las partes del
encéfalo implicadas son el hipotdlamo vy la hi-
pofisis.

* El hipotdlamo: Es una agrupacién de neuro-
nas situada en la parte inferior del cerebro.
Recibe informaciones del medio externo e
interno, las procesa y emite respuestas en for-
ma de neurohormonas, que se dirigen a la
hipdfisis.

* La hipéfisis: Es una pequena estructura glan-
dular situada debajo del hipotdlamo y dividi-
da en dos I6bulos: hipdfisis anterior e hipdfisis
posterior. Las secreciones enviadas por el hi-
potdlamo activan la secrecidn de hormonas
en la hipdfisis, hormonas que acfuan sobre
ofras gldndulas y tejidos secretores.

De este modo, el sistema nervioso cenfralregu-
la el funcionamiento de todo el sistema endo-
crino.
La accién de las hormongasise regula a si
mMisma por un mecanismo denominado re-
froalimentacion o feea-back. Estd controlado
por el hipotdlama. y permite mantener unos
niveles hormonales adecuados en la sangre
mientras dura.ehestimulo que ha provocado
la secrecion.

El proceso.es el siguiente:

—Cuando el estimulo es percibido por el sis-
tfema nervioso central, el hipotdlamo libe-
ra neurohormonas (factores liberadores)
que se dirigen a la hipofisis.

—En la hipdfisis se activa la liberacion de las
hormonas fropicas, que por la sangre van
a las glandulas.

—En las gldndulas se activa la sinfesis de
hormonas especificas que, también via

diana.

—La presencia de las hormonas especificas
en sangre hace que se inhiba la libero-
cién de hormonas trépicas por.parte de
la hipdfisis y de factores desliberacion 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.orgamnismo.

células
neurosecretoras

hipotdlamo

hipofisis
anterior

red

\ capilar
hipdfisis
posterior

B Gladndulas y tejidos secretores

Foe=== === Hpofdlamo
: factores de
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Organos
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hormonas
= == = = Sespecificas
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En el cuadro siguiente constan las principales gldndulas endocrinas y los tejidos secretores

de hormonas en peces, anfibios, reptiles y aves.

Podemos observar un progresivo desarrollo del sistema endocrino, relacionado con la

creciente complejidad de los procesos vitales de estos grupos.

Grupo

bl Sistema endocrino
taxonémico

El hipotdlamo controla la accién 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 formacién de gametos: évulos y espermatozoides.

¢ Los caracteres sexuales secundarios, que diferencian a los

machos de las hembras. o g0kl G

Ademds del hipotdlamo, la hipdfisis y las gldndulas sexuales

presentan:

¢ La gldndula tiroides, que segrega la hormona tiroidea. Esta
regula el proceso de metamorfosis de |a larva al individuo
adulto.

e Las glandulas paratiroides, cuya hormona regula la con-
centracién de calcio en la sangre.

e Glandulas suprarrenales, que producen adrenalina.

Anfibios

Presentan las mismas gldndulas que los anfibios) y.también:
Reptiles e Células pancredticas productoras de insulina, que regula
la entrada de glucosa en el citoplasmaicelular.

La glédndula pineal o epifisis detecta lasshoras diarias de luz
solar (fotoperiodo) y envia la informacién al hipotdlamo, el
cual regula procesos como:

¢ La conducta reproductora ante el.sexo opuesto.

Aves ¢ La muda, cambio parcial o,.completo del plumaje, que
suele producirse despuéside’la nidificacion y antes de la
migracion.

e La migracién, desplazamiento peridédico de una pobla-
cién de aves en funcién de los cambios estacionales.

http://goo.gl/3bxRP1

13. Un ejemplo de/neurohormona es la oxitocina. ¢Dénde se sintetiza? ¢ Ddnde actla? ¢Qué funciones
desempena? Organiza la informacidén en una tabla.

14. Un ejemplo de hormona secretada por una gldndula endocrina es la adrenalina. (Qué gldndula la
secreta? ¢Sobre qué drganos actia? (Qué efectos produce? Organiza la informacién en una tabla.

15. Respecto al sistemna endocrino de los invertebrados, contesta:
a. $Qué son los cuerpos alados?
b. ;Qué es y qué funcidn desempena la ecdisona? ¢Ddnde se produce?
€. (Qué es la metamorfosis? ; Cémo se dirige el proceso de la metamorfosis?
d. ¢Cémo podemos controlar una plaga de procesionaria?
16. Contesta las siguientes preguntas:
a. ¢Coémo llega un estimulo al hipotdlamo?
b. ¢De qué manera responde el hipotdlamo a un impulso nervioso?
c. ¢De qué manera responde la hipdfisis al estimulo del hipotdlamo?

Prohibida su reproduccion

17. Explica en qué consiste el mecanismo de refroalimentacion.
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Experimento

;‘iTemo: Gases que intervienen en la respiracion

$'nvestigamos:

Los gases qué contiene el aire que respiramos

;_;'iObjetivo:
* Observar mediante un experimento los gases que se encuentran presentes en el aire que res-
piramos.

E Mot.éfialeé':f}

* dos fubos de ensayo

* azul de bromotimol

e palillos de dientes

* Una bomba para dar aire

1. Cojan dos tubos limpios (A 'y B), llénenlos de agua (10 ml)y aradan a cada uno fres gotas de
azul de bromotimol.

El azul de bromotimol es un indicador de pH; con un pH bdsico, este indicador es de color azul
mientfras que si el pH es dcido, menor a 6,5, presentard color amarillo.

—Soplen, con la ayuda de un sorbete, dentro-deltubo A. Insuflen aire con la ayuda de una man-
cha para bicicletas en el tubo B.

2. Observen los resultados y realicen.una tabla en el cuaderno con los siguientes dafos:

Color del tubo antes de inyectar aire Color del tubo tras inyectar aire

Tubo A
Tubo B

ﬂ Cueét'i'on”eéif}

3. Comparen los resultados de los tubos antes y después de inyectar aire y emitan una hipd-
tesis sobre 1o.que creen que ha sucedido.

a. ¢Por.dué el'contenido gaseoso de la inspiracién y expiracién no es el mismo?

b. ({Qué gases no intervienen en el infercambio gaseoso?

c. (De ddnde proviene el vapor de agua en el aire 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 gue su hipdtesis no sea vdlida, emitan ofra que crean que esté de acuerdo con
sus razonamientos a partir de los experimentos realizados.

5. Expliguen detalladamente de dénde procede la sustancia que hace cambiar el pH del
tubo A, cdmo es fransportado por la sangre hasta los alveolos pulmonares y de qué ma-
nera se libera.
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organismos plurice-
lulares, forman teji-
dos que dardn lugar
a organos y sistemas
que les permiten lle-
var a cabo sus funciones vitales. Existe diver-
sidad de tejidos y especializacién de células,
pero principalmente distinguimos cuatro gran-
des tipos de tejidos: epitelial, conectivo, muscu-
lar y nervioso.

El tejido epitelial agrupa diversos tipos de te-
jidos que pueden tener funcién protectora o
de absorcion como el tejido epitelial de
revestimiento; o funcién secretora

como el epitelio glandular.

Los tejidos conectivos son
un grupo de tfejidos con
funciones diversas:
unen entre si distin-

tos organos; llenan
huecos y espacios

1. Tejidos animales

2. Clases de tejidos

3. Funciones de los tejidos

enftre los diferen-
tes tejidos, y fam-
bién  constituyen

elementos de so-

porte y de movi-

miento. Los tejidos
conjuntivo, adiposo,
cartilaginoso y. &seo

son variedades del te-

jido conectivo. Todos se
caracterizan por:tener gran
cantidad de sustancia intercelu-
lar y. pocas-células.

El fejido muscular estd formado por células de-
nominadas miocitos. En su interior contiene las
miofibrillas, hechas por actina y miosina, dos
proteinas con capacidad contrdctil. El tejido
muscular puede ser estriado, liso o cardiaco.

El tejido nervioso estd compuesto por células
gliales y neuronas. Ambos tipos de células pre-
sentan una altisima especializacion y pueden
generar y fransmitir impulsos nerviosos.
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Gracias a la especializacion de las células y la
formacion de tejidos, los animales son capao-
ces de crear érganos que forman parte de los
sistemas que permiten a un organismo cumplir
con sus funciones bdsicas como la nutricion y
la excrecién llevada a cabo pordos ‘sistemas
digestivo y excretor. También permiten el inter-
cambio de gases gracias a la existencia del
sistema respiratorio y circulatorio.

Para cumplir con la funcidon.de relacion, los
animales cuentan con sistemas especializa-
dos en la captaciénde estimulos y la elabora-
cién de respuestas como el sistema nervioso;
asi como sistemas capaces de llevar a
cabo las respuestas elaboradas
como el sistema osteomuscu-
lar o aparato locomotor,
que incluye esqueleto
y musculos. Estos siste-
mas, ademds, se ven
regulados por ofro
sistema  presente
en todos los ani-
males, el sistema
endocrino, que es
el encargado de
regular la libero-
cién de hormonas
en los organismos.

Todos estos sistemas

van presenfando ma-

yor complejidad en los

animales a medida que el

organismo es mds grande vy

presenta una evolucién mds tardia.

De esta forma, los invertebrados suelen presen-

tar sistemas mds sencillos que los vertelbrados

y, dentro de estos, las aves y mamiferos suelen

contar con sistemas mds complejos que pe-

ces, anfibios y repfiles, en los cuales se aprecia

una evolucién y adaptacién 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 que
necesitan un frasplante de este drgano
lo consiguen. La comunidad cientifica ya
habla de «fabricaros».

Cada vez morimos mds viejos. Esto tiene
muchas ventajas y algdn inconveniente;
aumenta la frecuencia en la que nues-
fros drganos vitales llegan en malas con-
diciones a ciertas etapas y, para vivir adn
mds, necesitamos reemplazarlos. Pero,
claro, nuestros congéneres fambién son
cada vez mds longevos, asi que los su-
YyOs NO NOS sirven. La demanda crece.al
mismo ritmo que la oferta disminuye..En
Espana, pais puntero en donacién, Uni-
camente un 5% de quienes necesitan
un corazén consigue uno.compatible. Es
solo un ejemplo, ya que ocurre en mayor
o menor medida con fodos los drganos.
Con este panorama, 10s,cientificos llevan
anos dandolewvueltas.a un método para
crearlos desuna u otra forma. Y lo estdn
consiguiende: fabricar un rifdn, un higa-
do,"un corazén o una trédquea ya no se
ve come una quimera. En algunos casos
se ha conseguido.

—Mira la noficia completa en este link:
http://g00.gl/VOOAXQ.

Fisiologia animal

Fabrican hueso solo con algunas proteinas de las células

madre

El enfoque resulta tan eficaz como el tfratamiento estdndar ac-
tual con este tipo de células, en lo que a cantidad de tfejido
6seo creado se refiere.

El uso de células madre para la fabricacién de nuevos-huesos
parece prometedor, pero estas células, una vez implantadas
en el organismo, pueden provocar fumores dnvestigadores es-
tadounidenses han encontrado ahora la.manera de aprove-
char las células madre eludiendo estesriesgo: sacdndoles Ias
proteinas que fomentan el crecimienftoidellos huesos e implan-
tdndolas en ratones. El resultado fue laicreacién de tejido dseo
en la misma cantidad que si se hubiese hecho el implante con
las células madre completas,.aseguran.
—Encuentra la informacién="completa en este enlace:
http://goo.gl/ae7hR7.

¥ SENTIDO CRITICO

Pelicula

En el siguienfe enlace podrds encontfrar un documental sobre células
madre y su especializacién: https://goo.gl/JG8cRA.

Sl YO FUERA

Un zodlogo, analizaria e investigaria la correcta funcién de los
6rganos en los diferentes sistemas de los animales para que
lleven una vida saludable y normal.

http://goo.gl/tB7nQl
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ﬂ Para finalizar

1. ¢ Por qué las superficies respiratorias en los
animales ferrestres son internas?

2. (Qué dificultades presentan los
organismos acudticos frente los terrestres
respecto la respiracion? ¢Y los terrestres
frente los acudticos?

3. Observa el dibujo:

a. ¢Qué tipo de respiracion representa?

b. (Qué animales presentan estas
estructuras?

—Indicalos nombres de las tres estructuras
senaladas.

—Explica por qué este tipo de respiracion
NO necesita pigmentos respiratorios.

4. ;Qué sistemas de. respiracion poseen los
siguientes seresvivos?
lombriz, rang, lagartija, manta,
mejillén, pulpo

5. Razoena por qué algunas especies de ti-
burones para poder respirar no pueden
dejar de nadar.

6. Explica qué diferencias se dan entre:
e circulacion abierfay cerrada
e circulacion doble y simple
e circulacion completa e incompleta.
e Qrtferias y venas

7. ¢Qué grupo animal presenta unos pulmo-
nes como a?¢Y como b? ;Y como c? Estos
dibujos estdn ordenados segun la escala
evolutiva. ¢(Qué podemos decir respecto
la evolucion pulmonar?

8. Atribuye cada dibujo del sistema circulo-
forio ‘al grupo animal al que pertenece.
Razona tu respuesta.

9. Explica cédmo se da la captacién, trans-
mision, andlisis y respuesta del siguiente
estimulo: un perro huele su comida.

10. Asigna a cada definicién el tipo de neu-
rona que le corresponde:; sensitiva, moto-
ra o de asociacion:

*Reciben estimulos del medio interno y

externo.

eControlan las gladndulas y las fibras
musculares.

e Establecen conexiones entre neuronas, y

forman asi circuitos.



11. ¢ Qué consecuencia negativa produciria 14. Explica los siguientes conceptos:

una lesidn en el bulbo raquideo? ¢Y en la * Diferencia de potencial
hip&fisis? e Polaridad de la membrana
* Despolarizacion de la membrana delaxén
12. En una situacion de estrés, ¢cudles son * Repolarizacion de la membrana axénica

los nervios autdbnomos que se activan?
¢Qué efecto se consigue al activar estos
6érganos? Incluye en tu explicacién al
menos dos érganos.

13. Lasiguiente tabla muestrala composicion
idnica intracelular y extracelular de una
neurona.

Concentracién Concentraciéon
citoplasmdtica (mm) extracelular (mm)
K* 400 20
Na* 50 440
cr 52 500

http://goo.gl/OdWeXd
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* Trabajo personal * Trabajo en equipo
¢Quétemameharesuiado g oymplido | ;Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis 4He respetado las opiniones
mas fécil y cudl més dificil il eTEeE? UnlicleER companeros y companeras? de los demds?
de comprender?
* Escribe la opinién de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora

sugerencias para mejorar y escribelas.
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Noticia:

Dia Mundial del Corazén alerta sobre enfermedades
cardiacas

Segun informacién de la Federacion Mundial del
Corazdn, las enfermedades cardiovasculares son el
asesino ndmero uno del mundo, donde cada ano
cobran 17,3 millones de muertes prematuras -31% de
todas las muertes registradas en el mundo, informa la
OMS- y para 2030 se estima que esta cifra a te
a 23 millones.

hﬂp’
<

Pelicula:

Enfermedades respiratorias. ueblo, salud

Bronquiolitis, neumoni ... Este capitulo ex-
pone las distinta i i ue las enfermedades
respiratorias fienel

mayores de 6 ;, COMo se puede prevenirlas?
¢En qué eonsiste ion tfemprana? Hablamos con
el Dr. Pablo Fer revelamos el frabajo del equipo

del Cel d ud del Barrio Libertador de San Mar-
fin, cia de Buenos Aires.

hitps://goo.gl/G1VO3Z

El deporte y el ejercicio fisico como ejes de la promo-
cién de la salud

La realizacién de algun ejercicio y la conse-
cuente participacion en algdn deporte, bajo el
cumplimiento de reglamentos y normativas, se
convierten cada vez mds en prdcticas cotidia-
nas a nivel nacional. La poblacién, en sentido
general, se ha volcado a participar en activida-
des que le puedan brindar una mejora de su
condicién general de salud, y en las prdcticas
deportivas organizadas, participando en even-
tos formales e informales de competicion, exi-
giéndose cada vez mads, al punto de ocasionar,
en algunos casos, lesiones que perfectamente
podrian ser evitables con el seguimiento médi-
co-deportivo adecuado.

https://g00.gl/G1VO3Z

EN CONTEXTO:

Lee la noticia anterior y responde.

* ;Qué es una enfermedad cardiovascular?

*,Qué enfermedades cardiovasculares se
nombran?

* (Qué recomendaciones se proponen para evitar

estas enfermedades?
*,Cémo afecta el alcohol y el tabaco al sistema
circulatorio?
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|. EL SISTEMA RESPIRATORIO

alveolos

Los pulmones se dilatan y se contraen
acompasadamente gracias a SuUs
propiedades eldsticas y al movimiento de
los muUsculos siftuados entre las costillas, los
musculos intercostales, y el diafragma, un
musculo localizado en la basedde la caja
tordcica.

La entrada y la salida del aireten nuestro

organismo se realizan gracias. a.dos tipos de

movimiento: la inspiraciony la espiracion. La

pulmones sucesion de ambos movimientos constituye
el ritmo respiratorio,

costilas diafragma La inspiracién, © entrada de aire del exterior
hacia los pulmones, es un mecanismo activo:

La respiracién en el ser humano * El diafragma se contrae y desciende; los
musculos intercostales también se contraen

y elevan las cosfillas.

faringe

fosas nasales

boca

O mmmmmmm e m

bronquios
laringe

trdquea

El sistema respiratorio realiza dos funciones

importantes:
*« Como consecuencia de la actividad

muscular anterior, el volumen de la caqja
tordcicaaumentay disminuye la presion del

* Incorporacién de oxigeno al organismo
* Eliminacion de diéxido de carbono

1.1. Organos y partes del sistema aire en su interior. La presion es ligeramente
respiratorio negativa respecto al aire exterior.

El sistema respiratorio estd formado por las  * El dire penetra como si fuese succionado

vias respiratorias y los pulmones: desde el exterior hasta los alveolos

e Las vias respiratorias son una serie de pulmonares.

drganos en forma ‘de tubo por los que Laespiracion, o salida de aire alveolar hacia
circula el aire. €nlellas distinguimos: las €l exterior, es pasiva:

fosas nasales, Ada faringe, la laringe, la < El diafragma y los musculos infercostales se
frdqueaq, los.oronquios y los bronquiolos. relajan. El primero asciende y las costillas

* Los pulmoneés soen dos érganos esponjosos  s€ 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 interior aumenta
estan. formados por los bronquiolos y y se hace ligeramente superior a la del
mulfitud de alveolos pulmonares, se exterior.
hallan profegidos por las pleuras, dos . g qire se ve obligado a salir por las vias
membranas que evitan el rozamiento, y respiratorias.
por la caja tordcica (costillas y esterndn).

~

1. Contesta: ¢,Por qué crees que los bronquiolos se ramifican tanto y, por tanto, existe un gran ndmero de
alveolos pulmonares?

-~

2. Explica qué relacién existe entre el sistema digestivo y el respiratorio.

>
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1.2. Difusion de gases entre los alveolos y los
capilares

La composicidon del aire que se encuentra en los alveolos pul-
monares no es igual a la del aire 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 choquen contra las membranas de los compartimentos
del cuerpo donde se encuentran encerradas. Los choques
constituyen la presion parcial del gas.

Los gases atraviesan la membrana del alveolo y la pared de
los capilares. El paso se hace por difusidon simple y a favor del
gradiente de presién de cada gas:

Y TAVBEN: i)
La

s infecciones respiratorias
como las neumonias, los trau-
matismos fordcicos provocados
por un accidenfe o las enfer-
medades pulmonares como
el asma, pueden producir una
insuficiencia respiratoria.

Esta fiene lugar cuandoila
presion parcial de O, ‘en lay
sangre desciende por debajo
de 60 mm de mercurio, inde-
pendientementede.. Ia canti-
dad de CO, transportado.

En estos casos, puede ser ne-
cesario‘fratar a la persona con
oxigenoterapia, es decir, admi-
nistfrandooxigeno, para aliviar
(=sus problemas ventilatorios.

~

* La presion parcial de O, en el alveolo es de 100
mmHg, mienfras que en la sangre, antes del inter-
cambio, es de 40 mmHg; el gradiente de presién
favorece el paso del oxigeno desde el alveolo ha-

sangre venosa

o.____________________________»

po,=40
i =46
cia la sangre. peo; conducto alveolar
2 n | 5 Po,=100
* La presién parcial de CO, en la sangre antes del | #e%9¢ & corazon e 0
. . . 2
infercambio es de 46 mmHg, mienfras que en el
alveolo de 40 mmHg; el gradiente de presion fa- . _ dlre alveolar
hacia el corazén
vorece el paso de CO, desde la sangre al dlyeolo.
Aungue el gradiente es pequeno, |a.solubilidad ﬁzgli%
2

del CO, en los lipidos hace que su.infercambio,
que tiene lugar a través de las memibranas de
cada compartimento, sea muy eficaz.

sangre arterial

1.3. Difusion de gases.de los capilares sanguineos a las células del cuerpo

El proceso tiene Jugar del missmo modo que el intercambio de gases en los alveolos

pulmonares.

Po,=100
* La'presidn parcial de O, en la sangre es mayor que Pco,=40
lay.del interior de las células; por ello, el oxigeno
penetra hacia el citoplasma por difusion, a través
de la membrana plasmdtica, y es utilizado para la

respiracion celular.

que en el interior de la célula, a causa de la res-
piracion mitocondrial. Por tanto, el CO, sale de la
célula por difusiéon, y penetra en los capilares san-
Qguineos. Po,= 40
Pco,= 46

4 n Pulmones
* La presion parcial de CO, en la sangre es menor co,

O, elevado
CO, bajo

Circulacién de la sangre

OQ
Tejidos
CO,

O, bajo
CO, elevado
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mlLa hemoglobina es un pigmen-

to respiratorio. Se encuentra en

grupo hemo

el interior de los glébulos rojos y
contfiene cuatro dtomos de hie-
rro. Cada dtomo de hierro se une

fronco
encefdlico

receptores
respuesta

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 liquido 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 que difunde
hacia los capilares y entra en los gldbulos rojos,
donde se transforma en dcido carbdnico.
Tan solo un 20% del CO, se combina con la
hemoglobina (carboxihemoglobina).

El CO, restante que penetra en los glébulos
rojos, pero que no se combina con la
hemoglobina reacciona con el agua y forma
dcido carbodnico. Este se disocia, debido a su
inestabilidad, en iones bicarbonatony iones
hidrégeno que vuelven a salir haciael plasma.
Cuando la sangre llega a los .capilares del
alveolo, los iones bicarbonato vuelven a entrar
hacia los gldbulos rojos;'donde se combinaran
coniones de hidrogena, y se generard de nuevo
dcido carbdnico. Aheray-el dcido carbdnico
se disocia en €O, y H,O. 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.

a una molécula de oxigeno. La
hemoglobina oxidada recibe el
nombre de oxihemoglobina vy
tfransporta el 97% del oxigeno.

glébulo rojo

La salud del sistema respiratorio

El sistemna respiratorio es la puerta de enfrada de
mMuchos microorganismaos, virusy otros agentes
externos que pueden perjudicar nuestra salud.
Para evitar algunas enfermedades respiratorias,
debemos adoptar medidas preventivas, como:
* Inspirar siempre porianariz, y no por la boca.

* Evitar los lugares con mucho humo, polvo o
polen.

¢ No fumar.

* Ventilary, diariamente las habitaciones.
Algunas enfermedades respiraforias  son
el asma bronquial, la bronquitis aguda vy el
enfisema.

Enfermedades respiratorias

Asma bronquial: Es una obstruccion al paso
del aire através de los bronquios y bronquiolos,
debido a la inflamacién de la mucosa que
recubre estas vias. Esta inflamacion puede
deberse a diversas causas: una reaccion
alérgica, una infeccién, efc. Los sinfomas
caracteristicos de las crisis asmdticas son la
presencia de silbidos durante la espiracion
y la sensacion de ahogo. El tratamiento, en
el caso que la crisis persista, consiste en la
administracion de medicamentos y evitar
ambientes cargados de humo, polvo y polen.

-

sanguineos es mds extensa. Razona el porqué.

realiza de forma involuntaria?
5. Corrige las frases que sean falsas:

3. Las personas que viven a gran altitud tienen mds glébulos rojos que la media y la red de capilares
4, Contesta: ;/Por qué si voluntariamente detenemos la respiracion, llega un momento en que esta se
a. Todo el volumen de ventilacién llega a los alveolos.

b. La composicién del aire que se encuentra en los alveolos es la misma que la del aire atmosférico.
¢. La hemoglobina puede transportar fanto O, como CO,,
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2. EL SISTEMA CIRCULATORIO

Este sisterna cumple fres funciones funda-
mentales:

* Reparto de nutrientes y oxigeno. Los nu-
frientes y el oxigeno obtenidos por el siste-
ma digestivo y el respiratorio se reparten a
todas las células del organismo.

* Recogida de las sustancias de desecho
que producen las células, por ejemplo, el
CO,, que son conducidas a los érganos
encargados de eliminarlas.

* Transporte de hormonas y circulacion de
elementos celulares, etc.

2.1. Organos y partes 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 ta-
mano de un puno, situado en la parte iz-
quierda del térax, entre los dos pulmones.

El interior del corazdn estd dividido-en cuatro
cavidades: dos superiores o auriculas, y dos
inferiores o ventriculos.

La auricula izquierda y elventriculo izquierdo
se comunican entre sivpor.da valvula mitral.
La auricula derecha vy el ventriculo derecho
lo hacen mediante lawdlvula tfricdspide.

No existe comunicaciéon alguna entre las ca-
vidades de la parte derecha del corazdn y
las de la parte izquierda.

El corazén estd formado por tres capas de te-
jido: el pericardio, que tiene funcidn protec-
fora al ser la capa mds externa; el miocardio,
que es la capa de tejido muscular cardiaco
responsable de los movimientos del corazén;
y el endocardio, que es una capa de tejido
epitelial que recubre el interior del corazdn.

arteria aorta

vena cava
superior

auricula
derecha

vdlvula
tricUspide

ventriculo
derecho

http://goo.gl/WOb3D0

venas
pulmonares

auricula
izquierda

vdlvula mitral

ventriculo
izquierdo
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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 los vasos que salen del cora-
z4n para distribuir la sangre por todo el cuer-
po. Las venas son los vasos que refornan la
sangre al corazon.,

Ambos conductos estdn constituidos por tres
capas de tejido: una capa inferna 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
corazén impulsa la sangre, mientras que las
paredes de las venas o son menos.

Las arteriolas son ramificaciones de las ar-

terias, y por ello su didmetro es inferior. Del
mismo Mmodo, las vénulas son ramificaciones

de las venas. Los capilares son ramificacio-
nes de arteriolas 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 plasmay 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 eritrocitos, 1os
leucocitos y los frombocitos.

Eritrocitos

Los eritrocitos, o glébulos rojos, frans<
portan el oxigeno en su interior gra-
cias a una proteina denominada
hemoglobina.

hitpi//goo.gl/cCe@@n

Leucocitos

Los leucocitos, o glébulos blancos,
combaten las infecciones destru-
yendo los agentes infecciosos.

hitps//goo.ql/iGa7Z)

Trombocitos

Los trombociios o plaquetas, infervie-
nen en losprocesos de coagulacion.

Htp/googlicceaan

El pulso arterial

La circulaciéon sanguinea produce la dilatacion ritmi-
ca e intermitente de las arterias, debido a los latidos
del corazoén. Esta dilatacion recibe el nombre de pulso
arterial.

Veamos cémo tomar el pulso de un companero o
companera.

—Palpa con las yemas de los dedos la parte anterior
de la muneca de tu companero, hasta encontrar el
punto donde se percibe el latido de la arteria radial.
Tu companero o companera debe estar sentado y
no debe haber realizado ejercicio fisico.

—Una vez que has detectado el pulso, pon en mar-
cha un cronémetro y cuenta las pulsaciones duran-
te quince segundos. Al valor obtenido multiplicalo
por cuatro, para conocer el nimero de pulsaciones
por minuto.

El pulso arterial en reposo es de unas 70 pulsaciones
por minuto. Si se realiza ejercicio fisico intenso como
subir escaleras, hacer flexiones, etc., puede incremen-
tarse hasta 160 pulsaciones por minuto, o incluso, 220.

P

6. Describe las siguientes partes y érganos:

7. Explica cudl es la composicidn de la sangre.

a. ¢Qué funcidn desempenan sus componentes?

ventriculo - vdlvula mitral - arterias - vénulas auricula - valvula tricUspide - venas - capilares
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2.2. Movimientos del corazén

La sangre circula por todo el cuerpo impul-
sada por el corazdn, gracias a los movimien-
tos del miocardio. Estos movimientos son la
sistole y la didstole.

La sistole es el movimiento de contraccidon
del miocardio, tejido muscular; y la didstole
es el movimiento de relajacion.

El miocardio de las auriculas y los ventriculos
no se contrae al mismo tiempo, sino que o
hace en dos etapas diferentes.

Las auriculas realizan un movimiento de didsto-
le que permite que entre la sangre procedente

Vdalvulas mitral

de las venas cavas y pulmonares. A su vez, los
ventriculos hacen un movimiento de sistole que
expulsa la sangre que contienen hacia las arte-
rias pulmonar y aorta.

Las valvulas mitral y tricUspide estdn cerradas.
De este modo, la sangre no puede retroceder.

A continuacién, las auriculas hacen un movi-
miento de sistole, gracias al cual se contraen
y la sangre que contienen pasa a los veniricu-
los. Simultdneamente, los ventriculas realizan un
movimiento de didstole y se llenan de sangre
procedente de las auriculas.

Las valvulas mitral y tricUspide estdin abiertas.

Valvulas mitral

y tricUspide Co
abiertas y fricUspide
cerradas
N
Auriculas 0
contraidas:
Impulsan la 0
sangre a los
ventriculos % Auriculas
relajadas:

80

Entfra la sangre
procedente de
las venas

o____________________________»

(VenTn’culos relajados: Se llenan de sangre. J (Ven‘rrl’culos contraidos: Se expulsa la sangre hacia las orTerios.J

d. Las vdlvulas mitral y tricUspide estdn abiertas.

respuesta.

8. Ordena las siguientes etapas suponiendo como inicio la didstole del corazén.

a. La sangre pasa de las auriculas a los ventriculos.
b. Las valvulas mitral y fricUspide estdn cerradas.
c. La sangre de las venas cavas y pulmonares entfra en las auriculas.
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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 fu |
|
|
|
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2.3. La circulacion de la sangre

Una vez que la sangre emprende su trayecto
por el interior del sistema circulatorio, realiza dos
recorridos diferentes conocidos como |a circu-
lacion mayor y la circulacién menor.

* En la circulaciéon mayor, la sangre recorre los
érganos de nuestro cuerpo distribuyendo
nutrientes y oxigeno.

La sangre, cargada de oxigeno, pasa de la au-
ricula izquierda al ventriculo izquierdo y sale del
corazén por la arteria aorta.,

Las ramificaciones de la aorta permiten que la
sangre llegue a los érganos.

Durante este recorrido, la sangre va cediendo
los nutrientes y el oxigeno que tfransporta a las
células y recoge el didxido de carbono y otras
sustancias de desecho que estas producen.

Este recorrido finaliza cuando la sangre regresa
a la auricula derecha del corazdn a través de
las venas cavas.

A continuaciéon, comienza la circulacion me-
nor.

e En la circulaciéon menor, también llamada
pulmonar, la sangre va desde el corazdn
hacia los pulmones para ceder el diéxido de
carbono y captar el oxigeno.

La sangre, cargada de didéxido“de carbono,
pasa de la auricula derecharal ventriculo dere-
cho y va de este hacia las arterias pulmonares,
que la conducirdn & los pulmones.

En los alveolos pulmenares tiene lugar el inter-
cambio gaseose, en.el que la sangre cede el
didxido de‘earbono y capta el oxigeno.

La sangre, eargada de oxigeno, entra de nue-
VO en la auricula izquierda através de las venas
pulmonares. De esta manera, se inicia otra vez
la'circulacién mayor.

Para concluir, podemos afirmar que, para que
una gota de sangre realice un recorrido com-
plefo, debe pasar dos veces por el corazdn. Por
este motivo, decimos que en el ser humano la
sangre readliza una circulacion doble.

arteriazqorta

cava

'
circulacién \\t’"’/ /
mayor ([

venas
/il“\\
/T pulmonares

arteria
pulmonar

circulacion
menor

-

9. Explica la frayectoria de una gota de sangre
desde que sale del ventriculo izquierdo hasta
gue vuelve al mismo ventriculo.

sanguineos que recorrerd,

10. Contesta: (Qué significa que la circulacion

|
|
I
|
I
I
|
| —Senala el nombre de los principales vasos
|
I
|
|
I
\ en el ser humano es doble?

Solucién: El hecho de que la circulacién en el
ser humano sea doble significa que la sangre
recorre dos circuitos diferentes: un circuito pul-
monar que lleva la sangre desoxigenada a
los pulmones y la devuelve al corazdn oxige-
nada y un circuito mayor en el que la sangre
oxigenada va a tfodos los érganos y tejidos del
cuerpo y vuelve al corazdn desoxigenada.
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2.4. La salud del sistema circulatorio

En la actualidad, en los paises desarrollados, los trastornos del sistema circulatorio constituyen
la principal causa de mortalidad. Por todo ello es muy importante seguir diversas acciones
preventivas:

* Seguir una dieta baja en grasas animales, ya que algunas, como el colesterol, se depositan
en el interior de los vasos sanguineos y los obstruyen. Para ello, debbemos moderar o suprimir
el consumo de alimentos como los productos de pasteleria, el chocolate, la grasa de la
carne, etc.

* Hacer ejercicio fisico moderado para fortalecer la musculatura del corazén.

* No fumar, ya que el tabaco reduce el didmetro de los vasos sanguineos.

Enfermedades del sistema circulatorio LU

Hipertension arterial: Consiste en un aumenfo anormal de los valores de la fensién.sanguinea debido a
diversas causas, por ejemplo, enfermedades cardiacas y pulmonares. Los sinfomeas son dolores de cabeza y
vértigo. Sin embargo, en muchos casos, No se produce ningun sinfoma. El fratfamiento consiste en un estricto
control médico y seguir las medidas preventivas citadas anteriormente.

Ateroesclerosis: Consiste en la acumulacién de colesterol en las paredées. de das arterias, de modo que
dificulta la circulacién de la sangre. Esta acumulacion se debe a diversas.enfermedades y se agrava por
fumar. Como consecuencia, puede producirse una enfermedad coronadrias El tratamiento consiste en seguir
las medidas preventivas citadas anteriormente.

Infarto de miocardio: Se trata de una lesidén de una parte del musedlo cardiaco a causa de la obstruccidén
de algunas de las arterias que llevan la sangre al corazdén: Cemo consecuencia, esta parte del corazén no
recibe sangre y queda inutilizada. Los sinftomas son un.fuerte dolor en el pecho y sensacién de angustia.
El tratamiento consiste en la administracion de medicamentos y seguir las medidas preventivas citadas
anteriormente.

Muchas de las enfermedades que afectan a 100 ml de sangre; colesterolemia, miligramos
nuestro cuerpo se manifiestan en larsangrey  de colesterol en 100 ml de sangre.

para poder detectarlas se realizan los andli-  cyando alguno de estos pardmetros se se-
sis de sangre. Estos consistenenel estudiode  parg de los valores preestablecidos, significa

una muesfra de sangre, deJlaique se calcula  que se sufre algdn trastorno. Por ejemplo, el
el niUmero de diferentes elementos celulares, hematdcrito tiene un valor bOjO cuando se

la cantidad y el tipo-de sustancias que con-  ngdece una anemia.
tiene el plasma.

Los aspectos.que se analizan reciben el
nombre de pardmetros sanguineos. Algunos  AMLLANLAIEE B
de ellos_son.los eritrocitos, nimero de eritro-
citos por cada mm?® de sangre; hematdcrito,

L Se frata de un valor elevado de colesterol en la sangre
propercion entre el volumen de los elemen- | fecuentemente relacionado con la ateroescleross.
fos celulares y el volumen de sangre; leucoci- Para prevenir la hipercolesterolemia se recomienda re-
tos, niUmero de leucocitos por cada mm?3 de ducir el nivel de colesterol de la dieta.
sangre; glucemia, miligramos de glucosa en

La hipercolesterolemia

-

/
|
| 11. Explica en qué consiste la ateroesclerosis y cdmo prevenirla.

‘ g z z e

: 12. Contesta: ;En qué consisten los andlisis de sangre? ¢ Qué son los parametros sanguineos?

>
Q
<
o
Q
Q
0
(7]

~

o.____________________________»

Prohibida su reproduccion



3. EL CEREBRO HUMANO

A lo largo del proceso evolutivo, el cerebro hu-
mMano ha alcanzado un elevado grado de deso-
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, que es una densa masa. de

talamo fibras nerviosas.

tdalamo izquierdo
derecho q La corteza cerebral es la parte del cerebro don-

de se integra la informacién que llega a este, se
elaboran las respuestas y se llevan a cabo los
hipotalamo procesos de la memoriay el tazonamiento. Por
esta razén, existe una relacién directa entre la
superficie de la corteza cerebral y el grado de
perfeccionamiento de las funciones cerebrales.
Para aumentaresta superficie se han desarrolla-
do unos repliegues, denominados circunvolucio-
nes cereprales, que aparecen en los mamiferos.
El gran.ndmero de estas en el ser humano hace
quersu corteza cerebral tenga una superficie de
2500.cm?, La corteza estd dividida en lobulos,
gue son zonas limitadas por unos surcos y que
reciben el nombre del hueso del crdneo mds
cercano: formal, pariefal, temporal y occipital.

Existen distintas dreas de la corteza, las cuales
desarrollan funciones especializadas:

o Yy S

e Corteza motora: Controla el movimiento de los
musculos esqueléticos. Se localiza en el I6bulo

frontal.
corteza corteza
sensorial, “\motora * Corteza sensorial: Recibe los estimulos del
cortera do tacto, la temperatura, el dolor y el gusto. Se
asociacion sitia en la parte superior del I6bulo parietal.

corteza visual . )
* Corteza visual: A ella llegan las sensaciones

visuales; ocupa el I[6bulo occipital.

e Corteza auditiva: Recibe los estimulos sonoros
y se encuentra en la zona mds proxima al
oido, en el I6bulo temporal.

* Corteza de asociacién: Existen ofras dreas
de la corteza cuya funcién es relacionar la
informacién que recibe el cerebro acerca
del medio con las emociones, la memoria
y el aprendizaje. Estas zonas se localizan en
el I6bulo frontal, el temporal y el occipital,
aungque el mecanismo de los procesos que
tiene lugar en ellas estd todavia en estudio.

corteza
auditiva

m Areas de la corteza



En la parte central del encéfalo se encuentran
dos estructuras formadas por sustancia gris, el
talamo y el hipotdlamo, que participan en los
procesos de integracion y procesamiento de
los estimulos.

* El talamo inferviene en la conexién de las zo-
nas sensitivas y motoras de la corteza.

 El hipotalamo recibe informacién sobre el
estado general del organismo y regula pro-
cesos metabdlicos a través del sistema en-
docrino, que describiremos en la préxima
unidad), o bien a través de impulsos nervio-
SOs que causan sensaciones como la sed o
el hambre.,

La infeligencia es la facultad de pensar, cono-
cer y comprender la informacién que recibi-
mos del medio, y se manifiesta en los cerebros
mas desarrollados, como el del ser humano. Se
basa en la capacidad de memorizar y, por tfan-
to, de aprender.

La memoria se desarrolla a partir de una serie
de conexiones entre neuronas, localizadas bd-
sicamente en la corteza de asociacion, que al-
macenan los estimulos que llegan al cerebro.
Comprende tres fases distintas:

* La memoria inmediata: Es la informacién que
se acaba de recibir y se mantiene unos se-
gundos en las redes de la cortezassensorial.

* La memoria reciente; Retiene hechos y
pensamientos localizados.en un periodo de
unas horas.

* La memoria remota: Comprende los hechos
y pensamientosmds antiguos.

Cualquier nuevo estimulo que llegue al cerebro,
ya sea visual, senero, tactil, etc., es comparado
con una‘experiencia similar anterior, de este
maodo se desarrolla el proceso del aprendizaje.

El ser humano tiene la capacidad de comuni-
carse mediante el lenguaje, que es el cddigo
empleado para que el individuo pueda comu-
nicarse con otfros seres humanos. Se aprende
durante la infancia, desde que el nino es capaz
de emitir sonidos y comienza a asociar algunos
sonidos con determinados objetos, y desarrolla
el lenguaje oral. El lenguaje escrito se aprende

en una fase de maduracidn posterior de los ni-
nos. Asi, la memoria es la base que permite el
aprendizaje del lenguagije.

El proceso del pensamiento se basa en la
capacidad de comunicarse por medio
del lenguaje. Permite asociar, ademds de
estimulos concretos, ideas almacenadas en la
memoria, con lo que se llega a desarrollar el
razonamiento, y a tener 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.deferminado estimu-
lo externo, como un.pensamiento, produzcan
reacciones en el organismo como la acelero-
cién del pulso que provoca el hecho de estar
ante un peligro;ya.sea real o producido por la
imaginacion.

La capacidad de desarrollar las funciones ce-
rebrales se fransmite de forma hereditaria, pero
susdesarrollo real depende del proceso de
aprendizaje de cada individuo, que formard su
infeligencia y su personalidad.

o.____________________________»
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3.1. Emision de la respuesta motora Receptor sensorial:
Capta la situacion de
Para responder a los estimulos, desde peligro.

el sistema nervioso central se emiten las
érdenes hacia distintos puntos del organismo.
Esta respuesta puede dirigirse a los musculos, SEEME ERese

O mmmmmmm e m

. 2 . . central.
donde se producird un movimiento, o bien
a las gldndulas endocrinas a través del .
hipotdlamo, para dar lugar a una secreciéon sif::)edr’:i]c(:]o
hormonal. ‘
i ; . Activa la
Las respuestas viajan desde el sistema nervio Acelerael  Acslera la
so central hasta la zona donde se producen pulso. respiracion. ‘ salv
del missno modo que lo hacen los estimulos: ~
. . \ Receptor senso
por impulsos nerviosos. En esta unidad nos Capta eyfci
cenfraremos en el estudio de las respuestas (?(:e 5
relacionadas con los musculos. )
Los §uer|oos gle las neuronas de 10s ce'n‘r'ros @O py—
nerviosos emiten las respuestas, que viajan L cenfral.
por los nervios motores hasta los musculos
efectores. Sistema

, parasimpdtico.
Segun la respuesta que transportan, 10s ner-

, . Ralentiza el
vios motores forman: Relaja el Ralentiza el  transporte de
cuerpo. ritmo cardiaco. glucosa.

* La red nerviosa somatica: Controla™los

. R | | sistema nervi impati
muasculos que pueden moverse . de espuesta del sistema nervioso simpatico
El sistema nervioso simpdtico se activa en situaciones

forma voluntaria, es decir, la musculatura C o . o
L ) ) de estrés: miedo confusion, ira, huida, lucha, ejercicio

esquelética. El impulso comienza’ en el | fisico. Su activacién comporta la liberacién de adrena-
Area motora de la corteza cérebral o en | lina y noradrenalina, neurofransmisores que tienen los
el cerebelo, sigue por eltronco encefdlico, | siguientes efectos sobre el organismo:
la médula espinal de esta salen los " Dilafacion de pupilas

: P y y X ) ) * Aumento de la frecuencia cardiaca y de la contrac-
nervios motores+a (disfintos niveles hacia cién cardiaca y, como consecuencia, aumento de

los musculos, la presién arterial

e L d n . ténoma: Control e Broncodilataciéon para permitir la entrada de aire
a re SR autonoma: ontrola * Vasodilatacién de corazédn, higado, musculos y tejido graso

los musculos. que se mueven de forma | «Glucogenolisis en el higado y lipdlisis del tejido adiposo
involuntaria, es decir, la musculatura lisay | *Aumento de la glucosa sanguinea
la cardiaca. Respuesta del sistema nervioso parasimpdtico

Elimpulso puede comenzar en el tronco en- El sistema nerv.ioso porasimpcj‘rjco relaja QI cuerpo v,
cefdlico o en la médula espinal. Cada ner- por lo tanto, eJe,rce una funcion con‘rrgno al simpa&-

. ) o fico. Su actuacion conlleva la liberacion, entre otros
vio motor sale de la medula espinal, conecta | heyrotransmisores, de acetilcolina, que tiene 1os si-
con un ganglio nervioso y desde este parten | guientes efectos sobre el organismo:

las conexiones nerviosas hacia los diferentes *Reduce el ritmo respiratorio y el cardiaco.

érgonos. . Esﬂmulo la secrfecion sqlivor. . . .
3 . e Estimula los musculos involuntarios del sistema di-

Por su parte, la respuesta autdonoma se reali- gestivo para favorecer la digestion.

za de dos modos: « Estimula la produccion de orina.

* Retarda el fransporte de glucosa hacia érganos no
implicados en la digestion.




La mayoria de los érganos recibe una doble inervacion: simpdtica, estimuladora; y para-
simpdtica, relajante. La alternancia de estos dos tipos de estimulos es un mecanismo funda-
mental en la regulacidon de las funciones vitales. La siguiente tabla resume los efectos de la
inervacion simpdtica y parasimpdtica sobre diferentes drganos:

Organo
Pupila Contraccién
Corazén Bradicardia
Bronquios Contracciéon

Glandulas sudoriparas
Gldandulas salivares
Vejiga

Tubo digestivo

Inervacién parasimpdtica

Secreciéon generalizada
Secrecién generalizada
Contraccién incompleta
Aumento del peristaltismo

Inervacién simpdtica
Dilatacion
Taquicardia
Dilatacion
Secrecion local
Secrecion viscosa
Mayor contracciéon
Disminucién del peristaltismno

3.2. La sinapsis neuromuscular

Los nervios motores tfransportan las respuestas
del sistema nervioso cenfral en forma de esti-
mulos, que se van transmitiendo a lo largo de
las fibras nerviosas hasta llegar a los muscu-
los. El impulso nervioso que llega al musculo
produce una excitacién de las fibras de este,
las cuales se contraen. La confraccion del
musculo esquelético en los vertebrados es la
mas estudiada. En los mUsculos se produce
una sinapsis entfre la neurona y la musculatu-
ra, de forma similar a la que existe entre dos
células nerviosas. A la unién entre.una neu-
rona y una fibra muscular la deneminamos
sinapsis neuromuscular, y la estructura obte-
nida es la placa motora.,

*En el extremo del axén se produce una se-
creciéon de acetilcolina:

e Esta sustancia es. captada por los recepto-
res de la membrana plasmdtica de la fibra
rmuscular, -Esto, provoca un cambio en la
concentracion de iones Na+ que genera
un‘potencial eléctrico.

*El cambio de potencial produce la secre-
cion de iones Ca? desde el reficulo endo-
plasmdtico al_citoplasma. Esta secrecion
provoca la eontracciéon de la fibra muscu-
lar.

A diferencia de la sinapsis entre neuronas, la

sinapsis neuromuscular es siempre excitado-

ra,-produce siempre una confraccién mus-
cular.

fibra muscular

motoneurona

placa motora

m Sinapsis neuromuscular

-

13. Contesta.

a. ¢Qué centro de control nervioso se considera el
mds primitivo? ¢Qué 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 continuaciéon, cémo se distribuyen las dos

sustancias en cerebro, cerebelo y médula
espinal.

15. Define y localiza los siguientes conceptos:

® fronco encefdlico
® hipotdlamo

® cuerpo calloso
® corteza mofora
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16. (Qué es un acto reflejo? Indica un ejemplo
y explica por qué la respuesta se da mds
rdpidamente que la respuesta somdtica.

~

o.____________________________»
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non, hueso plano y alargado, y por la par-
Ll. EI_ APARATO I_OCOMOTOR te posterior a la columna vertebral.
El aparato locomotor lleva a cabo un tipo El conjunto de las costillas, el esterndn y la
de respuesta elaborada por el sistema ner- Parte de la columna vertebral en la que se
Vioso, el movimiento. Como hemos visto, los unen las costillas delimita el térax, cuya fun-
nervios; sensitivos informan a los centros ner-  Cion es proteger el corazén 'y los pulmones.
viosos sobre la posicién del organismo y sus  El esqueleto apendicular comprende:
partes, y los nervios motores transmiten la res-  « Extremidades superiores: Son los apéndices
puesta a los musculo. El aparato locomotor denominados brazos, que se Unen al

estd constitfuido por el sistema esquelético esqueleto axial por el llamado ‘einturén
y el sistema muscular, los cuales funcionan escapular.

de forma coordinada. Cuando el sistema
nervioso envia una orden de contraccién o
de relajacién a los musculos, estos, junto a los
huesos a los que estdn unidos, producen un
movimiento.

O mmmmmmmmm e

» Extremidades inferiores: Son los apéndices
denominados piernas; gue. se unen al es-
queleto axial por elcinturdn pélvico.

La funcidn de ambos.tipos de extremidades

. L es la de ejecutar la mayor parte de los

El sisfema esquelético estd formado por los
huesos, estructuras constituidas principal- Frontal
mente por tejido éseo. Los huesos tienen va-
rias funciones:
» Sostienen nuestro cuerpo. Esternén
* Protegen algunos érganos delicados; por
ejemplo, el crdneo resguarda al encéfalo.
* Posibilitan una gran variedad de movi-
mientos.
e Constituyen un importante depdsito de Radio
minerales, como el calcio.

Temporal

Maxilar

Hdmero

Vértebras

El esqueleto humano consta de 208 huesos Cubito Falanges de
y estos pueden agruparseen dos zonas: es- las manos
queleto axial y esqueleto apendicular.

El esqueleto axial.comprende:
e Crdneo: Los huesos del crdneo se carac-
terizan por ser planos. Su funcién es la de

protegerelencéfalo. La parte anterior for-
mMa_ la'eara.

Pelvis

Fémur

Tibia

Peroné
Falanges de

¢ Columna vertebral: Estd formada por una 105 pics

serie de huesecillos cortos llamados vérte-
bras. En su parte central tienen un orificio
por el cual pasa la médula espinal.
La columna vertebral constituye el soporte Y TAMHEN @
principal de nuestro cuerpo. .
Tejido 6seo

e Torax: Estd formado por las costillas, hue-
sos planos con forma de arco que se unen
por la parte anterior del cuerpo al ester-

http://goo.gl/nuHmKb

El tejido dseo es un tipo de tejido conectivo
que constituye los huesos.



http://goo.gl/OMddGC

Las articulaciones son las uniones entre dos .o
mds huesos. La superficie de contacto entre los
huesos estd recubierta por tejido cartilaginoso
para evitar el rozamiento y, por tanto, el desgaste
6seo en los movimientos.

La funcién de las arficulaciones es proporcionar
movilidad entre 10s huesos.

Segun el grado de movimiento.derlos huesos que
las constituyen, las articulaciones pueden clasifi-
carse en articulaciones fijasyarticulaciones semi-
moviles y articulacienes.moviles.

* Las articulaciones fijas: Son aquellas que
casi no tienen. capacidad de movimiento.
Su fungién. es proporcionar estabilidad a la
unién: de. los huesos. Este es el caso de los
huesos del crédneo, 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
ejemplo de este tipo es la articulaciéon entre
las vértebras.

* Las articulaciones méviles: Son las que permiten
muchos movimientos. En este caso los huesos
no estdn en contacto directo. Un ejemplo es la
articulaciéon del codo, que permite la flexion y
extension del brazo.

Y TAMBEN: ()

Los ligamentos

Los ligamentos suelen ser fibras de coldgeno, cuya
funcién es conectar los huesos y asi reforzar las ar-
ficulaciones.

El coldgeno es una profeina 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 articulaciones del cradneo?
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4.2. El sistema muscular

El sisterna muscular estd formado por los musculos. Los que estdn

unidos alos huesos y recubren el esqueleto estdn formados por tejido .,
muscular estriado, y reciben el nomibore de musculos esqueléticos. Y TAMBIEN: @

O mmmmmmmmm e

Estos mUsculos inducen el movimiento gracias a su capacidad de Tipos de tejido muscular
contraccién, es decir, a su capacidad de reducir el tamano de las Segln la forma de sus celu-
fib | i to det inad las, el fejido muscular puede
ibras que los constituyen en un momento determinado. ser estriado y liso.
El sisterna muscular del aparato locomotor estd formado por unos El fejido muscular esfriado
cuatrocientos musculos. esta formado por células alar-
3 o ) . gadas. El tejido liso estd for-
Los musculos esqueléticos constituyen bandas de fibras que pue- mado por células fusiformes.

den insertarse en los huesos mediante los fendones, estructuras alar- Y i\ N
gadas de tejido conjuntivo.

http://goo.gl/eHNao4d

20. ¢ Cudl es la funcidn del sistemna muscular?
—Explica una diferencia y una semejanza con el sistema esquelético.

21. Contesta: (Qué son los fendones? ¢(Cudl es su funcién?
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22. Cita los principales huesos y musculos de una extremidad inferior.




4.3. La salud del aparato locomotor

Para mantener la salud de nuestro aparato locomotor es muy importan-
fe seguir una diefa equilibrada y evitar el sedentarismo. La prdctica de
ejercicio fisico fiene efectos beneficiosos sobre el aparato locomaotor, asi
como sobre el resto de los sistemas del organismo, y contribuye a nuestro

bienestar mental.

El ejercicio fisico desarrolla la musculatura de forma que constituye
una capa protectora de elementos como articulaciones, ligamentos y

huesos. Ademds, ayuda a mantener un peso adecuade que previene
la aparicidon de muchos problemas relacionados con la obesidad.

La mayoria de los trastornos o enfermedades delraparato locomotor
suelen manifestarse como un dolor en un sectordeterminado de nuestro
cuerpo, o bien como una inflamacioén. Es el.caso de las fracturas, los
esguinces, las contracturas, la escoliosis, la,.artritis, la artrosis, efc.

Podemos distinguir tres tipos de frastornos, dependiendo de la parte del

aparato locomotor que afectan;

» Oseos, como las fracturas

* Arficulares, como los esguinces

* Musculares, como las contracturas

__Fracturas

Las fracturasison lesiones que consisten en
la rotura parcialko total de un hueso debido
a un traumatismo externo, como una cai-
da onun accidente de trdnsito. El sinftoma
principal es un intenso dolor. En funcién de
la gravedad de la fractura, el fratamiento
serd mds o menos complejo, aungue en
todos los casos debe cumplir los siguientes
objetivos: evitar complicaciones como in-
fecciones o hemorragias, reducir el dolor y
la inflamacién mediante medicamentos y
favorecer la consolidacion del hueso frac-
tfurado mediante la inmovilizacién de la
parte lesionada.

Esguinces

Los esguinces consisten en
la rotura o una excesiva dis-
fensién de los ligamentos de
las articulaciones debido
a un tfraumatismo o a un
movimiento brusco. El sinfo-
ma principal fambién es un
dolor infenso. El tfratamiento
consiste en reducir el dolor y
la inflamacién, asi como un
fiempo de reposo para favo-
recer la recuperacién de los
tejidos lesionados.

cirujan
(1897-1977)
Investigd “sobre diversos

e
Josep Tr.efa"l:ﬁ)
B

aspectos del aparato lo-
comotor formacion y cre-

cimiento de los huesos,
aplicacion de técnicas

para ftratar los huesos y
infeccio-

evitar posibles
nes, efc. Su gran interés

por la cirugia del apara-

to locomotor le llevd a la
creacién de un método
de fratamiento de heri-
das, que lleva su mismo
nombre. La aplicacion
del método Trueta salvd
multitud de vidas durante
la Guerra Civil Espanola,
asi como en otros conflic-
tos bélicos.

Durante su exilio, fue
nombrado doctor hono-
ris cqusa en NnumMerosas
universidades europeas
y americanas, y fue pro-
puesto dos veces al Pre-
mio Nobel de Medicina.

Contracturas

Las confracturas son un trastorno mus-
cular causado por la contraccién con-
finuada e involuntaria del musculo. En-
tre los sintomas principales, destacan
el abultamiento de la zona afectada,
el dolor y el mal funcionamiento del
musculo. El fratamiento consiste en la
aplicacién de calor en la zona vy la
realizacién de masajes, que deben ser
realizados por personal calificado; si
esto no fuese asi, la lesién podria agra-
varse.

http://goo.gl/FYinYX
0.____________________________»
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Algunos frastornos o enfermedades del aparato loco-
motor, como dolores de espalda, contracturas, etc., se
deben a que mantenemos posturas incorrectas. Por
ello, es necesario corregir los malos hdbitos y adoptar
otros mds saludables.

La mayoria de problemas posturales se inician en la
infancia por la adopcién de posturas incorrectas no
corregidas a tiempo. Esto puede ocasionar, aparte
de defectos estéticos, desarreglos en la actividad de
los érganos internos y problemas en funciones como
la respiracion, la deglucién, la circulacién sanguinea
o la locomocién.

O mmmmmmm e m

Una buena postura es aquella capaz de mantener m Vista lateral de una eolumna vertebral
una correcta alineacién de los diferentes elementos con su cyvgifp raly, a la derecha,
corporales con el minimo esfuerzo v estrés sobre el O cONUNG cuvatura excesiva
sistema nervioso y el aparato locomotor,

Algunos consejos para una postura correcta son:

* Si se lleva peso, distribuirlo uniformemente. ¢ Al sentarse; descansar los pies en el sue-

* Mantener el cuerpo erguido, sin exagerar lo flexionando las rodillas en dngulo recto

las curvaturas normales de la espalda. respecto a las caderas y evitar la torsidon
de la columna vertebral.

Dolor(de espalda

El dolor de espalda representa uno de los pr lemds de salud del aparato locomotor mds frecuentes en
nuestra sociedad. Una de las causas mds co de estos dolores es la hernia discal, que consiste en la
presidon de un disco intervertebral sobre un varios nervios. Muy a menudo, los dolores de espalda afectan
también a ofras zonas del cuerpo empeorando el estado general de la persona.

Para el diagnéstico de trastornos y enfermedades del sistema loco-
motor y de otros sistemas del organismo, el estudio radioldgico es
una técnica muy Util. Esta técnica de estudio consiste en la utilizo-
cién de rayos X para detectar tejidos de diferentes densidades. Por
ejemplo, los rayos X atraviesan tejidos blandos, pero no tejidos den-
sos como el dseo.

Una vez las radiaciones han atravesado la parte del cuerpo some-
fida a estudio, llegan a una placa fotogrdfica que nos proporciona
imdgenes de tonalidades blancas, negras y grisdiceas.

Los tejidos densos como el dseo dan lugar a las imdgenes mds
blancas, mientras que los espacios vacios dan lugar a las imdgenes
negras. Ofros tejidos menos densos, como el muscular, dan lugar a
imdagenes mds grisdiceas.

http://goo.gl/aH2hhD

23. Contesta: ; Qué beneficios, sobre la salud del aparato locomotor, produce la prdctica de ejercicio fisico?
24, ;Qué es una fractura? ¢Y un esguince?
—Explica los sinftomas y el fratamiento que se debe seguir en ambos casos.
25. Analiza tu postura mientras lees esta actividad. ¢Crees que presentas algin mal hdbito postural? Describe en
qué consiste y cudl seria la postura correcta.
26. Explica en qué consiste un estudio radiolégico y qué nos permite diagnosticar.
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5. EL SISTEMA ENDOCRINO
HUMANO

La produccidén de hormonas en el ser huma-
no es similar a la del resto de los mamiferos;
diversas gldndulas vy tejidos secretfores inter-
vienen en la regulacion de los procesos fisio-
l6gicos del organismo.

En la siguiente ilustracion podemos apreciar
la localizacidn de los principales componen-
tes del sistema endocrino humano.

A continuacién describimos los érganos se-
cretores y la funcidn de las distintas hormo-
nas que intervienen en el metabolismo hu-
mMmano.

5.1. Hipotalamo

Estd formado por tejido nervioso, cuyas neu-
ronas reciben informacion procedente de la
corteza cerebral acerca de los estimulos ex-
ternos o internos.

El hipotdlamo sintetiza neurohormonas que
envia a la gldndula hipdfisis y pueden ser de
dos tipos:

e Neurohormonas de funcién estimuladora
o inhibidora sobre la hipdfisis anterior.

e Otras neurohormonas pasan a-a hipdfisis
posterior, donde son almacenadas, y des-
de alli se vierten a la sangre para alcanzar
a los érganos diana. Estos:son la oxitocina
y la hormona antidiurética (ADH).

—La oxitocina estimula las contracciones de
la musculaturardel Utero durante el parto y

)‘ Hipotdlamo

neurohormonas oxitocina  ADH
hipofisis hipofisis
anterior posterior

_______________________________________________

http://goo.gl/IpoiuO

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 células glandulares de la mama.

La hormona antidiurética (ADH) estimula
la reabsorcién de agua en las nefronas de
los rinones. Asi se mantienen constantes los
valores de la presidén sanguinea.

mamas
oxitocina
Utero
ADH rinones

o.____________________________»
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5.2. Hipofisis —La hormona estimulante de la tiroides (TSH)
estimula las células de la gldndula tiroides
para que aumente su produccion de tiro-

En la hipdfisis distinguimos: Xina.

—La hormona adrenocorticotrépica (ACTH)

* Hipdfisis anterior o adenohipdfisis: Tiene  sstimula 1a produccién de cortisol en la

funcion glandular y segrega hormonas  corteza de las gldndulas suprarrenales.
gue pasan a la sangre.

* Hipdfisis posterior o neurohipdfisis: AlIma-
cena las neurosecreciones del hipotdlo-
mo y las libera al forrente sanguineo.

—La hormona foliculoestimulante (FSH) ac-
tUa sobre los testiculos, y activa lasproduc-
cién de espermatozoides, y estimula la
maduracion de los ovocitos(Células que
dardn lugar a los évulos).

O mmmmmmm e m

La hipdfisis anterior segrega seis hormonas
diferentes, que podemos clasificar en dos
Qrupos:

—La hormona luteinizante (LH) estimula la
produccidén de testosterona por parte de
las células infersticiales de los tfesticulos
y activa la maduracion de los ovocitos a
oévulos y su expulsion hacia las frompas de
Falopio.

* Hormonas que actian directamente sobre
érganos diana: Son la hormona del creci-
miento o somatotropina y la prolactina:

—La hormona del crecimiento o somatotro- cerebro , ,

) . . plexo coroides venTrlgqus(espQC|os
pina (GH) actua sobre los tejidos aumen- de liquido
tando la sintesis de proteinas y estimula el
crecimiento de los huesos. gindula pineal hipotéiomo

—La prolactina (PRL) estimula la sintesis«de
leche en las células glandulares de la nervio pfico
mama después del parto. Es activada por
la succidn del recién nacido. hipfiss
* Hormonas que estimulan glédndulas en- PIOMBSIENSE ronco
. bulbo raquideo  encefdlico
docrinas: Perfenecen a.esfe grupo la hor-
mona estimulante de la tiroides (TSH), la
hormona adrenecarticoetropica (ACTH), la méduia espinal
hormona foliculoestimulante (FSH) y la hor-
mona luteinizante (LH):

cerebelo

http://goo.gl/QHaFDc

Utero
oxitocina
hipdfisis anterior hipdfisis posterior mamas
ADH rinones
GH PRL TSH ACTH FSH LH
musculos mamas tiroides glandulas ’res’ncu!os
y huesos suprarrenales U ovarios



5.3. Gléndl.“as epffisis
endocrinas

Los centros de control hor-

monal, el hipotdlamo vy la hi- firoides y hip&fisis
pofisis, regulan la sintesis y la paratiroides

secrecién de hormonas en

distintas partes del organismo.
suprarrenal

A continuacién, resumimos pancreas
las principales gldndulas en- '
docrinas, las hormonas que ’\O

sintetizan y el mecanismo que c !
activa su secrecion.
A'C

Glandula Hormona Mecanismo activador

http://goo.gl/Po38vb

rio

testiculo

.0 )
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Hormonas lipidicas

e Cortisol

® Aldosterona
* Andrégenos
* Estrégenos

® Progesterona
Hormonas peptidicas

* |nsulina * Oxitocina
® Tiroxina ® Paratohormona
® Calcitonina  ® Hormona

antidiurética
* Adrenalina

* Gastrina X@

Hormonadlipidica: testosterona

5.4. Hormonas tisulares

Una parte de las hormonas de nuestro organismo se sinteti-
za en fejidos no glandulares. Estas hormonas no 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 estdbmago,
en la zona del piloro. Estimula la secrecidon del jugo gds-
frico y del pancredtico, y modifica la motilidad gdstrica y
esofdgica.

* La histamina se encuentra en los mastocitos, gue son un
tipo de gldbulos blancos. Actia como un pofente dilata-
dor de los capilares y de los vasos sanguineos, y produce
la contraccién de la musculatura lisa.

5.5. Mecanismos de acciéon.hormonal

Cuando las hormonas lleganiados rganos efectores, inter-
vienen en las reacciones del'metabolismo celular de distin-
tos modos, lo 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 plasmdtica.
Muchas de ellas son derivadas del colesterol.
Hormonas‘peptidicas: Conjunto de hormonas compuestas
por una cadena mds o menos larga de aminodcidos. Se
frata“de moléculas hidrosolubles vy, por tanto, no pueden
atravesar la membrana plasmdatica por si solas.

A continuacién, mostramos dos ejemplos, que pertenecen
a cada uno de estos grupos: la testosterona y la insulina.

Hormona peptidica: insulina

»

hormona

N
&

receptor

C

0

8 °La hormona lipidica atraviesa la membrana y se = e | g insulina se une a un receptor situado en la mem-
3 une al receptor que estd en el citoplasma. brana plasmdtica.

Q

° * El complejo hormona-receptor pasa al interior del | e El complejo hormona-receptor induce la sintesis de
é nucleo celular y se induce la sintesis del ARNm. adenosin monofosfato ciclico (AMP ciclico) a partir
2 * El ARNm se traduce, y se genera una proteina. de ATP.

S

[a

°La proteina estimula la formacién de esperma- | © EI AMP ciclico activa la accién de las enzimas que

tozoides y la aparicidon de los caracteres sexuales | participan en el paso de glucosa al interior de la

secundarios.

célulay en la sinfesis de glucdégeno.



5.6. El crecimiento en el ser humano

Hemos descrito la actividad de las distintas hormonas, pero estas no actuan de forma aislo-
da, sino que la accidén conjunta de todo el sistema endocrino hace posible el desarrollo de

los procesos vitales,

Un ejemplo de la accién conjunta de las hormonas es el crecimiento del individuo, proceso
gue inicia con el nacimiento y cesa al llegar a la edad adulta. Esto se debe a la accidon de

la hormona del crecimiento y de la tiroxina.

Control hormonal del crecimiento humano

Hipotdlamo
hipdfisis anterior

GH TSH

gladndula tiroides

tiroxina
musculos

otros érganos

huesos sistemna nervioso

Anomalias en la secrecidén hormonal

O -memeeccccc e e e — e, ————

—ElI hipotdlamo controla el buen funcionamiento.de
tfodo el proceso. Segrega neurohormenas que acti-
van a la hipdfisis.

—La hipdfisis anterior segrega la hormena’ estimulan-
te del tiroides (TSH), que actuardssobre esta gldn-
dula, y la hormona del crecimiento (GH), cuyos
oérganos diana son los. musculos'y los huesos, prin-
cipalmente.

La hormona del‘crecimiento favorece la utilizacion
de aminodcidos, parassintetizar proteinas estructu-
rales, por lo gue produce un aumento de la masa
muscular, y'un alargamiento y calcificacion de los
huesos,

—La glandula tiroides segrega la tiroxina, que activa
los procesos de obtencion de la energia necesa-
ridypara las reacciones de sintesis de las molécu-
las que forman los musculos y los huesos. También
interviene en la maduracién del sistema nervioso.

Las disfunciones en la secrecién hormonal producen diversos trastornos en el organismo. En
el siguiente cuadro resumimosidos de las anomalias hormonales mds estudiadas:

Anomalias en,[q)g&\ﬂ%n de tiroxina
Hipotiroidismo: Se produce cuando la sintesis y
secrecion de, tiroxina. © TSH es insuficiente. Sus
sinfomas principales'son un cansancio excesivo,
sensacion de frio, pérdida de memoria, dificul-
tfad de movimientos y aumento de peso.

Hipertiroidismo: Se da cuando el funcionamien-
to de la tiroides es excesivo y se caracteriza por
un incremento de la actividad, intolerancia al
calor, nerviosismo, irritabilidad, aumento del rit-
mo cardiaco y pérdida de peso.

En ambos casos aparece un abultamiento de-
bajo del mentdn, el bocio, producido por el au-
mento de la tiroides, para compensar el mal fun-
cionamiento hormonal.

Anomalias en la secrecién de GH

Enanismo y gigantismo: Son las enfermedades
relacionadas con el defecto o el exceso de se-
crecion de GH durante la época de crecimiento.
Se trata de personas pequenas o muy grandes
de cuerpo proporcionado y con plenas faculta-
des mentales.

Acromegalia: Se produce cuando la secrecion
de GH es excesiva durante la etapa adulta. Se
caracteriza por un crecimiento desmesurado de
las extremidades, asi como de los huesos de la
cara.
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Experimento

;_‘iTerh'o:ﬁf; El pulso y la tensién arterial

El pulso es la expansion intermitente y ritmica
de una arteria producida por el impulso que
la sistole ventricular da a la sangre. Se suele
percibir en las arterias periféricas. La tension
arterial es la presidn que la sangre ejerce en
el interior de las arterias. La tensién arterial
sistélica o maxima es causada por la sistole
ventricular. La fensién arterial diastélica o
minima se produce como consecuencia
de la didstole ventricular. En esta prdctica se
efectuard una serie de mediciones de ambos
pardmetros.

®Objetivo:
 Aplicar las técnicas de medicidon del pul-
so y de la tensidn arterial.

* Representar e inferpretar los valores en-
contrados.

& Materiales:

e cronémetro o reloj con segundero

e papel milimetrado

* esfigmografo

* estetoscopio

1. Por parejas, localicen la arteria radial en
la mufeca‘izquierda con los dedos indi-
ce y medionde la mano derecha; para
ello sigan la direccién del dedo pulgar.

2. Cuenten mutuamente el nUmero de pul-
saciones en reposo, durante un minuto.
Repitan las mediciones cada dos minu-
fos y andtenlas.

3. Hagan ejercicio fisico durante tres o cuatro
minutos y tomen el pulso inmediatamente
después. Vuelvan a hacerlo dos, cuatro
y seis minutos mds tarde. Tomen nota de
las pulsaciones.

4. Tomen |la tension arterial del companero
en posicion de reposo. La tensidnarterial
se mide del modo siguiente:

—Ajusten el brazalete del esfigmaografo al
brazo izquierdo, por encima del codo.
inflenlo hasta que el.indicador de pre-
sion llegue a 200 mmHg:.

—Sitden el estetoscopio sobre la parte in-
terior del codo V. escuchen. Aflojen |a
valvula del/esfigmdografo para que la
presidn.ejercida sobre el brazo descien-
dadentamente. Cuando se escuche el
lafido del corazén, cierren la valvula y
observen la presion indicada.

—Abran ligeramente la valvula y esperen
a oir de nuevo el latido del corazdn. En
ese momento, cierren |la valvula y ob-
serven la presion que se indica. Poste-
riormente, aflojen la valvula fotalmente
y retiren el brazalete hinchable.

5. Repitan la medicién inmediatamente
después de realizar un ejercicio fisico du-
rante unos minutos. Anoten los valores de
tensidn mdxima y minima en cada caso.

® Cue.s't'i'onﬂeéif;

6. Comparen |os valores del pulso y la ten-
sion hallados en reposo con los valores
que se consideran normales.

7. Construyan una grdfica del nimero de
pulsaciones por unidad de tiempo para
los valores en reposo y ofra después de la
actividad fisica. Comenten |os resultados.

8. Contesten: ;Qué diferencias se observan
en los valores de tensidn arterial antes y
después de haber hecho ejercicio fisico?
LQuEé significa tener la tension alta? ¢ Y te-
ner la tension baja?
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El sistema respirato-
rio en el ser humo-
no redliza dos fun-
ciones importantes;
la incorporacion de
oxigeno al orga-
nismo y la elimina-
cion de didxido de
carbono. Estd for-
mado por las vias
respiratorias y los pulmones. Las vias respi-
ratorias son una serie de érganos en forma
de tubo por los que circula el aire. En ellas
distinguimos: las fosas nasales, la faringe, la
laringe, la frdqueaq, los brongquios vy los bron-
quiolos. Los pulmones son dos &rganos
esponjosos en forma de saco si-

tuados en el extremo inferior

de cada uno de los bron-

quios. Estdn formados

por los bronquiolos y

multitud de alveolos

pulmonares, estos

son pequenas es-

fructuras en forma de

saco con una pared

muy fina y recubierta

de vasos sanguineos.

1. Sistema respiratorio
2. Sistema circulatorio

3. Aparatfo locomotor

Durante la respiraciéon se

llevan a cabo diversos pro-

cesos: filtracion del aire o.calen-
tamiento del aire. La filtracién del aire
ocurre a través de,lasfosas nasales donde
se retienen las particulas que generan infec-
ciones. Al pdso por la mucosa nasal, el aire
se calientaywvigja por las vias respiratorias
hasta los @lveolos, donde el oxigeno pasa a
los vasas sanguineos y el didxido de carbo-
Nno entra en 10s alveolos para ser expulsado
posteriormente,

El sistema circulatorio cumple tres funciones
fundamentales: reparto de nutrientes y oxi-
geno, recogida de las sustancias de dese-
cho que producen las células, como el dié-
xido de carbono y fransporte de hormonas
y circulaciéon de elementos celulares.

El sistema circulatorio del ser humano estd

http://goo.gl/Mv2OED

formado por el corazén, los vasos sangui-
neos y la sangre. El corazéon es un érgano
musculoso del tfamano de un puno, situado
en la parte izquierda del térax, entre los 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 didmeétro
variable. Existen diversos tipos de vasos san-
guineos, los principales son: artetias, venas y
capilares. Las arterias son los yasos.que so-
can la sangre del corazdn mientras que las
venas la refornan. Los capilares son vasos
muy finos a fravés de los cudles se produce
el infercambio de sustancias.

La sangre estd formada por
el plasma y los elementos
celulares. El plasma es
un liquido, compuesto
por agua vy diversas
biomoléculas como
profeinas o lipidos;

en el plasma se en-
cuentran un Qrupo

de células como los
glébulos  rojos, que
fransportan el oxigeno;

o los glébulos blancos
que combaten infecciones.

El aparato locomotor lleva a cabo
un tipo de respuesta elaborada por el siste-
mMa nervioso, el movimiento. Estd constituido
por el sistema esquelético y el sistema mus-
cular, los cuales funcionan de forma coor-
dinada. Cuando el sistema nervioso envia
una orden de contfraccién 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 10s
encargados de la funcién de relacion en
el ser humano. Gracias al sistema nervioso
podemos percibir los estimulos que nos ro-
dean y emitir respuestas a los mismos. Por su
parte, el sistema endocrino libera hormonas
qgue regulan el funcionamiento de nuestro
cuerpo.
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El deporte y ejercicio fisico como eje de la promocién

Dia Mundial del Corazén

alerta sobre enfermeda-
des cardiacas

Las enfermedades cardiovas-
culares cobran 17,3 millones de
muertes en el mundo.

Presion arterial alta, sobrepe-
so, tfabaquismo, sedentarismo
y una dieta poco nufritiva son
factores de riesgo para sufrir
una enfermedad cardiovascu-
lar mds severa.

Segun informacién de la Fede-
raciéon Mundial del Corazén,
las enfermedades cardiovas-
culares son el asesino ndmero
uno del mundo. Cada ano se
cobran 17,3 millones de muer-
tes prematuras —31% de to-
das las muertes registradas en

de salud

La realizacién de algun ejer-
cicio y la consecuente parti-
cipacién en algun deporte,
bajo el cumplimiento de re-
glamentos y normativas, se
convierten cada vez mds en
practicas cotidianas a nivel
nacional.

La poblacién, en senfido ge-
neral, se ha volcado a partici-
par en actividades que le pue=
dan brindar una mejora de su
condicién general de salud,
y en las prdcticas depottivas

¥ SENTIDO CRITICO

Pelicula

organizadas, participando en
eventos formales e informales
de competicién, exigiéndose
cada vez mds, al.punto de
ocasionar en [@lgunos casos
lesiones que perfectamente
podrian ser sevitables con el
seguimiento ‘médico-deporti-
vo adecuado.

—Visita el siguiente enlace para
gue’puedas ver mds recomen-
daciones: http://goo.gl/nuU3LA.

el mundo, informa la OMS— vy
para 2030 se estima que esta
cifra aumente a 23 millones.

En el siguiente enlace encontrards un documental acerca de
enfermedades  relacionadas con el sistema  respiratorio:
https://goo.gl/iOsCEb.

SI YO FUERA...

—Lee el articulo completo en el si-
guiente link: http://goo.gl/eXYbDZ.

http://goo.gl/6umL2u

Un anatomista, estudiaria el funcionamiento de cada uno de
los sistemas y aparatos del cuerpo humano para llevar una
vida saludable y sana.

http://goo.gl/JT3qEC



£% Para finalizar

1. Contesta: ;Qué diferencias existen entre
las arterias y las venas?

2. ¢ Cudles son los vasos sanguineos de me-
nor didmetro?

—Explica: ;Cudles son los procesos que se
llevan a cabo en ellos?

3. Explica la sistole y la didstole.
4. Explica si es cierta la siguiente afirmacion.
En caso contrario, justifica tu respuesta.

* La sangre arterial también se denomina
sangre rica en oxigeno; del mismno modo,
la sangre venosa es la sangre pobre.

5. Responde las siguientes preguntas sobre
el sistema esquelético:

a.¢Qué funciones tiene?

b.¢En qué zonas se agrupan los huesos
que lo constituyen?

C. ¢{Qué huesos comprende cada una de
estas zonas?

d.Pon un ejemplo de un hueso. cuya
funcion sea proteger algun éfgano.

e.¢Por dénde se unen al esqueleto axial
las extremidades superiores € inferiores?

f. ¢Qué funcion tiene.el.esqueleto axial?

6. Define los siguientes conceptos: hueso,
articulacion, museulo esquelético, tendon.

AUTOEVALUACION

8. Busca

7. La hormona luteinizante (LH) actda a nivel

de ovarios estimulando la producciéon de
estrogenos y progesterona, y la hormona
foliculoestimulante  (FSH)  estimula la
producciéon de los ovocitos.

—Representa esquemdticamente el sistema

de retroalimentacién de la LHwy la FSH.

informacién de la fenfermedad
de Cushing y el sindrome-de.Cushing en
enciclopedias o bien.en/buscadores de
Infernet y contesta:

a. ¢Qué hormona es'la responsable del
sindrome?

b. ¢ Qué hormona es la responsable de la
enfermedad?

C. (Qué relacidon hay entre estas dos
hormonas?

—Dibuja el sistema de retroalimentacion im-

plicado en una persona sana.

9.Busca informacién sobre alguna en-
fermedad propia del ser humano y
realiza un ensayo indicando causas,
consecuencias y posibles tratamien-
tos de esa enfermedad.

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

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal

¢Qué tema me ha resulfado
mas fécil y cudl més dificil
de comprender?

¢He cumplido
mis fareas?

* Escribe |la opinidn de tu familia.

¢Qué aprendi en esta
unidad?

* Trabadjo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora
sugerencias para mejorar y escribelas.
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Los andlisis desangte y de orina sonunas'métodos de diagndstico de enfermedades
y de control de salud muy utilizados en-la actualidad.

El estudio de los diferentes pardmetros de estos andilisis y su alteracioén respecto a los
valores considerados normailes Nes proporcionan pistas para determinar el estado ge-
neral del organismo.

PLANIFICAMOS

A contfinuacién, mostramos una tabla con los valores considerados normales de algu-
nos de los pardmetros que se estudian en los andlisis de sangre y de orina. También
indicamaos |as. posibles alteraciones relacionadas con un valor por debajo o por enci-
ma de Ios normales.

Andlisis de sangre

Pardmetros Valores normales Valores por encima Valores por debajo
L Hombres: 38-54% . . .

Hematocrito Mujeres: 35-47% Deshidratacion Anemia

Leucocitos 4000 -10 000 leucocitos/mm? | Infeccidn, fumor Inmunodepresion

Diabetes, intolerancia a | Ayuno prolongado, hipo-
la glucosa glucemia

Colesterolemia 100-200 mg/100 ml Hipercolesterolemia

Glucemia 70-110 mg/100 ml




Andlisis de orina

Pardmetros Valores normales Valores por encima Valores por debajo
oH 468 In.fecc?lon urinaria, insufi- Diabetes
ciencia renal
Urea 20-30 mg / 24 horas Mala funcién renal Desnutricion
Glucosuria 0 Diabetes -
Bilirrubina 0-1mg/ 100 ml Hepatifis, piedras en la |
vesicula, cirrosis

=
c‘)\O

Ahora presentamos los resultados de un paciente imaginario.

Hematdcerito 32% pH

Leucocitos 2800 / mm?® Urea g/ 24 horas
Glucemia 55 mg / 100 ml Glucosuria

Colesterolemia | 98 mg/ 100 ml Bilirrubi 0

______________________ | 2

1. Identifica si existen pardmetros un*Quen’rron fuera de los valores normales.

2. Basdndote en los criterios indicado las tablas de referencia, realiza una valo-
racion del estado de salud (@Cien’re imaginario e indica cudl crees que es la
principal causa que expl% uacion.,

3. ¢{Qué tipo de recomendaciones y fratamiento crees que le dard el médico a este

paciente?
4. Razonasi crees s resulfados son muy frecuentes en tu localidad e indica
en qué zonas N n serlo.
3

N

En este proyecto has tenido que trabajar toda una serie de actividades que te han
permitido desarrollar habilidades como la atencidn, la concentracién, la memoria, la
comprension y la expresion.
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Untalto en.el' camino

Indica qué microscopio utilizarias para la
observaciéon de la estructura de los poros
de la membrana nuclear de una célula, la
disposicion de las células epiteliales de la
mucosa respiratoria, la distribucidon de los
orgdnulos en una célula vegetal.

2. Indica qué estructura de la célula proco-

riota se encarga de cada una de las si-
guientes funciones:

* Resistencia a la accion fagocitaria
* Sintesis de membrana

* Reserva energética de polifosfato
* Flotabilidad en medio acudtfico

« Sintesis de proteinas

* Movilidad

3. Enumera las estructuras comunes y no co-

munes de las células eucariotas vegetales
y animales. Explica la estructura y funciéon
de las no comunes.

4, En conjunto, ¢las reacciones de la fotosin-

tesis serdn endergdnicas o exergonicas?
Razona la respuesta.

5. Indica qué fipo de relacion interespecifica

se establece entre |os siguientes.erganismos:

* La garcilla bueyera se alimenta de los
pardsitos de la pielde’los bueyes.

* La fenia vive en el tubo digestivo de los
mamiferos, aprovechdndose de los ali-
mentos que el animal consume.

* Las rémorasise alimentan de los restos
de comida que dejan los fiburones.

6. En la'siguiente tabla aparecen las bio-

masas relativas de todos los organismos
de un ecosistfema hipotético en dos anos
consecutivos:

Biomasa ano 1 Biomasa ano 2
(gC/m?) (gC/m?)
Especie A 2200 2450
Especie B 685 850
Especie C 5125 4950
Especie D 1150 1250

10.Escribe un

—Suponiendo que el ecosistema se encuen-

fra en equilibrio, ¢a qué nivel tréfico perte-
nece cada especie? Justifica tu respuesta.

a. Calcula la biomasa del ecosistema
para cada ano.

b. Calcula la produccién de cada una de
las especies y la produccion total, del
ecosistema.

C. ¢Qué significa el valor negativo.de pro-
duccién de la especie/C? Sieste valor
negativo se prolongase arlo largo de los
anos, ¢coémo afectaria al conjunto del
ecosistema?

Elabora una tablawexplicativa en la que
se comparen da. nutricion de las plantas
cormofitas y. la’nutricién de los vertebra-
dos feniendo en cuenta los siguientes as-
pectos: tipo de nutricidn, tipo de nutrientes
utilizados, érganos implicados en la cap-
facién de nutrientes, tipo de transforma-
cion de los nutrientes, principales proce-
sos metabdlicos, sustancias de excrecion
y estructuras implicadas en la excrecion.

Elabora una tabla en la que se comparen
las caracteristicas de la respiraciéon de los
anélidos, los artréopodos, los peces éseos,
los peces cartilaginosos, los anfibios, los
reptiles, las aves y los mamiferos.

Explica cémo varian las presiones par-
ciales de O, y CO, en el intercambio de
gases alveolar y en el de la sangre a las
células del cuerpo. (Cémo se transporta
cada uno de estos gases en la sangre?

informe  resumido  sobre
la morfologia, las caracteristicas y el
funcionamiento de las vias vegetales
encargadas del fransporte del agua y las
sales minerales.

11. Explica el recorrido completo de la san-

gre en un mamifero y puntualiza cémo va
variando la concentracion de O, y CO,
en cada tramo.



12. Elabora un esquema de llaves de las par-
tes del sistema nervioso central. Explica la
funcién de cada una de estas partes.

13. Observa la siguiente ilustracion:

a. ¢Qué tipo de interaccidon celular estd
representada? Di qué tipo de células
participan y seidlalas en el dibujo.

b. (Qué neurotransmisor interviene?

c. (Cudl es el ion caracteristico de este
tipo de interaccién?

—Describe el funcionamiento de esta in-

teraccion.

14. Ala consulta de un médico llegaun padre
cuya hija presenta un abultamiento del
cuello y que, segun el padre, se cansa
mucho, siempre tiene frio y pierde la
memoria a menudo..,Qué enfermedad
puede padecer, la nina? (A qué se
deben cada“uneo de los sinfomas de la
enfermedad?

156. Contesta._las  siguientes
referentes al sistema locomotor:

preguntas

a.¢Qué relacion tiene el aparato loco-
motor con el sistema nervioso?

b. {Qué sistemas constituyen el aparato
locomotor?

C. ¢Qué tipos de articulaciones hay en el
aparato locomotor?

d. ¢Como se insertan los musculos en los
huesos?

16. Explica en qué consiste una fractura y un
esguince.

17. Relaciona cada gldndula endocrina con
las hormonas que segregan:

* Hipdfisis * Estrébgenos

¢ Prolactina
e Tiroides

e [nsulina
* Pancreas e Cortisol
 Paratiroides * Hormona

paratiroidea

e Glandulas

e Testosterona
* suprarrenales

e Tiroxina

* Ovarios ,
Q e Adrenalina

s Testiculos * Progesterona

e Glucagon

e Hormona del
crecimiento

18. Indica qué hormona realiza cada una
de las siguientes funciones.

* Estimula la absorcién de la glucosa por

parte de las células.

Estimula la secrecidn de leche des-

pués del parto.

Activa el crecimiento y el desarrollo cor-

poral.

« Participa en la regulacion de la canti-
dad de calcio y fésforo en la sangre.

e Prepara el cuerpo en una situacién de
alarma.

e Estimula el aumento de la canfidad de
glucosa en la sangre.

e Activa la respiracién celular y la sinfesis
de proteinas, especialmente en épo-
cas de crecimiento.
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| DESARROLLO HISTORICO DE LA GENETICA

D.C.D. CN.B.5.5.5. Indagar y elaborar una linea de tiempo del desarrollo histérico de la genética, desde
las leyes de Mendel hasta el proyecto genoma humano, y explicar su aporte para la salud humana.

ANALIZO Y RESUELVO 13t

1. ¢Cudles consideras que
fueron los principales hi-
fos del desarrollo histéri-
co de la genética?

2. ¢Cudles consideras
que serdn los siguientes
hitos del desarrollo his- £
térico de la genétical :

*

- e Em e Em e Em Em e em E Em Em e Em e e e e m e e m m em e e e e e e o

- e e em e e e Em E Em e e e e Em Em Em em e e Em Em R em e e e e Em Em Em e e e e e e e e e e e e

Conforme los cientificos empezaron a entender mds acerca
de la herencia de los caracteres, los procesos hereditarios fue-
ron explicdndose con mayor detalle tanto a nivel po nal

como molecular. A continuacién, detallamos los
portantes del desarrollo histérico de la gené’rico’.

Ano/Cientifico

3s im-

Descubrimiento

350 a. C. La mujer aporta, el ho sfine, el embrién
Aristételes asume. *

1650 Epigénesis: Los org en de nuevo durante el
William Harvey desarrollo. N

1790 Los Coroc‘reré& dos por la necesidad.

Jean B. Lamarck

1858 Anuncio’ ¢ to de la teoria de la seleccién

Charles Darwin,
Alfred Russel Wallace

1859
Charles Darwin

blicacién de El origen de las especies.

Gregor Me@

1865

ublicd los resultados de sus investigaciones acer-
ca de la herencia de factores en plantas de arveja
(Pisum sativum). Nacimienfo de la genética como
ciencia. Planted las leyes que llevan su nombre.

—

h Miescher

Descubrié en espermatozoides de peces y ofro mate-
rial bioldgico la sustancia responsable de la transmi-
sién de los caracteres hereditarios (dcidos nucleicos).

82
Walther Flemmming

Definicién de cromatina y mitosis. Este citélogo ale-
mdn comprobd la division longitudinal de los cro-
mosomas durante la mitosis celular.

1884 Descubrié la profase, metafase y anafase.

Strasburger

1900 Redescubrieron los principios de Mendel. Inicio de

Carl Correns, la genética moderna. En 1901, De Vries informé de

Hugo de Vries, mutaciones por primera vez.

Erich von Tschermak

1902 Remarcd las interrelaciones entre citologia 'y el men-

Walter Sutton delismo, cerrando la brecha entre la morfologia ce-
lular y la heredabilidad.

1905 Describieron en forma independiente el comporta-

Nettie Stevens,
Edmund Wilson

miento de los cromosomas sexuales XX que determi-
nan el sexo femenino; y XY que deferminan el sexo
masculino.

1908
Archibald Garrod

Propuesta de que algunas de las enfermedades se
deben a errores innatos del metabolismo. Nacimien-
to de la genética médica.




1907 Inicio de la genética de poblaciones con la ley H-W.

Hardy y Weinberg

1910 Propuso una teoria de herencia ligada al sexo por la

Thomas Hunt primera mutacién (ojo blanco) descubierta en la mos-

Morgan ca de las frutas: Drosophila melanogaster. Lanza la teo-
ria genética y les da nombre a las leyes de Mendel.

1914 El quimico alemdn Robert Feulgen describié un mé-
fodo para tenir el ADN por medio de un colorante llo-
mado fucsing.

1919 Identificd que un nucledtido estd formado por una

Phoebus Levene base, un azdcar y un fosfato.

1927 Usd rayos X para causar mutaciones artificiales en

Hermann J. Muller | Drosophila.

1928 Propuso que un principio desconocido habia fransfor-

Frederick mado la cepa R (rugosa), que es inocua, en cepa S

Griffith (lisa) del Diplococcus, la cual es virulenta.

1930 Probaron que la nucleina de Miescher es un dcido

Levene y su maes-
tro Albrecht Kossel

desoxirribonucleico formado por cuatro bases ni’rrg—
genadas, el azdcar desoxirribosa y un grupo fosfato.

1931
Harriet B. Creighton,
Barbara McClinfock

meidtico en el maiz.

Demostraron prueba citoldégica para cross/n

1937 Produjo el primer patrén de difraccion de rayos X que
William Astoury mostraba que el ADN tenia una estr ctura regular.

1940... Desarrollé la hipdtesis de los transposenes (genes salta-
Barbara McClinfock | dores) para explicar las variaci Q olor en el maiz.
1941 Irradiando Neurospora, una‘levadura, probaron que

George Beadle,
Edward Tatum

el gen produce su efecto al regular ciertas enzimas.

1944 Publicaron que | ncia genética reside en el
Avery, Macleod, ADN.

McCarty

1945 Prueba | acién para las mutaciones.

Max Delbruck, ¢

Salvador Luria

1950 ¢

Erwin
Chargaff

rié la relacién adenina = fimina y citosina =
ina en las concentraciones de estas bases, ob-
nidas de distinfos organismos.

Obtuvo fotografias nitidas de difracciéon de rayos X
del ADN.

Martha Chase,

Con fagos marcados con proteina-S35 y ADN-P32
para corroborar que la Ultima es la molécula de la

TRABAJO MI INGENIO

Busca fotografias de la
difraccién de rayos X del
ADN. Pégalas a continua-
cién y analiza las conclu-
siones que permitieron de-
terminar estas imdagenes.

<
(:)\O
| (\/(b

Conclusiones:

Alfred Hershey herencia.

1953 El bidlogo estadounidense James Watson y el fisico in-

Francis Crick, Ja- glés Francis Crick propusieron el modelo de la doble hé-

mes Watson lice de ADN para representar la estructura tridimensional
del ADN.

1956 Establecieron que el nimero cromosémico humano

Tjio, Levan era de 46.

3|
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Analiza vy

¢(Por qué varios

los estudios realizados
en el tema genético
fueron hechos en E.
coli? Fundamenta tu

respuesta.

responde:

ol |

-

de

¢(Qué otras hormonas

se han producido

tfecnologia de ADN re-
combinante? Describe

brevemente en

VN
A g

con

qué

1956 Descubrié que la anemia falciforme era causada por el
Vernon Ingram | cambio de un aminodcido en la hemoglobina.

1959 Encontrd la relacion alteracién cromosémica

Lejeune = enfermedad.

1958 Usaron isétopos del nitrdgeno para probar que la repli-

Matthew Mesel-
son, Frank Stahl

cacion del ADN es semiconservada.

1958 Purificé la polimerasa | del ADN de E. coli. La primera
Arthur Kornberg | enzima que sintetizdé ADN en un tubo de ensayo

1964 Demostrd, empleando virus de ARN, exce cﬁeSOI
Howard Temin | dogma central de Watson. .

1966 Dilucidaron el cédigo genético.

Marshall Niren-
berg, H. Gobind
Khorana, Severo
Ochoa

,00

¢ y)

1969 Descubrieron el sistema cién y modificacién en
Arber, Smith, bacterias. .

Nathans

1970 Aislaron la primera ima de restriccion, la Hindll, que
Hamilton Smith, | corta el ADN«en sitios muy especificos.

Kent Wilcox

1972 Produj @rimems moléculas de ADN recombinantes.

Paul Berg, Herb
Boyer

1973 Re la electroforesis del ADN en geles de agarosa.
Joseph Sam-

brook

1973 Mostraron que una molécula de ADN recombinante
Anni b puede ser mantenida funcionalmente en E. coli.

St hen

197 El doctfor argentino César Milstein y el doctor alemdn Geor-

ge Kohler, del Laboratorio de Biologia Molecular de la Uni-
versidad de Cambridge, descubrieron los anticuerpos.

consiste esta tecnologia. ! ) o
ésar Milstein y
é eorge Kohler

1977
Fred Sanger

Desarrolld el método dideoxy (chain termination) para
secuenciar el ADN.

Se establecié la primera compania de ingenieria gené-
tica (Genentech), la cual utiliza la metodologia del ADN
recombinante para fabricar medicamentos.

David Baltimore,
Harold Varmus

1978 La somatostatina es la primera hormona humana produ-
cida con tecnologia de ADN recombinante.
Nacié en Gran Bretana el primer bebé probeta, engen-
drado mediante fertilizacién artificial o in vitro.
- 1981 Publicaron el descubrimiento de los oncogenes (genes

del céncer) humanos.

1982

Salié al mercado, en Estados Unidos, el primer medicamen-
o producido por manipulacién genética (insulina).

1983
James Gusella

Demostré que el gen de la enfermedad de Huntington
estd en el cromosoma 4.




1985 Publicé la reaccién en cadena de la polimerasa
Kary B. Mullis (PCR), que se convirtié en la prueba mds sensible TRABAJO MI INGENIO
para detectar ADN. , . o
1988 Empezdé el proyecto HUGO (Human Genome Project) | ! Empl.e ando - material - di-
L . I ddctico, representa el pro- !
Departamento con el objetivo de secuenciar el ADN humano. 1 . 1
" , ceso de clonaciéon de la
de Energia de los ) ) .
I oveja Dolly. Describe como !
EE. UU. | 1
, se desarrolla este evento.
1989 Acund el término DNA fingerprinting y fue el primero | I o
Alec Jeffreys en usar los polimorfismos del ADN en casos de deter- | | : _8
minacidn de la paternidad, inmigracién y asesinatos. | < O
I 1 h—
Francis Collins y Lap-Chee Tsui identificaron el gen : . : %
que codifica para la proteina reguladora de la con- 1 1 »
ductancia tfransmembranal (CFTR) en el cromosoma : : 2
7 que, cuando muta, causa la fibrosis quistica. I I €
1990 Primera ferapia génica en una nifa afectada de una : v : S
Alfred enfermedad inmunitaria (SCID), que consistié en la in- : £ :
Anderson sercion de un refrovirus que contenia una copia del | !
gen ADA. : :
El sistena inmune de la nifia empezé a funcionar en I\ :
forma correcta. :
1993 Se crearon los tomates FlavrSavr, genéticamente mo | :
Compania Cal- dificados para una mayor vida de anaqu . )
gene comercializados répidamente. : :
1997 Desarrollo de los microarreglos (microgrr : :
Compania 1 1
Affimetrix Investigadores escoceses prese Dolly (una : :
oveja), el primer mamifero producide’por clonacién, | |
a partir de una célula adulta. : :
0 ol |
ANALIZO Y RESUELVD Hi=_
: Analizay responde: ¢ Por qué :
1 consideras que el proyecto 1
* | genoma humanotuvotanta |
\  relevancia? (Qué descubri-
N I mientos ha aportado para !
\ | la salud humana? :
| I
I |
\0 . .
1 1
Autor: Sgerbic, licencia: CC BY-SA 4.0, recuperado de https://bit.ly/2J6nH7Y. 1 1
| |
Anunciaron el desciframiento de la secuencia del | 1
ADN humano. : :
| |
Primer mapa completo del genoma de una planta | 1 1 .
comestible: el arroz. : | S
)]
2002 En Argentina nacié Pampa Mansa, la primera ternera : : §
clonada y transgénica que produce la hormona de | | 1 ;g
crecimiento humana en su leche. : : 2
(0]
2003 Se completd con éxito el proyecto genoma humano : : 3
con el 99 % del genoma secuenciado con una preci- | . §
sion del 99,99 %. : :
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2. LA GENETICA DE POBLACIONES

D.C.D. CN.B.5.5.6. Indagar sobre la genética de poblaciones, analizar e inferir los resulfados de binomios
genéticos.

¢(Consideras que se re-
quiere emplear mode-
los matemdticos en el
estudio de temas biolé-
gicos, por ejemplo, en
el estudio de genética?

Escribe qué tipo de fre-
cuencia podemos ob-
tener a partir de estos
datos.

alelo
azul c

alelo

café

3.

e e e e e e e e e e e e e e o o e e e e e e = e e e e e e e e e e o e e e e e = = = = = =y

plumaje E

café C

cC

Del caso anterior es

be las férmulg x
calcular Jasy't -
cuencias os.
TAA) =

f(AQ) =

0 Con estos datos, en-

cuentra la informacién
fattante,  f(aQ) =

f(CC)=0,25
f(cc) =055
f(Cc) =7

ANALIZO Y RESUELVO s'

*  fro de la cual tienen lugar los apareamientos. ‘

La poblacion mendeliana consiste en una comunidad de indi-
viduos de una especie gque se reproducen sexuolmen@en-

Después de extensos estudios de las poblacionée les, se
han encontrado que el conjunto de genes IOnpoOblaciéon
(la suma total de todos los genotipos de u acién men-

en la mayoria
antiene por una
selecciéon natural.

deliana) estd formado por una heteroci
de los loci. Este polimorfismo geneﬂc
presion de mutacion y por las fuerz

Frecuencias genotipicas ?@

I

1

I

1

I

1

I

1

I

I

1

I

1

1

:

: En genética poblacional, cuenC|o es una proporcion,
. un porcentaje expresa o fraccion decimal. Por ejemplo,
. siel 20 % de los alelos na poblacion es A, diriamos que la
: frecuencia del al a poblacién es 0,20.

I
1
1
I
1
I
1
1
1
I
1
1

En el caso dep ciones grandes, en las que no es prdcti-
co defermino genes de fodos los individuos, suele tomarse

una muestra de individuos provenientes de la poblacidon y se
calculan las frecuencias genotipicas y alélicas. Luego, las fre-
N{ o?}g

cu i enofipicas y alélicas de la muestra se utilizan para
r%e tar el conjunto génico de la poblacion.
ara calcular una frecuencia genotipica sumamos la cantidad
e individuos que poseen el genotipo y dividimos por el nimero
total de individuos en la muestra (V). Para un locus con tres ge-
notipos, AA, Aa'y aq, la frecuencia (f) de cada genotipo es:

numero de individuos AA
N

numero de individuos Aa
N

N

La suma de todas las frecuencias genofipicas siempre es 1, es
decir:

1

1

1

1

1

1

:

: numero de individuos aa
1

1

1

:

1

: f(AA) + f(Aa) + f(aa) =1
1

1




Siempre hay menos alelos (A o @) que genotipos (AA, Aa o
Qq); de modo que el conjunto génico de una poblacidn pue-
de describirse en términos menores cuando se utilizan las fre-
cuencias alélicas.

En una poblacién con reproduccién sexual, los genotipos son
conjuntos transitorios de alelos, pues se separan cuando los
alelos individuales se fransfieren a la generacion siguiente. De
esta manera, son los alelos, mas no los genotipos, los que tie-
nen continuidad real de una generacion a la siguiente.

Las frecuencias de los alelos suelen representarse por los sim-
bolos py gy pueden calcularse de esta manera:

nUdmero de copias del alelo A
ndmero de copias de todos los alelos

=f(A) =

nUmero de copias del alelo a
nUmero de copias de todos los alelos

= f(o) =

La suma de todas las frecuencias alélicas siemprees 1. p + g =

Si no contamos con los datos de los alelos para contarl v—
sualmente, pero si del dafo numérico del genotipo, nos -
mos con esta formula:;

b= f(A) = 2(numero de individuos AA) + (ndmero de individuos Aa)
2N
o = f(a) - 2(ndmero de individuos aaq) + (nUmero ée i iduos AQ)
2N

la poblacidn de esta figura:

Poblacién @
------------------- O

Ejemplo: Calculemos las frecuenc'% muestra que indica

1

1

A Ad aa AA Ag \ ' Muestra

: ‘Q : T T T

! ! 1 1

AA AA aa \ aa . ' '

: Q ' | AA Aa aa !
! 1 1

1 1

A AA 0 A oaa : :

1 f 1 1

: x > :AA AA aa :

1AA AA Aa aa 1 : :

1 1 1 1

] ] : :

1 1

AA AA aa AA AA aa 1 LAA AA AA !

1

. : ___________________

1 1

AA AA AA AA AA an !

N=9 AA=6 A=13

Blancas =2 Aa = a=5

Rojas =7 Aa =2 Total alelos = 18

%ncos)

Observa con atencién este
caso de escarabagjos y sus
cdlculos de frecuenciacs.

AA AA Aa Aa Aa

aa
fenohplco

os)———
10 -05

Frecuencno genotipica
f(AA) = S0 0,1

f(AO) = —2—0— = 0,4

f(aq) = 0= 05
Frecuencio alélica
p=f(A)= 70_ =03

p=f(a)= 70_ =07

Propén otro ejemplo simi-
lar en el que practiques los
cdlculos de las frecuencias.
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Investiga mds sobre la ge-
nética de
Te sugerimos este enlace: |
https://bit.ly/2Wit8VK.

Responde: ¢Consideras que
las poblaciones evolucionan?
¢Por qué?

La migracién causa cam-
bios en la frecuencia alélica
de una poblacién mediante
la infroduccién de alelos de
ofras poblaciones. La mag-
nitud del cambio debido a
la migracién depende tanto
de la magnitud de la migro-
cién como de la diferencia
en las frecuencias alélicas
entre las dos poblaciones in-
volucradas.

¢(QuUé sucederd con la vari
cién genética, la hom
cidad y la heteroci

tfanto en la migr o)

en la endoga o\

_______________________

poblaciones.

a

Frecuencia genotipica

¢;Con qué frecuencia
vemos cada combina-
cién de alelos?

Frecuencia fenotipica

¢Con qué frecuencia
vemos flores blancas o
rojas?

Frecuencia alélica

¢Con qué frecuencia
vemos cada alelo?

f(AA) = 6/9 = 0,67
f(AQ) = 1/9=0,11

frojas =7/9=0,78
f blancas =2/9 = 0,22

p="f(A)=13/18
g="f(a)=5/18

f(aa) =2/9 = 0,22

Puede ser que exista un cambio en la frecuencia Qle S los
en la poblacién con las generaciones, dado 931 ede
decir que la poblacién evoluciond (microevolucié

@j'ieron cuenta de

que, en un sistema de dos alelos en'i %\J de condiciones, la
homocigosidad y la heterocigosid & ilioran. Asi, en 1908, for-
mularon un modelo matermdtice @eseribe coémo las frecuen-
con la frecuencia alélica.

cias genotipicas estan relacio

Principio de Hardy-Weinberg
Hardy y Weinberg, de manera independi

Si una poblacién estd uilibrio Hardy-Weinberg (H-W), la
frecuencia de los alelos (A y a) y los genotipos (AA, Aa y aq)
en esa poblacidn-permanecerdn iguales con el paso de las
generocionesb mplir&n la ecuacién de Hardy-Weinberg:

P?+2pq+ g’ =1
C)(p +)? =1 — binomio genético
0s, la evolucion es un cambio en las frecuencias alé-

I|% una poblacién a lo largo del fiempo. Por lo que una
poblacion en equilibrio H-W no evoluciona.

Co

emplo: Suponiendo que en una poblacién de conejos el
alelo A (dominante para el color plomo del pelo) tiene una
frecuencia de 0,4, debido a que siempre la suma de las fre-
cuencias alélicas da 1, el alelo a (recesivo para el color blan-
co) tendrd entonces una frecuencia de 0,6. Asi que podemos
predecir las frecuencias genofipicas que esperariamos ver (si
la poblacién estd en equilibrio H-W) si introducimos las frecuen-
cias alélicas como mostramos a confinuacion:

=04
awes | IPreegndnl

f(AA) f(Aa) f(aa)
AA Aa aa
p?=(04)=016 2pg =2(0,4)(0,6)=048 | g?=(06)>=0.36
16 % AA 48 % Aa 36 % aa




La primera generacién, después del apareamiento aleatorio,
puede cambiar debido a que se requiere una generacion de
apareamiento al azar para producir proporciones de H-W de
los genotipos. Después, las frecuencias genotipicas, a seme-
janza de lo que sucede con las alélicas, no cambian siempre
que la poblacién continle cumpliendo estos cinco supuestos
de la ley de H-W:

1. | No hay mutacién: No se generan nuevos alelos por mutacién, no se
duplica ni se elimina ningdn gen.

Apareamiento aleatorio: Los organismos se aparean entre si al azar.

No hay flujo de genes por migracién: Ningun individuo o sus game-
tos entra o sale de la poblacién.

4. | El tamano de la poblacidon es extremadamente grande: Efectiva-
mente, infinita en tamano.

5. | No hay seleccidén natural: Los organismos tienen las mismas posibili-
dades de sobrevivir y reproducirse. ¢

cuencia alélica segun H-W, simplemente seguimos una linea re
ta desde la parte inferior hasta la linea de color respectiv
leemos el valor en el lado izquierdo de la grafica, por

La proporcion de la poblacién de aa cuando uencia

alélica de a es del 40 % (0,4 a lo largo de la s @ alineain-

ferior) serd del 20 % (0,2 del camino horizontal marcado desde

la curva azul marcada como Qaq).
1

09 La frecuencia del hetero-
w 08 1. | cigdtico es mucho
8 . . mayor.
a 07 AA
S 0.6 Cuando las frecuencias
o 05 x 2. | alélicas son iguales (p =
" 1
S ; a=05)
e o4 A
3
g 03 Cuando la frecuencia de
w 0.2 3 un alelo es alta, la mayo-
7777777777 v " | rla de los individuos son
01 o homocigdticos.
P
0 01 2 03 04 05 06 07 08 09 1

09 08 07 06 05 04 03 02 01 O

Frecuencias alélicas

Tiene sentido que cuando el alelo A es raro, los homocigotos AA fambién
sean raros. A medida que el alelo A se vuelve mds comun, la frecuencia
de los homocigotos aumenta lentamente (curva roja), lo mismo sucede en
el caso de a, pero como imagen espejo de AA. La linea de color verde es
la frecuencia de heterocigotos Aa. La mayor proporcién de la poblaciéon
que puede ser heterocigdtica es del 50 %. Por lo tanto, cuando el 50 % de
la poblacién es heterocigota, el equilibrio de H-W predice que el 25 % de
la poblacién serd homocigdtica para el alelo A y lo mismo para el alelo
a. Esta situacién ocurre solo cuando p = g; en otras palalbras, p = g =50 %.

ANALIZO Y RESUELVO Yi° |

Se sabe que la relacién
general enfre la frecuencia
alélica y genofipica pue-
de describirse en términos
algebraicos: si p es la fre-
cuencia del alelo A,y g es

la frecuencia del alelo,
secumple que pt+rg=.1s
existen solo do‘s a

frecuencias genati
equilibrio vie

PAA, 2 . CPAA,
Estas fr%ios resultan
arrello del bino-

d@l
\ ético (p + qy
ro de la ecuacion de

y-Weinberg.

|
Para encontrar la relacion entre la frecuencia genotipica y la fg)\ Con base en lo descrifo, es-

tablece si el principio men-
cionado se cumple en este
ejercicio. ¢Por qué?

La siguiente es una pobla-
cién de quinientas maripo-
sas, posee una frecuencia
alélicade p de 0,7 y una fre-
cuencia alélica de g de 0,3.

A a
amarilla blanca

p’+ 2pq + ¢ =

f(AA) f(AQ) f(aa)

p?=(0,7)?=|2pqg =2(0,7)|g? = (0,3)* =
049 (0.3) =042 0,09

49 % AA | 42 % Aa 9 % aa

500 x 49 % = 245 AA
500 x 42 % = 210 Aa
500 x 9 % =45 aa

En tu cuaderno de tareas
propdn otros ejemplos simi-
lares y practica el cdlculo
de frecuencias.

-
|
|
I
|
|
I
|
I
|
|
I
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Tercera
& Levy de Mendel

Distribucién de alelos

gametos posibles Genotipo Fenotipo

1716 LLAA
LLAG 916
LIAA semilla lisa y
LIAG amarilla

LLaa 3/16 semilla lisa
laa__ P> y/verde

||AA: » 3/16semilla rugosa
IIAC y/omcrillo °

fecundacion

L

llaa } 1/16 semilla rugosa

genotipo: 100% LIAa y verde

fenotipo:  100% semilla lisa
y amarilla

a Cuadro de Punnett

Ley de independencia de los caracteres no antagénicos:
Al cruzar los guisantes amarillos lisos obtenidos dieron la siguiente segregacion:

e 9 amarillos lisos

= 3 verdes lisos

2 3 amarillos rugosos

2 1 verde rugoso

De esta manera demostrd que los caracteres color y textura eran independientes.




COMPONENTES Y ESTRUCTURA

bases bases

nitr n nitr n
itrogenadas ARN ADN ifrogenadas

A, G, Ty C forman parte del

Timina (T) Adening (A ADN, mientras que, en el
5 Citosina (C) enina (A) ARN, la T es sustituida por U.
3 , Guanina (G)

Uracilo (U)
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ESTRUCTURAS DE COMPACTACION EN EL ADN EUCARIOTA

estructura
secundaria

nucleosomas

forma
solenoiddal

cromatina
extendida

cromatina
condensada




LAS PROPIEDADES DE LOS SERES VIVOS

subatémico
atémico

Vo
; o > molecular ~
organizacion cel"ﬁ\\
L 3

y complejidad
>W§Cién

w
1/ ecosistemas

onobé&ﬁo‘» sinfetizar
E @o\gﬂrﬁo > degradar

\/

\J

|

> pluricelular

> comunidad

|

A .
> respuesta frente a un estimulo
A

Caracteristicas

aumento del tamano de la célula o
del nimero del célulos.

!

sexual y asexual

La capacidad que fienen los seres vivos de
mantener el equilibrio de su medio interno re-
gulando la temperatura corporal, el pH, la can-
fidad de agua, sales y glucosa.

Es la manera como los seres vivos se adaptan a
diferentes condiciones, como la luz, la tempero-
tura, los tipos de nutrientes, entre otras.

]
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ESQUEMA DE LA MEIOSIS

Meiosis |

Metafase |

Anafase |
Telofase |

= | 1

Profase I ° A
Metafase Il

Anafase ||

Telofase |l [ ] [ ]

WA aavasab




ESQUEMA DE LA FECUNDACION

‘ Diploide (2n) ‘ Haploide (%
\O

crecimiento e @»
adulto ho 4/
mUJ \

MItosis

0\
2

N

O
\‘r

@. meiosis
me|03|s; i\b
espermatozoide
/ (haploide) n
< ?& | Mitosis
évulo
(haploide) n fecundacion
cigofo
- (diploide) 2n




ADN (&cido desoxirribonucleico). Un dcido nucleico compuesto de dos cadenas po-
linucleotidicas que se disponen alrededor de un eje central formando una doble
hélice, capaz de autorreplicarse y codificar la sintesis de ARN.

Alelo (del griego allelon = <<el uno al ofro>>, reciprocamente). Formas alternativas
de un gen, se hereda separadamente de cada padre (p. €j. en el locus para el color
de ojos puede haber un alelo para ojos azules o uno para 0jos negros). Uno o mas
estados alfernativos de un gen.

Cariotipo También llamado idiograma, es el pafrdén cromosdémico de una especie
expresado a fravés de un coddigo, establecido por convenio, que describe las carac-
teristicas de sus cromosomas.

Cromosomas (del griego chroma = color; soma = cuerpo). Estructuras del.nicleo de
la célula eucariota que consiste en moléculas de ADN (que contfienen’los genes) y
proteinas (principalmente histonas). Crossing over (del inglés entrecruzamiento). Pro-
Ceso que ocurre en la meiosis € incluye la ruptura de un cromoesoma materno y uno
paferno (homodlogos), el infercambio de las correspondientes secciones de ADN vy su
unién al ofro cromosoma. Este proceso puede resultar en unvintercambio de alelos
entre cromosomas

Genes. Segmentos especificos de ADN que controlan las estructuras y funciones ce-
lulares; la unidad funcional de la herencia. Secuencia de bases de ADN que usual-
mente codifican para una secuencia polipeptidica de aminodcidos.

Genotipo. La fotalidad de los alelos de‘un organismo.

Haploide. Célula que confiene solo un miembro de cada cromosoma homdlogo
(nUmero haploide = n)

Hormona. Sustancia segregada por células especializadas, localizada en gldndulas
endocrinas, o también por.células epiteliales e infersticiales cuyo fin es el de influir en
la funcidn de ofras células.

Locus. (del lafin: lugar, plural loci). Posicion que ocupa un deferminado gen en un
Cromosoma.

Recombinacién. El proceso por el cual se produce en la progenie una combinacion
de genes diferentes a los de los padres. En los organismos superiores por el proceso
de.entrecruzamiento (crossing over)

Teoria cromosdémica de la herencia. Sostiene que los factores hereditarios (los genes)
estén situados sobre los cromosomas, que su ordenamiento es lineal y que, al fend-
meno hereditario de la recombinacién, le corresponde un fendmeno en el dmbito
celular: el intercambio de segmentos cromosdmicos por crossing over.

Transformacion. Proceso de infroduccién de ADN exdgeno en una bacteria por me-
dios fisicos o quimicos.
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Salazar, I. (2016). Funcién de relacion 1¢ bachiller. Cosas de Ciencias. Programacion de
Biologia de 2° Ciclo dela ESO, 12 Bachillerato y 2% con CTMA. Enlaces, recursos, activida-
des, imagenes,.animaciones y videos. Libros recomendados, peliculas, recortes de prensa.
Obtenido el20.de febrero de 2018, de http://docentes.educacion.navarra.es/metayosa/
Tbach/relas:.html
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La mala memoria

André Breton

Me contaron hace un tiempo una historia muy esttpida, sombria
y conmovedora. Un sefior se presenta un dia en un hotel 'y pide
una habitacién. Le dan el namero 35. Al bajar, minutos después,
deja la llave en la administraciéon y dice:

—Exciseme, soy un hombre de muy poca memoria. Si me lo per-
mite, cada vez que regrese le diré mi nombre: el sefior Delouit, y
entonces usted me repetird el nimero de mi habitacién.

—Muy bien, sefior.

A poco, el hombre vuelve, abre la puerta de la oficina:

—El sefior Delouit.

—Es el nimero 35.

—CQGracias.

Un minuto después, un hombre extraordinariamente agitado, con
el traje cubierto de barro, ensangrentado y casi sin aspecto hu-
mano entra en la administracion del hotel y dice al empleado:
—El sefior Delouit.

— ¢Cémo?  El sefior Delouit? A otro con ese cuento. El sefior
Delouit acaba de subir.

—Perdén, soy yo.. Acabo de caer por la ventana. s Quiere hacerme
el favor de decirme el nimero de mi habitacién?

Tomado de MECyT — SE — SPU. (2007). Leer X leer, Textos para leer de todo, mucho
y ya. Buenos Aires: Editorial Universitaria de Buenos Aires.

André Breton (1896-1966). Escritor francés, uno de los fundadores de la corriente es-
tética llamada Surrealismo. Médico de profesidn, entré en contacto con el arte a través
del célebre grupo Dadd, que dominaba la nueva estética francesa en aquellos afios. Su
Manifiesto surrealista causé un fuerte impacto desde su publicacién en los afios veinte.



¢Como afecta el espacio al cuerpo humano?

Laura Chaparro

Hasta ahora, el monopolio de los viajes espaciales lo tenian las
agencias gubernamentales. Pero con la entrada de la industria
privada en el sector, el turismo espacial estd a punto de despegar.
La orbita terrestre, Luna e incluso Marte dejaran de ser un suefio
para unos cuantos afortunados, que deberan vigilar muy de cerca
su salud. Diferentes experimentos han demostrado que la radia-
cién, la falta de gravedad y el aislamiento repercuten negativa-

mente en el organismo.

“Los vuelos espaciales afectan a la mayoria de los sistemas del
cuerpo, pero el que mas preocupa es la retina ocular y el nervio
optico, posiblemente asociados con un aumento de la presién in-
tracraneal”, describe a OpenMind Jeffrey A. Jones, profesor en la
Escuela de Medicina de Baylor (EEUU).

Los riesgos son diferentes si se viaja a la Estacién Espacial Inter-
nacional (ISS por sus siglas en inglés), a la Luna o al planeta rojo.
Ubicada unos 400 kilémetros sobre la Tierra, la ISS es un centro
de investigacion en la érbita terrestre al que ya han acudido al-

gunos turistas.

Para averiguar como afecta el espacio al organismo, los herma-
nos gemelos Mark y Scott Relly participaron en el estudio Twins
de la NASA. Tras una misién de un afio en la estacién —el doble
de lo habitual—, los cientificos compararon los parametros fisicos

de Scott con los de Mark, que habia permanecido en la Tierra.



Aunque la mayoria de los cambios bioldgicos que experimentd

Scott en el espacio volvieron a sus niveles normales, conservo
algunas anomalias. La mas llamativa es su ADN. Los gemelos
idénticos comparten el 100 % de la informacién genética, pero el

espacio alteré esa similitud y ahora Mark y Scott comparten el
93 %.

Segun los cientificos, ese 7 % tiene que ver con cambios a largo
plazo en genes relacionados con el sistema inmune, la reparacién
del ADN, redes de formacién 6sea, hipoxia (deficiencia de oxigeno
en sangre) e hipercapnia (aumento de diéxido de carbono en la

sangre arterial).

“Los resultados del estudio Twins llevan al optimismo, pero no
hay que olvidar que se trata de un experimento orbital, por lo que
no esta completo en términos del impacto de la radiacién, que es
mucho mas intensa en el espacio interplanetario’, puntualiza a
OpenMind Viktor S. Kokhan, investigador del Instituto de Proble-

mas Biomédicos.de la Academia de Ciencias de Rusia.

Tomado de fittpsi//pitly/2UMKRbOV (13/03/2019)

Laura Chaparro' (1983). Periodista espafiola.

Unacarrona

Charles Baudelaire

¢(Recuerdas el objeto que vimos, mi alma,
aquella hermosa mafiana de estio tan apacible?
A la vuelta de un sendero, una carrofia infame
sobre un lecho sembrado de guijarros,



las piernas al aire, como una hembra lGbrica,

ardiente y exudando los venenos,
abria de una manera despreocupada y cinica
su vientre lleno de exhalaciones.

El sol dardeaba sobre aquella podredumbre,
como si fuera a cocerla a punto,

y restituir centuplicado a la gran Natura,
todo cuanto ella habia juntado.

Y el cielo contemplaba la osamenta soberbia
como una flor expandirse.

La pestilencia era tan fuerte que, sobre la hierba,
ta creiste desvanecerte.

Las moscas bordoneaban sobre ese vientre podrido,
del que salian negros batallones

de larvas, que corrian cual un espeso liquido

a lo largo de aquellos vivientes harapos.

Todo aquello descendia, subia como una marea,
o se volcaba centelleando.

Hubiérase dicho que el cuerpo,

infladopor un soplo indefinido,

vivia multiplicAndose.

Y este mundo producia una extrafia musica,

como el agua corriente y el viento,

o el grano que un cosechador con movimiento ritmico,
agita y revuelve en su harnero.

Las formas se borraron y no fueron sino un suefio,
un esbozo lento en concretarse

sobre la tela olvidada, y que el artista acaba
solamente para el recuerdo.



Detras de las rocas una perra inquieta

nos vigilaba con mirada airada,
espiando el momento de recuperar del esqueleto
el trozo que ella habia aflojado.

—Y, sin embargo, tl serds semejante a esa basura,
a esa horrible infeccién,

estrella de mis ojos, sol de mi natura.

iT4, mi dngel y mi pasién!

iSil, asi estards, oh reina de las gracias,

después de los Ultimos sacramentos,

cuando vayas, bajo la hierba y las floraciones crasas,
a enmohecerte entre las osamentas.

iEntonces, joh mi bellezal, dile a la gusanera

que te consumira a besos,

que yo he conservado la forma y la esencia divina
de mis amores descompuestos!

Tomado de https://bitly/2EjyYyd (20/12/2018)

Charles Baudelaire (1821/1867). Poeta, ensayista y traductor francés, reconocido por
haber innovado Jagpoesia del siglo XIX. Entre sus obras destacan Las flores del mal, Los
paraisos artifictales|y Pequerios poemas en prosa.

Del seguro contra robos de autos
Abdén Ubidia

El sistema funciona asii cuando el ladrén consigue entrar al au-
tomévil —cosa por lo deméas nada dificil— y se sienta frente al vo-
lante, unos dispositivos accionados electrénicamente traban las
puertas y aseguran las ventanas. La operacién puede o no ser
silenciosa. El segundo paso sobreviene cuando el intruso trata de

arrancar el motor. Entonces, sobre el tablero de los instrumentos



parpadea una luz roja. A continuacién una voz grabada

repite, cada treinta segundos, el mismo mensaje: "De aqui no
podra salir. De aqui no podra salir”. Luego del tercer mensaje
(esto ya ha sido computado), el ladrén, que ha insistido ‘ya.varias
veces con el arranque, intenta huir. Pero, tanto puertas..como
ventanas estan muy bien trabadas. No conseguird abrirlas. Es
cuando una aguja hipodérmica sale del asiento y le inyecta un
preparado especial que le paraliza las piernas y le deja sin voz. Se
ha establecido que, en un porcentaje muy alto de los casos, el
ladrén —bajo el efecto de la droga—, cree que todo lo que ocurre
no es otra cosa que una pesadilla. Para evitarle tal error, la
misma grabacion le explica los pormenores del asunto. Y asi
todo queda listo para el Gltimo‘paso que, por desgracia, es
harto desagradable pero, sin duda, necesario. El espaldar y el
asiento se corren hacia la derecha (en los modelos ingleses
hacia la izquierda) ' dejando al descubierto un sistema de
engranajes y émbolos entre los cuales el ladrén es perfectamente
triturado, / comprimido y disuelto en un poderoso acido
inodoro. cuya férmula es un secreto de la casa fabricante.
Luego, (asiento y espaldar retornan a su posicién normal, de
tal ‘manera que el propietario cuando entre a su vehiculo y lo
ponga en marcha no encuentre un solo indicio de lo que ha
ocurrido ahi. La casa fabricante garantiza que solo en un uno por
ciento de los casos, el dispositivo confunde ladrén con

propietario.

Tomado de Ubidia, A. (1992). DivertInventos. Libro de fantasias y utopias. Quito: Libresa.

Abdén Ubidia (Quito, 1944). Narrador, ensayista, antélogo y critico literario. En la década
de los sesenta fue parte del movimiento Tzantzico. Ha publicado las novelas Ciudad de
invierno, Suefio de Iobos y La madriguera.



El centinela (fragmento)
Arthur C. Clarke

Cuando nuestro mundo tenia la mitad de su presente edad, algo
procedente de las estrellas pasé a través del Sistema Solar, dejoé
aquella sefial de su paso, y prosiguié su camino. Hasta que la
destruimos, aquella maquina seguia cumpliendo:la’misién de sus
constructores; y en cuanto a esa misién, he aqui'lo que yo presu-

mo:

Hay cerca de cien mil millones de estrellas en el circulo de la
Via Lactea, y hace mucho tiempo.que otras razas en los mundos
de otros soles deben haber alcanzado y superado las alturas que
nosotros hemos alcanzado. Pensad en tales civilizaciones, lejanas
en el tiempo, en el resplandoer mortecino que siguié a la Creacion,
duefias de un Universo tan joven que la vida habia llegado sola-
mente a un pufiado de-mundos. De ellas hubiese sido una soledad
que no podemos imaginarnos, la soledad de dioses que buscan a
través del infinito, y que no encuentran a nadie con quien com-
partir sus pensamientos.

Debieron de haber estado buscando por los racimos de estrellas
del modo que nosotros rebuscamos por entre los planetas. Debia
de haber mundos por todas partes, pero debian de estar vacios, o
poblados de cosas rastreras y sin mente. Tal era nuestra propia
Tierra, con el humo de sus grandes volcanes que manchaba ain
su cielo, cuando aquella primera nave de los pueblos de la aurora
llegé desde los abismos de mas alla de Plutén. Pasé los helados
mundos externos, sabiendo que la vida no podria desempeifiar
parte alguna en sus destinos. Se detuvo entre los planetas inte-
riores, calentdndose al calor del Sol y esperando que comenzasen

sus historias.



Aquellos vagabundos debieron de haber contemplado la Tierra,

que giraba en la estrecha zona entre el hielo y el fuego, y debieron
de adivinar que era el favorito entre los hijos del Sol. Aqui habria
inteligencia; pero tenian incontables estrellas delante desi, y qui-

za nunca mas volviesen por aqui.

Y asi fue que dejaron un centinela, uno de los millones que han
dispersado por todo el universo, para que vigilen los mundos con
promesa de vida. Era un faro que, a través de las edades, ha veni-
do sefialando pacientemente el hecho de que nadie lo habia des-
cubierto.

Quiza comprenderéis por qué colocaron aquella piramide de cris-
tal sobre la Luna en lugar de.sobre la Tierra. A sus constructores
no les interesaban las razas.que estaban atn luchando por salir
del salvajismo. Solamente les interesaria nuestra civilizacién si
demostramos nuestra aptitud para sobrevivir al espacio, esca-
pandonos asi de nuestra cuna, la Tierra. Ese es el reto con que
todas las razas-inteligentes tienen que enfrentarse, mas tarde o
mas temprano: Es un reto doble, pues depende a su vez de la con-
quista‘de la energia atéomica y de la Gltima eleccién entre la vida

y.la muerte.

Una vez hubiésemos superado aquella crisis seria solamente
cuestion de tiempo el que encontrasemos la piramide y la abrié-
semos. Ahora habran cesado sus sefiales, y aquellos cuyo deber
sea este estaran dirigiendo sus mentes hacia la Tierra. Quiza de-
seen ayudar a nuestra joven civilizacion. Pero deben de ser muy,
muy viejos, y los viejos tienen con frecuencia una envidia loca de

los jévenes.



No puedo nunca mirar la Via Lactea sin preguntarme de cudl de

aquellas compactas nubes de estrellas vendran los emisarios. Si
me perdondis un simil tan prosaico, diré que hemos roto el cristal
de la alarma de bomberos, y no nos queda mas que hacer sino

esperar. Y no creo que tengamos que esperar mucho.

Tomado de https://bitly/2upVbFH (20/03/2018)

Arthur C. Clarke (1917-2008). Escritor inglés de ciencia ficciom, S@, cuento El centinela
dio origen a su novela 2001: Una odisea en el espacio, que fue_ llevada con mucho éxito
al cine por Stanley Rubrick.

El poliovirus
Arthur Kornberg

De eso hace ya mucho tiempo; en verano, la escuela estaba cerra-
da, en la piscina azul, nifios y nifias nadaban.

Rog, Tom y Ken,los tres hermanos, jugaban con el agua, y esta-
ban muy sanos.

Pero Papa y Mama no estaban tan contentos, el miedo a la polio
les hacia estar atentos.

Un poco de tos, un simple estornudo, era ya motivo de preocupacién,
porque cada verano a los nifios el virus atacaba sin contemplacién.

El verano anterior, mil novecientos cincuenta y cuatro, era el afio.
A su vecino Steve la polio le hizo mucho dafio.

Al principio parecia un resfriado, pero al dia siguiente la cabeza
le dolia y tomé una aspirina, jcudn inttilmentel!



Los musculos de los brazos y piernas se pusieron tiesos,
y también le costaba respirar, jcémo avanzaria el proceso?

Fue necesario un pulmén de acero para hacerle respirar,
y solo con grandes cuidados se pudo curar.

Pero las piernas de Steve se paralizaron,
y aunque hizo ejercicio no se reforzaron.

—¢Qué es el poliovirus? —a su mama pregunté Rog—
&y como puede en nuestro cuerpo causar tanto dolor?

Al tragarlo, en el cuerpo el virus empieza a deambular;

pasa a la sangre y desde alli a los nervios se va a ocultar.

Los virus son muy pequefiitos y nunca pueden vivir ellos solitos.
Se multiplican en las células del nervio que les da cobijo

y cuando son miles las matan con gran regocijo.

Los musculos se atrofian:cuando el nervio muere,

de pies a cabeza no hayninguno que lo tolere.

—Pero 4qué pasa con nuestro vecino Steve? —pregunté Ken.
—¢Puede al poliovirus tratar con desdén?

—Si, para combatirlo ya esta preparado,

con todos los anticuerpos que ha fabricado.
=iNecesitamos anticuerpos! —urgia Tom.

—A los virus debemos prestar gran atencién.
—Chicos, no os preocupéis, la polio se puede dominar,
existe una vacuna que al virus consigue matar.

—Y una vacuna, jqué es?

—¢Te hace enfermar?

—¢ A la polio te ayuda a vencer?”

—En una vacuna, los microbios estan debilitados

y nuestras células los eliminan con todo cuidado.

A hacer anticuerpos las células aprenden facilmente

y eliminan a los poliovirus muy eficazmente.



iTe saludo, vacuna de la polio, regalo de la ciencial

Nos has ayudado ante la polio a tener resistencia.

Si toda la gente contra la polio se vacuna,
este virus ya no serd amenaza ninguna.

Tomado de Rornberg, A. (2011). Cuentos de microbios. Barcelona: Reverté.

Arthur Kornberg (1918-2007). Escritor y bioquimico estadounidense ganador del Pre-
mio Nobel de Medicina en 1959. Ademas de Cuentos de microbiosfelltinico libro para
nifios que escribid, el doctor Kornberg es autor de numerosos librog, deftexto universi-
tarios, una autobiografia y ensayos.

Acerca de la observacion de los roedores

Celso Roman

Llegaron diga usted el dia .miércoles a eso de las nueve de la
mafiana y parquearon frente a la casa de Marujita Nieto un mi-
crobls que se abria por los lados y quedaba como una casita
lo més bonita. Sacaron mesitas y asientos y nos sonreian a los
nifios que nos . amontonadbamos a mirarlos. Después armaron un
andamio-a:la-orilla del cafio del rio Salitre y pusieron encima las
camaras fotograficas, los filmadores y los reflectores y esperaron
la salida de las ratas. En este barrio, a la orilla del cafio, hay ratas
de todos los colores, pero con el ruido de la multitud, curiosa e
impertinente, ninguna se atrevia a salir. Entonces en jerigonza le
dijeron al muchacho que les hacia de guia e intérprete, que nos
pidiera el favor de corrernos mas para allacito que los sefiores
vinieron desde el otro lado del mundo a tomarles fotos a las ratas
amarillas, azules, rojas, verdes y moradas que se crian entre estos
cafios de aguas negras, entre la basura y el cieno de albafial de
estos barrios, “por favor aléjense, sefiores agentes de policia ¢4 por



qué no colaboran con la ciencia y ayudan a que la gente se mueva

un poquito y que hagan algo de silencio? Eso si, gracias, mas para

allacito, gracias.”

Pero las ratas tampoco salian. Entonces sacaron los panes, el que-
so, los bizcochos y el jamén y los pusieron a la orilla del cafio,
en la boca de las troneras con que las ratas habian acribillado el
terraplén de tierra del canal El aire se llené como de una nube
de olores nunca antes imaginados, un aroma que nos revolvia las
tripas y nos hacia tragar baba y cémo seria que hasta los policias
se relamian con los ojos asi de grandes y/cuando un nifio se bajé
corriendo y agarrd un bizcocho, fue/como si la multitud se hubie-
ra puesto de acuerdo en que no me joda, como vamos a darles
a las ratas eso tan rico y en.la‘bajada tambaleé el andamio y al
agua llena de mierda fueron.a parar los misteres con camaras y
luces. Los policias se hicieron los de la vista gorda cuando le cai-
mos al microbls y sacamos todos esos quintales de comida que

nunca podemos comer.

Ese mismo miércoles se fueron diga usted a las doce, refunfufian-
do y envueltos en la pestilencia de las aguas negras, quejandose

de 'que con razoén en este pais no progresa la ciencia.

Tomado de Roman, C. (2007). Leer X leer, Textos para leer de todo, mucho y ya. Buenos
Aires: Editorial Universitaria de Buenos Aires.

Celso Roman (1947). Escritor de textos para nifios y jévenes, poeta y médico veterinario
colombiano. Entre sus obras estan El piratico barco fantastico y otros relatos, El maravillo-
so vigje de Rosendo Bucurt, La noche de los juguetes, El hombre que bajé la luna, El retorno
de los colores, entre otras.



Segunda inmersion

Antonia Torres

Llevarse de la vida solamente

algunos tesoros encontrados en la arena:

trozos flotantes, boyas de madera, brillantes colores,
conchas, caracoles

los restos que sobreviven de un desastre nautico

los pequerios tesoros reunidos

cada verano

dispuestos a lo largo de la costa

para descifrar el paisaje.

Cada piedra tiene aqui su correspondencia

sus concavidades en mordisqueadas rocas,

se coleccionan piezas, redes

en donde cada espacio vacio del rompecabezas
quema como la sal

en los surcos de las manos de los pescadores.

Solo restos,

pedazos dispersos de un libro benévolo

materia encontrada al azar para leer las sefiales,
el intimo mapa de la existencia.

Tomado de https://goo.gl/4dulL.dC (13/03/2019)

Antonia Torres Agiiero (1975). Escritora y periodista chilena. Entre sus obras destaca el

poemario Las estaciones aéreas.



El movimiento... ;se siente?

Aline Guevara

Cuando vamos en un coche, aceleramos, nos detenemos, pasa-
mos por un bache.. Sabemos que estamos en movimiento porque
vemos que los objetos se van quedando atrds de nosotros. Pero
no solo los ojos envian informacidn al cerebro; también lo hace el
oido. Dentro de este, hay una estructura llamada caracol que nos

avisa sobre el estado de equilibrio del cuerpo.

El caracol tiene adentro un liquido ¥ unos pelillos. Si en nuestro
viaje pasamos por un bache o hacemos un movimiento brusco, el
liquido del caracol se sacude y roza los pelillos. El roce se con-
vierte en impulso nervioso. En tal caso, el cerebro entiende que el
cuerpo se ha movido. Por eso, cuando nos enfermamos del oido,
de paso sentimos mareo. Durante la enfermedad, el cerebro esta
confundido. Pero dejémoslo aqui, pues ésa no es la confusién que

nos interesa«-Mejor regresemos al recorrido en auto.

Imagina que vas en un coche que avanza dentro una densa ne-
blina. La autopista es totalmente recta y pareja, sin baches ni
protuberancias. Ademas, solo puedes avanzar a una Unica velo-
cidad. El caracol de tu oido no podria registrar el movimiento del
coche. Tus ojos no verian cémo se van quedando atras los objetos
mientras avanzas. Entonces tu cerebro interpretaria que el ve-
hiculo estd detenido. No tendrias evidencia del movimiento. Una
experiencia como esta puede vivirse durante un viaje en avion.
Mientras el avidén no cambie de direccién o se encuentre con al-
guna turbulencia, mientras no te asomes por la ventana para ver

el paso de las nubes, parece como si el avidn no se moviera.



El movimiento que no cambia de direccién ni de velocidad se lla-

ma inercial o movimiento no acelerado. Y un movimiento de ese
tipo da la impresién de no ser movimiento. Moverse sin acelera-

cién es como no moverse.

Tomado de Guevara Villegas, A. (2005). Un viaje especial Mexico: Edicionesg /&astillo;

Aline Guevara Villegas (1974). Cientifica mexicana especialista en comufiica€ion visual de
la ciencia. Escribe textos y articulos, participa en programas de radio, ¥ en epdesarrollo de
acciones para llevar el saber cientifico y tecnolégico a grandes sectores de la poblacién.

La sopay la entropia

Enrique Loedel

En su ignorar sin mancha-de dos afios,
ante un plato de sopa casi fria,

mi pequefio pretende que esperando
ha de irse la sopacalentando,

pues no le aflige en nada, todavia,

el que crezca sin tregua la entropia.

iY ojald.que por siempre lo ignoraral

¢ Qué le importa saber que la energia
de tal y tal manera se degrada?

¢Para qué ha de saber que la entropia
no es mas que un subrogado de la nada?
Preferible es vivir con alegria,

y esperar que la sopa, ingenuamente,

tan solo con desearlo se caliente.

Tomado de https://bitly/2FsOr7r (2019/02/25)

Enrique Loedel Palumbo (1901-1962). Fisico uruguayo, conocido por sus influyentes
libros para la ensefianza de la Fisica. Escribié el libro Versos de un Fisico. Fisica y razén
Vital, una obra poética dedicada a esta Ciencia.
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