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- I Vs ! MEDIO

/Qué significa biologia? ;Qué significado tiene para ti
el estudiar biologia?

Detente un momento y podras darte cuenta de que la
biologfa te acompana y te trasciende. Tu eres un orga-
nismo bioldgico y gran parte de lo que ves, sientes y
tocas también lo es. Maravilloso, jcierto? Bueno, apren-
der biologia significa, entre otras cosas, comprender la
dindmica del mundo natural, reconocer la importan-
cia de conservar y mantener nuestro medio ambiente,
ademas de valorar profundamente el cuidado y respe-
to hacia nuestro propio cuerpo y el de los demas.

El Texto que ahora esté en tus manos fue creado para
motivar tus ganas de conocer mas, cuestionar, razo-
nary experimentar sin limites, dando rienda suelta a tu
imaginacion y a tu necesidad de respuestas.

Adéntrate en el estudio de la vida al conocer un poco
mas de una ciencia que estad presente en tiy en tu
entorno. Asémbrate con lo que eres capaz de lograr
durante el aflo y descubre procesos biolégicos que se
estan produciendo todos los dias y sin detenerse, aun-
que tal vez antes no te habias dado cuenta de ello.
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Conoce tu Texto

¢Para qué fueron pensadas las secciones de tu Texto?

Inicio de unidad .

Para motivar el estudio de los contenidos, vinculando . . L
algunos temas con situaciones cotidianas y algunos Actividad procedimental de inicio y avanzada
ejemplos de aplicacion. Ademas, en una tabla se detallan

o1 o Para trabajar, en una actividad exploratoria, las etapas
las principales metas de aprendizaje propuestas para

experimentales de una investigacion, enfatizando los

12 unidad. pasos relacionados con cada una de ellas.
Contenido

Para desarrollar los contenidos en profundidad. Estos se L

intercalan con secciones de trabajo, como Actividad; de Lectura cientifica

orientacion, como Ayuda; de profundizacion, como Para Para trabajar un contenido de la unidad a través
profundizar, y de sintesis, como Recuerda. de la descripcion y ejercitacién de ciertas habilidades

de pensamiento cientifico.

Yo me evallo Recuerda Ayuda

Seccidn que permite revisar los avances Seccidn de sintesis y formalizacion de Seccidén que aporta informacién tedrica o
obtenidos en el trabajo de la unidad a través contenidos conceptuales. prdctica y que apoya el desarrollo de una
de las preguntas y los indicadores de logro de actividad o el tratamiento de un contenido.
los aprendizajes.

6 | Biologia 2° medio
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Evaluacion de proceso y final Sintesis

Para evaluar los contenidos y habilidades trabajados en la Para sintetizar, integrar y relacionar en un

unidad. En la Evaluacidn de proceso se presentan dos paginas organizador grdfico los conceptos centrales de la
con prequntas de seleccién mdltiple y de desarrollo. Por otro unidad. Ademds, la instruccion sugiere una breve
lado, en la Evaluacidn final se presentan: una pagina con una actividad para complementar su correcta lectura.

actividad procedimental y dos pdginas con preguntas de
seleccién multiple.

ANEXO

Para complementar el material entregado en las unidades,

se incluyen tres evaluaciones de sintesis que integran N
contenidos, el solucionario de todas las actividades del

Texto, un glosario e indice temadtico, una pauta para el

diseio de una investigacion y la bibliograffa utilizada

para la construccion del Texto.

Para profundizar lnvestig@ Actividad

Seccion que amplia contenidos, menciona Seccién que propone trabajar con un sitio weh Seccion que apoya el desarrollo de los

curiosidades, establece relaciones entre e integrar las actividades que presenta con el contenidos; se trabajan actividades que

ciencia, tecnologia y sociedad, entre otras. disefio de las etapas necesarias para resolverlas, complementan la informacién tedrica y se
finalizando la investigacion con un informe. gjercitan habilidades especificas.

Conoce tu Texto - Biologia 2° medio 7
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{Qué aprenderas?

Planteamiento de un problema
de investigacion.

Nicleo, material genético y
formas de organizacién.

Fenotipo y genotipo.

Mitosis

Limitaciones y utilidades de los
modelos y teorfas cientificas.

Meiosis

U1_Bio_2M_lic.indd 8

iPara qué?

Plantear un problema de investigacion a partir de observaciones, desarrollar as otras
etapas del método cientifico y vincularlas con el problema en cuestion.

Reconocer |a presencia de material genético en el nicleo de las células eucariontes
y ala molécula de ADN como el principal componente genético e identificar sus
distintas formas de organizacion, estructura y conformacion.

Comprender que cada individuo presenta caracteristicas fenotfpicas (anatémicas,
fisioldgicas y conductuales) que son el resultado de la expresién genética (genotipo)
y de la influencia del ambiente.

Comprender que la mitosis es un tipo de division celular que permite la conservacion
del material genético y distinguir la importancia de este mecanismo en procesos de
crecimiento, desarrollo y cdncer.

|dentificar las limitaciones y utilidades de modelos y teorfas cientificas en el estudio
sobre el cdncer.

Comprender que la meiosis es un tipo de division celular que permite la formacién de
gametos y reconocer su implicancia en la variabilidad genética de los organismos.

Pdginas 10, 11,
40,41y 43.

Pdginas 12
alo.

Pdginas 20y 21.

Pdginas 24 a 33
y 39.

Pdginas 32y 33.

Pdginas 34
a39.

13-08-12 10:19
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A Reproduccion de organismos unicelulares.

Evaluacion inicial

Durante gran parte de la historia de la humanidad, se
pensod que la vida de animales y vegetales surgia espon-
taneamente a partir de materia inerte. En 1668, Redi dio
el primer golpe contrario a esta idea cuando demostrd
que los gusanos no se originaban de forma esponta-
nea desde unos trozos de carne en descomposicion.
Sin embargo, fue Pasteur, doscientos afios después,
quien con sus experimentos sobre la multiplicacion
de los microorganismos unicelulares dio lugar y acep-
tacién definitiva a la idea de Virchow de que “toda
célula proviene de otra célula”, lo que se convirtio en
un postulado de la teorfa celular. En otras palabras, esto
significa que si una célula origina a otra célula es por-
que tiene la capacidad de dividirse.

En las dos fotografias de esta pagina se ejemplifica la
importancia que tiene para los organismos la division
celular. A partir de esto, responde.

1. ;En qué crees que consiste la division celular? ;Qué
deberfa pasar con el material genético?

2. ;Por qué se dice que la division celular es el modo
de reproduccion de los organismos unicelulares?

3. Laregeneracién de tejidos es un proceso funda-
mental que se da en los organismos pluricelulares.
/Te has fijado en lo que sucede cuando te cicatriza
una herida? Bueno, esta condicion se logra gracias
a sucesivas divisiones celulares. ;En qué otros casos
crees que interviene este mecanismo? Piensa en
procesos que estan ocurriendo en tu cuerpo.

A (recimiento de organismos pluricelulares.

13-08-12 18:05



Actividad procedimental de inicio FRSSHR»s

Etapas experimentales

1. Planteamiento
del problema.

. Formulacién de hipdtesis.

. Procedimiento experimental.

. Obtencidn de resultados.

. Interpretacion de resultados.
. Elaboracion de conclusiones.

¢Qué es un problema
de investigacion?

Es una pregunta que se plantea
el investigador o la investigadora
luego de observar e identificar
las variables involucradas en el
estudio. Estas son: la variable
manipulada o independiente y la
variable respuesta o dependiente.

De la observacion emergen las
variables que estdn presentes
tanto en el problema de
investigacién como en la
hipdtesis. Recuerda que el
problema debe formularse
considerando el posible efecto de
la variable independiente sobre
la dependiente.

Pasos para plantear un
problema de investigacion

Paso 1: observar el fendmeno
que se desea estudiar.

S v B W N

Paso 2: identificar las variables
involucradas.

Paso 3: relacionar las variables
en una pregunta.

10 | Biologia 2° medio
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En la medida en que se descubria que el nlcleo era una estructura caracteristi-
ca de las células eucariontes, resultd ser una gran motivacion para los cientificos
determinar su funcion. Fue asi como en la década de 1930 Joachim Hammerling
realizd uno de los experimentos mas reveladores respecto de la funciéon del nu-
cleoy de su contenido: el material genético.

Procedimiento experimental

A.crenulata A. mediterranea Umbela
Hammerling trabajé con una célula bastan-
te grande que constituye a un organismo
unicelular llamado acetabularia, alga A
marina que puede alcanzar un tamafo de
10 cm de alto. En las figuras de esta pagi-
na se presentan fotografias a escala (A) y
representaciones esquematicas (B) de dos
especies de esta alga, en las que se mues-
tran sus estructuras principales. Ntcleo

Estas dos especies se diferencian en la forma de la umbela o sombrerillo.
En Acetabularia crenulata es irregular y en Acetabularia mediterranea es circular.
En el pie del alga se destaca la presencia del nucleo (ver figura).

Uno de los trabajos experimentales de Himmerling se basé en la observa-
cion de la gran capacidad de estas algas para regenerar su umbela cuando la
perdian, ya que tiempo después de perderla volvian a desarrollar la umbela
correspondiente. Himmerling se pregunto si esta capacidad de regeneracion
dependia de la informacién genética contenida en el ntcleo, por lo que hizo un
experimento en el que extrajo el nlcleo en ambas especies, lo que le permitié
observar como resultado que no se generaba una nueva umbela.

Planteamiento del problema

El trabajo experimental anterior fue precedido por la observacion atenta de
Hammerling del fenémeno de regeneracion celular. Asf identifico claramente
las variables involucradas.

« Variable manipulada o independiente: |la presencia de nucleo.

« Variable respuesta o dependiente: la regeneracion de la umbela.
Identificadas las variables, las relaciond y planted el siguiente problema:

{Qué relacion existe entre la presencia de ntcleo y la regeneracion
de la umbela de acetabularia?

A partir de la informacién anterior, responde.
a. jComo se relaciona la observacion con la identificacion de las variables?
b. ;Como se relaciona el experimento con las variables del problema?

¢. Identificay menciona los pasos para plantear un problema de investigacion
cualquiera. En este caso, ayudate con la informacién del recuadro lateral.

13-08-12 10:19



Obtencion e interpretacion de resultados

Los resultados del experimento anterior confirmaron la hipétesis del cientifico, n pa—
en la que sostenfa que la regeneracion de la umbela dependia exclusivamen- w @

te del material genético contenido en el nucleo. Es por eso que las algas sin

umbela y con sus nucleos extraidos no regeneraron los sombrerillos. Sin embar- ’ *

go, Hammerling no se conformd con esta interpretacion, y para reconfirmarla

disend el siguiente experimento: 4 J& = A\ .

Cortd los pedunculos a nivel de la umbela y a nivel del pie, y los intercambid. n
Quedaba entonces el pie de A. crenulata con el pedunculo de A. mediterranea
y el pie de A. mediterranea con el pedinculo de A. crenulata (ver 1).

El resultado fue sorprendente, ya que las umbelas que se regeneraron fueron

las que correspondian al pedunculo y no a las del nuevo pie (ver 2). jAcaso eran

errdneas sus ideas respecto al ndcleo como centro de control celular?, ;conte-

nia el pedunculo sustancias que permitieran la regeneracion de la umbela? Si

las umbelas se regeneraban segun el pedinculo que tenian, significaba que . .
habria una “sustancia” contenida en ellos, producida en el nucleo original, que

viajarfa hacia la parte superior del pedunculo y regenerarfa a la umbela. Por

venir del nucleo original, Himmerling asumia que en algun momento esta sus- Ayuda

tancia se agotarfa (su accion serfa transitoria). La“sustancia”que recorre el
pedinculo de la acetabularia
es generada a partir del ADN
contenido en el nicleo.

La curiosidad de Hammerling lo llevo a seguir investigando, y surgioé con ello
un nuevo problema que guié el resto de su investigacion:

{Qué sucederia si a las algas regeneradas de la experiencia anterior
les cortara las umbelas? n

a. jCudl crees que fue la observacion que le permitio plantear este problema?

Formulacion de hipétesis y elaboracion de conclusiones

a. Segun lo anterior, ;qué hipotesis formularias?

Para comprobar si su hipotesis era correcta, Hdmmerling
desarroll¢ el siguiente disefio experimental: a las algas .
con la umbela regenerada segun el respectivo pedunculo

(experiencia anterior) les cortd las umbelas y esperd a Yo me evaliio

que se regeneraran.

De la actividad anterior:
Como resultado encontré que se formaron las umbe-

las correspondientes al pie del alga y no al pedunculo
(ver 3). Increfble, ;no? Confirmé sus resultados luego de | Esta actividad estd centrada en comprender como se origina
permitir que estas se regeneraran varias veces (lee lasec- | el planteamiento de un problema y cémo se vincula con
cion Ayuda). las demds etapas del método cientifico.

o jqué te resultd mds dificil?, jpor qué?

b. Elabora la conclusion del experimento. Recuerda que o ;jQué hiciste para responder cada prequnta’
esta debe aceptar o rechazar la hipdtesis a partir de o ;(6mo sabes que lo hiciste correctamente?

los resultados obtenidos. , , g
o ;(6mo se relaciona la observacion con el problema?

Unidad 1 - Reproduccién celular | 11
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12

Reproduccion celular

Ayuda

Las células somaticas, en este
caso las células intestinales,
contienen la totalidad del
material genético de la especie.

Procedimiento

Trabajoé con la especie de
rana Xenopus laevis, linaje
silvestre y albino. A ovocitos
de la primera se le irradia-
ron los nucleos con UV'y se
obtuvieron células sexuales
anucleadas. Por otra parte, al
linaje albino se le extrajeron
los nucleos de células intes-
tinales (ver seccion Ayuda).
Estos nucleos se implantaron
en los ovocitos anucleados
de la linea silvestre.

Actividad

Residencia del material genético

El nucleo celular fue uno de los primeros organelos en ser descubiertos. Gracias
a ello se logré tempranamente su descripcion (Robert Brown en 1831). Sin
embargo, las investigaciones demoraron en desentrafiar la funcion de su conte-
nido: el material genético. Casi cien afos después, la investigacion pionera fue
la realizada por el aleman Joachim Hammerling con el alga acetabularia.

Gran parte del mundo cientifico crefa que la diferenciacion de las células en te-
jidos se debia a la pérdida gradual de segmentos de material genético (genes),
lo que explicaba, por ejemplo, que en una célula muscular solo quedaban los
genes propios de las células musculares y que otros se perdian. Esta idea fue
desechada en los sesenta gracias a los experimentos realizados por John
Gurdon, los que permitieron establecer que las caracteristicas hereditarias se
encontraban alojadas en el nucleo de las células eucariontes y que la informa-
cion genética no se perdia durante los procesos de diferenciacion celular.

Descripcion del experimento de Gurdon

Resultados
Xenopus laevis

) ; Renacuajo
linea silvestre

linea albina Los ovocitos comenzaron a

— dividirse, lo que dio origen a

rf -
3
Ovoci ) Extraccion de los
VediieE nucleos de células

% intestinales

Irradiacién con UV l b
&
™~ )
P
Trasplante
<4 del nucleo

Ovocito anucleado

Desarrollo
. —
n -
Renacuajo k « " Desarrollo 5
albino -

Rana adulta albina

renacuajos de la linea albina.
El resultado pudo ratificar
la idea de que el material
genético se encontraba en
el nucleo.

1. Analizando el experimento de Gurdon, realiza la siguiente actividad.

a. fFormula el problema de investigacion que generd el disefio
de este experimento. Identifica las variables.

b. Silahipétesis de trabajo hubiese sido: “Las células intestina-
les perdieron sus otros genes en el desarrollo embrionario;
por lo tanto, de reproducirse, solo lo haran como células in-
testinales”, jqué conclusion se podria formular considerando

los resultados obtenidos?

d. ;Qué resultado confirma que el material genético se encuen-
traen el ndcleo? Explica.

e. Uno de los avances mds sorprendentes de los Gltimos tiempos en
el drea celular ha sido la“clonacion’, que consiste en una técnica
en la que se obtienen copias idénticas de un organismo o tejido
en forma asexual. ; Se puede decir que Gurdon aplicé la técnica de

clonacién antes de que se conociera como tal? Argumenta.

¢. ;Qué resultado tendria que haberse dado para confirmar la
idea de que las células especializadas pierden sus genes?

Biologia 2° medio
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iComo es el nucleo?

El ntcleo @ corresponde a una estructura propia de las células eucariontes, que
almacena en su interior al material genético. Lo vamos a encontrar tanto en las
células vegetales como en las animales. En el caso de las células animales, se
ubica mas al centro, y en las células vegetales hacia la periferia, ya que es des-
plazado por la vacuola central.

Con el avance de la microscopia electronica se descubrié a cabalidad la es-
tructura del nucleo. Es asi como se aprecia la envoltura nuclear o carioteca,
compuesta por una doble membrana: la externa @ v la interna €. Esta doble
membrana esta interrumpida en los lugares en que ambas se funden y forman
los poros nucleares @, que pueden ocupar hasta el 20% del area superficial.
JQué importancia tiene la presencia de poros en la envoltura nuclear? Permite
el transporte de materiales entre el nucleo y el citoplasma.

Ayuda

Existen dos tipos de cromatina:

la eucromatina, que es

la menos compactada, y la
heterocromatina, que es I
mds compactada. Como veremos
mas adelante, cuando la célula se
encuentra en interfase o estado
de“no division’, hay mayor
cantidad de eucromatina.

En el interior del nucleo se encuentra una matriz de caracteristicas coloidales
denominada cariolinfa &, compuesta principalmente por agua, nutrientes y
material genético.

Sin duda, los componentes esenciales del nicleo corresponden a las moléculas
que contienen la informacién genética: la cromatina @, asociacion entre pro-
tefnas y ADN, y el nucléolo @, estructura nuclear dindmica que participa en la
sintesis de los ribosomas.

Q Envoltura nuclear
s

e

A Representacion del nicleo de una
célula animal.

A Microfotografia electrnica del nicleo
de una célula epitelial animal (x12.600)
obtenida con un microscopio electronico
de transmision (MET).

Caracteristicas del nucleo

Cantidad

Su forma Su tamaio

Dependiendo del tipo de célulay delafase | Generalmente corresponde al 10% En la mayorfa de las células existe un nicleo,

del ciclo celular en que se encuentre, el
nlcleo puede presentar formas variables.
Los de forma esférica, ovalada e irreqular
son los mds comunes.

del volumen de la célula que lo contiene.
Su tamafio va desde los 5 a los 25 ym de
didmetro, en promedio.

pero hay excepciones: los eritrocitos no
tienen ndcleo (lo pierden); los paramecios
presentan dos, y los osteoblastos y las
células musculares presentan mds de dos.
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Reproduccion celular

NH,
N
OH < | SN
|
HO-P-0 /)
o] N N
Grupo fosfato Base nitrogenada
(adenina)
OH OH
Azlicar desoxirribosa

A Un nudledtido esta compuesto por un
grupo fosfato, un azdcar desoxirribosa
y una base nitrogenada. Los dtomos
de carbono e hidrégeno no se indican.

Recuerda
EI ADN es la molécula que
contiene la informacidn
genética de los seres vivos.

Actividad

ADN: unidad del material genético

Esta molécula constituye el principal material genético de los seres vivos.
Contiene la informacion necesaria para la conformacién y funcionamiento
de los organismos gracias a su capacidad de expresion. Dentro de la estruc-
tura del ADN, las bases nitrogenadas son las que codifican la informacién
genética, ya que es su secuencia la “descifrada” por los ribosomas y “con-
vertida” en moléculas quimicas.

El ADN se define quimicamente como un polimero de monémeros. Cada
monoémero se denomina nucledtido, el que a su vez esta compuesto por
un grupo fosfato (P), un azdcar desoxirribosa (D) y una base nitrogenada,
que puede ser una de estas cuatro posibilidades: adenina (A), timina (T),
citosina (C) y guanina (G). La base nitrogenada que forma parte del
nucledtido de la imagen lateral es adenina.

Tanto el grupo fosfato como la base nitrogenada estan unidos a la desoxi-
rribosa, que corresponde a una pentosa, azUcar de 5 carbonos. El grupo
fosfato de un nucledtido se une a la pentosa de otro nucleétido, formando
una cadena. El ADN es una molécula que esta compuesta por dos cade-
nas de nucledtidos que se unen entre ellas a través de bases nitrogenadas
complementarias: A con Ty C con G. Esta doble hebra se pliega y adquiere
su forma helicoidal caracteristica.

1. En parejas, realicen la siguiente actividad. Integren los siguientes esquemas y respon-
dan las preguntas que se presentan a continuacion. Luego comparen sus ideas con el

resto del curso.

a. Los dtomos de carbono de la pentosa
estdn numerados del 1"al 5, cuatro
de los cuales se encuentran en los
vértices del pentdgono. jA qué car-
bono se une el grupo fosfato?, ja qué
carbono se une la base nitrogenada’

s

El grupo fosfato es el que permite que
un nucledtido se una con otro y con-
formen una hebra. ;A qué carbono
del azdcar se une el grupo fosfato del
siguiente nucledtido?

¢. EIADN estd compuesto por dos he-
bras que se unen a través de puentes
de hidrdgeno entre sus bases nitroge-
nadas. jExiste alguna reqularidad de
union entre ellas?, jqué diferencias
existen entre la union (-G y A-T?

Base

?H 5 nitrogenada
HO-P-0——CH,
(0}
Grupo fosfato

Azlcar
(pentosa) OH

A Estructura de un nucletido.

Puentes de hidrégeno

I Citosina 2 Guanina
I /Adenina [ Timina

A Ladoblehebraadquiere
una forma helicoidal.

3 5
A FIADN esta compuesto por dos hebras.
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{Cdmo se organiza el material genético?

El ADN no se encuentra aislado en el interior del nucleo, sino que esta estre-
chamente ligado a proteinas, llamadas histonas, que le permiten condensarse
y empaquetarse en estructuras conocidas como cromosomas. Gracias a este
nivel de compactacion, durante la division celular el material genético se podra
repartir de manera equitativa en las células resultantes. Ahora bien, su nivel de
empaquetamiento no es una condicion estatica, ya que el material genético
cambia su organizacién segun el estado celular en que se encuentre, es decir,
depende de si la célula se va a dividir o no.

Enrollamiento del material genético

2nm

La molécula de ADN se une a las histonas y
forma los nucleosomas. Un nucleosoma
contiene ocho moléculas de histonas
asociadas, que se encuentran en el centro, y
146 pares de bases de ADN que las rodean
(10 nm). Este enrollamiento disminuye en
6 veces la longitud del ADN.

110 nm

Histonas

Los nucleosomas se empaquetan en
espiral y forman una estructura de un
didmetro de 30 nm. Esta corresponde a una

espiralizacion de primer grado.
30nm

Esta fibra experimenta una sequnda
condensacion, también en forma de espiral,
espiralizacion de segundo grado, con

300nm un didametro de 300 nm.

En el momento de la division celular se
produce una “superespiralizacion”, en la
que se conforman los cromosomas, maxima
condensacion del material genético.

0O—

700 nm

1.400 nm

Cromosomas

U1_Bio_2M_lic.indd 15

Para profundizar
La doble hebra de ADN contenida
en el ndcleo humano tiene un
largo aproximado de dos metros.
;Teimaginas la capacidad de
empaguetamiento que posee esta
molécula si el nicleo tiene seis
micrometros (1im) de didmetro?
Piensa lo desafiante que sera
meter un hilo de un kildmetro

de largo dentro de una pelota

de tenis.

Avuda

El nanémetro equivale a una
milmillonésima parte de un
metro: 1nm = 10m.

Recuerda
La fibra de cromatina
presenta una estructura
plegada con distintos grados
de “compactacion”, lo que
permite la condensacion
del ADN cuando la célula
se va a dividir.

15
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Reproduccion celular

A Nlcleo de células distintas donde se
aprecia el estado de su material
genético.

Brazo corto

__|Gen

ﬁ Cinetocoro

(I Centrémero

Cromatida

Brazo
largo

Telébmero

— | |
Cromatidas hermanas

A Fsquema de un cromosoma duplicado.

16 | Biologia 2° medio
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Cromosomas: maxima condensacion
del material genético

Mientras que el origen etimoldgico de la palabra cromatina corresponde a “sus-
tancia que se tifie”, el término cromosoma corresponde a “cuerpo que se tife”.
Esto se debe a los distintos aspectos morfoldgicos que el material genético
presenta en la vida de una célula. Cuando una célula entra en division celular, la
cromatina inicia un proceso de condensacion que concluye con la formacion
de entidades discretas e independientes: los cromosomas. En caso que la cé-
lula no esté en division, es decir, en estado de interfase, el material genético se
encuentra descondensado como cromatina.

En las imagenes de la izquierda se observan los nicleos de distintas células. Si
se focaliza la atencion en el material genético en el interior de ellas, se podria
determinar en qué estado se encuentra la célula: en “reposo” (no division) o en
division. En el caso de la célula A, se puede determinar que esta en division, por-
que se ve el material genético condensado que forma los cromosomas. ;Cudl
de las células estaria en estado de “reposo”? ;Por qué?

Estructura de un cromosoma

Al observar un cromosoma, se pueden reconocer las siguientes estructuras:

« Centrémero

Corresponde a una constriccién del cromosoma. En él se encuentra el
cinetocoro, estructura proteica donde se ancla el huso mitético. Esta estruc-
tura es fundamental para la division celular.

« Telomero

Corresponde al extremo de cada cromosoma; es fundamental para la es-
tabilidad estructural de los cromosomas y cuando la célula se va a dividir
(division celular).

« Cromatidas

Corresponden a moléculas de ADN que conforman una especie de brazo.
Previo a la division celular, el material genético se duplica y los cromosomas
quedan constituidos por dos cromatidas hermanas, idénticas entre sf, res-
pecto de la informacion genética que contienen.

Actividad

1. Aplica lo estudiado anteriormente y responde.

a. Sise somete un cromosoma a un tratamiento de
descondensacidn, jqué se obtendrfa luego de su
descondensacion completa? Explica.

b. Reconoce y rotula las estructuras que forman parte
del cromosoma.
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Tipos de cromosomas

Todos los cromosomas tienen una forma caracteristica. En las siguientes ima-
genes se representan los distintos tipos de cromosomas que existen. ;Cudl es
el criterio de clasificacion utilizado?

Cromosoma X

Brazo Brazo Un solo
largo largo brazo
Brazos
— deigual
longitud - _
B Brazo
ccr::fg corto
[ E—
Cromatidas » » -
hermanas A Representacion esquemadtica de los distintos

A Fsquema y micrografia electronica de
los cromosomas sexuales duplicados.
;A qué tipo de cromosomas
corresponden? Justifica.

tipos de cromosomas, todos ellos duplicados.

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

© Metacéntricos: el centrémero se localiza en la mitad del cromosoma 'y los
brazos presentan igual longitud.

@ Submetacéntricos: el centromero se localiza desviado levemente hacia un
extremo, por lo que la longitud de un brazo del cromosoma es algo mayor : Mosca de la fruta
)‘ 8 cromosomas.
que la del otro.

© Acrocéntricos: el centrémero se localiza muy cercano a un extremo, por lo
que un brazo es muy corto y el otro largo.

Gato
, . , 38 cromosomas.
O Telocéntricos: el centrémero se encuentra en el extremo, por lo que solo se
aprecia un brazo del cromosoma.
, "#f Trigo
Nimero de cromosomas 42 cromosomas.
rF
Cada especie tiene un nimero determinado de cromosomas que la caracteriza;
sin embargo, no existe ninguna relacion entre el nivel de complejidad evolutiva Carpa dorada
de un organismo y el nimero de cromosomas que posee. 94 cromosomas.

El pez carpa dorada presenta una mayor cantidad de cromosomas que nues-
tra especie, la que se caracteriza por tener 46 cromosomas en sus células
somaticas (diploides, 2n = 46). Esta dotacion la poseen todas las células del or- igfc':gr':g;‘gma&
ganismo, salvo los gametos, que en el caso humano poseen 23 cromosomas
(haploides, n = 23), nimero que se recupera al momento de la fecundacién

(N=23)+ (h=23)=2n =46. A Observa la cantidad de cromosomas de

i | d d ‘Ul denad ‘o f cada especie. ;Se puede establecer
Al juego completo de cromosomas de una célula, ordenados por tamano, for- alquna relacidn entre e nimero de

ma y numero, se le denomina cariotipo. Cada especie tiene un cariotipo que cromosomas y la complejidad evolutiva
la caracteriza. de estos organismos?, jpor qué?

Unidad 1 - Reproduccion celular | 17
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Reproduccion celular

Ayuda

(romosomas homodlogos
duplicados:

iSoy igual a ti! Yo estaba
en el espermatozoide.

No sé si
seamos tan
iguales. Yo
vengo del
ovocito.

Fecundacion

A fnlafecundacion, la pareja de
cromosomas sexuales se encuentra y,
seqlin la informacion de los gametos,
define el sexo del nuevo ser.

18 | Biologia 2° medio
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Cariotipo humano

El estudio de los cromosomas de nuestra especie permite conocer sus caracte-
risticas fundamentales; por ejemplo, la existencia de cromosomas autosémicos
y cromosomas sexuales, los tipos y su organizacion en parejas, asf como tam-
bién analizar el origen de diversas enfermedades genéticas.

Las principales caracterfsticas de nuestros cromosomas que emergen del ana-
lisis del cariotipo son:

Juego de cromosomas: los cromosomas homologos

Un ser humano (diploide), formado por la unién de dos gametos (haploides),
posee dos juegos de cromosomas. Uno de estos juegos es aportado por la
madre (23 cromosomas) y el otro por el padre (23 cromosomas), completan-
do la dotacion de la especie humana (46 cromosomas).

A cada par de cromosomas del doble juego, uno proveniente de la madre
y otro del padre, se le conoce como cromosomas homélogos. Estos com-
parten caracteristicas comunes, tales como su morfologfa y tamafio. Pero lo
mas importante es que presentan genes, dispuestos en igual orden a lo lar-
go de toda su longitud, y que codifican para las mismas caracteristicas. Por
ejemplo, un par de cromosomas homaologos contiene el gen que determina
el color de los ojos, uno con la informacién aportada por la madre y el otro
por el padre; sin embargo, estos cromosomas pueden contener distinta in-
formacion respecto del color. Por ejemplo, gen paterno: 0jos negros y gen
materno: ojos verdes.

Definiendo el sexo: los cromosomas sexuales

De los 23 pares de homologos, hay 22 pares de cromosomas autosémicos
y 1 par de cromosomas sexuales. Estos Ultimos tienen preponderantemen-
te la funcién de definir el sexo del individuo. Hay dos tipos de cromosomas
sexuales: el cromosoma X'y el cromosoma Y. Ambos contienen una reducida
cantidad de genes comparados con los cromosomas autosdmicos y poseen
distinto tamafo y forma. Esta pareja de cromosomas (XY) es la excepcion a
la igualdad de forma y tamano que caracteriza a los deméas homaologos. Sin
embargo, poseen zonas equivalentes que permiten clasificarlos como tales.
En la fecundacion, la pareja de cromosomas sexuales se encuentra y define
el sexo del individuo (XX o XY), tal como se representa en el esquema.

Diploidia y haploidia
La mayor parte de los seres vivos tienen en sus células dos juegos de cro-
mosomas, heredados cada uno de ellos de sus progenitores. En este caso,

se denominan células diploides, ya que presentan el material genético to-
tal de la especie y se simbolizan como 2n.

En cuanto a los gametos o células sexuales, estas se denominan células
haploides, ya que poseen la mitad de la informacién genética de la es-
pecie y se simbolizan como n. Cuando se produce la fecundacion, los
cromosomas homologos de cada progenitor se encuentran y se recupera
la dotacién total de la especie.
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El cariotipo es como un “mapa” en el que se presentan los cromosomas orga- Para p[g[“ndiza[

nizados en pares homdlogos seguin tamano, nimero y forma. Es una represen- | cariotipo de una persona
tacion que permite ordenarlos; sin embargo, es importante destacar que enel g sindrome de Down es
nlcleo los cromosomas se encuentran ubicados azarosamente. El estudio del 47(21), XX en el caso de una
cariotipo es de gran interés cientifico, ya que diversas enfermedades y sindro- yyjery 47(21), XY en el caso
mes se explican por anomalias en la cantidad y calidad de los cromosomas. de un hombre. Es decir, posee

o un cromosoma mds en el par
Actividad homélogo ndmero 21, por lo que
presenta en sus células diploides

1. A continuacién se presenta el cariotipo de una mujer. Este se obtuvo a partir de un culti-
vo de glébulos blancos, donde se fijan los cromosomas en estado de metafase, etapa de un total de 47 cromosomas.
la mitosis que veremos mds adelante, y se les aplica un colorante. Observa con atencion
este cariotipo y, aplicando correctamente la informacidn, responde.

A (ariotipo de persona con sindrome
de Down.

Utiliza la informacion sugerida
en la siguiente pgina web y
diseia las etapas necesarias para
resolver las actividades que allf
se presentan. Luego escribe un
informe siguiendo la pauta de

a. ;(udntos cromosomas posee el cariotipo de la mujer? investigacion que se encuentra en

b. ;Cudntos pares de cromosomas homélogos presenta’ la pdgina 223 de tu Texto.

¢. ;Cudntos pares de cromosomas sexuales presenta? http://www.biologia.arizona.

d. ;Qué cromosomas constituyen el par sexual? edu/human/act/karyotyping/

e. ;(6mo estan ordenados los cromosomas en este cariotipo? karyotyping.htm|

f. ;jQué similitudes y diferencias tendrd con el cariotipo de un hombre? Recuerda que el contenido delas paginas

g. Siel cariotipo de la mujer se representa como 46, XX, ;c6mo se representarfa el cariotipo ebs puede cambiar

masculino? Recuerda

h. ;Cudles serfan las principales caracteristicas del cariotipo humano? El cariotipo humano presenta

2. Regresa a la pagina 17 y determina la cantidad de cromosomas presentes en las células 46 cromosomas en sus células

diploides, organizados en
22 pares de cromosomas
autosémicos y 1 par de
cromosomas sexuales.

diploides y haploides de los seres vivos que se mencionan en las fotografias.

3. En una mujer, cada uno de los 23 pares homélogos esté constituido por cromosomas de
forma y tamano similares. ;Es posible esta afirmacion en el caso del hombre? Explica.
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Reproduccion celular

A Enlas personas se puede observar una
gran diversidad de rasgos. Sin embarqo,
a pesar de esta variabilidad, todos
pertenecemos a la misma especie.

A Oreja con lobulo separ;h

A Oreja con lobulo adherido.

Recuerda

El fenotipo engloba las
diversas caracteristicas de

un individuo, determinadas
por su constitucion genética
(genotipo) y su interaccion
con el ambiente, el que
puede activar o inhibir la
expresion de determinadas
caracteristicas en el fenotipo.

20 | Biologia 2° medio
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Fenotipo: ;por qué somos como somos?

Todos los organismos vivos presentan caracteristicas que comparten con los
de su misma especie, aun cuando dentro de una especie existe una gran diver-
sidad. Cada una de las caracteristicas que se expresan se denomina fenotipo.
Estas no solo incluyen caracteristicas visibles, sino también aquellas que no se
advierten a simple vista.

Las caracteristicas fenotipicas pueden ser morfoldgicas, funcionales y conduc-
tuales. A continuacion se presenta un ejemplo para cada caso.

« Morfolégico visible

La relacién entre el ldbulo de la oreja y la mejilla es una caracteristica morfo-
l6gica visible. Existen dos fenotipos posibles: l6bulo separado, es decir, suelto
de la mejilla (1), y I6bulo adherido a ella (2).

« Morfoldgico no visible

Existen cuatro tipos de grupos sanguineos: A, B, AB'y O. Cada uno de no-
sotros tiene un grupo sanguineo. Esto se debe a la presencia de antigenos
(proteinas) en la membrana de los glébulos rojos. Por ejemplo: si nuestra
sangre presenta antigenos A y B, entonces seremos del grupo AB.

« Funcional

Nuestros glébulos rojos presentan una proteina llamada hemoglobina, que
permite la fijacion del oxigeno y su consecuente transporte a los tejidos
del organismo. La anemia falciforme es una enfermedad causada por una
alteracion en la estructura de la hemoglobina, lo que afecta su funciény la
forma de los glébulos rojos.

¢ Conductual

Todos nosotros tenemos predisposiciones para desarrollar habilidades dis-
tintas (por ejemplo, cantar o tocar un instrumento, bailar, ser un buen depor-
tista 0 aprender idiomas o ciencias), caracteristicas en gran parte heredadas
de nuestros padres. Debido a la influencia ambiental (estimulos) estas habi-
lidades se desarrollan durante la vida, manifestandose en nuestra conducta.

Actividad

1. Clasifica cada caracteristica segun la clase de fenotipo y justifica tu decision.

Color del cabello.

Problemas con la
digestion de la lactosa.

Intereses profesionales.

Orificios de la nariz:
aletas anchas o angostas.

13-08-12 10:19



Origen del fenotipo

iComo estadn establecidas las innumerables caracteristicas que determinan el
fenotipo de un organismo?, jpodriamos decir que todas estan definidas por la
informacion genética que el individuo posee o existen otros factores?

Gran parte de las caracteristicas fenotipicas tienen un origen hereditario, es decir,
se encuentran “impresas” en el material genético, lo que se conoce como geno-
tipo; sin embargo, no todo se define de esta manera. Es asi como, por ejemplo,
el tocar bien un instrumento (fenotipo conductual) no esté solo determinado
genéticamente, sino que también depende de la motiviacion y de la practica,
asi como del nivel de aprendizaje que se alcance. Por el contrario, la presencia
de hemoglobina “normal” en los gldbulos rojos (fenotipo funcional) si esta de-
terminada exclusivamente por el genotipo.

El genotipo corresponde a la combinacion de alelos que determinan la expresion
de una caracteristica dada de un individuo. Esta representado por la secuencia de
bases nitrogenadas del ADN, que determinan la formacion de proteinas. Sin em-
bargo, la expresiéon del genotipo no estd determinada solo por su presencia, sino
que depende de factores ambientales que pueden activar o inhibir su expresion.

( Podemos decir entonces que: fenotipo = genotipo + influencia ambiental J

Anemia: analisis de esta enfermedad segtin su origen

La anemia es una enfermedad que provoca una disminucién de la llegada de
oxigeno a los tejidos. A continuacion se analizaran dos tipos de anemia.

« Anemia falciforme

La formacion anormal de moléculas de hemoglobina se debe a un proble-
ma genético. Se sintetiza una hemoglobina funcionalmente defectuosa, que
deforma incluso al glébulo rojo, el que adopta una forma de hoz.

» Anemia ferropénica

Los globulos rojos se forman en la médula ésea, teniendo como materia pri-
ma a los dtomos de hierro, los que le otorgaran a la hemoglobina la funcion
de captar oxigeno. Si una persona no consume la cantidad adecuada de hie-
rro contenida en alimentos como carnes, legumbres, frutos secos, verduras
verdes y cereales, es muy probable que la formacion de glébulos sea defici-
taria en hemoglobina y se produzca una anemia ferropénica.

Actividad

1. Luego de leer los tipos de anemia, explica.

a. ;Qué relacion existe entre la anemia falciforme y el genotipo de una persona’

b. ;Qué relacion existe entre la anemia ferropénica y el genotipo de una persona?

¢. ;Qué diferencia existe entre ambos tipos de anemia respecto del origen de la enfermedad?
d. ;Qué variables pueden explicar la expresion de un determinado fenotipo?
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Gen que posee la informacion
para el color de ojos

/

Proteina Aminodacidos

Manifestacion del caracter
color de ojos (verde)

A Base genética para la expresion
del color de ojos.

A Morfologia normal de los glébulos rojos.

A Lamorfologa de los glébulos rojos
se modifica debido a la alteracion
de la hemoglobina.
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Evaluacion de proceso

Reproduccion celular

. Marca la alternativa correcta.

@ {Cual de las siguientes estructuras nucleares co-
rresponde al material genético de la célula?

A.

monNnw

Poros.

Carioteca.

Cromatina.

Nucléolo.

Membrana externa de la carioteca.

Q ;Cudl de las siguientes estructuras rotuladas
tiene la funcién de permitir el transporte de

materiales hacia y desde
el nucleo celular?

A.

monNw

—
—

o
—

Ui s W N =

@ ;Qué demostré Gurdon a partir del resultado
de su experimento?

A.

Que toda la informacion genética se
encuentra en el nucleo.

Que las células sexuales (ovocitos) tienen
todo el potencial genético.

Que la informacién genética se encuentra
tanto en el ovocito anucleado como en la
célula intestinal de la rana.

Que en la diferenciacion celular hay
pérdida de genes.

Que los genes de la linea albina son
dominantes sobre la silvestre.

@ ;Qué funcion cumple el grupo fosfato en la mo-

lécula de ADN?
A. Launioén de las bases nitrogenadas
a las hebras.
B. Launion entre los nucledétidos
de la misma hebra.
C. Launion de las dos hebras que
son complementarias.
Contiene el material genético.
E. Permite la union entre el azlicar y una base.

22 | Biologia 2° medio
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9 (Cual de las siguientes ideas es incorrecta res-
pecto de las bases nitrogenadas en la molécula
de ADN?

moNw»

I. Estdn unidas al carbono 1 de la pentosa
desoxirribosa (azucar).

Il. Elenlace entre ellas permite la unién
de las hebras.

lll. Se unen tanto al azticar como al fosfato.

Solol|.
Solo .
Solo lll.
Ly ll.
[y Il

@ Observa el siguiente esquema de una mo-
lécula de ADN. ;Qué alternativa muestra la
secuencia de bases nitrogenadas de la hebra
complementaria?

monNnw>»

ACCTA.
TGGAT.
TCCAT.
AGGAA.
TGGTT.

@ iCual(es) de las siguientes caracteristicas
corresponde(n) a una pareja de cromosomas
homodlogos autosémicos?

moNw»

I. Ambos proceden del mismo progenitor.
Il. Presentan los mismos tipos de genes.
lll. Soniguales en tamafo y forma.

Solol|.
Solo .
Ly l.
Iy 1.
IRl
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@ {Qué caracteristica(s) es(son) verdadera(s) res-
pecto de los cromosomas?
I. Presentan un centrémero.

Il. Representan el maximo grado de con-
densacion del material genético.

lll. Contienen ADN e histonas.

A. Solol. D. Tyl
B. Sololl. E. LIyl
C. lyll

@ ;Cual es el principal objetivo de la condensa-
cién del material genético en el nucleo?
A. Mantener protegido al material genético.

B. Permitir su distribucion equitativa en la
division celular.

C. Disminuir la capacidad de expresion
de los genes.

D. Permitir que se cobije en la carioteca.
E. Favorecer la formacion de cromatina.

@ {Qué relacion existe entre los factores ambien-
tales y el genotipo de un organismo?

A.  No existe ninguna relacion.

B. Los factores ambientales producen
un cambio gradual del genotipo a lo largo
de la vida del organismo.

C. Los factores ambientales estén
determinados por el genotipo.

D. Los factores ambientales aumentan
o disminuyen la posibilidad de expresion
del genotipo.

E. By Dson relaciones existentes entre
el ambiente y el genotipo.

Yo me evaliio

@ Siuna célula contiene 13 pares de cromosomas
autosémicos y 1 par sexual, ja cuanto corres-
ponderian su diploidia (2n) y su haploidia (n)?

A. 2n=13,n=7,5.

B. 2n=26,n=13.
C. 2n=26,n=2
D. 2n=28n=13.
E. 2n=28n=14

Il. Responde las siguientes preguntas.

@ Imagina la siguiente situacion ficticia: si al ovocito
de una oveja se le extrae su nucleo y en su
reemplazo se ahade el nudcleo de una célula de
gldndula mamaria de vaca y luego se implanta en
el Utero de una cabra, de generarse un individuo,
ide qué tipo seria? Argumenta tu respuesta con-
siderando todas las especies involucradas.

e Los cromosomas homologos se caracterizan por
compartir igual forma, tamano, la presencia de los
mismos tipos de genes y provenir uno de la ma-
dre y otro del padre. Analiza el par sexual de los
hombres, los cromosomas X e Y, en cada uno de
los criterios presentados anteriormente y determi-
na si se cumplen o no en este caso.

9 Completa la siguiente informacion en tu cuader-
no, considerando el cariotipo de un individuo
46, XY:

a) cantidad total de cromosomas,

b) cantidad de pares de cromosomas homaologos,
¢) cantidad de cromosomas autosémicos,

d) cantidad de cromosomas sexuales y

e) sexo del individuo.

[ | Pude reconocer que el niicleo almacena la informacion
genética necesaria para dirigir el funcionamiento celular.

[ ] Pude identificar las distintas formas de organizacion del
material genético.

Marca con un / los aprendizajes logrados hasta ahora y evalda tu desempeno.

|| Pude identificar los 22 pares de cromosomas autosomicos
y el par sexual que caracterizan a un cariotipo humano.
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Reproduccion celular

i

e

,
v
|
£
G

- A

Fase G
Mitosis !

'

Anafase
Telofas

?‘Oﬁase
Metafase

Fase G, '

(preparacion
para la mitosis)

Interfase

Fase S (sintesis de ADN)
T E——

A Enlamayoria de las células, la interfase
ocupa gran parte del ciclo, casi el 95%. Si
un ciclo tuviera una duracion de 24 horas,

la mitosis demorarfa solo 30 minutos.

Triplete 2}

A Fsquematizacion de un par

de centriolos.

Tipos de microtubulos

Polo del huso
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\(crecimiento

ceIuIar’

Ciclo celular: toda célula proviene de otra

El estado en que se encuentra una célula estd determinado por una secuen-
cia periddica de crecimiento y division durante la vida de un organismo. Estos
procesos estan representados en el ciclo celular en tres etapas fundamentales:
la primera corresponde a la interfase, que es de preparacion para su poste-
rior division. Cuando se habla de preparacion, se debe pensar que la célula
requiere crecer para asegurar un volumen suficiente a las células hijas, copiar
su material genético (proceso de replicacion), ya que se necesitan dos copias
para las nuevas células, y también multiplicar sus organelos. La segunda eta-
pa corresponde a la mitosis, que, como tal, permitira la division del material
genético previamente replicado. Finalmente, se daran las condiciones para la
divisiéon completa de la célula, proceso citoplasmaético llamado citocinesis, que
no forma parte de la mitosis.

La mitosis y la citocinesis hardn posible la formacion de nuevas células idénti-
cas a las originales. Gracias a esto, los organismos pluricelulares pueden crecer,
desarrollarse, regenerar tejidos y, los unicelulares, reproducirse asexualmente.

En el caso humano, estamos hablando de una division de células diploides (2n)
que daran origen a células diploides (2n).

Aparato mitdtico: microttibulos

En el proceso de division celular mitdtico es fundamental la participacion de
microtubulos, estructuras proteicas del citoesqueleto que dirigirdn los mo-
vimientos propios de los cromosomas, lo que permite la separacion de las
cromdtidas y la migracion del material genético a cada polo celular.

« Centriolos

Los centriolos son estructuras compuestas
por nueve tripletes de microtubulos aco-
modados en forma circular que se originan
de los centros organizadores o centrosoma.
Cuando la célula se va a dividir, este centro
organizador también se divide y genera dos
pares de centriolos, cada uno de los cuales
migra a los polos de la célula. En las células
vegetales no hay centriolos, pero si se for-
man microtudbulos.

Cromosoma duplicado

Cinetocoro

[ I|'||

N\
—
=

@ Microtubulos astrales.

¢ Huso

Es el conjunto de microtUbulos que nacen de
los centriolos. Hay tres tipos: los astrales @,
que corresponden a extensiones cortas y ra-
diales; los cinetocoricos @, que se extienden
del polo a los cromosomas, especificamente
a sus cinetocoros, y los polares €, que se ex-
tienden de polo a polo.

Centriolos

@ Microtubulos cinetocoricos.

€ Microttbulos polares.
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Interfase: estado de reposo aparente

Al observar el nuicleo de una célula en interfase, da la impresiéon de que se en-
cuentra en reposo. Lejos de ello, se esta produciendo una gran cantidad de
eventos fundamentales para la divisién celular. Se trata de un estado de pre-
paracion en cuanto al crecimiento, generacion de energia y replicacion del
material genético.

A continuacion se revisaran las tres etapas de la interfase: G, Sy G..

Citocinesis

U1l_Bio_2M_lic.indd 25

Fase G,

x

Fase S

Mitosis

Fase G,

G, (Gap o intervalo): crecimiento celular

En esta etapa la célula crece hasta alcanzar su tamafio normal y se desarro-
llan los procesos vitales para su mantencion, sobre todo los que respectan
a la sintesis de ATP, molécula que fue utilizada en el ciclo anterior, durante la
mitosis, para proporcionar energia a las reacciones metabdlicas.

S: sintesis de ADN

En esta etapa se copia el ADN, es decir, se da el proceso de “replicacion” y se
sintetiza un nuevo juego de histonas, lo que genera dos moléculas idénticas
para ser repartidas en las dos células hijas durante la mitosis.

De esta manera, los cromosomas que se formaran una vez iniciada la mitosis
tendran dos cromatidas hermanas unidas a un centrémero, lo que se conoce
como cromosoma duplicado o doble. En la etapa anterior (G,), los cromoso-
mas provenientes de la division celular, si estuvieran condensados, tendrian
un centromero y una cromatida (cromosoma simple).

G, (Gap o intervalo): preparacion para la mitosis

En esta etapa la célula se prepara antes de entrar en division, sobre todo en
lo que respecta a la sintesis de protefnas relacionadas con el despliegue del
aparato mitético, donde comienzan a organizarse los microtibulos. También
se recupera la célula en términos energéticos, ya que en la sintesis de ADN
se gastod gran cantidad de ATP.

Ayuda

Durante toda la interfase, el
material genético se encuentra

en estado de cromatina, ADN
asociado a histonas que se
encuentra desenrollado en forma
de largas hebras, como se observa
en el esquema y la fotograffa.

Cromatina

Paraprofundizar
Los tipos celulares que no se
dividen nuevamente, como las
células del musculo esquelético o
algunas neuronas, se retiran del
ciclo celular. En estos casos, la
interfase se “eterniza” (etapa G,)

y pasa a ser el estado natural de
estas células.
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Reproduccion celular

Mitosis

Completado el proceso de interfase, la célula se encuentra preparada para
dividirse por mitosis y repartir su material genético duplicado en dos células
hijas a través de la separacion de las cromatidas hermanas. Para su mejor com-
prensién, en el siguiente esquema este proceso dindmico fue segmentado
en cuatro etapas o fases, cada una caracterizada por el comportamiento de
los cromosomas.

A continuacion se representa la division mitdtica de una célula animal de cua-
tro cromosomas. En una célula somatica humana se lleva a cabo este mismo
proceso, pero con 46 cromosomas en vez de cuatro.

Etapa | Profase ‘ Metafase
w |+ Condensacion de los cromosomas duplicados. « Alineacidn de los cromosomas duplicados en el
£ £« Formacion de los microtdbulos del huso. plano central o ecuatorial.
S E  « flhusocapturaalos comosomas.
s 9 Plano ecuatorial
= 2 , 1
S Profase temprana Profase tardia |
® Cromosomas homélogos Fragmento de la :
Membrana membrana nuclear !
Huso . Nuclear :
s | |
S
[~ I
(]
N !
b~ 1
<
e 1
Y] |
=
o |
4] 1
1
1
1

Nucléolo Cromosomas
homologos Centriolos
5]
o
s £
QL S
S <
2 =
g3
S 3
E s
Y =
S =
S o
(¥
22
E 8
I
=
La cromatina ya duplicada en la etapa S de la interfase comienza a En esta etapa se visualiza claramente la desaparicion
condensarse y se visualizan los cromosomas. Recuerda que las histonas de la membrana nuclear y del nucléolo, al igual
< cumplenun papel fundamental en esta condensacion. que la posicion de los centriolos en los polos y la
=) s
S ) . . ' nexion de los cromosomas con el huso.
2 Los centriolos migran hacia los polos, donde empiezan a ensamblarse los conexin de los cromosomas con el huso
S
£ | microtdbulos del huso desde cada par de centriolos hacia los cromosomas. | Ademds, el huso experimenta movimientos de “tira y
[= - . . - .
Acompafiando a estos cambios, se desintegran la membrana nuclear y el afloja” hasta que los cromosomas quedan alineados,
nucléolo. El inicio de estos cambios se visualiza en la profase temprana, | labor que los cinetocoros requlan a partir de la
y la consolidacion de ellos, en la profase tardia. longitud de los microttbulos del huso.
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La separacion de las cromatidas hermanas es fundamental en el proceso de
division del material genético, ya que de esta manera se asegura que la infor-
macion genética se traspase en forma completa a las células resultantes de la

division. Veamos cdémo se produce:

Etapa | Anafase
w |« Separacion de las cromdtidas hermanas.
= . e . .
2§« Migracién de los cromosomas simples hacia los polos.
T
% g Cromatidas hermanas
S QL
£ 2
a S
W
<
=
S
v
(]
N
ey
<
£
v
=
o
4

Telofase

« Recuperacion de la membrana nuclear y el nucléolo.
« Desintegracion del huso.

Membrana nuclear Nucléolo

Imagen de microscopio
mitosis de una célula humana

Los cinetocoros migran hacia los polos producto del
“acortamiento” de los microttbulos del huso, lo que provoca
que los cromosomas dobles se separen, es decir, se produce un
alejamiento de las cromatidas hermanas.

Los cromosomas simples (con una cromdtida) migran hacia los
polos. En tanto, los “husos astrales” interacttan presionando los
extremos, lo que provoca que la célula adopte una forma ovalada
y se incremente asf a separacion entre los polos.

Descripcion

Esta etapa se inicia cuando los cromosomas han llegado a
los polos. De ahf en adelante, la célula comienza a recuperar
las condiciones anteriores a la division: los microtdbulos

del huso se desintegran y se vuelven a formar la membrana
nuclear y el nucléolo.

En gran parte de las células comienza la division del
citoplasma (citocinesis), lo que permitird la generacion de
dos células independientes.

Actividad

1. Observa las siguientes
células que se encuen- () O
tran en distintas etapas
de la mitosis. Determina
en qué etapa estd cada
una, ordénalas secuen-
cialmente y argumenta

cada eleccion.
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Reproduccion celular
Citocinesis o citodiéresis: division final

Luego de la division del material genético a partir de la separaciéon de las
cromatidas hermanas, es necesaria la division de la célula, tanto del citoplasma
como del limite celular (membrana y/o pared celular), para la obtencién de dos
células independientes que entraran a la etapa G, de la interfase.

Recuerda
La mitosis es un tipo de
division nuclear que permite
obtener células idénticas a
la original. Esto se consigue
con la separacion de las
cromatidas hermanas de cada
cromosoma duplicado y luego

La presencia de pared celular en organismos como los vegetales y la rigidez de
su estructura diferencian el proceso de division citoplasmatica respecto de las
células animales, que solo poseen membrana. A continuacion se presenta un
recuadro donde se explica el proceso de citocinesis o citodiéresis para am-

la posterior citocinesis.

bos tipos celulares.

Microtubulos

| de lamembrana

Anillo contractil
que genera el surco

Cuerpo medio ‘|:

| -

Restos

comprimidos de
los microtubulos
polares del huso

Microtubulos del fragmoplasto |— Pared celular

Vesiculas
de Golgi

Placa
celular

Aparato
de Golgi

Como mencionamos anteriormente, las células animales
presentan como limite solo la membrana plasmatica.

Durante la citocinesis (muchas veces ya durante la telofase),
unos microfilamentos que se encuentran fijos a la membrana
y restos de microttibulos polares se ubican en la zona media
de la célula en division, en forma de anillo, y comienzan a
contraerse y a constrefiir o estrangular el ecuador celular. Al
principio aparecen pequefios surcos en la superficie, que luego
se profundizan hasta que la célula se divide por completo.

Las células vegetales, a diferencia de las células animales, presentan dos
limites: la membrana plasmética y la pared celular que la recubre. Cuando
la célula estd en anafase, se forma en Ia linea media una estructura
denominada fragmoplasto, compuesta por microttibulos y vesiculas
derivadas del aparato de Golgi.

Ya en citocinesis, la cantidad de vesiculas formadas permite que se fusionen
y formen |a placa celular, que estd rodeada de membrana plasmatica
y deja un espacio de separacion entre las células resultantes. Luego, cada
célula va adicionando polisacéridos que constituirdn la nueva pared celular.

Actividad

1. Confecciona una tabla comparativa entre la citocinesis animal y vegetal. En la primera
columna explicita el criterio de comparacion.

2. ;Qué sucederia si una célula vegetal se divide por mitosis, pero carece de aparato de
Golgi? Analiza el caso considerando lo que resultaria de esta division celular.
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Organizacion del material genético

A lo largo del ciclo celular y tal como estudiamos anteriormente, el material

genético se condensa cuando se va a dividir y luego se descondensa cuando
ya se ha llevado a cabo la division. Por ello es importante, ahora que ya hemos
revisado los procesos de interfase y mitosis, establecer un breve resumen del
estado del material genético durante el ciclo celular en cuanto a la cantidad de
fibras de cromatina y cantidad de ADN que posee v la estructura y organiza-

cion de los cromosomas en cada caso.

Caracteristicas de una célula humana iniciada la mitosis

Su cantidad de ADN es de 46 fibras de cromatina dupli-
cadas, es decir, tendra 92 fibras. Recuerda que se duplican
46 cromosomas simples } quedando 46 cromosomas do-
bles }{ = 92 fibras de cromatina (46x2).

La cantidad total de ADN en una célula diploide, sin dupli-
cacion del material genético, se anota como 2¢ (46 }). Porlo
tanto, una célula en profase y con su material genético du-
plicado se denota como 4c (46 H).

Una célula que inicia la mitosis es diploide (2n), es de-
cir, posee la totalidad de material genético de la especie
(46 cromosomas en el caso humano), distribuido en 23 pa-
res de cromosomas: 22 pares autosomicos y 1 par sexual.

Como el material genético esta duplicado, sus cromosomas
poseen dos cromatidas hermanas unidas a un centrémero.

Actividad

(Cantidad de fibras

. 92
de cromatina.
(antidad de ADN. 4¢
(antidad s5
de cromosomas.
(antidad 92 (2 por cada
de crométidas. cromosoma)
Diploide o
el Diploide (2n)

Variacion de la cantidad de ADN en el tiempo

ADN A

4c

2c

G

»

A Enel grdfico se muestra la variacion de la cantidad de

Tiem&)

ADN durante el ciclo celular. Se duplica durante Ia etapa S
de la interfase y luego de la mitosis se restablece la
cantidad de ADN de una célula diploide.

1.

Completa la siguiente tabla, que resume el estado del material genético, tanto en

interfase como en mitosis. No olvides leer la seccién Ayuda.

G,

S 92 20 4C 46 92

n

G,

Profase 92 4c 46 92

n

Metafase

Anafase

Telofase 46 (x2) 20(x2) 46 (x2) 46 (x2)

2n (x2)

(élulas
resultantes.

A Enlatelofase la célula adn posee la totalidad del material genético que
serd repartido en dos células resultantes, pero que todavia no se divide.

Ayuda

En las tablas presentes en las
pdginas 29, 35y 37 de esta
unidad se les entregard o se les
solicitard completar el nimero
de cromosomas y de cromatidas
en las distintas etapas de la
interfase. Si bien en estas etapas
el material genético se encuentra
descondensado, lo que se espera
discriminar es el nimero de
cromosomas y de cromadtidas que
podrian observarse si el material
genético se condensara.
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Reproduccion celular

La importancia de la mitosis

La division mitdtica permite obtener células idénticas a la célula original y de
esta manera conservar el material genético de un organismo. Es asi como la
mitosis tiene un papel fundamental para los organismos pluricelulares en pro-
cesos de desarrollo, crecimiento y regeneracion de tejidos. Para los organismos
unicelulares, en tanto, la mitosis constituye un mecanismo de reproduccion, ya
que da origen a nuevos individuos.

« Procesos de desarrollo

En los organismos pluricelulares es fundamental el
proceso de mitosis, ya que luego de la unién entre
el gameto masculino y el femenino (fecundacion),
se origina una célula con el total de la informacién
genética de la especie, el cigoto, a partir del cual
se podran conformar los distintos tejidos y érganos
del nuevo organismo.

e Procesos de crecimiento

Una vez que se genera un individuo, este debe
crecer en cada una de sus estructuras. Es asf
como la mitosis cumple un papel fundamental
en el aumento de la cantidad de células. Tal como
lo muestra la imagen inferior, una planta que ha
germinado comienza un proceso de crecimien-
to de sus raices, tallos y hojas, que se debe en
parte al aumento del numero de células en cada
una de sus estructuras. Lo mismo nos sucede a
nosotros; durante nuestro crecimiento hay un in-
cremento de células en huesos, musculos, piel y
en todos los demas érganos del cuerpo.

30 | Biologia 2° medio
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Es asi como el cigoto comienza a experimentar sucesi-
vas divisiones. Tal como se muestra en el esquema, las
primeras divisiones del cigoto dan origen a la “morula’,
masa esférica que contiene células idénticas a la origi-
nal. Luego estas células migran hacia diferentes zonas
que daran origen a los distintos tipos celulares que for-
maran parte del organismo.

o Procesos de
regeneracion

En muchas ocasiones, los

organismos pluricelula-

res pueden perder célu-

las de ciertos tejidos, por

lo que se hace necesaria A 4
su reconstitucion. Este

proceso también se lle-

va a cabo por divisiones

mitéticas. Se produce por

ejemplo en la piel, la que

en caso de sufrir alguna

herida cicatriza y regene- a4
ra el tejido que habia sido

danado por uno sano.
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La importancia de reqular la mitosis

Como vimos anteriormente, la mitosis es un proceso celular muy preciso, ya que
en lo que respecta a la division del material genético, este debe ser repartido
en forma igualitaria para que las nuevas células puedan sobrevivir. Pero no solo
esto es primordial, sino también el inicio y término de las divisiones celulares:
jcudndo se dividen las células?, jcomo una célula “sabe” cuando debe hacerlo?,
y también, ;hasta cudndo dividirse y no sobrepasar el nimero preciso de célu-
las que debe tener un determinado tejido?

Todos estos procesos celulares poseen mecanismos de control que son regu-
lados por diversos factores, fundamentalmente por proteinas que se sintetizan
a partir de genes especificos. El ciclo celular presenta puntos clave donde
controla los procesos celulares para iniciar o no una division. Pensemos los
controles como los semaforos que regulan el trafico vehicular en una ciudad. En
cada uno de los puntos de control se hace una revision a través de la informa-
cion que entrega la célula, lo que pone en marcha o retrasa la siguiente fase.

e A
Punto de control G, ' Punto de control de la mitosis

Este punto de control se 2 I’ 2 Este punto permite la finalizacién de la mitosis,
/ = o/ o

da después de la etapa de g ,@5‘ / &"7\" especificamente en el avance de metafase a

replicacion del material -t \,’60‘“‘ anafase. Se encarga de revisar que todos los

genético a partir de cromosomas se hayan unido al huso mitdtico.
enzimas reparadoras de
ADN'y revisa que el material
genético se haya duplicado
completamente, que no
tenga errores y que el medio

extracelular sea favorable.

Punto de control G,

Este punto se encarga de revisar las
condiciones del medio, supervisar que la célula
haya crecido lo suficiente y que el material
genético esté intacto. La célula solo se dividird
silo anterior se cumple y participardn proteinas
De pasar este control, la especificas que estimularan el paso a la

célula puede iniciar el etapa S. De no darse las condiciones,

proceso de mitosis. la célula quedard en la etapa G,. )
.

Interfase

En la regulacién del ciclo celular participa una gran cantidad de proteinas for-
madas a partir de genes especificos:

« Los protooncogenes codifican proteinas que regulan positivamente el ciclo
celular, es decir, activan la proliferacién celular. Las principales son: proteinas
ciclinas y proteinas quinasas dependientes de ciclinas (Cdk), fundamentales
en la promocién de las etapas de G, a Sy de G, a mitosis.

« Los genes supresores de tumores, en cambio, codifican proteinas que
regulan negativamente el ciclo celular y se encargan de que la mitosis no
continle debido a que la replicacién del ADN ha ocurrido en forma inco-
rrecta. Si el dafo en el ADN es severo, una proteina codificada (p53) induce
a una muerte celular programada (apoptosis). Cuando una célula no es
necesaria o es una posible amenaza, esta puede morir por apoptosis, en un
proceso ordenado y sin dafar a sus células vecinas.
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Lectura cientifica

Presencia de sarcoma
provocado por un provoca
organismo sintomas propios
patégeno de la enfermedad
| |
entonces se yse comienza con el
previene el l
contacto conel tratamiento de
patdgeno los sintomas
Ayuda
Los modelos cientificos

corresponden a representaciones
de un fenémeno y pueden tener
distintos objetivos. En el dmbito
cientifico destacan los modelos
explicativos (explican un
fendmeno) y los predictivos
(predicen un fenémeno).
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Reproduccion celular

Cancer, descontrol de la division celular

Limitaciones de los modelos y teorias cientificas

Una de las enfermedades que causan mayor temor en las personas es el can-
cer. No es casual, ya que en la actualidad una de cada tres personas padece de
algun tipo de cancer durante su vida y una de cada cuatro muere.

A comienzos del siglo XX, el cientifico norteamericano Peyton Rous descubre
que un sarcoma, cancer que se desarrolla en los tejidos que dan soporte e in-
terconectan el cuerpo, era causado por un virus que se transmitfa de un indivi-
duo a otro. El modelo propuesto para este caso (ver esquema lateral) fue rapi-
damente replicado para casos humanos, es decir, se tratd al cdncer como una
enfermedad infectocontagiosa.

Con el paso del tiempo y el consecuente desarrollo tecnolégico, se determind
que solo un 15% de los canceres humanos eran causados por agentes patége-
nos virales. ;Qué sucedia entonces con el 85% restante?

Distincion de células cancerosas

Los primeros estudios sobre el cancer determinaron que la mayor parte de
ellos se produce porque las células cancerosas difieren de sus células normales
equivalentes. Se genero¢ de esta manera un modelo predictivo (lee la seccién
Ayuda) que definia el comportamiento de estas células.

Resultados obtenidos

Aspectos estudiados

(Células cancerosas Células normales

Control de la division Pierden la capacidad para respondera los | Solo se dividen sison
celular a partir de controles de la division celular, lo que hace | expuestas a factores
factores de crecimiento | que se formen grandes masas celulares de crecimiento
y hormonas. 0 tumores. y hormonas.
(apacidad parainvadir | Algunas pueden presentar gran capacidad | Su division se
tejidos vecinos. de diseminacion a tejidos vecinos circunscribe al tejido al
y 01ros 6rganos. que pertenecen.
: Similitud con el tejido Velocidad de o
Tipo de tumor : o Localizacion
del que proviene division
Benigno Alta Lenta Permanece en el lugar
en que se desarrolla.
Maligno Baja Répida Invade otros tejidos.

Este modelo permitia que los especialistas, al observar tejidos con presencia de
tumores, tuvieran la posibilidad de confirmar la ocurrencia de un cancer, deter-
minar el tipo y el nivel de avance que presentaba.
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Modelo explicativo del cancer: paso a paso

A partir del estudio de cénceres inducidos por virus, se descubrié que dichos
organismos introducian genes en la secuencia normal de ADN, denominados
oncogenes, y que estos eran los principales responsables del desarrollo de la
enfermedad, ya que actuaban estimulando la divisién celular. Posteriormente
se descubrié que algunos protooncogenes, genes normales reguladores del
ciclo celular, se podian transformar en oncogenes al activarse en células que
no debian dividirse o al aumentar la frecuencia de division de células con ac-
tividad mitotica.

La activacion de los protooncogenes se debe a dafos en el ADN que se
pueden dar espontdneamente o a partir de ciertas sustancias denominadas
carcinégenas, tales como el alquitrédn de los cigarrillos, los aditivos de los ali-
mentos, la luz ultravioleta, entre otras.

A pesar de existir mecanismos especializados en el reconocimiento y la reparacion
de errores en el material genético, en el ser humano el ADN presenta constan-
tes alteraciones (mutaciones). Resultaba extrafio, entonces, que no hubiese una
relacion proporcional entre la tasa de mutaciones en el material genético y la
cantidad de tumores cancerigenos.

En la década de los setenta, el cientifico norteamericano Alfred Knudson uti-
lizd estas observaciones para predecir que para que se desarrollara un tumor,
debian también inactivarse genes supresores de tumores, los que codifican
proteinas que permiten mantener a las células en G,. Estos genes vienen a com-
pletar un modelo explicativo sobre el cancer que permite esclarecer la apa-
ricién de tumores en distintas condiciones de predisposicién genética y de
contacto con sustancias cancerigenas.

La principal limitacion de los modelos cientificos aplicados a este tipo de enfer-
medades es que no explican por completo la patologfa de la cual estan dando
cuenta, ya que se van modificando a partir del avance tecnoldgico disponible.
Por ello, los modelos estan en constante cambio, son dindmicos y no siem-
pre son aplicables en todas las situaciones. A pesar de lo anterior, los modelos
son fundamentales para comprender los fendmenos que ocurren a nuestro al-
rededor, para predecir los sucesos asociados a estos y, en caso de ser atingen-
te, poder aplicarlos.

Actividad

1. A partir de lo estudiado en estas paginas, explica.
a. ;jCudl fue el error de replicar para el cancer el modelo utilizado para el tratamiento de enfer-
medades infectocontagiosas’
b. ;jQué consecuencias puede traer la aplicacion generalizada de un modelo?
2. |dentifica y explica dos limitaciones y un beneficio de los modelos utilizados para com-
prender el origen de enfermedades cancerigenas.

3. Usando un destacador, subraya las principales ideas relacionadas con la evolucién de un
modelo explicativo para el cancer.

U1_Bio_2M_lic.indd 33

Paraprofundizar
El principal producto de un gen
supresor, también llamado el
guardidn del genoma’, es el

p53, encargado de mantener
alas células en G,. Esto lo

hace al actuar como factor de
transcripcion de una proteina

que bloguea la interaccion

entre ciclinas y quinasas,
fundamental para la continuacion
del ciclo celular.
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Reproduccion celular

Meiosis |: reduccion del material genético
y base de la variabilidad

A continuacién se presenta otra forma de division celular, la meiosis, que per-
mite la formacién de células con la mitad de la informacién genética de la
célula que se divide. A partir de una célula diploide se obtienen cuatro células
haploides, gracias a dos divisiones sucesivas (meiosis | y meiosis Il) con una sola
duplicacion de material genético.

En el siguiente esquema se representa la primera parte de la division meidtica
de una célula animal de cuatro cromosomas: la meiosis I.

Huso
Cromosomas
homodlogos
(par 1)

Quiasmasl E O
Cromosomas
homélogos
(par2)

Esquematizacion

Genes

recombinados
|

Aligual que en la profase mitética, la cromatina se condensa y forma
los cromosomas. Los centriolos migran hacia los polos y desaparecen la
envoltura nuclear y el nucléolo.

Entrecruzamiento o crossing-over

Lo fundamental de esta etapa es que los cromosomas homélogos se aparean
(sinapsis) y forman lo que se conoce como tétrada o cromosoma

bivalente, dando Ia impresion de que se trata de un cromosoma con cuatro
cromdtidas. En estas tétradas se forman uniones llamadas quiasmas, zonas

S | enlas que ambos homdlogos intercambian material genético o genes,
'8 proceso que se denomina entrecruzamiento o crossing-over.
2
a Cromosomas Sinapsis Entrecruzamiento
homélogos
Rjr 1| » Quiasmas *
Par 2

Los cromosomas homologos se disponen en el ecuador de la
célula al azar, uno frente al otro, todavia unidos en las zonas
donde hubo entrecruzamiento. Los cromosomas homédlogos
han conservado su centromero de manera independiente, y
mediante estos, cada cromosoma se asocia a una fibra del
huso meidtico.

Permutacion cromosomica

En cada uno de estos pares, tanto el cromosoma de

origen materno como el paterno pueden ubicarse hacia
cualquiera de los polos, lo que se denomina permutacién
cromosémica.

Esto genera variabilidad en las
células que se van a originar,
ya que existen mdltiples
posibilidades de permutacion.
En el caso del ser humano, se
pueden generar més de ocho
millones de gametos con
informacion distinta.

=== Cromosomas paternos

=== Cromosomas maternos
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Anafase |

Esquematizacion

Telofase |

Descripcion

cromosomas homologos.

(ada uno de los cromosomas homélogos recombinados es
arrastrado por el huso y conducido hacia los respectivos polos.
Este proceso se denomina segregacion o disyuncidn de los

Los cromosomas ya se disponen en los polos y comienza la
reorganizacion de la envoltura nuclear y del nucléolo. Luego ocurre la
citodiéresis y se forman dos células con la mitad de los cromosomas de
la célula original: células haploides.

Caracteristicas de las células resultantes
de la meiosis |

Luego de la meiosis | se obtienen dos célu-
las. Cada una contiene un cromosoma doble
de cada par de cromosomas homologos, con
porciones de ADN intercambiadas.

En la tabla se resume el estado del material
genético de una célula humana al final de
cada una de las etapas, tanto en interfase
como en meiosis |. Ten presente que antes
de iniciada la primera division meidtica, la cé-
lula se encontraba en interfase, etapa durante
la cual se duplica el material genético (en S).

Actividad

Estado del | Cantidad N de Nede Diploidia (2n)
ciclo celular | de ADN | cromosomas | cromatidas | o haploidia (n)
&, 2 46 46 2n
S 20— 4c 46 92 n
G, 4c 46 92 2n
Profase | 4¢ 46 92 n
Metafase | 4c 46 92 n
Anafase | 4c 46 92 n
Telofase | 20 (x2) 23 (x2) 46 (x2) n(x2)
o x| e |

1. Considerando los datos de la tabla anterior, completa el siguiente gréfico segun la canti-
dad de ADN al final de cada una de las etapas, tanto en interfase como en meiosis I.

Variacion de la cantidad de ADN en el tiempo
ADN A
4c

2c

Meiosis |

< Eneste grafico no estd
considerado el tiempo

»

Tiempo

real que dura cada etapa.
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Reproduccion celular

Meiosis Il

A continuacion se presenta la segunda parte del proceso de division meidtica a
partir de las células resultantes de la meiosis | que vimos en las paginas anteriores.
Recordemos que cada una de estas células son haploides, con 2c de ADN. Anterior
al desarrollo de la meiosis Il estas células pasan por una interfase corta, ya que en
este caso no hay duplicacion del material genético.

En el siguiente esquema se representa la segunda parte de la division meidtica
(meiosis Il) a partir de las dos células resultantes de la meiosis |, cada una con sus
cromosomas duplicados.

Esquematizacion

Descripcion

A medida que la cromatina comienza a condensarse, se pueden
visualizar los cromosomas dobles. Los centriolos, por su parte,
migran hacia los polos y se forma el huso meidtico. Ademds,
comienzan a desintegrarse la envoltura nuclear y el nucléolo.

En esta etapa ya no es posible visualizar la envoltura nuclear ni

el nucléolo. En tanto, los cromosomas dobles con porciones de
material genético intercambiado se disponen en el ecuador de la
célula, sostenidos por las fibras del huso meidtico que se ha unido
a los cinetocoros.

Paraprofundizar
La trisomia 21 o sindrome de
Down se caracteriza por la no
disyuncion del par homélogo 21.
Se forma un gameto de

24 cromosomas, ya que los
homélogos migran para un
mismo polo. Este gameto puede
ser fecundado por uno de

23 cromosomas, lo que dard como
resultado un individuo de

47 cromosomas, con uno extra en
el par 21.

L
v

Par 21 Disyuncion

No disyuncion

o
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Aneuploidias: problemas en la separacion de los cromosomas homélogos

Las aneuploidfas corresponden a anomalias que se evidencian en el nimero de
cromosomas de un individuo y se producen por la no disyuncion (separacion)
de los cromosomas homologos durante la etapa de anafase I. Las més comu-
nes y viables son las monosomias y trisomfas.

« Monosomias

Por la falta de un cromosoma en el cariotipo, provocada por la no disyun-
cion de los homologos, se forma un gameto con 22 cromosomas en vez de
23. En el ser humano existe una monosomia que es viable, el sindrome de
Turner, cuyo cariotipo es 45(X0), es decir, las células presentan solo 45 cro-
mosomas debido a la ausencia (O) de un cromosoma sexual.

¢ Trisomias

En estos casos, hay un cromosoma extra debido a la formacion de un
gameto de 24 cromosomas por la no disyuncion de uno de los pares homo-
logos. En seres humanos se da la no disyuncion en el par sexual, lo que se
deriva en sindromes tales como: sindrome de Klinefelter, 47(XXY); sindro-
me del XYY, 47(XYY), y sindrome del XXX, 47(XXX). También pueden pro-
ducirse trisomfas por la no disyuncion en los cromosomas autosémicos: sin-
drome de Down, 47(21), condicién que presenta una trisomia en el par 21.




Anafase Il | Telofase Il
[ =
S
=
N
g = 74
£
%)
=
o
]
Células hijas haploides

Al'igual que en la mitosis, los cromosomas son arrastrados por el | Los cromosomas simples, generados a partir de la separacion
& | huso hadia los polos, por lo que se acercan hacia los centriolos, de las cromdtidas hermanas, se agrupan en ambos polos. Se
é y el cromosoma doble se divide, lo que se conoce como comienzan a reorganizar la envoltura nuclear y el nucléolo.
el . sae
& separacion de las cromatidas hermanas. o . .
&  separado 0 Ocurre la citodiéresis, y por cada célula que se divide por

meiosis Il, se obtienen dos células haploides con 1c de ADN.

Recuerda
La meiosis es un proceso de
division celular fundamental
para la formacion de gametos
en los individuos que se
reproducen sexualmente, ya
que permite la reduccion del
material genético y es una
fuente de variabilidad para
los descendientes.

Caracteristicas de las células resultantes de la meiosis II

Finalizada la meiosis completa de una célula diploide, se forman cuatro células
haploides. En el caso del ser humano, una célula germinal de 46 cromosomas
dobles ubicada en una génada femenina o masculina forma cuatro células de
23 cromosomas simples cada una. Ahora bien, estas células reproductivas no
solo tienen la mitad del material genético de la especie, sino también son dis-
tintas unas de otras debido a procesos de variabilidad propios de esta division:
el entrecruzamiento y la permutacién cromosémica.

Actividad

1. Completa la siguiente tabla
respecto de la cantidad y orga-
nizacion del material genético
en la especie humana durante la
meiosis |1. Recuerda que previo
al inicio de la sequnda divisién

Cantidad
de ADN

Ne de
cromosomas

Ne de
cromatidas

Estado del ciclo
celular

Diploidia (2n)
o haploidia (n)

meidtica, la célula se encontra- Profase Il 2c 23 46 n

ba en interfase, sin duplicacion Metafase ||

del material genético. et 2% 46 46 n
Telofase I C(x2) 23 (x2) 23 (x2) n(x2)

(élulas resultantes.
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Reproduccion celular

[T Fase haploide (n).
] Fase diploide (2n).

Ovocito (n)
—»-'f/—

Gametos
haploides

¢ (n=23)
——

Esperma{ozoide (n)

\ A /
Fecundacion

Cigoto
diploide
(2n =46)

Ovario  Testiculo
Mitosis y
desarrollo
Adultos pluricelulares
diploides (2n = 46)

A Fsquema en el que se representa la

union de dos gametos haploides y la
formacién de un cigoto diploide que,

al desarrollarse, dard origen a un
nuevo ser humano.

Actividad

Importancia de la meiosis

Formacion de gametos y variacion genética

Tal como revisamos en las paginas anteriores, la meiosis involucra dos divisio-
nes sucesivas que generan cuatro células con la mitad del material genético de
la célula original, es decir, se obtienen células haploides. Esta division es funda-
mental para los organismos que se reproducen sexualmente, ya que a través
de la union de estas células en la fecundacion se restablece el nimero total de
la especie con la contribucién de cada uno de los progenitores.

En el ciclo vital del ser humano existen érganos especializados en la formacion
de gametos, las gonadas, donde se encuentran las Unicas células diploides que
pueden dividirse por meiosis y formar células haploides, los gametos. Cada uno
de estos contiene un juego de cada par de cromosomas homologos (23 en vez
de 46). ;Y el otro juego? Se encuentra en otros gametos. Cuando un gameto
femenino se une con un gameto masculino en la fecundacion, se restablecen
ambos juegos de homdlogos y la diploidia de la especie (2n, 46 cromosomas).

La reproduccion sexual permite generar nuevas combinaciones genéticas
debido a tres mecanismos, dos de los cuales se desarrollan en la meiosis: el
entrecruzamiento o crossing-over en la profase |, donde se da el intercambio
de informacién genética entre las cromatidas de los cromosomas homdlogos,
y la permutacion cromosémica, que se produce en la metafase I. Este Ultimo
mecanismo tiene como consecuencia una distribucion independiente o aza-
rosa de los cromosomas homaologos en la anafase |, donde cada gameto recibe
un cromosoma de cada uno de los 23 pares de homologos, pero de cualquiera
de los progenitores, o que afade alin mas combinaciones posibles.

Se debe agregar a los procesos anteriores la fecundacién, ya que la unién en-
tre los dos gametos que producen los progenitores en forma independiente es
al azar. Pero jqué importancia puede tener la variabilidad para un organismo?
Puede contribuir a que un individuo presente caracteristicas mas favorables que
las que tenian sus progenitores para su adaptacion al medio, es decir, es un me-
canismo que puede favorecer la evolucién de las especies.

1. En una hoja de blocy utilizando lapices de colores, dibuja y

el lugar que corresponda) y considera que en la permutacién

pinta cuatro cromosomas duplicados. Usa un color para los
de origen paterno y otro color para los de origen materno. Se
recomienda hacerlos de 5 cm de largo, aproximadamente.

2. Recorta los cromosomas y ubicalos frente a sus respectivas

parejas. Estas duplas equivalen a dos pares de homélogos.

3. Primero realiza los pasos de la meiosis con las siguientes

condiciones: entrecruza una porcion de cromatidas (recorta
las porciones intercambiadas del color contrario y pégalas en

los cromosomas del padre migran a un polo y los de la ma-
dre al otro. Pega en otra hoja las cuatro células resultantes.

4, Ahora, con los mismos colores iniciales, realiza los pasos de

la meiosis, pero considera dos entrecruzamientos en ambos
pares de homélogos y la permutacion cruzada de cromoso-
mas. Pega en otra hoja las cuatro células obtenidas.

5. Compara los resultados en términos de variabilidad y

elabora una conclusion al respecto.
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Comparacion entre mitosis y meiosis

Actividad

1. A continuacion se presenta una tabla comparativa entre el proceso de mitosis y meiosis |,
que es donde existen las mayores diferencias.

Criterio de comparacion
Preparacion de la célula

Mitosis
Existe una preparacién en cuanto a crecimiento,

Meiosis |
También existe una preparacion en cuanto a

1020 =0- | para el proceso de division. | organizacion del aparato mitdtico y generacion | crecimiento, organizacion del aparato meidtico,
de energa. en este caso, y generacion de energfa.
Caracteristicas de la célula | Una célula diploide y con el material La célula también es diploide al comenzar la
que se va a dividir. genético duplicado. meiosis y tiene el material genético duplicado.
(aracterfsticas de los (romosomas duplicados, cada uno con dos (romosomas duplicados, cada uno con dos
(romosomas en las cromdtidas hermanas unidas por el centrémero. | crométidas hermanas unidas por el centrémero.
células originales.
i Intercambio de porciones | No existe ningln tipo de intercambio de Se produce el entrecruzamiento de material
de material genético. material genético. genético entre las cromdtidas de los
cromosomas homodlogos. Fuente de variabilidad.
Formacion de tétradas. Como se alinean individualmente y no hay El apareamiento de los cromosomas homélogos
apareamiento entre homélogos, no hay posibilita la formacidn de tétradas.
formacion de tétradas.
Metafase Presencia de nucléolo. El nucléolo se desorganizo en la profase, porlo | Tampoco aparece el nucléolo; se desorganizd en
que no aparece en esta etapa. la profase I.
Anafase NEhIEEIN Comienza la division del citoplasma. Comienza la division del citoplasma.
Telofase (aracteristicas de los (Cromosomas simples, producto de la (romosomas dobles recombinados, no hay

romosomas resultantes.

separacion de las cromdtidas hermanas.

separacion de las cromatidas.

2. Completa la tabla en tu cuaderno, comparando los siguientes criterios:

a. tninterfase; -
b. En profase;

¢. Enmetafase;

Duplicacion del material genético.

Alineamiento en el ecuador de la célula.
Presencia de membrana nuclear. -

d. Enanafase:

Migracion de los centriolos a los polos. -
Apareamiento de los homélogos. -

e. tn telofase:

- Migracién de los cromosomas a los polos.
Disyuncion de los cromosomas.
Separacion de las crométidas hermanas.

- Reconstitucion de la membrana nuclear.
Reconstitucion del nucléolo.
(antidad de cromosomas.

Respecto de la meiosis Il en comparaciéon con la mitosis, ambos son mecanis-
mos similares en gran parte de los criterios, excepto que:

o Las células que estan dividiéndose por meiosis Il tienen la mitad de los cro-
mosomas que una célula original de la especie que se divide por mitosis.

« Enlainterfase de la meiosis Il no hay fase S, es decir, no hay replicacion del
material genético.

« Las cromatidas que participan en la meiosis Il poseen genes entrecruzados,
no asi en la mitosis.
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Etapas experimentales

1. Planteamiento
del problema.

. Formulacién de hipdtesis.

. Procedimiento experimental.
. Obtencidn de resultados.

. Interpretacion de resultados.
. Elaboracion de conclusiones.

¢Qué es un problema
de investigacion?

Es una pregunta que se plantea
el investigador o la investigadora
luego de observar e identificar
las variables involucradas en el
estudio. Estas son: la variable
manipulada o independiente y la
variable respuesta o dependiente.

Pasos para plantear un
problema de investigacion

Paso 1: observar el fendmeno
que se desea estudiar.

S 1 AW N

Paso 2: identificar las variables
involucradas.

Paso 3: relacionar las variables
en una pregunta.

Ayuda

Los esporangios que producen
las esporas de los helechos se
agrupan y forman los soros en el
envés de las frondas.

40 | Biologia 2° medio
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Actividad procedimental avanzada [RSspeems

Obtencion de resultados

Un grupo de estudiantes se propuso llevar a cabo un
proyecto de ciencias cuyo objetivo era desarrollar méto-
dos para el cultivo de helechos. Comenzaron el cultivo
en condiciones aptas para ello: un lugar sombrioy con | Primero )

Helechos

nuevos

humedad. Los estudiantes no intervinieron en los meca-

. . Sequndo 3
nismos reproductivos de los helechos, pero no quedaron g

conformes con las cantidades obtenidas (ver tabla) y de- | Tercero 5

cidieron hacer una investigacién bibliogréfica respecto

Cuarto 4

de las modalidades reproductivas de los helechos.

Durante su investigacion aprendieron que los helechos presentan en el envés de
las frondas (6rganos tipo hoja de los helechos) unas estructuras denominadas
SOros, en cuyo interior se encuentran las esporas (ver Ayuda). Cuando las espo-
ras germinan, a partir de divisiones mitéticas, se genera una estructura haploide
con forma de corazén, denominada prétalo o gametofito. En el gametofito se
diferencian y desarrollan dos tipos de 6érganos reproductivos: el drgano sexual
femenino o arquegonio, donde se encuentran los gametos femeninos, y el ér-
gano sexual masculino o anteridio, donde se producen los gametos masculinos.
De esta unién por reproduccion sexual entre gametos se desarrolla una planta
adulta diploide o esporofito. Los estudiantes concluyeron que el ciclo de vida
de los helechos depende de una fase diploide (esporofito) y una fase haploide
(gametofito). También se considerd que ademas algunos helechos pueden re-
producirse en forma vegetativa (clonal) a partir de estolones.

Observa el esquema e identifica los siguientes eventos:
a. jEn qué fase(s) del ciclo es fundamental la mitosis?
b. ;En qué fase del ciclo se produce la meiosis?

c. jEn qué fase del ciclo se produce la fecundacion?

Esporofito
Crecimiento adulto (2n)

Esporofito por mitosis
joven (2n)

™

A Esporangio

P (2n)

. 'n,-:_k\

Y \% K ,
£ B
joven Fase

esporofitica

Gameto Gameto
femenino (n) masculino (n)

Esporangio

maduro L
Meiosis

Fecundacion \
Fase /

ametofitica .
9 Crecimiento

por mitosis 4/ Espora (n)
~~ -« Espora en
Gametofito adulto (n) germinacion

Gametofito joven (n)
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Los estolones son largos y finos tallos con yemas terminales, que si se separan 'y se
dejan en la tierra, pueden crecer. Este es un tipo de reproduccion asexual que pre-
sentan algunas plantas y que les permite reproducirse sin intervencién de gametos
(@ diferencia de la reproduccion sexual). Los estudiantes pensaron que esta estrate-
gia serfa mas facil que la manipulacion de los gametos y de esta manera aumentaria
la cantidad de helechos producidos por el cultivo. Segun esto, responde.

d. jQué consecuencias tiene este modo de reproduccion con respecto a la va-
riabilidad de la descendencia?

A Ejemplo de reproduccidn asexual
por estolones.

Procedimiento experimental

A partir de la revision bibliografica anterior y de los primeros resultados, los estudiantes
se propusieron realizar el experimento que se presenta en el lateral de esta pagina.

Cumpliendo con las condiciones descritas, construyeron cinco bandejas tipo 1 (de Experimento
la 1alab5)ycincobandejas tipo 2 (dela6ala 10).

- Mezcla de turba y arena que

Planteamiento del problema cubra la superficie de dos
bandejas.

A partir del disefio experimental anterior y de las observaciones que surgieron

de la investigacion de los estudiantes, elige cudl de los siguientes problemas

encabezd su proyecto y argumenta tu eleccion. - Siembra de las esporas y los

estolones, respectivamente.

- Temperatura de 20 °C.

Problema 1: ;qué relacién existe entre el modo de reproduccién de los hele-
chos y su capacidad para generar esporofitos en condiciones de - Riego de agua una vez al dia
laboratorio? para conservar la humedad

. . o sobre un 60%.
Problema 2: ;qué efecto tiene la temperatura sobre la germinacion de espo- ’

ras y estolones de helechos?
Formulacion de hipotesis e interpretacion de resultados

a. Segun el problema elegido, formula una hipdtesis que le dé respuesta. A Bandejas fipolt:

b. ;Qué resultados deberfan darse para que tu hipotesis sea correcta? 20 esporas.

c. ;Coémo se relacionan los procesos de mitosis y meiosis con la modalidad
reproductiva de los helechos?

d. ;Mediante qué tipo de reproduccion se produjo un mayor numero de

esporofitos? ;Por qué crees que ocurrié esto? Analiza los datos de la tabla. £ B

20 estolones.
Ayuda
Niimero de esporofitos Del disefio experimental
obtenidos. ° ] N L A L B R R emergen las variables del
Porcentaje en relacién con experimento. Aquella que
el total de la bandeja. S5 13055 401 80 30 75 &) T manipula el investigador y vara

en el experimento es |a variable
Elaboracion de conclusiones independiente y la que se
espera obtener es la variable

. /Qué conclusion I rar rtir de los resul nidos? .
a. ;Qué conclusion puedes elaborar a partir de los resultados obtenidos dependiente o respuesta.

JAceptas o rechazas la hipotesis que formulaste inicialmente? Explica.

Unidad 1 - Reproduccién celular | 41
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Sintes

IS Reproduccion celular

ipales

Inc

te organizador gréfico resume las relaciones entre los pr

iguien

Els

conceptos abordados en la unidad.

REPRODUCCION CELULAR

proceso que permite la formacion de

células nuevas

mediante el

este es

ciclo celular

T susetapas interfase

que incluye una

preparacion
para la division

que permite la

O N
2 duplicacion

del material
genético

a partir de los

protooncogenes

T
de lo contrario se produce

cancer

que consta de tres etapas

division

Sus etapas

RS
e

genes supresores

de tumores

que puede ser

Sus etapas

—» profase|

donde
ocurre la

donde

ocurre el

separacion de

las cromatidas
hermanas

—» metafase |

>

lo que permite anafase |

la division
del material
genético

—» telofasel

donde no hay

variabilidad genética

y las dos células resultantes son

entrecruzamiento de
genes

donde ocurre la

permutacion

Sus etapas

>

>

cromosomica

I
que permiten

variabilidad
genética

meiosis Il

—» profasell

citocinesis 0
citodiéresis

que permite
la division del

citoplasmay
limite celular

yla generacién de

células
independientes

metafase I on
anafase Il la misma
cantidad de ADN
telofase Il
se obtienen

Y

cuatro células con la

mitad de la informacion

genética de la especie

en la formacién de

4

los
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Evaluacion final

I. Analiza la siguiente situacién procedimental y luego responde.

El cdncer tiene su origen en el descontrol de la division celular. Se puede de-
cir, entonces, que la divisién celular es un proceso que se encuentra contro-
lado, tal como sucede con el movimiento de un automavil. En este ultimo
caso, para su movimiento debe apretarse el pedal del acelerador y a su vez
debe quedar liberado el pedal del freno.

Los cientificos han estudiado por aflos como se produce el control de la di-
vision celular para comprender de esta manera qué es lo que sucede en las
células cancerosas. Es asi como encontraron una serie de genes que acttian
como pedales de aceleracion de la division y otros que lo hacen como pe-
dales de freno.

A continuacién te presentamos los resultados de un experimento realizado
en un tejido donde se manejé la expresion de dos genes involucrados en el
control de la division celular.

Experiencia 1
Accion Resultado
Gen 1. Se active.
Gen . — Hubo divisién.
Experiencia 2
Accion Resultado
Gen 1. Se inhibio. Se detuvo la
Gen 2. Se active. division.

Segun el experimento anterior, se pudo concluir que la divisién celular se re-
gula a partir de la activacion e inhibicién alternada de genes que aceleran la
divisién y aquellos que la detienen.

Posterior a la realizacién de este experimento, se determind la existencia de
genes que efectivamente aceleran la division celular, los que reciben el nom-
bre de protooncogenes, y la existencia de genes que detienen la division
celular, los que reciben el nombre de genes supresores de tumores.

Planteamiento del problema

ﬂ Menciona dos observaciones que se desprendan del experimento.

9 Identifica las variables de este experimento: variable independiente o ma-
nipulada y variable dependiente o respuesta.

@ Relaciona las variables anteriores y propén un posible problema que en-
cabece la investigacion anterior.

Unidad 1 - Reproduccién celular | 43
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Evaluacion final

Reproduccion celular

Il. Marca la alternativa correcta.

0 {Cual de estas afirmaciones es incorrecta res-
pecto del ADN?
A. Corresponde a un polimero.

El nucledtido es su unidad estructural.

Estd compuesto por dos hebras.

Sus bases complementarias se unen.

monNnw

Es el material genético exclusivo de la célula.

9 ;Qué particularidad(es) posee la citocinesis de
una célula vegetal respecto de una animal?
I. Participacion activa del Golgi.
Il. Formacion del fragmoplasto.
lll. Intervencion de microtibulos.

A. Solol. D. Tyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Iyl

@ Observa la microfotografia de una célula en divi-
sion. ;A qué etapa de la mitosis corresponde?
A. Profase temprana.

Metafase.

Anafase.

Telofase.

monNnw

Profase tardia.

@ {Coémo se denomina la estructura de cromatina
con el maximo grado de condensacion?
A. Centromero.

Crométida.

Cromosoma.

ADN.

Histona.

monNnw

() ;Cual seria la dotacion cromosémica diploide
(2n) de esta especie?

1 par de cromosomas.

2 pares de cromosomas.

3 pares de cromosomas.

4 pares de cromosomas.

moOonNnw>

8 pares de cromosomas.

Biologia 2° medio
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@ ;Qué le ocurre a una célula de la especie A, des-
provista de nucleo, si se le implanta el nicleo de
una especie B?

A. Mantiene sus caracteristicas.

Muere al igual que la célula de la especie B.

Adquiere las caracteristicas de B.

Combina su informacién con la de B.

m o N

Genera una especie distintade Ay B.

€) La anemia falciforme se caracteriza por la for-
macién anormal de la proteina hemoglobina.
;Qué es correcto decir de esta enfermedad?
A. Estdinfluenciada solo por el ambiente.
B. Depende exclusivamente del genotipo.

C. Se ve claramente la asociacion entre el
genotipo y los factores ambientales.

Se revierte con una ingesta mayor de fierro.

E. Suexpresion esta determinada por factores
ambientales, como la alimentacion.

@ (Cudntos cromosomas y de qué tipo van a ser
los resultantes en células humanas después de
finalizar una divisién mitética?

A. 23 cromosomas simples.

23 cromosomas dobles.

46 cromosomas simples.

46 cromosomas dobles.

monNnw®

92 cromosomas simples.

g (Por qué se puede afirmar que la separacion de
las cromatidas hermanas es el principal evento
de la mitosis?

A.  Porque permite la division del citoplasma.
B. Porque permite la conformacion
de los cromosomas.
C. Porque permite la reorganizacion
del nucleo.
D. Porque permite la division
del material genético.
E. Porque permite el encuentro entre los
cromosomas homologos.
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@ (Cual de los siguientes eventos es exclusivo de
la meiosis?
A. Separacion de las cromatidas hermanas.

B. Ordenamiento de los cromosomas en el
ecuador celular.

C.  Apareamiento de los homologos.
Divisién del citoplasma y del limite celular.

E.  Migracion de los cromosomas hacia
los polos.

@ iCual(es) de las siguientes caracteristicas pre-
sentan las células resultantes de la meiosis
(I'y 1) respecto de la célula original?
I. La mitad de los cromosomas.
Il. Igual cantidad de genes.
lll. Variabilidad en la informacion genética.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

) ;Cudl es el orden correcto del entrecruzamiento
de estos homodlogos?

monNn®m >
N N W W W
|
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@ ;Qué ocurriria al extraer las histonas del nicleo?
I. No se visualizarian cromosomas
en profase.
Il. No se observarian nucleosomas.

lll. En caso de dividirse, el material genéti-
Co se repartiria en forma desigual.

A. Solol. D. 1Tyl
B. Sololl. E. LIyl
C. Sololll.

@ ;Cual de los siguientes eventos se comparten
entre la mitosis y la meiosis I1?
A. Laseparacion de las crométidas hermanas.
B. Elentrecruzamiento entre los homodlogos.
C. La permutacion cromosomica.
D

La conformacion de células con
cromosomas dobles.

E. La separacion de los homologos.

@ (En qué se parece una célula resultante de la
mitosis con una resultante de la meiosis 17
I. Tienen la misma cantidad de ADN.

Il. Presentan el mismo nimero de centro-
meros por cada cromosoma.

lll. Ambas presentan cromosomas simples.

A. Solol. D. lyll.
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

Yo me evallio

Marca el nivel de logro de tus aprendizajes dentro de la
unidad. Usa para ello a escala que se presenta después
de la tabla.

Evaluacion seccion

1. Por lograr; 2. Medianamente logrado; 3. Bien logrado.

Unidad 1 - Reproduccién celular
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{Qué aprenderas?

Formulacidn de hipotesis.

Leyes de la herencia.

Descripcion de una
investigacion cientifica clasica.

Tipos de herencia.

Herencia en la especie humana.

U2_Bio_2M_lic.indd 46

iPara qué?

Formular hipdtesis a partir de la observacion de un fenémeno, desarrollar as etapas del
método cientifico y ponerlas a prueba.

Comprender las leyes de la herencia a partir de los estudios de Mendel.

|dentificar as etapas que comprende una investigacion cientifica cldsica a partir de los
trabajos desarrollados por Mendel.

Aplicar los principios bdsicos de genética mendeliana en ejercicios de transmision de
caracteres sequn el tipo de herencia: dominancia completa, codominancia, dominancia
incompleta, herencia ligada al sexo y alelismo mdltiple.

Comprender los principales tipos de herencia humana a partir del andlisis de drboles
genealdgicos y del conocimiento de enfermedades hereditarias.

-

r—

Pdginas 48, 49,
66,67y 79.

Pdginas 50 a 67.
Pdginas 62y 63.

Pdginas 68 a /1.

Pdginas /2a /7.
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Evaluacion inicial

Construye un breve arbol genealdgico que incluya a
tus padres, abuelos, hermanos y hermanas. Para cada
integrante de tu arbol, anota algunas de sus caracte-
risticas fisicas, como estatura, color de cabello, color de
ojos, forma de la nariz, tamafio del mentén, color de
piel, tamafno de la frente, entre otras que se te ocurran.
Ahora compara si hay puntos comunes.

1. ;En qué caracteristicas te pareces a los demas
miembros de tu familia?

2. ;Con qué familiares encuentras similitudes?

3. ;Hay alguna caracteristica que compartas con uno
de tus abuelos, pero no con tus padres? Si es asi,
icomo lo explicarfas?

A Enunacamada de conejos pueden darse
ejemplares con distintos colores de pelaje,
a pesar de que los padres sean muy
parecidos. ;(6mo puede ser posible esto?
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Actividad procedimental de inicio [

Etapas experimentales

1. Planteamiento del problema.

2. Formulacion de hipdtesis.
3. Procedimiento experimental.
4. Obtencidn de resultados.

5. Interpretacion de resultados.
6. Elaboracion de conclusiones.

¢Qué es una hipétesis?

Es una afirmacion anticipada
que da respuesta a la pregunta
que se plantea en el problema
de investigacion. En ella se
relacionan las mismas variables
presentes en el problema y

que se pondrdn a prueba en

el desarrollo experimental.
Recuerda que en las conclusiones
debes enfrentar la hipdtesis
formulada con la interpretacion
de los resultados obtenidos.

Pasos para formular
una hipétesis

Paso 1: identificar el problema
de investigacion que se
desea resolver.

Paso 2: identificar las variables
involucradas y hacer
una suposicion.

Paso 3: relacionar las variables
en una respuesta
al problema de
investigacion y formular
la hipdtesis a partir de
una prediccion.

48 | Biologia 2° medio
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El daltonismo es una alteracion de la visiéon
normal que se caracteriza porque quien la
padece no logra distinguir determinados
colores. En los casos mas extremos, no se

- A [ X
distingue el color rojo del verde. Aunque 28"
esta condicién puede complicar algunas  ¢@
actividades, no compromete en nada la :

vida de la persona. Alrededor del 8% de @
los hombres son dalténicos, mientras que (
en las mujeres no alcanza el 1%.

:No sabes, si eres daltonico? Al mlr.a.rlla imagen %00 0c00°
de esta pagina, una persona de vision normal ve
el nimero 29y un dalténico el 70. ;Cudl ves tu?

Analicemos el siguiente caso y, recurriendo a los conocimientos que ya tienes y
a la informacién que a continuacion se te entrega, intenta resolverlo.

Planteamiento del problema y obtencion de resultados

Pedro tiene ceguera para los colores y sabe que el daltonismo es un caracter
familiar, pero no conoce su modo de herencia. Esta es la descripcion que hace
de como afecta a sus familiares mas proximos:

“Mi madre y mis hermanas Berta e Isabel distinguen perfectamente los colores,
pero mi padre y yo somos dalténicos. Berta tiene dos hijos varones y los dos son
dalténicos, pero su Unica hija es totalmente normal. Yo tengo un hijo y una hija
que tienen ambos la vision normal, como su madre. Aunque mi madre tiene la
vision normal, su hermano tenia el mismo problema que yo”.

iPor qué sucede esto?, se pregunta Pedro. ;Cémo podrias darle una respuesta?
Vamos paso a paso para ver si ello resulta posible.

a. Inventa una manera de representar la informacion familiar entregada por
Pedro y utiliza una simbologia que te permita distinguir hombres, mujeres,
dalténicos y no dalténicos.

~
J
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b. ;Qué puedes inferir de lo anterior?

¢. jPor qué una determinada caracteristica, en este caso una alteracion como
el daltonismo, aparece en ciertos individuos, luego parece “desaparecer” y
después reaparece en algunos individuos de la generacién siguiente?

d. Piensa ahora en cualquier otra caracteristica, como la estatura. Toma como
ejemplo lo que sucede en tu familia, considerando a tus padres, hermanos,
tios, primos y abuelos. ;Qué ocurre en este caso?

Interpretacion de resultados

a. Observa la cantidad de individuos daltonicos. ;De qué sexo es la mayo-
ria de ellos? ;Coincide tu respuesta con el antecedente que se te entrega
inicialmente? ;Qué te dice esto sobre el tipo de herencia que caracteriza
al daltonismo?

b. Como cada cromosoma homaologo posee un gen que determina una carac-
teristica, entonces un individuo posee dos copias que codifican para la misma
caracteristica. ;Qué pasa si esas informaciones son distintas? ;Cual de las dos
se expresara? jPuede resultar una dominante sobre la otra? Explica con tus
propias palabras como crees que funciona este mecanismo. Si es necesario,
complementa tu explicacién con un ejemplo.

¢. Considerando lo que sabes de meiosis, jcomo podrias explicar lo que suce-
de con la herencia en la familia de Pedro? Lee ademas la informacion de la
seccion Ayuda.

Formulacion de hipdtesis

a. A partir de tus respuestas anteriores, elabora una hipétesis que pueda explicar
lo sucedido en la familia de Pedro; en otras palabras, que intente responder
como se hereda el daltonismo.

Elaboracion de conclusiones

a. Anota en tu cuaderno, a modo de comunicado, una sintesis del caso ante-
riory de los antecedentes que te permiten, a partir de lo que sabes, elaborar
una hipdtesis al respecto. Una vez que estudies esta unidad, podras ratificar
si es correcto o no lo que ahora postulas de manera intuitiva.

Yo me evaliio

De la actividad anterior:

o ;qué te resultd mds dificil?, jpor qué?

En esta actividad se te pidid formular una hipétesis que explicara los antecedentes con
que contabas.

o ;Qué entendiste que debias hacer?

o ;Consideraste la informacién presente en el recuadro lateral de la pgina anterior?

U2_Bio_2M_lic.indd 49

Avuda

Un gen es una region del ADN
que controla una caracteristica
hereditaria especifica. Cada
gen posee dos copias, una
proveniente de la madre y otra
del padre.
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Herencia bioldgica

Explicaciones sobre la herencia: ;por qué
son parecidos progenitores y descendientes?

Por muchos afos se busco la respuesta a esta pregunta, tiempo durante el cual
surgieron diversas teorias que pretendian explicar los mecanismos que permiten
que ciertas caracteristicas se hereden de una generacion a otra. A continuacion
se presentan tres de las mas importantes junto a quienes las apoyaron.

Pangénesis en la Grecia antigua [l Preformismo en el siglo XVII Pangénesis en el siglo XIX

Estaidea propone que la herencia

se debe a la mezcla de fluidos al
momento de la fecundacion.

El semen masculino se mezcla con el
fluido menstrual femenino. A partir
de este material, se forman la carne
y la sangre de los descendientes.
Anaxdgoras, Demdcrito y Aristoteles
son algunos representantes de las
ideas pangenéticas.

Biologia 2° medio
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Estaidea propone que cada
célula del cuerpo produce

las “gémulas”o particulas
hereditarias que viajan via
sanguinea a las gonadas. Luego
de la fecundacidn, cada gémula
da origen a los diferentes
tejidos y 6rganos de un
individuo. Charles Darwin fue
un defensor de estas ideas.

Esta idea propone que en el
interior de los espermatozoides
estd contenido un ser humano
en miniatura, el “homunculo”,
que luego de la fecundacion

va creciendo. Marcello Malpighi,
padre de la histologia, fue un
defensor de este postulado.

» Representacion de un homdnculo
(pequefio hombrecillo).

Las ideas presentadas anteriormente no alcanzaron un desarrollo suficiente para
dar prueba del mecanismo de heredabilidad en los seres vivos, y hacia el siglo XIX
la teorfa mas ampliamente sostenida fue la de la “herencia por mezcla’, seguin
la cual las caracteristicas de la descendencia estarian dadas por la combinacion
entre los gametos, tal como si se mezclaran dos tintas de diferentes colores. Asi,
entonces, los descendientes de animales de pelaje blanco y pelaje negro resul-
tarian grises, los que a su vez también tendrian descendencia gris, ya que una
vez mezcladas sus caracteristicas, serfa imposible separarlas.

Sibien las ideas propuestas por mas de dos mil afos no fueron suficientes para
determinar los mecanismos que hacen posible la herencia, trajeron consigo un
avance importante en el manejo procedimental para la reproduccion selectiva
de individuos con caracteristicas deseables (flores de un color especial, perros
de un tamafo determinado, caballos de un color de pelaje definido, etc)).

A Algunas razas de perros son un ejemplo de reproduccién selectiva de
caracterfsticas que se desean conservar, como tamafio, conducta, pelaje, etc.
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Caracteres heredados y adquiridos:
no toda caracteristica es heredable

Antes de comenzar a revisar los mecanismos que definen la herencia, es necesa-
rio destacar que no todas las caracteristicas fenotipicas son heredables, ya que
muchas de ellas, como el tipo de peinado, las cicatrices, la presencia de espini-
llas, entre otras, las hemos adquirido durante nuestra vida y no se transmiten a
nuestros descendientes: son los llamados caracteres adquiridos. En cambio, los
caracteres heredados, tema central de una disciplina bioldgica denominada
genética, se transmiten de padres a hijos a través de los cromosomas. La expre-
sion de la informacion contenida en los genes es influenciada por el ambiente,
interaccion desde la cual surge el fenotipo.

En la tabla se presentan algunos de los caracteres heredados mas comunes:

Caracter

Algunos fenotipos posibles

Forma de la cara.

Color de ojos.

Rostro

Lobulo de la oreja (unido
0 separado).

Ancho de frente.

Color

Grosor

Pelo

Linea de nacimiento.

Textura

Color

Vellosidad

Piel

Tipo (seca o grasa).

Tamafo

Largo de dedos.

Presencia de vellos.

Manos

Lateralidad (uso de mano

izquierda o derecha).

No solo las caracteristicas fisicas de nuestro cuerpo corresponden a caracte-
res heredados. También hay caracteristicas funcionales que se heredan, como
el grupo de sangre. Ser del grupo O, A, B o AB dependera de lo que nuestros
padres nos transmitan a partir de la informacion genética aportada por los ga-
metos que se unen en la fecundacion.
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Ejemplo de caracter
heredado

La capacidad que tienen
algunas personas para doblar
lalengua en U corresponde a
un cardcter heredado.

Ejemplo de caracter
adquirido

El desarrollo muscular que se
produce al realizar ejercicios
no es heredable. En ningdn
caso los descendientes de
deportistas heredardn la
musculatura desarrollada por
sus progenitores.

Unidad 2 - Herencia biolégica | 51

13-08-12 10:22
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Gregor Mendel

padre de la genética

1822

1843

1847
1851

1856

1865

1884

Nace en Heinzendorf,
territorio perteneciente al
Imperio austrohtngaro,
hoy Republica Checa.

Ingresa al monasterio
aqustino en Austria.

Es ordenado sacerdote.

Estudia matematicas
y ciencias naturales.

Inicia sus trabajos de
investigacion a partir de
Cruzamientos con guisantes,
que realiza en el jardin

del monasterio.

Presenta los resultados de
sus trabajos a la Sociedad de
Historia Natural de Briinn.

Muere en la ciudad
de Briinn.
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Mendel y su trabajo de investigacion

Mendel trabajo ocho afos de su vida para lograr determinar los principios basicos
de la herencia; sin embargo, los resultados que obtuvo pasaron completamen-
te inadvertidos en su momento. Solo 35 aflos mas tarde fueron reconocidos y
comprendidos. Hoy es considerado el padre de la genética, ya que fue el pri-
mero en identificar uno de los tantos mecanismos de herencia que se dan entre
progenitores y descendientes. También se destaca su ordenada y meticulosa
forma de trabajo, que marco la diferencia con la de otros cientificos de su épo-
ca. A continuacién se analizan sus principales aciertos.

Eleccion del material

En sus experimentos, Mendel utilizd la planta de arveja o guisante (Pisum sativum).
Para muchos esta eleccion fue fortuita, ya que a pesar de reunir las caracteristi-
cas adecuadas para este tipo de trabajo, eso no era completamente previsible
antes de realizar los experimentos.

Esta planta presenta una gran cantidad de atributos facilmente observables, ca-
racteristicas fenotipicas que Mendel denomind caracteres. Ademas, selecciond
las mds contrastantes y reconocibles, con solo dos expresiones fenotipicas po-
sibles, dejando de lado aquellas dificiles de diferenciar. Eligié siete:

Posible fenotipo Caracter Posible fenotipo

Amarillo ( ) Color de la semilla. | Verde Q
Plrpura q Color delaflor. Blanca #47[

Lisa { ) Forma de la semilla. | Rugosa @
Verde W\ Color de lavaina. | Amarilla w\
Lisa w Aspecto de fa vaina. | Rugosa < eietiuins”
Axial Posicion de laflor. | Terminal =

3
Largo Largo del tallo. Corto
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Mecanismos de cruce

Autopolinizacion

La flor de la arveja generalmente se autofecunda.
Esto se debe a la presencia de érganos sexuales
de ambos sexos y a que la flor se encuentra prac-
ticamente cerrada, lo que impide la accion de la

Polinizacion cruzada artificial

Se cortan los estambres para evitar la autofecun-
dacién y con un pincel se extrae el polen (gameto
masculino) de otro estambre y se deja en el pisti-
lo, que tiene los évulos (gameto femenino) en su

mayorfa de los agentes polinizadores. Si se nece- interior.

sita que esta flor no se autofecunde, entonces se

cortan los estambres.

Pistilo

Estambres
soltando

polen |
Ovulo
Ovario

1

-

A Mendel contabilizé en los descendientes el nimero de

A Fstas plantas se reproducen sexualmente a partir de su flor,
donde se encuentran el 6rgano reproductor masculino
(estambre) y el érgano reproductor femenino (pistilo).

Terminologia

Las descripciones de los experimentos de Mendel alcanzaron gran claridad,
dentro de lo que destaca la creacion de una terminologia o nomenclatura para
representar los distintos cruzamientos. Tomaremos como ejemplo el cruce en-
tre plantas con semillas lisas y plantas con semillas rugosas:

Generacién P
~E S

Semillas lisas Semillas rugosas

&

Todas las semillas son lisas

Generaciéon F

« Generacion P (parental, que significa “de los padres”)

Corresponde a la generacion progenitora, de la que se obtendran los des-
cendientes. Si se trata de los progenitores iniciales, se simboliza como Py; si
los descendientes pasan a ser padres, se simboliza como P,.

« Generacion F (filial, que significa “de los hijos”)

Corresponde a la generaciéon que aparece como producto del cruce de la
generacion P. A la primera generacion se le denomina F,, a los descendien-
tes del cruce entre las F, se les denomina F,, y asi sucesivamente.
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plantas con rasqos diferentes y determind la razén entre los
fenotipos de un mismo rasqo. Para comprender mejor esta
idea, lee la seccion Ayuda.

Ayuda

Una razon es la forma de
comparar dos magnitudes
mediante una division.

Cuando Mendel estudid el rasgo
forma de la semilla y cruzd plantas
de“semilla lisa” con plantas de
“semilla rugosa’, todas las que
obtuvo fueron semillas lisas.
Lueqo, al cruzar las plantas
provenientes de estas semillas (P,)
obtuvo 5474 plantas con forma
de semillalisa y 1850 plantas con
forma de semilla rugosa.

;C0mo se calcula su valor? Al
resolver la division de ambos
valores, se obtiene 2,95 = 3.
Porlo que, 5474: 1850 se puede
considerar equivalente a 3: 1.
Esto quiere decir que de cada

4 plantas, 3 dan semillas lisas

y 1 da semillas rugosas.
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Herencia bioldgica

A Procedimiento para la obtencion de
variedades puras. Mendel realizé el
mismo procedimiento para cada uno de
los caracteres seleccionados (ver cuadro
de pdgina 52).

B ™

P,: primera generacion

parental
Esta semilla Esta semilla
dio origen a dio origen a
esta planta esta planta

1

El cruce de estas plantas
dioorigenalaF,

11

£

</

F,: primera generaciéon
filial (todas las

K semillas amarillas) /

A Resultado de un cruce monohibrido
para el cardcter color de semilla.

54 | Biologia 2° medio
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El primer experimento de Mendel

Las flores del guisante pueden ser de color purpura o blanco. El primer objetivo
de Mendel fue obtener “variedades puras” de plantas con flores purpura y de
plantas con flores blancas. ;Cémo se obtienen? En la figura A se esquematiza
el procedimiento que se debe sequir para la obtencion de variedades puras. En
este caso, rotulado de la a a la e se representa el conjunto de flores purpura ob-
tenidas tras reiterados cruzamientos. Asi, luego de varias generaciones, Mendel
obtuvo una variedad pura para el caracter color de la flor.

Primera parte del experimento 1:
cruzamiento de variedades puras

Esta primera experiencia se traté de un cruzamiento monohibrido, es decir,
cada planta de arveja parental correspondfa a una linea pura para un mismo
caracter, pero con un rasgo diferente. En el lenguaje de Mendel, el caracter
correspondia a un atributo o caracteristica de la planta; por ejemplo, el color
de la semilla, y el rasgo, a las posibilidades de expresion de este caracter. En el
caso de la semilla (carécter) estas podian ser de color amarillo o de color verde
(rasgos posibles).

Mendel realizé fecundaciones cruzadas entre variedades puras, evité la
autofecundacion cortando los estambres de las flores y obtuvo los descen-
dientes. Asi lo hizo con cada uno de los siete caracteres elegidos. En la figura B,
se presenta el resultado de uno de los cruces monohibridos, con el caracter de
color de la semilla y sus correspondientes rasgos verde y amarillo.

Este resultado se repitio en todos los caracteres y se comprobd que la prime-
ra generacion filial era uniforme, ya que se expresé solo uno de los dos rasgos,
mientras que el otro "desaparecia”. Mendel hipotetizd que los individuos de esta
generacion eran “hibridos” genéticamente, porque debian haber heredado una
“unidad de herencia” correspondiente a cada progenitor.

Denomind caracter dominante al que aparecia en los hibridos y recesivos a
los que no aparecian. En este caso, jcual resultd ser dominante para el color de
la semilla?

En la tabla lateral de la pagina siguiente se presentan los rasgos que se expresa-
ron como resultado de los cruces monohibridos para los otros seis caracteres.
iCudles fueron los caracteres dominante y recesivo en cada caso?

Actividad

1. Respecto de la obtencidn de lineas puras y los esquemas de esta pdgina, responde.
a. (onsiderando la figura A, jqué harias para obtener una variedad pura para el color de
semilla amarillo? Explica.

b. Silas plantas utilizadas en la figura B son variedades o lineas puras para el color de la flor,
;de qué color seran las flores de la descendencia que resulte al cruzarlas? Explica.
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Segunda parte del experimento 1:
autofecundacion de los hibridos

A los hibridos descendientes de la F; Mendel les dejo los estambres; con ello
permitié que se autofecundaran (ver pagina 53).

A continuacién se presenta el resultado de la autofecundacion de los descen-
dientes hibridos para el caracter de color de la semilla (F,). Se puede ver que no
todos resultaron con semillas de color amarillo.

P,: segunda generacién parental

W )

F,: segunda generacion filial

'lJ 'l) 3/4 semillas
amarillas

vV
0oV
Q 1/t:$(;2isllas
9

Autofecundacion

\

Mendel encontré que en la F, el caracter recesivo “reaparecid”. En el caso del
color de la semilla, se produjeron 6 022 plantas con semillas de color amarillo
y 2 001 plantas con semillas de color verde; esto se puede representar con la
razon 6 022 : 2 001.

Calculando el valor de esta, se tiene que: ggﬁ =3,01=3

Por lo tanto, 6 022 : 2 001 se puede considerar equivalente a 3 : 1. Esto significa
que de cada 4 descendientes, 3 daran semillas de color amarillo y 1 dard semi-
llas verdes. Lo anterior se mantiene para el resto de los caracteres.

Actividad

1. A continuacion se presentan los resultados de la F, para los siete caracteres. Calcula el
valor de la razon para cada rasgo. ;Qué se puede concluir a partir de los resultados?

Resultados de los cruces
monohibridos

1 100% flor pdrpura.

1 100% semillas lisas.

1: 100% vaina lisa.

1 100% flor axial.
1 100% tallo largo.

F
F
F,:100% vaina verde.
F
F
F

Para profundizar
(abe destacar en el experimento

de Mendel el minucioso trabajo

de contabilizacion de los
descendientes.

En la F,, considerando los siete
caracteres, obtuvo un total de
19929 individuos.

Caracteres | Resultados de la generacion F, Valor de la razén
Color de la semilla. | 6022 amarillas. 2007 verdes. 3,01
Color de la flor. 705 purpura. 224 blancas.
Forma de la semilla. | 5474 lisas. 1850 rugosas.
Color de la vaina. 428 verdes. 152 amarillas.
Aspecto delavaina. | 882 lisas. 299 rugosas.
Posicion de la flor. 651 axiales. 207 terminales.
Largo del tallo. 757 detallo largo. | 277 de tallo corto.
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Ayuda

Lo que Mendel denominaba
“unidad de herencia”es lo que
hoy conocemos como gen. Las
distintas alternativas posibles de
cada gen se denominan alelos.

Por convencion, la letra
may(scula se utiliza para
representar el alelo dominante,

y lamindscula, para el alelo
recesivo. Comdnmente se emplea
la letra de la inicial del rasgo.

Locus es el lugar o sitio fisico de
ubicacion de cada gen dentro de
los cromosomas.

Teoria particulada, la explicacion de Mendel

A partir de los resultados de los experimentos anteriormente revisados, Mendel
propuso la existencia de “unidades responsables de la herencia de rasgos es-
pecificos’, conocidas actualmente como genes. Hoy se sabe que los genes se
encuentran de a pares para cada caracter (uno en cada homologo) y se separan
o segregan durante la formacién de los gametos (meiosis). De esta manera, solo
una de las unidades apareadas para un caracter es transferida a un gameto. Es
asi como cada gameto contiene una unidad o gen y el cigoto contiene dos para
cada caracter, ya que se forma a partir de la unién de los dos gametos.

La aplicacion de esta teoria en la primera parte del experimento 1 determi-
na que el progenitor con semillas de color amarillo presenta un par de genes
del mismo tipo, que se denomina A (alelo dominante), configurando su
genotipo como AA (homocigoto dominante), y el progenitor con semillas
verdes presenta dos genes a (alelo recesivo), configurando su genotipo como
aa (homocigoto recesivo).

El progenitor AA produce gametos que contienen, cada uno, un solo alelo A,
y el progenitor aa produce gametos con un unico alelo a. Es asi como los des-
cendientes de F, presentardn un alelo A de uno de los progenitores y un alelo
a del otro, configurandose el genotipo Aa (heterocigoto), lo que da como re-
sultado el fenotipo “semilla amarilla” debido a la dominancia del alelo A sobre
el alelo a. A continuacion se explica la forma de representar los genotipos y fe-
notipos posibles de este cruce:

Semillas
amarillas

00

Cuadro de Punnett

O

Combinaciones posibles de gametos

P1 X
i Gametos l

1\ ( 1\

Explicacion de la formacion de gametos

Antes de la meiosis |,
cada cromosoma
homologo se duplica.

Semillas
verdes

O[O
®

Al final de la meiosis |, se
separaron los homologos y
con ello los alelos del gen.

©®

Meiosis |

©®

Al final de la meiosis I,

Fenotipo: 100% amarillos.
Genotipo: 100% heterocigotos.

A Fl cuadro de Punnett considera todas las combinaciones
posibles de gametos si se produce la fecundacién.

56 | Biologia 2° medio
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cada gameto haploide 2

contiene un miembro de é
/ cada par de cromosomas

homologosy, porotanto, & & a  a

un alelo para cada gen. Gametos haploides

S J

A Alelos de un gen para la forma de semilla.
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Aplicacion de la teoria particulada de Mendel

en la segunda parte del experimento 1

En la actividad se esquematiza la generacion parental 2 (P,) y la genera-
cion filial 2 (F,). Hoy se sabe que los genes, o unidades de herencia para
Mendel, corresponden a regiones del cromosoma; por lo tanto, se pue-

de esquematizar de la siguiente forma.

Actividad

1. Completa los genotipos al interior de las semillas, los fenotipos en la
linea y los gametos segun corresponda en el cuadro de Punnett.

P .
X
Gametos

posnbles

Fenotlpo Fenotlpo

00 Q0 @

A continuacion se detallan distintas formas de lectura de los resultados del cruce.

Genotipo: 1 homocigoto dominante, 2 heterocigotos y Fenotipo: 3 plantas con semillas amarillas y
1 homocigoto recesivo (1:2:1). 1 planta con semillas verdes (3 : 1).
Y4 homocigoto dominante, ¥4 heterocigoto y % de plantas con semillas amarillas
Y4 homocigoto recesivo. y V4 con semillas verdes.
25% homocigoto dominante, 50% hetero- 75% de plantas con semillas amarillas
cigoto y 25% homocigoto recesivo. y 25% con semillas verdes.

A partir de su primer experimento, Mendel encontrd un principio que dirige la
herencia, conocido como la primera ley de la genética.

Primera ley de Mendel

Esta ley, también conocida como ley de la segregacion, dice que cuando un organismo

produce gametos, los alelos se separan, de manera que cada gameto recibe solo un miembro Ayuda

del par de copias del gen. Se debe considerar que Mendel llegd a formular esta ley sin tener Una ley es una generalidad,

el conocimiento de la presencia de cromosomas ni del proceso de meiosis en la formacion de mientras que puede haber varias
gametos. Este raciocinio fue la manera de explicar por qué un rasgo recesivo desaparece en teorias para explicar un mismo
una primera generacién cuando es cruzado con una linea pura del rasgo dominante y luego fendmeno. Teorfas y leyes poseen
reaparece en la sequnda generacion cuando se reproducen los hibridos de la F,. una misma validez cientifica.
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Herencia bioldgica
O =.a.] Terminologia genética

< — e+ Genes

Gen es una region del ADN que controla una caracteristica hereditaria espe-
cifica de un ser vivo. En los organismos diploides hay dos copias para cada
d d gen, una por cada cromosoma homalogo, porque ambos tienen genes para
los mismos caracteres. Una excepcion se produce en algunas regiones de
los cromosomas sexuales.

F F __« Genes alelos

Son dos 0 mas alternativas distintas de un gen. Los alelos ocupan la misma
posicion (locus) en los cromosomas homaologos y se separan uno del otro
en la meiosis. Como un organismo diploide tiene dos copias de cada gen,
en los cromosomas homologos puede tener alelos distintos para un gen o
n repetirse el mismo alelo. Existen alelos dominantes y recesivos. Los dominan-
tes se representan con letra mayuscula y los recesivos con letra minuscula.

A Dos cromosomas homodlogos. En ellos se
indican seis parejas de genes, con alelos
distintos 0 el mismo alelo para cada caso.

A =A
» Dominancia
Dominante — En algunos caracteres se da la herencia por dominancia, en la que el gen
alelo dominante enmascara la expresion del alelo recesivo. Es decir, si para
un gen se da la combinacion de alelo dominante y recesivo, se expresa fe-
notipicamente el rasgo del dominante.
Homocigotos =
2 Ra « Genotipos
Cada individuo diploide presenta dos copias del mismo gen para cada ca-
Recesivo — racter; por lo tanto, pueden darse tres posibles genotipos: que ambas copias

del gen sean iguales (AA) o (aa), a los que se les denomina homocigotos,
los que a su vez pueden ser dominantes (AA) o recesivos (aa), o0 que las
dos copias del gen tengan alelos diferentes, a los que se les denomina
heterocigotos o hibridos (Aa).

pd
Y]

» Fenotipos

Corresponde a la expresiéon del genotipo. En la herencia por dominancia, el
caracter dominante se expresara cuando su genotipo sea homocigoto do-
minante (AA) o heterocigoto (Aa), y el caracter recesivo solo en su estado
homocigoto recesivo (aa).

Heterocigoto

¢ Monohibridismo

A Genotipos posibles para un determinado C ientos de dos individ h iqotos de | ) .
caricter: homodgotodominante, ruzamientos de dos INdividuos NOMOCIgOoTOos de la misma especie que se

homocigoto recesivo y heterocigoto. diferencian en un solo rasgo (uno dominante y otro recesivo) para la obten-
cion de heterocigotos (hibridos), en los que se analiza el rasgo en estudio.

Actividad
1. Observa la figura 1 e identifica si el individuo al que 3. Siel gen que determina el color parpura de las flores en
corresponde esta informacién serd homocigoto o las plantas de arvejas es P, determina el fenotipo de los
heterocigoto para cada uno de los caracteres. siguientes genotipos: pp, Pp y PP. Explica en cada caso.

2, Escribe los posibles genotipos y fenotipos de una planta
para el cardcter “forma de la semilla”
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Ejercicios resueltos de genética

1. iDe qué color seran las semillas de las plantas que resulten de la F, al cruzar
una planta de semillas amarillas (heterocigota) con otra de semillas verdes?

P,: Semillas amarillas x  Semillas verdes
Aa aa

Gametos:A-a-a-a

Para determinar las posibilidades del cruce se utiliza el cuadro de
Punnett, donde se ponen los gametos posibles de cada progenitor.

A

aa
Aa |aa | 2Aay2aa(1:1)<—— Razon minima.

50% amarillas y 50% verdes<—————Las semillas amarillas de la F, son todas heterocigotas
y las semillas verdes de la F, son todas homocigotas.
El resultado se expresa en porcentaje (%).

2. Silas plantas que Mendel obtuvo en la F, (heterocigotas) hubieran producido
400 plantas, jcudntas habrian sido homocigotas y cudntas heterocigotas?

F,: (1 homocigota dominante (AA), 1 homocigota recesiva (aa) y 2 heterocigotas (Aa) <=—— Razon minima.

v v

50% homaocigotas. 50% heterocigotas.

El 50% de 400 es 200; por lo tanto, 200 plantas serfan homocigotas y 200 serfan heterocigotas.

3. Sila descendencia dio 112 plantas de arvejas altas y 48 plantas bajas, ;jcudl
es el genotipo mas probable de los progenitores?

En primer lugar, se debe pensar que para que resultaran imposible que resulten plantas “bajas”en la descendencia.
descendientes “bajos” es primordial que el gen“a” (bajo) Los dos posibles cruces serfan: Aa x Aa y Aa x aa. El primero
esté en los progenitores, es decir, de ser un progenitor se acerca mds al resultado, con unarazén de 3: 1.

alto, deberia ser heterocigoto, ya que de otra manera seria

Actividad
1. Lee el siguiente ejercicio y explica tus respuestas. a. ;Qué razon de individuos de la F, tendrd las plumas normales?
Los genes alelos“P"y“p"rigen el desarrollo de las plumas de las b. ;Qué razon de individuos de la F, tendrd las plumas
gallinas. PP determina gallinas con plumas muy rizadas y pp medianamente rizadas?
normalmente rizadas. Pp son gallinas con plumas medianamen- ¢. ;jQuérazon deindividuos de la F, tendrd las plumas
te rizadas. Cuando se cruza una gallina con plumas normales medianamente rizadas?
con un gallo con plumas muy rizadas, responde. d. ;Resultaalgin individuo con las plumas muy rizadas en la F,?
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Evaluacion de proceso

Herencia bioldgica

I. Marca la alternativa correcta.

o ;Cual de las siguientes afirmaciones es propia
de los caracteres heredables?

A.

Se adquieren durante la vida
de un individuo.

Se transmiten de padres a hijos.

Estdn determinados exclusivamente
por el ambiente.

Corresponden solo a caracteristicas fisicas.

Siempre se generan por la mezcla
de informacion genética.

9 i{Como se entiende, en este contexto, la defini-
cion del término caracter?

A.
B.

Como las dos copias de un gen.

Como una de las copias del gen
aportada por cada progenitor.

Como la caracteristica fenotipica
de un individuo.

Como el gen que determina
una caracteristica.

Como la capacidad de herencia
que tiene una caracteristica.

9 ;Cudl es la principal diferencia entre los trabajos
de Mendel y los realizados por otros cientificos
respecto a la herencia de los caracteres?

A.
B.
C.

El analisis matematico de los resultados.
El manejo de los cruces entre las plantas.

La eleccion al azar de los caracteres
en estudio.

El trabajo con plantas de arveja.

El conocimiento acabado de la forma
de reproduccion de las plantas.

@ ;Qué fenotipos de progenitores utilizé Mendel
en su primer experimento al estudiar el color de
la vaina de las plantas de arveja?

A.

moN®

Vaina amarilla x vaina amarilla.
Vaina verde x vaina verde.
Vaina purpura x vaina blanca.
Vaina verde x vaina amarilla.
Vaina larga x vaina verde.
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9 (Cudl de los siguientes resultados se origina del
cruce de lineas puras respecto del color de la
flor de las plantas de arveja, sabiendo que el co-
lor purpura es dominante sobre el blanco?

moNnw>

I. 100% de plantas con flores purpura.

Il. 75% de plantas con flores purpura y
25% de plantas con flores blancas.

l. 100% de hibridos.

Solol|.
Solo .
Solo Il
Ly ll.
Ly Il

@ Respecto del estudio de Mendel sobre el aspec-
to de las semillas en las plantas de arveja en que
el caracter liso es dominante sobre el caracter
rugoso, ;cual es el genotipo de P,?

A.

monNnw

LLxLL.
LLx LI
LIx LI

LIx LL.
[IxI.

Q {A qué concepto actual corresponden las “uni-
dades de herencia de rasgos especificos” a las
que se referia Mendel?

A.

mopnNnw

Gametos.
Gen.
ADN.
Cigoto.
Diploide.

9 Considerando los progenitores que Mendel
tomo del cruce entre “lineas puras’, ;qué pareja
de genotipos representa a los padres?

A.

monNnw

AA, aa.
Aa, aa.
Aa, Aa.
aa, aa.
aa, Aa.
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Il. Responde las siguientes preguntas.

9 {Cudles son los genotipos de los progenitores si 0 Al cruzar una planta con flores en posiciéon

©

como resultado de un cruce de dos plantas de
arveja se obtiene el 50% de plantas con flores
blancas y el 50% con flores purpura?

“axial” con otra de flores en posicién “terminal’,
Mendel obtuvo una F, de plantas con flores en
posicion “axial”. La F,, en tanto, estaba formada

A. Ppxpp por plantas con flores en posicién “axial”y otras
B. ppx pp. en posicion “terminal”en unarazonde 3: 1.
C. PPxPp a. Simboliza las dos alternativas del gen que
D. PPxPP controla el caracter “posicion de la flor”.

. | b. ;Cual de los alelos es el dominante? Explica.
E. PpxPp. { P

;Qué idea(s) es(son) deducible(s) a partir de la
primera ley de Mendel?

I. Las copias de un gen se separan en la
formacién de gametos.
Il. La meiosis es fundamental para la sepa-
racion de los cromosomas homologos.
lll. Es posible que un caracter no encontra-
do en una generacién pueda aparecer
en la siguiente.

m A partir de un cruzamiento se obtienen cuatro

U2_Bio_2M_lic.indd 61

individuos, los que presentan un fenotipo rece-
sivo. Acerca del genotipo de los padres, ;qué se
puede asegurar?

A. Que ambos son recesivos.

Que al menos uno es recesivo.

Que ninguno es recesivo.

Que solo uno de ellos tiene alelos recesivos.

moNw

Que ambos padres tienen al menos un
alelo recesivo.

Yo me evaliio

Representa mediante un esquema los
cruzamientos descritos y define el genotipo
y el fenotipo de cada uno de los individuos.

9 En un cruce entre un cobayo (roedor) de pelaje
negro y uno de pelaje blanco, todos los indivi-
duos de la F, resultaron negros. La F,, en tanto,

estaba formada por 3 partes de cobayos negros
y V4 de cobayos blancos, aproximadamente.

a. Hazun esquema de los cruzamientos
descritos e indica el genotipo y el fenotipo

A. Solol. de cada individuo.

B. Iyl b. Explica la primera ley de Mendel a la luz de
C. Iyl los resultados de este cruce.

D. Iyl c. Sise cruzan dos cobayos blancos de la F,,
E. 10yl ja quién se pareceran los descendientes?

Marca con un / los aprendizajes logrados hasta ahora y
evalla tu desempefio.

[ ] Reconoci los tipos de caracteres y sus particularidades.

|| Pude comprender en qué consistio el primer experimen-
to de Mendel y su respectivo andlisis.

|| Pude resolver ejercicios de monohibridismo.

Unidad 2 - Herencia bioldgica
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vestg (@)

Utiliza la informacidn sugerida

en la siguiente pdgina web y
disefia las etapas necesarias para
resolver las actividades que allf
se presentan. Luego escribe un
informe siguiendo la pauta de
investigacion que se encuentra en
la pdgina 223 de tu Texto.

http://bios0910.blogspot.
com/2009/11/practica-leyes-
de-mendel.html

Recuerda que el contenido de las pdginas
webs puede cambiar.
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Lectura cientifica [HsE——"

El sequndo experimento de Mendel

A continuacion se presenta el desarrollo de una investigacion cientifica a partir
del seguimiento del experimento 2 de Mendel: cruzamientos dihibridos.

Marco conceptual

En el experimento 1, Mendel habia concluido que en la formacién de gametos
de los organismos sexuados, las unidades hereditarias (conocidas hoy como ge-
nes) se separan y se incorporan independientemente en cada gameto que se
forma. Sin embargo, el procedimiento experimental habia considerado el com-
portamiento hereditario de un solo caracter, hecho que en la realidad no se da,
ya que las plantas de arvejas que se cruzan poseen variadas caracteristicas, las
que se heredan en forma simultanea.

Planteamiento del problema

Mendel fue mas alla de las conclusiones del experimento 1y se pregunté acerca
de la herencia considerando mas de dos caracteres. Al respecto reflexiond:

« jQué sucederd al cruzar dos progenitores que difieren en dos o mas
caracteres?

« jComo se comportaran los genes para mas de dos caracteres en la forma-
cion de los gametos? jLos genes de origen materno quedardn en un gameto
y los de origen paterno en otro?

Considerando un organismo heterocigoto para dos caracteres, Aa y Bb, en el
cual los alelos Ay B provinieran de la madre y los alelos a y b del padre, se pre-
gunté qué sucederia cuando este organismo formara sus gametos. ;Los alelos
Ay B segregarfan hacia un gameto y los alelos a y b segregarian hacia otro? En
definitiva, Mendel se enfrentd al siguiente problema:

¢{Cémo se comportaran los genes de distintas caracteristicas durante
la formacion de los gametos?

Formulacion de hipdtesis

Mendel manifestd que si existia segregacion independiente entre una copia del
geny la otra, entonces la F, presentarfa los fenotipos posibles de la combinacion
de cada una de las caracteristicas. En este caso, semillas amarillas-lisas, semillas
verdes—lisas, semillas amarillas—rugosas y semillas verdes—rugosas.

Procedimiento experimental

Mendel realizd un gran nimero de experimentos, en los que siempre se daba
que las plantas de arvejas que cruzaba diferfan en dos caracteres y eran lineas
puras para ambos.
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Aligual que en el experimento 1, las plantas hibridas fueron obtenidas de la cru-
za entre lineas puras para los caracteres estudiados. Por ejemplo:

1 Plantas con semillas Plantas con semillas
amanllas lisas (lineas puras) verdes—rugosas (lineas puras)

- @

F,: 100% plantas con semillas

amarillas—lisas (dihfbridas)

&

Luego, cruzd a los organismos hibridos resultantes de la cruza anterior. Es decir,
mantuvo la misma idea del experimento 1, pero ahora considerando dos ca-
racteres, lo que se conoce como dihibridismo.

Plantas con semillas
amarillas—lisas (dihibridas)

P,: Plantas con semillas
amarillas—lisas (dihibridas)

—>F, 7

Obtencion de resultados

La F, entregd los cuatro fenotipos que se presentan en la tabla. Explica los re-
sultados obtenidos empleando un cuadro de Punnett.

Interpretacion de resultados

Mendel contrasto los resultados con la hipdtesis formulada inicialmente y
evidencié que estaban en concordancia. Dentro de la hipdtesis que habia
planteado, se explicaba por qué si en la formacion de gametos los alelos se
separaban independientemente se podian formar plantas con los cuatro feno-
tipos posibles. jRecuerdas por qué? Porque por cada progenitor heterocigoto
para cada caracter se producirfan cuatro tipos de gametos en nimeros iguales
(AB, Ab, aB y ab) y la combinacién aleatoria (al azar) en la fecundacion darfa la
posibilidad de los cuatro fenotipos.

Elaboracion de conclusiones

Recuerda que siempre en la conclusién de una investigacion cientifica se debe
aceptar o rechazar la hipdtesis propuesta. En este caso, a partir de la interpreta-
cion de los resultados, se puede concluir que la hipétesis formulada por Mendel
era correcta, ya que las copias de genes diferentes se distribuyen independien-
temente durante la formacion de gametos.

Ten presente que en esta revision experimental utilizamos el concepto de copias
de genes, aunque Mendel no utilizd ese término, sino unidades hereditarias
para referirse a lo mismo.

La conclusiéon del experimento 2 de Mendel derivé en el surgimiento de la
segunda ley de la herencia o ley de la distribucion independiente. Esta ley, a
diferencia de la primera, no se cumple en todos los casos, ya que solo se aplica
a los genes que se ubican en cromosomas distintos. De encontrarse los genes
en el mismo cromosoma, se segregarian juntos (ver seccién Para profundizar).
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Fenotipo de las

Razones .
S

9:16 | Amarillasy lisas.
3:16 | Verdesy lisas.
3:16 | Amarillasy rugosas.

1:16 | Verdesy rugosas.

Paraprofundizar

Mendel formulé una hipdtesis
que resultd ser correcta, pero
ademds de esta, habia propuesto
una hipétesis alternativa, con

la cual le daba otra respuesta al
mismo problema:

“Si'los alelos mantienen las
asociaciones que tenfan en los
progenitores, entonces las plantas
generadas en la F, presentaran
dos fenotipos: semillas
amarillas—lisas y semillas
verdes—rugosas en una razon
de3:1"

Los resultados que obtuvo
Mendel se dieron gracias

a que los genes con los que
trabajo estaban todos en
cromosomas distintos.
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Herencia bioldgica

Segunda ley de Mendel

Esta ley, también conocida
como ley de la distribucién
independiente, dice que en
una cruza dihibrida, los alelos
(dominante y recesivo) de
genes diferentes se distribuyen
en forma independiente

uno del otro durante la
formacion de gametos. Por
esta razon, aparecen todas las
combinaciones posibles para
£s0s caracteres.

La division mei6tica, en metafase |,
explica la distribucion independiente
de los alelos cuando se encuentran en
cromosomas distintos.

Utilizando el cuadro de Punnett e
incluyendo los cuatro gametos por
cada uno de los progenitores se
obtienen las posibles combinaciones.

Se trata de 16 combinaciones en los
genotipos y cuatro fenotipos distintos
enlarazon9:3:3:1.
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Explicacion del experimento 2 de Mendel

5!

)

El genotipo de los Autofecundacion
dihibridos se representa
en la forma de Semillas Semillas
heterocigotos para amarillas—lisas (dihtbridas). ~ x  amarillas—lisas (dihibridas).
ambos caracteres. Genotipo: Aa LI. Genotipo: Aa LI.
G, (gametos): AL - Al - al - al X AL-Al-aL-al
A
nan npn (— )
A"con"L" o s )AL
| LARAM | con'l"quedan L
A en la misma Iy
A | , —_—_— Al
a s U célula. ==|=
>l A a La mgiolsis
continua
L —
I ==I: aL
] llall Con |I|-Il 0
- > | Y Y9 Y| con"l"quedan (B
Progenitor ; [ — al
diploide AaLl 6{1 lamisma |
celula. Cuatro gametos haploides
AL, Al, aL, al
A a L a |
a L A ap
A ap
I a ap |
a alL L a aj |
| a ap |
A
Aoa s Ao J|Amarillalisa | 9
' |Amarilla rugosa | 3
*'|Verde lisa 3
0 |Verde rugosa | 1
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Ejercicios resueltos de dihi

bridismo

A continuacion se presentan dos ejercicios modelo para comprender los cru-

zamientos dihibridos.

1. SienlaF,, producto del cruce de dihibridos, se han contado 180 semillas
amarillas—lisas, japroximadamente cudntas esperas encontrar que sean
amarillas—rugosas?, ;y cuantas verdes—rugosas?

Sabemos que cuando se cruzan dihibridos, la
descendencia resultard en una razon de
9:3:3:1,donde 9 de 16 corresponderdn al
fenotipo con ambos rasgos dominantes; en este

Para semillas amarillas—rugosas:

180plantas ~ _ X
9 3

X =60 plantas
9

y — 180 plantasx 3

caso, semillas amarillas—lisas. Si 180 plantas
corresponden a 9/16, entonces se deberfa
calcular a cudntas plantas corresponderfan las
proporciones de semillas amarillas—rugosas
(3/16) y de semillas verdes—rugosas (1/16).

Para semillas verdes—rugosas:
180plantas  _ X

9 N
y— 180 plantas x 1 X =20 plantas
B 9

2. Se cruza una planta de arvejas de flores purpura (linea pura)-larga
(heterocigota) con otra planta heterocigota para los mismos caracteres.
Determina la proporcién fenotipica de la descendencia.

En primer lugar, hay que escribir el
genotipo de los progenitores:

P: PPLI x Ppll

Luego, obtener los posibles gametos por
cada progenitor:

Gametos

PPIl RNl PP |
PpLl | PpLL |Ppll
Ppll REMESS Pp |l

Flores purpura - larga

PpLL
Flores purpura - corta | 4

G: PL-PI-PL-Pl x PL-PI-pL-pl

Para obtener los descendientes (F),
se ponen los posibles gametos en un
cuadro de Punnett y se hacen los cruces.

Actividad

Finalmente, se cuenta la cantidad de individuos con igual fenotipo.
La razdn es de 12 : 4, que se puede considerar equivalente a3 : 1,
lo que significa que por cada 3 plantas con flores pirpura—larga,
existe 1 planta con flores plrpura—corta.

1. Ahora resuelve los siguientes ejercicios.

a. (onstruye un cuadro de Punnett para establecer la
descendencia que se puede obtener de un cruce entre
una mosca del vinagre de o0jos rojos heterocigota—alas
vestigiales (muy reducidas) y otra de ojos sepia—alas
normales heterocigota. Sabiendo que en la mosca del
vinagre los 0jos rojos (R) y las alas normales (N) son

b. Se cruzaron plantas de arvejas, teniendo ambos
progenitores flores de color plrpura y semillas de color
amarillo. Los resultados del cruce fueron: 120 plantas con
flores parpura—semillas amarillas y 40 plantas con flores
pUrpura—semillas verdes. Sequn esto, jcudl es el genotipo
de los progenitores respecto del color de la semilla? Explica.

caracteres dominantes, determina el fenotipo de los

descendientes y la razén en que aparecen.
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Etapas experimentales

1. Planteamiento del problema.
2. Formulacion de hipdtesis.
3. Procedimiento experimental.
4. Obtencion de resultados.

5. Interpretacion de resultados.
6. Elaboracion de conclusiones.

¢Qué es una hipétesis?

Es una afirmacion anticipada
que da respuesta a la pregunta
que se plantea en el problema
de investigacion. En ella se
relacionan las mismas variables
presentes en el problema y

que se pondrdn a prueba en

el desarrollo experimental.
Recuerda que en las conclusiones
debes enfrentar la hipdtesis
formulada con la interpretacion
de los resultados obtenidos.

Pasos para formular
una hipétesis

Paso 1: identificar el problema
de investigacion que se
desea resolver.

Paso 2: identificar las variables
involucradas y hacer
una suposicion.

Paso 3: relacionar las variables
en una respuesta
al problema de
investigacion y formular
la hipdtesis a partir de
una prediccion.

66 | Biologia 2° medio
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Actividad procedimental avanzada [

Planteamiento del problema

Antecedentes para su planteamiento:

Un grupo de estudiantes se propuso replicar los experimentos de Mendel. Para
ello, sabfan que necesitaban obtener lineas puras de las plantas que presenta-
ban las caracteristicas dominantes; sin embargo, no contaban con el tiempo
suficiente para realizar los cruzamientos necesarios para la obtencién segura
de estas. Buscaron entonces una forma rapida para determinar lineas puras, es
decir, que tuvieran los rasgos dominantes para los caracteres en estudio.

Su profesor les explicd que cuando un individuo presenta el fenotipo dominan-
te tiene dos posibles genotipos: homocigoto o heterocigoto, y que es necesario
para el primer cruce de Mendel contar con el genotipo homocigoto. Teniendo
eso claro, los estudiantes aplicaron esta idea a los caracteres que iban a trabajar
y escribieron en el pizarrén lo que ya sabian de los experimentos de Mendel.

“En plantas de arveja que presentan flores de color pur- o
puray en posicién axial, el primer cardcter (color) estd

determinado por un gen cuyo alelo dominante P

(color purpura) presenta dominancia completa frente

al alelo recesivo p (color blanco). En tanto, el segundo

cardcter (posicion de la flor) estd determinado por el alelo f
dominante A (posicidn axial), que presenta dominancia
completa frente al alelo recesivo a (posicion terminal)”.

gl

Considerando lo anterior, los estudiantes sabfan que

las plantas de arveja con estas dos caracteristicas (flores
color purpura y en posicion axial) presentarfan un genotipo
desconocido. No podian asumir que eran homocigotas, ya que
también podian ser heterocigotas (figura ).

iComo resolver el misterio?

Sin la posibilidad de realizar exdmenes ge- ppaa

néticos para determinar el genotipo de m
estas plantas, los estudiantes idearon un

método experimental. Pensaron en realizar

un cruce con una planta que tuviera un genoti-

po conocido y que generara un fenotipo Unico. Fue

asi como llegaron a la planta con el siguiente fenotipo:

flores de color blanco y en posicion terminal, cuya uni-

ca posibilidad de genotipo era ser homocigota recesiva

para ambos caracteres (figura Il).

Los estudiantes se aprontaron a desarrollar su investigacion a partir
del siguiente problema:

¢Puede el cruce con un individuo de fenotipo recesivo
determinar el genotipo desconocido de un individuo
que presenta el fenotipo dominante?
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Formulacion de hipotesis

Antecedentes para su formulacion:

Luego de identificar el problema de investigacion que deseaban resolver  [El}

(primer paso), fue necesario que realizaran una suposicion basada en lo que Carécter | Fenotipo Ge“‘ft'IPOS

conocian de las variables que querfan analizar (segundo paso). ord posibles
olor de .

;Qué conocian de las variables? 1as flores. Plrpura | PPoPp

Respecto del genotipo desconocido, habia dos posibilidades para cada uno de Posicion

los caracteres (ver 1). Ahora bien, como se trata de una cruza para dos caracte- de las Axial AA o Aa

res, tenfan distintas posibilidades (ver 2). flores.

A partir del andlisis de los posibles cruzamientos, pudieron aproximar la obten-
cion de distintos resultados segun las combinaciones que dan ciertos cruces. 2
Por ejemplo: Caracter | Fenotipo

Genotipos
posibles

Si cruzaban una planta que tiene un fenotipo recesivo para ambos caracteres Colory | Color PP AA
con una planta con un fenotipo dominante para ambos caracteres, siendo las posicion | pdrpuray | Pp AA
dos plantas lineas puras, entonces en la generacion siguiente no podria apare- de las posicion PP Aa
cer ningun individuo con las caracteristicas recesivas. ;Por qué? flores. axial. Pp Aa
P,: PP AAx pp aa
G;:PAx pa

F,: 100% Pp Aa, es decir, el total de plantas con flores color purpuray en po-
sicion axial.
a. ;Qué serfa lo mas probable de encontrar en la generacién siguiente si las

plantas de flores color purpura y posiciéon axial fueran heterocigotas para
ambos caracteres?

b. Conociendo los antecedentes de las variables, ahora formula una hipotesis
a partir de una prediccién (tercer paso) que dé respuesta al problema de
investigacion propuesto por los estudiantes.

Obtencion e interpretacion de resultados

Silos resultados fuesen los siguientes:

F,: 31 plantas con flores color purpura—posicion axial y 29 plantas con flores Para p[Qf]mdiza[

color blanco-posicion axial. Fste tipo de cruzamiento,
cuyo objetivo es determinar el
genotipo desconocido de un
0rganismo, se conoce Como
b. ;Cudl es la conclusion? Enfrenta tu hipotesis con los resultados anteriores. cruzamiento de prueba

0 retrocruce. Se utiliza sobre

todo para definir si un organismo
d. Elabora en tu cuaderno una tabla con los resultados probables, la determina- es"puro” 0 “hibrido” para uno

cion del genotipo desconocido en cada caso v la respectiva explicacion. 0 Més caracteres.

a. ;Como completarfas el genotipo desconocido?

P:P_A_ xppaa

c. jQué otros resultados podrian esperarse?
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Herencia ligada al sexo

Los trabajos de Morgan que pusieron en duda

Paraprofundizar |55 |eyes mendelianas

La mosca Drosophila

melanogaster es el organismo En 1900, la teoria de la herencia de Mendel habia sido redescubierta y el ge-
mds utilizado en experimentacion netista estadounidense Thomas H. Morgan estaba muy interesado en aplicar
genética debido a su nimero las respectivas leyes en animales, basando su trabajo en la mosca de la fruta
reducido de cromosomas Drosophila melanogaster.

(4 pares) y a la presencia
de genes implicados en
enfermedades humanas.

El color de los ojos del tipo silvestre de Drosophila es rojo, pero Morgan descu-
brid un mutante de ojos blancos. Ante la aparicion de este fenotipo tan distinto,
repitié el experimento 1 de Mendel y estudié los resultados. ;Como lo hizo?

( 4 N
.-'/f--.-"l W
3L iy
= Luego, realizd
% un cruzamiento
reciproco
P,:  Hembras de ojos X Machos de ojos P,:  Hembras de ojos X Machos de ojos
rojos (linea pura) blancos (linea pura) blancos (Iinea pura) r0jos (linea pura)
F,: 100% ojos rojos (heterocigotos). F,: 50% de ojos rojos y 50% de ojos blancos, de los
y cuales el 100% de los descendientes machos tenian
Conclusion 0jos blancos y el 100% de las descendientes hembras
La hipdtesis es correcta, ya que el color de 0jos rojos es tenian ojos rojos.
dominante sobre el color blanco. Por lo tanto, el alelo Conclusién

dominante es el rojo y el alelo recesivo es el blanco. o
La hipdtesis es incorrecta; la ley de Mendel respecto a la

Observaciones a partir de los resultados segregacidn parecfa ser errénea, ya que enla F, no deberfan
Los descendientes machos heredan el cardcter de ojos rojos aparecer moscas con 0jos blancos.
de la progenitora y ninguno hereda el color de ojos blancos

del progenitor. En tanto, todas las hembras descendientes . ) _
heredan el color de ojos rojos de su progenitora. Los descendientes machos heredan el cardcter de 0jos

L ) blancos de la progenitora y no heredan el color de 0jos rojos
del progenitor (fenotipo dominante). En tanto, todas las
hembras descendientes heredan el color de 0jos rojos de

Observaciones a partir de los resultados

su progenitor.

Ayuda \ J
Recuerda que en el experimento 1 .

de Mendel se cruzaron Actividad

progenitores de lineas puras 1. Respecto del experimento que Morgan hizo en las moscas, plantea el problema de

para cada posible fenotipo de un investigacion y la hipétesis segun la primera ley de Mendel.

cardcter, de cuya descendencia
el 100% resulto con el rasgo
dominante.

2. ;jQué resultados tendria que haber obtenido en el cruzamiento reciproco para que la
hipdtesis fuera vélida? Explica.

Biologia 2° medio
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La explicacion de Morgan

Tras sus resultados experimentales, Morgan propuso la hipotesis de que en
Drosophila el gen del color de los ojos estaba ubicado en los cromosomas
sexuales, exclusivamente en el cromosoma X. Considerando que el color de
0jos rojos es el dominante (R) y el color blanco el recesivo (r), los genotipos y
fenotipos posibles serfan:

Ayuda

Cuando un gen estd asociado al
cromosoma X, en los machos
se habla de hemicigoto, ya que
posee un solo alelo.

.

I;Ii(())rrrr'\(i)rclla?r?t? ‘ Heterocigoto ‘ H‘:'an:csli?lgto Hemicigoto ‘ Hemicigoto En tanto, las hembras .
heterocigotas se denominan
L ey I Ty (tenenel fenotipo dominante,
blancos rojos blancos portan el gen recesivo.
N\ ( N\
Experimento 1 Experimento 2
Hembra homocigota Macho hemicigoto Hembra homocigota Macho hemicigoto
para ojos rojos XRXR para ojos blancos XY para ojos blancos XrXr para ojos rojos XRY
|| 2 Il |
x %\ [] W‘ apm, x B u [F
% g A
[ | D (W | D
Espermatozoides Ovulos Espermatozoides
Todas las hembras Todas las hembras Todos los machos
son heterocigotas Todos los machos son hgteroqgotas son hemicigotos
€ON 0j0S r0j0s. son hemicigotos 0N 0j0S rojos. con 0jos blancos.
_\e - (0N 0j0S 10j0S. )
XRX ﬁ? Xexe % ?
Los machos descendientes heredan el tnico cromosoma Los machos descendientes heredan el dnico cromosoma X
X de sumadre de ojos rojos, en tanto que el cromosoma Y de su madre de ojos blancos, en tanto que el cromosoma Y
que heredan de su padre no contiene el gen para el color que heredan de su padre no contiene el gen para el color de
de los 0jos. De ahi que el 100% de ellos tenga 0jos rojos. los 0jos. De ahi que el 100% de ellos tenga ojos blancos.
Las hembras descendientes heredan un cromosoma X Las hembras descendientes heredan un cromosoma X
con el alelo rojo de la madre y el cromosoma X del padre con el alelo blanco de la madre y el cromosoma X del padre
con alelo blanco. Al ser el rojo dominante sobre el blanco, con el alelo rojo. Al ser el rojo dominante sobre el blanco,
todas las hembras tienen un fenotipo de 0jos rojos y un todas las hembras tienen un fenotipo de 0jos rojos y un
genotipo heterocigoto. genotipo heterocigoto.
J . _/
En sintesis, podemos decir que la herencia ligada al sexo tiene relacion con
aquellos genes que se encuentran en los cromosomas sexuales, por lo que
estos presentan mecanismos de herencia distintos a los ubicados en los cromoso-
mas autosomicos y descritos en la primera ley de Mendel. Como el cromosoma Y
tiene menos genes que el cromosoma X, es mas probable que la herencia liga-
da al sexo se relacione con este Ultimo.
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Paraprofundizar
El mecanismo descubierto

por Mendel corresponde al de
dominancia completa, en

que un alelo domina sobre otro
(dominante sobre recesivo).

Esto se evidencia en el genotipo
heterocigoto, donde se expresa
como fenotipo el rasgo dominante
del cardcter.

Ayuda
Para la F,, seqin Mendel, se
esperaba:

Herencia sin dominancia completa

Dentro de las variaciones observadas en los patrones de herencia con respecto
a las proporciones mendelianas, como la herencia ligada al sexo revisada ante-
riormente, se encuentran algunas que en el pasado eran clasificadas en su con-
junto como herencia intermedia. En estos casos lo que se observa es que los
heterocigotos presentan un tercer fenotipo. Sin embargo, nuevos avances en el
entendimiento de los patrones de herencia han permitido distinguir entre ellas.

Dominancia incompleta

Este caso ocurre cuando un alelo es responsable de la sintesis de un producto
(proteina o enzima) funcional y el otro alelo de un producto no funcional. En
este caso, los heterocigotos cuentan con una cantidad intermedia del producto
alélico funcional y, por lo tanto, su fenotipo es intermedio entre los que presen-
tan los homocigotos de ambos alelos. Ejemplo: color de las flores de la planta
llamada “dondiego de la noche” o jazmin de México (Mirabilis jalapa).

Floresrojas _‘g.‘! 4 fFloresblancas
(Iinea pura RR) “W N A (lineapuraR'R)

X R -R

100% de flores rojas 0 100% de
flores blancas, dependiendo del
alelo dominante.

A pesar de que el resultado fue
distinto a lo esperado, se realizo

el cruce entre los hibridos para ver
si aparecfan las proporciones de
Mendel en la F, del cual

se obtuvo:

s

{, F,:100% flores rosadas.

R | RR | RR &£ 9%
) - . ,"' L G;:100% RR" (heterocigotas).
R RR RR ; w i/

Flores rosadas
(heterocigotas) RR’

P,: Flores rosadas X
(heterocigotas) RR’

R-R

25% rojas, 50% rosadas
y 25% blancas.

A pesar de los resultados, este
tipo de herencia se explica a partir
de la primera ley de Mendel, pero
se debe considerar que no hay
dominancia entre los genes.

Biologia 2° medio
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F,: 25% rojas, 50% rosadas, 25% blancas.
Razén (1:2:1).

G, 50% homocigotas y 50% heterocigotas.

Actividad

1. Aplicando lo anterior, responde las siguientes preguntas.

a. ;De qué color serdn las flores resultantes del cruzamiento de flores rojas con flores rosadas?

b. RespectoalaF,, jen qué se diferencia la herencia del color de estas flores con la de
las arvejas?

13-08-12 10:23



Codominancia o dominancia compartida

Este caso ocurre cuando ambos alelos son responsables de la sintesis de un
producto funcional diferente. En este caso, los heterocigotos presentan los dos
productos alélicos funcionales y, por lo tanto, su fenotipo muestra una mezcla
de los caracteres de ambos alelos. Lo importante es que, tanto en la dominan-
cia intermedia como en la codominancia o dominancia compartida, se obtiene
un tercer fenotipo intermedio entre los otros dos (expresion de homocigosis); y
por esto, en general a estos casos se les ha llamado también herencia interme-
dia. Veamos un ejemplo a partir del color del pelaje de los caballos.

Alelos: CC (pelaje café rojizo) y C8 (pelaje blanco). En este caso, la C representa
la letra inicial del caracter (color del pelaje) y las letras de los superindices repre-
sentan el color de cada rasgo (ejemplo, café rojizo y blanco).

P,: Pelaje café rojizo (linea pura) C°Cc  x Pelaje blanco (Iinea pura) CEC8
G; Cc-Cc x CB-CB

F,: Eneste caso se produce un fenotipo con pelaje roano, ya que la descen-
dencia tiene pelos de color rojizo y otros blancos (@specto manchado).

eto CB CB
cc cecs ccce F: 100% de los caballos con pelaje
roano o manchados.
C CCB CCB
¢ c¢c cc G: 100% CCCB (heterocigotos).

P,: Pelaje roano (heterocigoto) C“C® x Pelaje roano (heterocigoto) CcC8
G, Cc-C x (-8

F) cc cs Fenotipo: 25% rojizos, 50% roanos
cc ccce ccce y 25% blancos. Razén (1:2:1).
Genotipo: 50% homocigotos y
B CCB BCB
¢ s e 50% heterocigotos.
Alelos multiples

Este tipo de herencia se da cuando un mismo gen presenta tres o mas alelos
como posibilidad de ocupar el lugar del gen en los cromosomas (locus). Hasta el
momento solo habiamos revisado genes que tenian dos alelos posibles. La heren-
cia en el pelaje de los conejos, por ejemplo, esta regida por un gen que presen-
ta cuatro alternativas de alelos: Ct, ch, chy ca. Estas series alélicas presentan una
gradacion respecto a su dominancia: Ct > ch > ch > ¢?, con lo que se conforman
las relaciones entre genotipos y fenotipos posibles que se presentan en la tabla.

Actividad

1. Aplicando lo estudiado, realiza los siguientes cruces.

a. Determina la razon fenotfpica resultante de un cruce entre un caballo macho color rojizo y
una hembra de pelaje manchado. Recuerda que presentan codominancia para este cardcter.

b. En el caso del pelaje de los conejos, jexiste alguna probabilidad de generar descendientes
albinos si se realizan cruces entre fenotipos aquti, chinchilla e himalaya? Explica.

U2_Bio_2M_lic.indd 71

A Fjemplar de caballo con pelaje roano.

Para profundizar

En el caso de los grupos
sanguineos humanos (sistema
ABO), existe codominancia
para el grupo AB, es decir, entre
los alelos que determinan la
presencia del antigeno A (1) y
del antigeno B (I8).

El fenotipo de esta persona
corresponde al grupo AB.

Genotipos :

: P Fenotipos
posibles
+C+,
Creeh, C+ch, | Pelo gris (aguti).
(+e
ccheeh, e, | Pelo gris plateado
chea (chinchilla).

Cuerpo blanco

T con extremidades
e, e .

y Orejas negras
(himalaya).

Completamente
e blancos con 0jos
rosados (albinos).

Unidad 2 - Herencia bioldgica
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A Familia albina.

Genotipos posibles | Fenotipos

Herencia en la especie humana

En nuestra especie, la herencia de los caracteres se ajusta a las mismas leyes que
rigen para el resto de los seres vivos; sin embargo, su estudio no ha resultado
expedito como el de plantas y animales debido, fundamentalmente, a la impo-
sibilidad de utilizar a las personas como material de experimentacion.

A continuacion presentamos algunos de los tantos caracteres hereditarios de
nuestra especie.

Herencia autosomica recesiva: albinismo

En las personas no albinas, el pigmento melanina se distribuye por todo el cuer-
po, dando color y proteccién a la piel, pelo e iris del ojo. Este pigmento se forma a
partir de una serie de reacciones enzimaticas. En los individuos albinos, esta ruta
metabdlica estd interrumpida debido a la presencia de un gen que imposibilita
la produccién del pigmento, por lo que la persona presenta una disminucion
0 ausencia de pigmentacién, como se puede observar en la fotografia.

Esta condicion corresponde a un ejemplo de herencia de un caracter que
depende de un alelo recesivo (a) frente al alelo dominante (A) presente en el
cromosoma 11 (@utosdémico).

;Es posible que progenitores no albinos generen descendientes albinos?
Demos respuesta a esta pregunta a través del ejemplo.

P,: Mujer no albina X Hombre no albino
(heterocigota) Aa (heterocigoto) Aa

M (homoogoto Sinalbinismo. | Gy: A-a X A-a
dominante).
Fi: ing: 950 i i
Aa (heterocigoto). Sin albinisimo. 1 ametao A a Genotipo: ZSA) homocigoto dqmmante, .
A AR Aa 50% heterocigoto y 25% homaocigoto recesivo.
% (hpmoogoto Albino Fenotipo: 75% no albinos y 25% albinos.
recesivo). a Aa aa

En los cromosomas autosomicos
también existen caracteres que

dependen del alelo dominante,

como la acondroplasia
(enanismo) y la polidactilia

(presencia de mds de cinco dedos
en manos o pies), entre otros. En
estos casos se habla de herencia

autosdmica dominante.

72 | Biologia 2° medio
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Si ambos progenitores son portadores del gen recesivo, entonces tendrdn
una probabilidad de 0,25 de que uno de sus descendientes sea albino.

Alelismo y codominancia: grupos sanguineos

Este caracter esta controlado por un gen que tiene tres alelos posibles (A, By O),
entre los que puede darse dominancia completa o codominancia.

iComo es esto? La membrana de los globulos rojos presenta antigenos que
determinan el grupo sanguineo de los individuos. Si tiene antigeno A, significa
que el individuo es del grupo A; si su antigeno es B, es del grupo B; si presenta
ambos antigenos, es del grupo AB, y si no posee ninguno de los dos antigenos,
es del grupo O. Pero ;codmo se determinan los grupos sanguineos a partir de la
relacion entre los alelos?
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Analicemos el siguiente esquema considerando que los tres alelos son los si-
guientes: i (@usencia de antigenos), I* (presencia del antigeno A) y [B (presencia
del antigeno B).

A partir de estos dos genotipos Genotipo Fenotipo o grupo A partir de este genotipo y del fenotipo que
y del fenotipo que se expresa, se Sanguineo se expresa, se puede determinar que entre el
puede determinar que el alelo A es A [ aleloA y el alelo B existe codominancia, ya
dominante sobre el alelo recesivo 0. que ambos se expresan.

A partir de estos dos genotipos I
y del fenotipo que se expresa, se

puede determinar que el alelo B es
dominante sobre el alelo recesivo 0.

A partir de este genotipo y del fenotipo que se
expresa, se puede determinar que el alelo 0 es
recesivo, ya que la Gnica forma de expresion
es presentandose como homocigoto.

iEs posible que dos progenitores generen descendencia con los cuatro grupos
sanguineos? Si uno de los progenitores es del grupo A (heterocigoto) y el otro
es del grupo B (heterocigoto), entonces tendran la misma probabilidad de ge-
nerar un individuo con cualquiera de los cuatro grupos.

P,: Mujer grupo sanguineo A X Hombre grupo sanquineo B
IAj IBj

Fenotipo: 25% AB, 25% A, 25% By 25% O.

Herencia recesiva ligada al sexo - cromosoma X: hemofilia

La hemofilia es una enfermedad genética hereditaria que consiste en la dificultad
de la sangre para coagularse adecuadamente. Se caracteriza por la aparicion de
hemorragias internas y externas que se deben a la deficiencia parcial de una pro- Genotipos Fenotipos
tefna coagulante denominada globulina antihemofilica (factor de coagulacion). XHY Sano

El gen responsable de la hemofilia se encuentra en el cromosoma X (cromoso- -
ma sexual). El alelo dominante (X") permite la formacion del factor proteico para XY Hemofiico
la coagulacién, en tanto que el alelo recesivo (X) no lo permite. Seguin esto, la Mujer

relacion entre genotipos y fenotipos se detalla en la tabla lateral.

Hombre

Genotipos Fenotipos
Actividad Xk Sana
1. Analiza los caracteres hereditarios descritos y luego responde. oL Portadora,
a. ;Pueden dos progenitores albinos generar descendientes no albinos?, jpor qué? PEro sand.
b. Los hijos de una pareja pertenecen al grupo A y 0. Se sabe que el padre tiene grupo 0y que Hemofilica
la madre tiene grupo A. ;Cudl es el genotipo de la madre?, ;jpor qué? XPXT é?:zrc‘:)mes

¢. ;Qué condiciones deben darse para que un nifio sea hemofilico? Escribe el genotipo y el

fenotipo de los posibles padres. A Relacion entre genotipos y fenotipos
para la hemofilia.
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Simbologia

Para la correcta interpretacion de
los drboles es necesario conocer la
simbologia utilizada:

= Los O representan a las
mujeres y los[]a los
hombres.

~ Hombre afectado Il
~ Hombre portador I].
- Mujer afectada @.

~ Mujer portadora @©.

= Los padres se unen a través de
una linea horizontal.

= Los descendientes provienen
de lineas verticales que
se desprenden de la linea
horizontal de los padres.

~ Los hermanos estan unidos
por una linea horizontal.

- Las generaciones se
simbolizan con ndmeros
romanos. Dentro de cada
generacion, los individuos
se identifican por niimeros
arabigos (1, 2, 3, etc.).

(Esquema 1
.

aa

Esquema 2
!

| Ibb@

aa Aa Aa Aa aa

N

Arbol genealdgico: estudio de la herencia

Para estudiar el comportamiento de un rasgo se usan los arboles genealdgicos.
A partir de ellos se puede determinar el tipo de herencia que caracteriza la ex-
presion de ese rasgo. Este método es muy Util para aquellos organismos en
los que no se pueden disefar cruces, ya sea por el tiempo que debe transcu-
rrir antes de generar descendencia o por el escaso nimero de descendientes
que presentan.

Los simbolos de cada individuo se sombrean en caso de que estos manifiesten
en el fenotipo el caracter estudiado. En algunos ejemplos, aquellos individuos
que no manifiestan el rasgo, pero que presentan el alelo estudiado, tienen solo
la mitad izquierda sombreada.

! __‘

1 2

‘Ume O
O

6 WOW B0
ib &&

Al analizar el arbol anterior, se puede inferir que la herencia del rasgo estudia-
do se clasifica como dominante autosémica, considerando que se transmite
de generacion en generacion y que ambos sexos presentan el fenotipo en la
misma razon.

3

Este tipo de herencia se puede confirmar observando lo que sucede con los pro-
genitores y sus respectivos descendientes, de modo de determinar cada uno de
los genotipos. Por ejemplo, los individuos 6 y 7 de la generacion Il (@ambos sin el
rasgo) dan origen a un individuo que tampoco expresa el rasgo; por lo tanto, lo
mas probable es que sus genotipos sean homocigotos recesivos (ver esquema 1)
y, por otro lado, cuando uno de los progenitores de la primera generacion
presenta el rasgo y el otro no, se generan descendientes con el rasgo y sin él
(ver esquema 2).

Actividad

1. Con ayuda de la simbologia, interpreta la informacion del drbol y luego responde.

a. ;jCudntas generaciones presenta el drbol genealdgico?
b. ;Cudntas mujeres nacen de |a pareja de la primera generacion?

¢. ;C6mo se explica que los individuos Ty 2 de la generacion Il den origen a dos
descendientes con el rasqo estudiado?

Biologia 2° medio
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iCémo seria el arbol genealdgico de una herencia ligada
al cromosoma Y?

Este tipo de herencia también se conoce como
holandrica. Se caracteriza, fundamentalmente, por- L .__O
que solo aparece en los descendientes varones, ya

que el rasgo esta presente solo en el cromosoma V.

Por lo tanto, no hay posibilidad de que una mujer IL. - O
exprese el rasgo.

En el caso de los individuos 1y 2 de la generacion |, I
el genotipo del padre es XY* (* = presencia del i
rasgo) y el de la madre XX; por ende, todos los es- 1
permatozoides con el cromosoma Y tendrén el alelo,

y, en consecuencia, los hijos expresaran el rasgo.

N
w
E-

Actividad

1. Lee las siguientes situaciones y responde las preguntas a partir del analisis de los
respectivos drboles genealdgicos.

a. flsiquiente drbol representa el estudio de la herencia de una enfermedad recesiva ligada
al comosoma X.

| N
OTTi

|
V. D = mujer portadora,
sana.

Recuerda
« Determina los genotipos de cada uno de los individuos. Existen distintos tipos de
« ;jQué caracterfsticas del drbol son exclusivas de este tipo de herencia?, jcomo herencia, que se basan
cambiaria este drbol si la herencia de esta enfermedad fuera autosomica recesiva? en la interaccion entre un

alelo y otro. Una forma de
determinar la herencia de
un cardcter estudiado es a
partir de la construccion de
un drbol genealdgico, que

ademds permite determinar
O ‘__. - O el genotipo de los individuos
y predecir la ocurrencia de la

- ‘ - ‘ expresion de un gen y, por

ende, de un rasqo.

b. Determina a qué tipo de herencia corresponde el siguiente drbol genealdgico.
Argumenta tu respuesta.
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Para profundizar
Las enfermedades genéticas

son aquellas que tienen relacion
con los genes, pero éstas no
necesariamente se heredan. Un
ejemplo de éstas es el cancer de
piel, cuya principal causa es la
exposicion excesiva a los rayos UV,
o cual produce mutaciones en el
ADN de las células, alterandose su
ciclo celular.

Enfermedades hereditarias

El estudio de las enfermedades hereditarias constituyd una base importante
para los descubrimientos acerca de la genética humana, sobre todo en lo que
respecta a los tipos de herencia.

Lo que define a las enfermedades hereditarias es la posibilidad de que un cam-
bio genético pueda ser transmitido de una generacion a la siguiente. Es asi
como estas enfermedades estan determinadas por distintos tipos de herencia,
que se pueden encontrar asociados a los cromosomas autosdomicos o sexuales.
En estas dos paginas se presentan algunas de estas enfermedades y sus mo-
dalidades de herencia.

Trastornos ligados a los autosomas

Aquellos trastornos que se deben a un gen autosémico dominante se expre-
saran tanto en homocigotos como en heterocigotos, por lo que siempre que
un individuo padezca el trastorno, al menos uno de sus progenitores estara
afectado (ejemplo, polidactilia).

En tanto, aquellos trastornos que se deben a un gen autosémico recesivo solo
se expresaran en estado homocigoto. En estos casos, pueden pasar varias gene-
raciones en las que no aparezca el trastorno, incluso si uno de los progenitores
lo presenta (ejemplo, albinismo).

Dominante . Frecuencia en
Trastorno . Alteracion o
0 recesivo nacimientos humanos
Q Dedos unidos por una Imposibilidad de
Sindactilia Dominante P realizar ciertos 1 de cada 3 000 nacidos.
membrana. o
movimientos.
Presencia de mas de
o . cinco dedos en manoso | Movimientos .
Polidactilia Dominante ) o 1 de cada 500 nacidos.
pies. Porlo general, un | dificultosos.
dedo mas.
La poca o nula actividad | Incapacidad para
de la enzima tirosinasa, | formar melanina,
. _ la que permite la orlo que la 1 de cada 17 000
Albinismo Recesivo quep ., p. q .
transformacion del piel, el peloy nacidos.
aminodcido tirosina 105 0jos no estan
en melanina. pigmentados.
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Albinismo
P;: X
& ® @
Fy: A lapolidactilia estd determinada por el gen
<« 100%de gorilas dommqnte P,en Tanto queelgenp
. determina la cantidad normal de dedos.
no albinos.
N J NG J
Trastornos ligados a los cromosomas sexuales
Aquellos trastornos que se deben a la presencia de un gen recesivo en el cro-
mosoma X le confieren a la herencia ciertas particularidades. Veamos esto
considerando el ejemplo del daltonismo:
» Los hombres solo tienen un cromosoma X; por lo tanto, no se aplica la de-
nominacion de homocigotos ni de heterocigotos para un determinado
alelo. En otras palabras, todos los caracteres ligados al cromosoma X se van
a expresar, independientemente de que sean dominantes o recesivos. En
este caso, los hombres reciben el gen recesivo por parte de sus progenito-
ras. Para que un hombre sea dalténico, solo es necesario que su madre sea
heterocigota para el daltonismo; su padre puede ser normal.
» Las mujeres, por su parte, solo expresaran el daltonismo si reciben el alelo re- Recuerda
cesivo de ambos progenitores, en tanto que su estado heterocigoto las hace Las enfermedades
portadoras, pero no presentaran el trastorno. Una mujer dalténica debe te- hereditarias estdn asociadas
ner padre dalténico y madre heterocigota u homocigota para el daltonismo. el s e
Tal combinacion es poco frecuente. (romosomas autosomicos
R . 0 sexuales que determinan
« Los rasgos recesivos ligados al cromosoma X suelen ser mucho mas comu- i i
. su tipo de herencia.
nes en hombres que en mujeres.
Dominante o Frecuencia en nacimientos
Trastorno . Alteracion Efecto
o recesivo humanos
Recesivo, Las células de la retina, denominadas | Imposibilidad o dificultad 8% de los hombres y 1% de
Daltonismo | ligado al conos, carecen o producen menos para distinquir ciertos colores. | las mujeres.
cromosoma X. | cantidad de pigmentos fotosensibles.
Recesivo, No se forma un factor de coaqulacion | Incapacidad o dificultadenla | 1de cada 2 500 hombres nacidos.
Hemofilia | ligado al sanquinea (factor VIII). coaqulacion de la sangre. Poca probabilidad en mujeres; en
cromosoma X. caso de darse, resulta letal.
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U2_Bio_2M_lic.indd 77

13-08-12 10:23



SinteSiS Herencia bioldgica

El siguiente organizador grafico resume las relaciones entre los principales
contenidos abordados en la unidad. Completa algunos casilleros en blanco
con los siguientes conceptos:

Alelos - Alelos multiples — Daltonismo - Cruces dihibridos -
Dominantes - Arboles genealégicos

HERENCIA BIOLOGICA

su estudio se inici a partir de consiste en la transmision de
(Ios trabajos de Mendel] (Ios caracteres hereditarios)

I

que aportaron ideas como
l

| |
¢ ‘ determinados por que se estudian a partir de

|a segregacion la distribucién +
independiente en la independiente de los genes
formacion de gametos los genes alelos

Cuyas alternativas se conocen como

dando origen a dando origen a
la primera ley la segunda ley | como las
de Mendel de Mendel que pueden ser ¥
! ! enfermedades
me(iame medfme [ hereditarias humanas j
[
cruces ( ] (recesivos) por ejemplo
monohibridos

a partir del estudio de

i hemofilia)
+ a partir del estudio de Que determinan los C ] (
: *

tipos de herencia

tales como

v y A4 v
dominancia dominancia (codominancia) (Iigada al sexo)
completa incompleta
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Evaluacion final

I. Analiza la siguiente situacion procedimental y luego responde.

Planteamiento del problema

Se tiene una planta de arveja que presenta las semillas de color amarillo (deter-
minadas por el alelo dominante A); sin embargo, se desconoce su genotipo. Solo
a partir de su fenotipo y del conocimiento de los alelos dominante y recesivo,
se puede inferir que presenta al menos el gen dominante para el caracter A__.
iComo determinar el genotipo de esta planta si lo Unico que podemos obser-
var es su fenotipo?

Procedimiento experimental

La Unica forma de conocer el genotipo desconocido de una planta de arveja con
semillas amarillas es cruzandola con una planta que a partir de su fenotipo nos
permita determinar inequivocamente su genotipo. ;Cudl es este tipo de planta?
Es aquella cuyo fenotipo es recesivo para el caracter, es decir, una planta de ar-
veja con semillas de color verde, genotipo aa.

Por lo tanto, el cruce quedaria expresado de la siguiente manera:

P,: Planta de arveja de x Planta de arveja de
semillas amarillas (A__ ) semillas verdes (aa)
d Q-

F,: ;Qué resulta?

Formulacion de hipdtesis

0 Basandote en las posibles caracteristicas fenotipicas de la F,, formula
una hipotesis.

Obtencion de resultados

Los resultados del cruce fueron los siguientes:

F,: 50% de plantas con semillas amarillas y 50% de plantas con semillas verdes.

Elaboracion de conclusiones

0 Elabora una conclusién que se pueda desprender a partir de la hipotesis
planteada anteriormente.

U2_Bio_2M_lic.indd 79

Unidad 2 - Herencia bioldgica

79

13-08-12 10:23



EvaluaCiﬁn ﬁnal Herencia bioldgica

Il. Marca la alternativa correcta.

o Si se permite la autofecundacion de plan-
tas de arvejas con semillas amarillas-lisas,
heterocigotas para ambos caracteres, ;jcual de
los siguientes resultados de la descendencia es
el mas probable?

A. 18 amarillas-lisas, 8 amarillas—rugosas,
1 verde-lisa y 9 verdes—-rugosas.

B. 100% amarillas-lisas.

N

50% amarillas-lisas y 50% verdes-rugosas.

D. 185 amarillas-lisas, 58 amarillas—rugosas,
61 verdes—lisas y 20 verdes—rugosas.

E. 50% amarillas—rugosas y 50% verdes-lisas.

e Morgan aplicé los experimentos de Mendel en
Drosophila y estudio el color de ojos que pre-
sentaban las moscas luego de efectuar los cru-
ces. ;Cudl fue el resultado en la F, cuando la
hembra progenitora presentaba color blanco y
el macho presentaba color rojo?

A. 100% ojos rojos.
B. 100% ojos blancos.

C. Hembras: 100% ojos rojos; machos:
100% ojos blancos.

D. Hembras: 50% ojos rojos y 50% ojos
blancos; machos: 100% ojos blancos.

E. Ninguna de las anteriores.

6 Una planta tiene flores de tres colores: amarillas,
rojas y manchadas (rojas con pintas amarillas).
Estos colores estan determinados por un par
de alelos, uno que determina el color amarillo
y otro el color rojo. ;Qué tipo de herencia pre-
sentan estas plantas?

A. Dominancia completa.
Codominancia.
Herencia ligada al sexo.
Alelismo multiple.

monNnw

Herencia de series alélicas.

80 | Biologia 2° medio
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Q En Drosophila, el color gris del cuerpo es domi-

nante sobre el color ébano, mientras que las alas
largas son dominantes sobre las alas vestigiales.
i Cual sera el resultado fenotipico mas probable
cuando se cruzan moscas grises (linea pura)-alas
largas (heterocigotas) con moscas ébano-alas
largas (heterocigotas)?

I. 100% color gris.
Il. 50% alas largasy 50% alas vestigiales.
lll. 75% grises—largas y 25% grises—vestigiales.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

9 Si se cruzan plantas de arvejas de flores purpu-

ra (heterocigotas) con plantas de flores blancas,
se genera una descendencia de doscientos indi-
viduos. ;Cudntos descendientes tendran flores
blancas, aproximadamente?

A. 10
B. 20
C. 50
D. 100.
E. 200.

@ iDe qué color serdn las flores de “dondiego de la

noche” resultantes del cruzamiento de flores rojas
con flores rosadas?

A. 50% rojasy 50% rosadas.

100% rojas.

100% rosadas.

50% rojas y 50% blancas.

100% blancas.

moNw

@ si un gen dominante (D) se ubica en el cromo-

soma X, jcudl tendria que ser el genotipo de un
macho para presentar el fenotipo dominante?

A. XdY.
B. Xdyd,
C. XPYP.
D. XPY.
E. XY
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9 iA qué alelos se refiere la 292 ley de Mendel?
I. Aalelos ubicados en el mismo
cromosoma.
Il. Aalelos de genes diferentes.

lll. A alelos ubicados en distintos cromoso-
mas homologos.

A. Solol.  D. llylll
B. lyll. E. 11yl
C. Iyl

9 {Cual es la principal caracteristica de la herencia
por alelos multiples?

A. Se expresan ambos alelos en su forma
heterocigota.

B. Aparece un nuevo fenotipo en su forma
heterocigota.

C. Ungen presenta dos posibles alelos.
El gen se ubica en los cromosomas sexuales.
E. Hay mas de dos alelos para un mismo gen.

@ ;Cual(es) de las siguientes alternativas es(son)
correcta(s) respecto al siguiente arbol geneal6-
gico, que representa el estudio de un caracter
determinado por los genes alelos Ay a?

LT e L0
S MO
M. |_1_|_| @2 |__—| ? CSD_—-

6

@CZ>|33'|C4>|;||'|

6

I. Presenta cuatro generaciones.

Il. Elindividuo 2 de la primera generacion
posee genotipo aa.

lll. Eltipo de herencia es autosémica

recesiva.
A. Solol. D. Iyl
B. Sololll. E. |1yl
C. Iyl
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Yo me evaliio

m Si se analiza un caracter en un arbol genealdgico,

;qué caracteristica lo determinaria como un tipo
de herencia ligada al cromosoma Y?

I. Presentarse solo en los varones.

Il. Aparecer en todas las generaciones, en
caso de que nazcan varones.

lll. Estar presente en mujeres entre unay
otra generacion.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl E. Iyl
C. Sololll.

@ ;Qué caracteristica(s) es(son) correcta(s) respec-

to del gen que determina el daltonismo?
I. Esrecesivo.

Il. Se ubica en un cromosoma
autosomico.

lll. Se expresa solo cuando el genotipo

es aa.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

@ {Cudl de los siguientes fenotipos humanos pre-

senta herencia recesiva autosémica?
A. Los grupos sanguineos.

La hemofilia.

El daltonismo.

El albinismo.

monNnw

El sindrome de Down.

Marca el nivel de logro de tus aprendizajes dentro de Ia
unidad. Usa para ello la escala que se presenta después
de la tabla.

Evaluacion seccion

1. Por lograr; 2. Medianamente logrado; 3. Bien logrado.

Unidad 2 - Herencia bioldgica | 81
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W Una hormona liberada por una glandula viaja por el

y

torrente sanguineo. En este caso, se trata de la hormona

liberadora de gonadotrofina, GnRH. ; Cudntos tipos de

hormonas piensas td que existen en el cuerpo humano?

Relacion entre procedimientos
experimentales y resultados obtenidos.

Distintos tipos de hormonas y las
consecuencias de su accion.

Construccion y desarrollo del
conocimiento cientifico.

Mecanismos de requlacion hormonal.

Regulacion de la glicemia.

82 | Biologia 2° medio

A Fstahormona se encuentra con un receptor especifico de
membrana, el que gatilla una cascada de reacciones que
estimulan una serie de mecanismos celulares. ;Qué tipos de
procesos crees que podran ser activados por una hormona?

Reconocer cdmo se relacionan los resultados obtenidos en una investigacion con ~ Pdginas 84, 85,
el procedimiento experimental sequido. 106, 107 y 115.
Relacionar 6rganos endocrinos con las hormonas correspondientes y sus Pdginas 86 a
respectivas funciones. 105.

Describir investigaciones cientificas cldsicas o contemporaneas relacionadas con el Pdginas 84, 85,

funcionamiento hormonal. 96,97, 106,
107y 110.

Comprender los mecanismos que utiliza el organismo para mantener una variable  Paginas 96
de origen externo dentro de niveles compatibles con la vida. a 109.

Comprender los mecanismos que permiten mantener la glucosa sanguinea dentro  Paginas 110
de niveles constantes y conocer lo que ocurre cuando esta regulacion falla. alls.
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A Fstaesuna célulablanco o diana que
recibe a la hormona. jUna misma
célula podrd ser receptora para mds
de una hormona?

A Fneste caso, el 6rgano al que pertenece
esta célula blanco es la hipdfisis. ;Sabes
por qué esta gldndula es tan relevante en
la comunicacion endocrina?

> Todas las zonas del organismo pueden ser
sensibles a una o mds hormonas, y muchas

partes del cuerpo son capaces de producirlas.

Sabemos que este tema es relativamente nuevo para
ti. De todas formas, te invitamos a intentar responder
algunas de las preguntas que se presentan a conti-
nuacion. Si no sabes las respuestas, las encontraras al
interior de la unidad.

1. ;Qué entiendes por hormona?

. ;Cuantos tipos de hormonas piensas que existen
en el cuerpo humano?, ;podrias nombrar alguna?

Si tuvieras que conseguir una muestra de hormo-
nas humanas, jen qué parte buscarias?

. Sitodas las partes del cuerpo pueden ser sensibles
a una o mas hormonas y muchas partes del cuerpo
son capaces de producir hormonas, ;qué pasara
cuando una de estas hormonas falla?

:Como habra sido posible descubrir que hay sus-
tancias como las hormonas, capaces de activar
organos Y tejidos del cuerpo?

Unidad 3= Funcion reguladora defas hormonas
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Actividad procedimental de inicio

1. Planteamiento del problema.

2. Formulacién de hipdtesis.

3. Procedimiento
experimental.

4. Obtencion de resultados.
5. Interpretacion de resultados.
6. Elaboracion de conclusiones.

¢Como se relacionan

los resultados con el
procedimiento?

Los resultados de una
investigacion se obtienen al poner
en prdctica un procedimiento
experimental que fue previamente
definido. Usualmente, los
resultados son registrados en
tablas o graficos, recursos que
facilitan su interpretacion.

Pasos para desarrollar un

procedimiento y obtener
resultados

Paso 1: plantear y/o conocer
el problema
de investigacion.

Paso 2: formular una hipdtesis
relacionando las dos
variables del problema.

Paso 3: tener claros los objetivos
del experimento y,
segln eso, determinar
los materiales y
procedimientos que
sean necesarios.

Paso 4: Ilevar a cabo el
procedimiento y registrar
los datos obtenidos.

Paso 5: representar estos datos,
estableciendo patrones
y tendencias.

Biologia 2° medio
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Funcion reguladora de las hormonas

La mayor parte de las hormonas se descubrieron a principios del siglo XX, pe-
riodo durante el cual el desarrollo de tratamientos para enfermedades fue una
motivacion determinante.

Este fue el caso del bioquimico Hans Selye, de origen austrohtingaro, quien
experimentaba inyectando ratas con extractos obtenidos de varios érganos.
Selye se percatd de que las respuestas de las ratas eran similares, independien-
temente del origen del extracto inyectado,lo
que tuvo como consecuencia: crecimiento de
la corteza de la suprarrenal, atrofia del timo,
bazo y ganglios linfaticos, Ulceras gastricas e
intestinales. Era poco probable que todos los
extractos inyectados contuvieran la sustancia
responsable de tales efectos. Inyectd enton-
ces formalina, un reactivo cualquiera, y, para su
sorpresa, obtuvo similares respuestas.

Ayuda

La hipdfisis estd situada sobre la
base del crdneo. Es a gldndula
endocrina que requla la mayor
parte de los procesos bioldgicos
del organismo.

El hipotdlamo es un drea

del cerebro ubicada sobre la
hipdfisis, y también posee una
funcion endocrina. Entre ambas
gldndulas se establece una
estrecha relacion neuroendocrina.

Selye recordd que los mismos sintomas vistos
en las ratas aparecian en personas enfermas,
sin importar su enfermedad. Supuso entonces,
y lo publicé en el afo 1936, que existia una ma-
nera uniforme del organismo para reaccionar
frente a las tensiones externas. A esto le lla-
mo “sindrome de adaptacion al estrés” y, tras
posteriores investigaciones, pudo explicar que
este era activado a partir del hipotdlamo y de
la hipofisis, gldandulas que a su vez estimula-
ban secreciones de la corteza suprarrenal (ver
seccion Ayuda). Desde entonces quedo esta-
blecido que el cortisol era la "hormona del
estrés’, definido este Ultimo como la suma de
respuestas fisioldgicas frente a una amenaza.

Las suprarrenales son dos
gldndulas ubicadas sobre los
rinones. Su funcién es reqular
las respuestas al estrés a través
de la sintesis de corticoides
(principalmente cortisol) y
catecolaminas (principalmente
adrenalina). El hipotdlamo y la
hipdfisis regulan las secreciones
de las glandulas suprarrenales.

Planteamiento del problema y formulacion de hipétesis

No todas las personas parecen reaccionar de la misma manera frente a situacio-
nes amenazantes. Mientras algunas se sobreponen con facilidad, otras pueden
llegar a sufrir malestar organico o percibir que se trata de un conflicto muy difi-
cil de abordar. Como todas las hormonas poseen efectos especificos, si una de
estas respuestas falla, es vélido suponer que se debe a la falta de la hormona en
cuestion. Esto nos lleva a plantear la siguiente pregunta e hipotesis:

¢{Es posible que un organismo pueda responder eficientemente
al estrés cuando falta la hormona cortisol?

“Sicel cortisol es la principal hormona responsable de la respuesta al estrés y esta
respuesta es la que permite adaptarse a la tension, entonces la extraccion de la gldn-
dula suprarrenal tendria como consecuencia la incapacidad del organismo para
enfrentar el estrés”.
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Procedimiento experimental

Una de las dificultades para realizar este experimento es la manera de evaluar la Avuda
“respuesta positiva al estrés”, pues se trata de un conjunto de efectos complejos, -
que pueden alterar una serie de otras funciones orgénicas. Una forma indirecta
es aprovechar una variable que es modificada por el cortisol: el nivel de glucosa
sanguinea. En situaciones de ayuno o de tension fisica, el cortisol activa
mecanismos metabodlicos que aumentan la glucosa sanguinea. Otra hormona,
la adrenalina, también se secreta desde la glandula suprarrenal y tiene un efec-
to similar sobre la glucosa. De esta forma, indirectamente, una rata sin glandula
suprarrenal estaria limitada en su capacidad para aumentar la glucosa sangui-
nea. Basados en este principio, investigadores de un laboratorio separaron dos
grupos de ratas y llevaron a cabo el siguiente procedimiento:

En ciencias, cuando se realiza una
medicidn, es necesario considerar
grupos control. En este caso,
qrupos que permitan descartar el
efecto de la manipulacion en los
animales con los que se

estd experimentando.

» Grupo 1 (control): a 6 ratas no les practicaron ninguin tratamiento.

« Grupo 2: a 6 ratas les extrajeron ambas glandulas suprarrenales.

Una semana después, midieron la concentracién de glucosa sanguinea

(glicemia) de las 12 ratas y luego continuaron con el experimento. Tres ratas de

cada grupo fueron sometidas a estrés por inmovilizacion. Al cabo de cinco mi- n..f%
nutos, volvieron a medir la glicemia en las 12 ratas; asi fueron repitiendo la me-

dicién cada cinco minutos, por veinte minutos mas.

a. jQué fin cumple en este experimento el grupo control? Oo—_l-LGléndulas

suprarrenales
b. ;jPor qué se mide la glicemia antes de realizar el estrés por inmovilizacion?

. s . 1
c. ;Por qué se utiliza mas de una rata por cada grupo?

d. jCudl o cudles serfan las variables de este experimento?

Obtencion de resultados
A llustracion esquematica de una rata
Los resultados se resumen en la siguiente tabla. Todos los valores corresponden en posicion operatoria.

a miligramos de glucosa (mg) por mililitro de sangre (mL). La glicemia normal
de una rata es de 100 mg/mL.

s de glicemia e e Yo me evaliio

: PO Sin estrés Con estrés Sin estrés Con estrés o )
Glicemia nicial 110 100 100 110 De la actividad anterior:
5 100 140 100 100 o jqué te resultd més dificil?,
10’ 120 150 100 90 ipor qué?
15: 130 160 1o 100 o ;(6mo se relaciona
20, 100 130 120 100 el procedimiento con
B 120 110 10 0 los resultados?
Interpretacion de resultados y elaboracion de conclusiones o ;(6mo se relacionan los re-
. I , sultados con la hipétesis?
a. jLos niveles de glicemia de los dos grupos son los esperables segun la hi-
potesis? ;Qué valores siy qué valores no? ;Existe evidencia suficiente para o ((6mo se relaciona el pro-
validar la hipétesis? blema de investigacion con
las conclusiones?
b. iBajo qué condiciones los resultados podrian ser aplicables al ser humano?

Unidad 3 - Funcién reguladora de las hormonas | 85
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Funcion reguladora de las hormonas

Introduccion a las funciones celulares

A pesar de la complejidad que posee la célula eucarionte, sus componentes
principales estan bien definidos, al igual que sus funciones. El cuerpo humano
cuenta con unos sesenta billones de células distribuidas en unos doscientos
tipos diferentes. Pese a ello, las estructuras y los organelos responsables de
cada tarea son los mismos y las desarrollan basicamente de forma similar.

Algunas funciones de una célula eucarionte

La enorme mayoria de las células eucariontes disponen de estructuras espe-
cializadas para realizar una gran gama de actividades. Entre ellas podemos
mencionar las siguientes:

@ Procesamiento de la energia — @ Sintesis

Gracias a las mitocondrias, las células eucariontes Hay varios lugares de la célula donde se elaboran moléculas a partir de
pueden transferir la energfa quimica de las unidades mds simples: la sintesis de protefnas ocurre en los ribosomas;
moléculas obtenidas en la nutricion a moléculas de |a de lipidos, en el reticulo endoplasmico liso; la de azdcares de

ATP. las que a su vez se aprovechan en tareas que almacenamiento, en el citoplasma, y la de dcidos nucleicos, en el nicleo.
requieren energfa; por ejemplo, los procesos de... —I Muchas de estas moléculas provienen de subunidades obtenidas por. . .

\/

@ Digestion

(apacidad de degradar moléculas de

origen extra o intracelular al interior

de los lisosomas u otros organelos,

como el reticulo endoplasmico liso.
\G Los lisosomas se originan en el aparato

de Golgi, al igual que las vesfculas

\o responsables de la. ..

@ Secrecion

Proceso mediante el cual la célula
libera sustancias que acttan, ya sea
en su periferia 0 en tejidos distantes,
en coordinacion con el citoesqueleto,
el que moviliza las vesiculas y es

A lustracién de una célula animal. Cada
alfiler de color estd apuntando a una
estructura celular determinada.

Actividad responsable del. ..
1. Identifica en el esquema las estructuras celulares que se relacionan con las ]
funciones descritas y escribelas en tu cuaderno. @ Soporte y movimiento
2. La funcidn de “intercambio” tiene relacion con todas las estructuras que Tareas que permiten que la célula
poseen membranas; no es exclusiva de la membrana plasmética. Explica, mantenga una forma caracterfstica, la
entonces, de qué manera la funcion digestiva o la de sintesis depende de la modifique segtin sus necesidades o se
capacidad de la célula para realizar intercambios de moléculas. traslade eventualmente a otro lugar.
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Actividad secretora de la célula

Todas las células animales pueden secretar sustancias. Lo hacen para los mas
diversos fines, desde aportar materiales para la red de proteinas que las rodea
(matriz extracelular), hasta permitir la transmision del impulso nervioso. En to-
dos estos casos, el aparato de Golgi juega un rol fundamental al empaquetar y
preparar lipidos y protefnas que serdn exocitados mediante vesiculas.

El aparato de Golgi es un sistema de sacos membranosos, interconectados por
una serie de vesiculas que se separan y se funden con estas cavidades en forma
dindmica. Muchas de las proteinas procesadas por el Golgi se liberan median-
te exocitosis, a diferencia de aquellas producidas por ribosomas libres, que se
ocupan internamente en la célula.

En las células especializadas en la secrecion, llamadas células glandulares,
es habitual que las vesiculas secretoras se rednan en la cercania del limite
celular. Para poder vaciar su contenido hacia el medio extracelular, las vesiculas
simplemente funden su estructura con la membrana plasmética, tal como se
representa en la figura lateral.

Las secreciones liberadas por una célula glandular pueden tener al menos dos
destinos: un conducto o la sangre. En el primer caso, la secrecion se denomi-
na exocrina, pues se trata de componentes que seran utilizados en el medio
externo o en una cavidad, como ocurre con la secrecion de las glandulas su-
dorfparas o el producto de las glandulas del estémago. En el segundo caso, la
secrecion se denomina endocrina y permite que las sustancias sean transpor-
tadas hacia lugares muy distantes de la célula secretora. Con estas sustancias
nos referimos a las hormonas.

En la figura inferior se representan ambas vias de secrecion: exocrina y endo-
crina, con lo que se esquematiza la doble capacidad secretora del pancreas.

Secrecion endocrina a través de la sangre
]

| Células secretoras de la
gldndula endocrina,
dispuestas en torno a vasos
sanguineos

Vasos sanguineos que [
transportan las
hormonas secretadas

Conducto en el que converge la
l secrecion desde los acinos glandulares

Células secretoras de la glandula

exocrina, organizadas en acinos |

Pancreas T
Secrecién exocrina a través de un conducto

A (omparacion de células secretoras exocrinas y endocrinas en el pancreas,
uno de los pocos drganos que cuentan con ambos tipos de secreciones.

Exocitosis

Aparato de Golgi

Reticulo
endoplasmatico

A FEsquema que muestra la relacion entre el
reticulo endopldsmico rugoso, el aparato
de Golgiy la membrana plasmtica.

Camillo Golgi fue un cientifico
italiano que describid el organelo
que lleva sunombre en 1897.

Se requirieron casi cincuenta
afios tras el hallazgo para que la
comunidad cientifica admitiera
que Golgi efectivamente habia
descubierto un nuevo organelo
celular, que no era simple
producto de suimaginacion.

Unidad 3 - Funcion reguladora de las hormonas | 87

U3_Bio_2M_lic.indd 87

13-08-12 10:24



88

Funcion reguladora de las hormonas

Paraprofundizar
Existe una serie de otras
sustancias similares a las
hormonas, que en vez de ser
transportadas por la sangre,

se movilizan en el medio
extracelular, lo que afecta a
células que se encuentran

en la periferia. Es el caso de

la mayorfa de las moléculas
secretadas durante la respuesta
inmunoldgica. A este tipo de
comunicacion intercelular se le
llama“paracrina”.

La

A Esquema de comunicacion paracrina.

Las hormonas son secreciones que
modulan la actividad celular

Tendemos a pensar que las hormonas son sustancias relacionadas exclusiva-
mente con los procesos reproductivos y sexuales. Ciertamente que cumplen
un papel relevante en ese contexto; sin embargo, el conjunto de hormonas
de un ser vivo desempefa una funcién mucho mas amplia: se ocupa de que
cada célula del cuerpo desarrolle un papel especifico. No seria una exageracion
sefalar que un ser vivo se mantiene funcionando gracias a la regulacion simul-
tdnea y coordinada que las hormonas ejercen sobre sus células.

Cada hormona con un receptor

La mayoria de las veces, cada hormona es liberada por un grupo especifico de
células. Si por alguna causa esas células fallan, el organismo completo es inca-
paz de generar la hormona.

Tal como se aprecia en la figura de esta doble pagina, cuando una hormona
es secretada por una célula glandular, es arrastrada por la sangre sin ninguna
direccién aparente. Al abandonar los vasos sanguineos, la hormona tiene la
posibilidad de tomar contacto con células de los distintos tejidos de cualquier
organo del cuerpo. Sin embargo, para que la hormona cumpla algun papel,
la célula debe poseer una proteina capaz de reconocer a la hormona a partir
de su estructura molecular. Tales proteinas se llaman receptores, que pueden
estar ubicados en la membrana plasmatica o en el citoplasma. Si una célula
posee el receptor especifico para una determinada hormona, se dice que es
una célula blanco o diana.

La hormona puede abandonar
la sangre y degradarse, sin
Ilegar a una célula blanco.

La hormona es transportada por la sangre
a todos los rincones del organismo.

\

La hormona es liberada mediante
exocitosis por la célula glandular,

en muchos casos, como respuesta
a una sefial quimica o bioeléctrica.

A Fsquema de la secrecion, transporte y union de
una hormona con su receptor en la célula blanco.

Biologia 2° medio
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(ada célula, una coleccion de receptores

A pesar de que la union entre una hormona y su receptor es temporal, cadavez  Pgra pmfundiza[

que se produce provoca una serie de modificaciones en la célula blanco: desde Algunas sustancias pueden
aumentar I‘a. permeabilidad de la membrana plasmatica para cierta sustancia, interferir de manera inespecifica
hasta modificar completamente su forma. con la accion de las hormonas,

Como cada célula posee una gran variedad de receptores diferentes, es capaz ~ confundiendo, por su similitud de
de responder a una igualmente variada gama de hormonas. En un tejido, la tamario y/o estructura quimica,
estructura y la funcion de una célula estan definidas por la combinacion de a sus receptores celulares.
receptores que posee. Para representarlo, en la siguiente figura se han esque-

matizado dieciséis circulos que dan cuenta del total de receptores potenciales

que una célula podria tener. Los que aparecen coloreados son los que la célula

de ese tejido efectivamente utiliza. En este caso, si dos tipos celulares compar-

. lor, signif tambig t tor. QQAQ
€n un Color, significa que tampblien comparten un receptor. Globulorojo 8888
0000

0000
Céluladela 8% Ovocito QQOQ Célula 8888
epidermis e 00) QOO muscular lisa OO0
OO0 O8O0 OO0

000 . 0000
\ 83 o QOO0 , 8333
eurona 0000 musclular OO0 Célula alveolar e 00
OO0 cordiace G000 Oe00

. 0000
Ceélula 8% el 8888 g ula 8888

i -ul andular de

pigmentada 8% esquelética 0000 9 la tiroides 8888
0000 . 0000 . 0000
i 0000 Célula QOO0 Célula 0000
Espermatozoide 00 00) del epitelio OO0 secretora 0000
e 00 tubular renal 0000 pancreética OO0

Muchas hormonas no
llegan ni a acercarse
a su célula blanco.

Al'producirse la union hormona—receptor, se
desencadena una serie de activaciones en
as que participan enzimas citoplasmaticas.

/4

La hormona puede contactarse con otras células,

pero para producir un efecto es indispensable que
\__J la hormona se una a su receptor especifico.
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Funcion reguladora de las

Para profundizar
En el cuerpo humano, Ia
concentracion sanguinea a la

que acttan las hormonas es
menor 0 igual a 108 M, lo que las
convierte en las sustancias mds
escasas del plasma sanguineo.
Solo como ejemplo, por cada
molécula de insulina se pueden
hallar cerca de un millon de
moléculas de glucosa.

Tras consumir alimentos ricos en
azlcares, un plato de tallarines, por
ejemplo, unos minutos después
aumenta el nivel de glucosa sanguinea
producto de la absorcidn intestinal.

En este esquema se muestra de qué
manera la glucosa captada por las
células "beta” del pancreas estimula

una serie de cambios en la membrana
plasmdtica, que terminan con el ingreso
de calcio, ion que promueve la exocitosis
de vesiculas llenas de insulina.

Lainsulina liberada a la sangre se une
con receptores especificos disponibles
en muchos tejidos, pero especialmente
en el higado, los musculos y el tejido
adiposo. Una vez que la insulina se une
su receptor, éste se activa originando la
sintesis y el traslado de transportadores
de glucosa hacia la membrana
plasmatica. Estos transportadores
permiten la entrada de glucosa a la célula,
disminuyendo asf su nivel en la sangre.

Biologia 2° medio
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hormonas

Los procesos realizados por los tejidos dependen
de senales recibidas y liberadas

La vida de una célula debe entenderse como un continuo, pues el inicio de un
determinado proceso suele ser la consecuencia de otro. Esta situacion es muy
evidente cuando estudiamos la relacion que tiene la célula con las hormonas.

Si bien es posible definir el punto de origen de una determinada secrecién
hormonal, la via de transporte y las células u érgano blanco correspondientes,
lo que inicia la produccion de una hormona puede ser una sefal externa a la
que es sensible la célula, un impulso nervioso, o bien otra hormona. Las sefia-
les externas pueden ser sustancias quimicas que se incrementan o disminuyen
en el medio extracelular a consecuencia de mecanismos nerviosos y hormo-
nales previos.

Para representar esta situacion, hemos escogido la relacién que tiene la concen-
tracién de glucosa sanguinea con los niveles de la insulina, hormona responsable
de la disminucion de glucosa en la sangre.

Vesicula de secrecion

Glucosa oo
que contiene insulina

Transportador de
glucosa

Exocitosis

v deinsulina

Glucosa
ADP
CATP
M Célula bet
Piruvato = U,a Gz
del pancreas

o
B

3]

ATP e
————— +++++ +++++ | de calci
__________ ngreso de calcio

t++++ alacélula
© 4]
Activacion de canal de potasio y de calcio
Insulina se une al Glucosa

Aumento del ingreso

receptoren la de glucosa ala célula

membrana plasmatica

i
3

Traslado de transportadores
de glucosa a la membrana

plasmatica
Célula del
higado

A Fsquema de una célula secretora de insulina y de una célula blanco
que muestra la relacion reciproca que se da entre ambas células.

e ADP

Cascada de activacion
de diversas proteinas
periféricasy
citoplasmaticas

Y —
|
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Procesos regulados por hormonas

Las hormonas regulan una serie de procesos, no solo en los animales, sino tam-
bién en las plantas. Estas Ultimas no poseen glandulas; sin embargo, secretan
diversas hormonas con las que controlan sus procesos de crecimiento, flora-
cion, germinacion, maduracion de frutos y caida de las hojas. Estas hormonas
pueden ser liberadas en forma gaseosa o viajar por la savia a través de los vasos
que comunican las diferentes partes de la planta.

En el caso de los animales invertebrados, son frecuentes las hormonas secreta-
das por tejidos nerviosos o neurohormonas, capaces de regular procesos como
la metamorfosis, la muda del exoesqueleto, la maduracion sexual o los cambios
de color destinados a camuflarse con el entorno. A diferencia de lo ocurrido en
los vertebrados, las neurohormonas difunden a través de los tejidos.

En los animales vertebrados es posible encontrar una veintena de glandulas
endocrinas, es decir, érganos destinados a la secrecién de hormonas, las que
pueden ser transportadas a través de la sangre.

Como vemos en el esquema, la lI6gica de comunicacién hormonal es la misma
pese a las diferencias entre los seres vivos y las funciones que se comparan.

Recuerda

- Las hormonas son

sustancias quimicas
sintetizadas y secretadas
por células especializadas
de plantas y animales.

En los vertebrados son
transportadas a través

de la sangre hasta células
blanco, las que son
capaces de responder a la
hormona mediante una
proteina receptora.

U3_Bio_2M_lic.indd 91

Maduracion

Alargamiento

Muda

Metamorfosis

Control del
metabolismo

: : : . Hormona de

Hormonas Etileno ‘ Auxina ‘ Ecdisona Cromatoforotropina T3y T4 ‘ crecimiento

Todas las partes | Coledptilo (yema | Organos Organos Glandula Glandula hipdfisis.

de la planta. de crecimiento | neurosecretores | neurosecretores de | tiroides.
de las plantas). | delosinsectos. | los crustdceos.

Tejido u
drgano
secretor/
liberador de
la hormona.

N En forma gaseosa. | Sistema vascular. | En forma gaseosa. | Enforma gaseosa. | Sistema vascular. | Sistema vascular.
Tejido u
0rgano
blanco.

Frutos Tallos Exoesqueleto (élulas Todos los tejidos. | Huesos, musculos,

pigmentarias. higado.

Crecimiento,
sintesis de
proteinas
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Para profundizar

La primera hormona en

ser aislada y sintetizada
artificialmente fue la adrenalina.
Lo curioso es que fue descubierta
en cuatro ocasiones: por el

polaco Napoledn Cybulski en
1895, por los estadounidenses
William Bates en 1896 y John
Jacob Abel en 1898, y finalmente
por el japonés Jokichi Takamine
en 1900. Este tipo de situacion
ocurrfa, en parte, por la deficiente
distribucion de la informacion
cientifica a principios del siglo XX.

termina con la activacion de
L varios procesos celulares.

Funcion reguladora de las hormonas

La actividad hormonal depende
del origen quimico de la hormona

Las hormonas de origen peptidico

Las sustancias con funcion hormonal que son proteinas no ingresan a la célula
blanco. Habitualmente poseen un tamafo que se lo impide. En su defecto, se
unen a receptores ubicados en la membrana celular, lo que activa una cade-
na de reacciones que incluye proteinas periféricas y citoplasmaticas. Se usa el
término segundo mensajero para referirse a la molécula que comunica la
activacion del receptor a distintas protefnas efectoras del citoplasma. El segun-
do mensajero mas frecuente es AMP ciclico, un nucledtido derivado del ATP.

Al activarse las proteinas citoplasmaticas, se pueden desarrollar multiples tareas
al interior de la célula:

« Alterar la permeabilidad mediante proteinas transportadoras especificas.

« Cambiar la configuracion del citoesqueleto.

« Activar la expresion de un gen determinado.

« Estimular la secrecion de una nueva sustancia sefalizadora.

( Hormona peptidica )

[ Hormona esteroidal ]

Tras unirse con el receptor, e activa
una serie de proteinas de membrana.

Esto gatilla a liberacion o

de sequndos mensajeros; i\ i
_por ejemplo, AMPc.
Fl que a su vez activa una cascada L A \®
de sefializacion, utilizando “ Nicleo e,
proteinas citoplasmaticas. \:%?

j Regulacion
. énica

Secuencia que finalmente 9

Exterior celular

—_— Membrana plasmatica
Citoplasma
,:‘ '.._ Segundo Tras ingresar directamente al
it ) :
Sage’ MENSAYCro citoplasma, la hormona ¥
AMPc . | Receptor de
esteroidal se une a su receptor. hormona
Cambios de esteroidal
permeabilidad
Proteina chaperona ‘ e

La unién con el receptor =5 e
permite su ingreso al nicleo.

Modificacién del Activacion de Sintesis de . .
citoesqueleto enzimas especificas proteinas El complejo receptor-esteroide se
puede unir a determinadas regiones
' o . del ADN para activar o inhibir la
A Mecanismos de accién de las hormonas peptidicas . p v
. : ) transcripcion de genes especificos.
y esteroidales dentro de una misma célula.
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Las hormonas de origen esteroidal

Un grupo importante de hormonas entre los animales son los esteroides, deri-
vados del colesterol. En este caso, su naturaleza apolar favorece el traspaso de la
membrana en forma directa, por lo que estas hormonas ingresan al citoplasma
sin mediacion de otras moléculas (ver figura de pagina anterior).

Las hormonas esteroidales encuentran a su receptor en el citoplasma, lo activan
e ingresan junto con este al interior del nucleo. El receptor usualmente posee
una regién capaz de unirse al ADN y activar la expresion de genes especificos.

Testosterona oH

o5

Es una hormona sexual
presente en el hombre y

en menor cantidad en I
mujer. Es responsable de
estimular el desarrollo de los
6rganos reproductores y de
las caracteristicas sexuales
masculinas.

Actividad

OH

HO

Es una hormona sexual
presente en la mujery en

menor cantidad en el hombre.

Pertenece al grupo de los
estrdgenos y es responsable
de estimular el desarrollo de
los 6rganos reproductores y
de las caracteristicas sexuales
femeninas.

Cortisol OH

(0]

HO oL

(o)

Es la principal hormona que
el organismo segrega en
respuesta al estrés, siendo
ademds la responsable de
reqular la presion arterial y
las defensas.

1. Responde las siguientes preguntas de aplicacion.

Una misma hormona muestra los siquientes efectos en tres tipos de células distintas:

Célula ‘ Efecto
Muscular Aumento de su gasto energético.
Glandular Secrecién
Epitelial Mitosis

a. Tomando este ejemplo y considerando la serie de cambios experimentados durante la ado-
lescencia, jes posible que una misma hormona sexual tenga efectos diferentes en tejidos

distintos? Ejemplifica a partir de tus propios cambios.

b. Considerando los preparativos previos a la mitosis desarrollados por la célula, especifi-
camente la duplicacion de los centriolos y la condensacién del ADN mediante proteinas
histonas, explica de qué forma una hormona puede activar la sintesis de proteinas especi-

ficas para provocar la mitosis.

¢. De acuerdo a lo aprendido sobre mecanismos de accion, jcomo seria posible que una
misma hormona tenga efectos distintos en células diferentes? Considera: el receptor, las
proteinas o0 enzimas citoplasmdticas y la activacion de genes especificos.
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Mineralocorticoides

OH
(0)

OHC
HO

(0]

Estas hormonas regulan

la concentracion de sales,
especialmente sodio, potasio
y cloruros. En este caso se
observa la aldosterona.

A Algunas hormonas esteroidales.

Recuerda

- El funcionamiento de
una célula puede verse
afectado por las hormonas
a las que es sensible.

- Laformaen que una
hormona ejerce su accion
en la célula blanco
depende del origen
quimico de la hormona
y de la presencia de
receptores especificos
en la célula.

- Una misma hormona
puede cumplir varias
funciones, tanto al interior
de una célula como al ser
recibida por varios tipos
celulares diferentes.
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Evaluacion de proceso

Funcion reguladora de las hormonas

. Marca la alternativa correcta.

0 ;Qué es lo que define si una secrecion es endo-
crina o exocrina?

A.

o)

mon

Su naturaleza quimica.

La forma en que es transportada.

El tipo de organelo que la produce.

La cantidad de células que la necesitan.

Su destino, hacia dentro o fuera del cuerpo.

Q iCual de las siguientes definiciones se acerca
mas al concepto de hormona?

A.

Protefna que favorece el crecimiento de un
determinado tejido del organismo.

Molécula que posibilita el desarrollo de las
caracteristicas sexuales de una especie.

Estructura orgéanica que produce sustancias
regulatorias para el cuerpo humano.

Sustancia liberada por una glandula
endocrina, que posee efectos regulatorios
en otros tejidos.

Protefnas o lipidos que permiten la sintesis
proteica de la mayor parte de los tejidos
del cuerpo.

9 ;Qué significa que una célula posea receptores
para tres hormonas diferentes?

A.

oOnNnw

g

Que es capaz de activarse por
tres hormonas.

Que antes tuvo otras funciones.
Que esta célula posee secrecion endocrina.
Que puede regular tres glandulas.

Que es capaz de secretar al menos
tres hormonas.

@ ;{Cémo se denomina el tipo de comunicacién ce-
lular representada en el esquema?

A.

D

monNnw

Exocrina.
Anficrina.
Paracrina.
Autocrina.
Endocrina.

2o
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e (Qué representa este esquema?

o

nw >

B

A

La exocitosis de una hormona.
La endocitosis de una hormona.
La formacion de un receptor de membrana.

La deteccion de una hormona por parte
del receptor.

El acercamiento de una hormona a un
receptor ajeno.

@ {Qué hormonas se pueden hallar en la sangre
que llega a la tiroides?

A.

B.
C.
D

Todo tipo de hormonas.
Solo hormonas tiroidales.
Solo hormonas que activan la tiroides.

Solo hormonas relacionadas
con el metabolismo.

Ninguna, pues cerca de los 6rganos, las
hormonas salen a unirse con los receptores.

@) Entre las siguientes alternativas, jcual podria ser
la primera evidencia observable de la accion de
una hormona en una célula?

A.

2

mon

Division mitotica.

Cambio de forma o tamano.
Liberacién de otras hormonas.
Produccion de vesiculas de exocitosis.
Cambios en la sintesis de proteinas.
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6 Selecciona la alternativa que relacione correcta-
mente la hormona con su érgano blanco:
A. Etileno - hojas.

Auxinas — coleoptilo.

Ecdisona — exoesqueleto.

Hormona de crecimiento — tiroides.

monNnww

Cromatoforotropina — cabeza de crustaceos.

9 Ordena correctamente los procesos que se lle-
van a cabo para que una hormona peptidica
tenga el efecto requerido en una célula.

I. Activacién de varios procesos celulares.

Il. Union entre la hormona y su receptor
de membrana.

lll. Activacion de proteinas especificas en
el citoplasma.

IV. Estimulacion de un segundo mensajero.

Al I=11=1IT=1IV.
B. lI-IV-I-Il.
C. [-=-lI=1=IV.
D. lI-IV-Ill-1
E. ll=1l-1-IV.

@ (En qué se parecen los receptores hormonales?

Son proteinas.

B. Son esteroides.

C. Seubican en el citoplasma.

D. Estén siempre unidos a una hormona.
E. Se ubican enla membrana plasmatica.

@ Una proteina P es secretada de una célula blan-
co solo en presencia de la hormona H, tal como
se representa en la figura.

Hormona H f_l —l

Receptor de
la hormona H

Célula
blanco

_>D-D Proteina P

Si se cultivan células blanco en presencia de la
hormona H y la sustancia S, disminuye notoria-
mente la cantidad de proteina P secretada. ;Qué
particularidad debe tener la sustancia S?

A. Serun esteroide.

Seridéntica a la proteina P

Ser similar al receptor de H.

Poder unirse al receptor de H.

monw

Ser producida por la célula blanco.

Il. Responde las siguientes preguntas.

0 Los tratamientos que consisten en aplicar
hormonas sintéticas incluyen hormonas este-
roidales, como la progesterona, y hormonas
peptidicas, como la de crecimiento. La primera
se puede consumir oralmente, mientras que la
segunda se debe inyectar. ;A qué se deberd esta
diferencia? Fundamenta.

9 (En qué caso conviene que una hormona sea
liberada en forma paracrina? Ejemplifica.

Yo me evaliio

[ ] Pude reconocer que las hormonas son secreciones que
modulan la actividad celular.

|| Pude asociar los procesos realizados por las células y los
tejidos con las sefales que reciben y liberan.

Marca con un / los aprendizajes logrados hasta ahora y evalta tu desempefio.

|| Relacioné la actividad de una hormona con su origen
quimico.
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Lectura cientifica

Funcion reguladora de las hormonas
Consecuencias de la accion hormonal

Breve perspectiva historica mediante un experimento clasico

La castracion, técnica clasica de manipulacion endocrina, consiste en la elimina-
cion de las génadas con el objetivo de anular las posibilidades de reproduccion,
lo que provoca infertilidad, e inhibir la accién de las hormonas sexuales, lo que
influye, si esto ocurre antes de la madurez, en el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios de un individuo. Hasta mediados del siglo XIX se crefa que
esta pérdida de los caracteres secundarios se debia a una alteracién en el sis-
tema nervioso. Un experimento realizado en Alemania, en el que se utilizaron
gallos domésticos, dio otra respuesta y, aunque no tuvo grandes repercusiones
en su época, fundé las bases de la endocrinologfa. Veamos en qué consistio
su hallazgo.

Antecedentes

Resultados

Grupos | Inicio del experimento |Procedimiento

Un estudio publicado en

1849 por Arnold Adolph Primer e o y

Berthold (1803-1861), pro- | gpg Castracidn

fesor de Fisiologia de la - -

Universidad de Géttingen,

en Alemania, se consi- Castracion y

dera la primera prueba | Segundo ‘dw reimplantacién

experimental de la fun- grupo. e v el

cién endocrina.

En ese entonces lo que Castracién y

se sabfa era que cuando | farcer qw reimplantacion

se castraba a un gallo, se grupo. cruzada de

modificaba el tamafo de - - testiculos. & 3
su cresta (disminufa) y de ' '

su cola (@aumentaba). A Procedimientos y resultados obtenidos por Berthold en su experimento de castracion y reimplantacion testicular.

{Qué hizo? iQué resultados obtuvo cuando crecieron?

Berthold utilizé seis pollos, todos machos, distribui-
dos en tres grupos de dos individuos cada uno.

Berthold observé y analizo las caracteristicas anato-
micas y las conductas de apareamiento y lucha de

: . s los gallos en estudio.
o Primer grupo: castro a los dos individuos. 9

o Primer grupo: los adultos no presentaban mor-
fologfa de gallo. Se comportaban mds como

» Segundo grupo: castré a los dos individuos, pero
les reimplantd los testiculos en sus respectivas

cavidades abdominales.

Tercer grupo: castré a los dos individuos, pero a
cada uno le trasplanté un testiculo del otro indi-
viduo en su cavidad abdominal.

96 | Biologia 2° medio
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gallinas que como gallos y presentaban peque-
fAas crestas y grandes colas.

Segundo grupo: los gallos resultaban ser aparen-
temente normales en morfologia y conducta.

Tercer grupo: los gallos resultaban ser aparente-
mente normales en morfologia y conducta.
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A partir de estos hechos, Berthold dedujo que, como los testiculos tras-
plantados en la cavidad abdominal no tenfan conexiones nerviosas con el
gallo, debfa existir alguna sustancia producida en los testiculos trasplanta-
dos en el abdomen que debia pasar a la sangre del gallo castrado, y trans-
portarse hasta la cresta y la cola para regular su tamafo. Cuando sacrificé a
las aves, encontrd que los testiculos que él habia insertado se habian uni-
do al intestino, donde recibian un buen suministro de sangre y estaban en
buen estado. Confirmd, entonces, que debia haber alguna sustancia den-
tro de los testiculos que afectaba la conducta de los gallos e influfa en el
desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias. Concluyé que esta
sustancia era transportada a través de la sangre, porque los vasos sangui-
neos eran los Unicos canales que conectaban los testiculos trasplantados
con el resto del cuerpo del gallo.

{Qué pudo concluir?

»  Que los testiculos podian ser trasplantados.

» Que los testiculos implantados en el abdomen estaban vascularizados
por el intestino.

» Que los testiculos segregaban una sustancia a la sangre que tenia re- Eat&pm[undlzar—

lacion con las caracteristicas morfoldgicas y conductuales de los ga- Como Starling (1905) habia
llos. Planteaba, asf, un control no nervioso de estas caracteristicas. Hoy denominado con el nombre de
se sabe que esa sustancia presente en los testiculos es la hormona “hormonas”a las sustancias que
esteroidal conocida como testosterona. se trasportaban por la sangre y

excitaban o requlaban diferentes
tejidos, Pezard y Caridroit

(1926) denominaron “hormona
testicular”a la sustancia que

se transportaba por la sangre
desde los testiculos a los 6rganos
sexuales secundarios y que hoy
conocemos como testosterona.

Lo que era valido para las génadas masculinas lo fue también para las fe-
meninas. En 1896, el ginecélogo austriaco Emil Knauer (1867-1935) probd la
existencia de las secreciones sexuales femeninas al trasplantar ovarios de ani-
males plenamente maduros en hembras animales inmaduras, que mostraron
rapidamente las caracteristicas sexuales maduras. Estos resultados fueron igno-
rados hasta 1910, cuando Arthur Bied| (1869-1933), médico hungaro, publicé el
primer estudio integral sobre las glandulas y sus secreciones.

Actividad

1. Luego de leer estas pdginas, aplica lo aprendidoy realizala 2. Lee el siguiente procedimiento experimental y responde.
siguiente actividad de manera individual.

En 1926, Pezard y Caridroit cortaron dos fragmentos de |

a. Define con tus propias palabras el concepto de hormona. cresta de un gallo normal y los trasplantaron en la espalda
b. Seqin lo estudiado, jqué caracteristicas de los gallos depen- de ese mismo gallo. Encontraron que el tamafio de las cres-
den de la accion de la testosterona? tas trasplantadas no se modificaba. Luego trasplantaron los

fragmentos de la cresta de un gallo normal en la espalda de

¢. ;Qué importancia tiene el primer grupo en el experimento?
un gallo castrado.

d. Utilizando un destacador, subraya en esta pégina la inter-

pretacién que hizo Berthold de sus resultados para llegar a. (onsiderando los resultados obtenidos por Berthold ochenta afios
a concluir que los testiculos segregaban una sustancia a antes, jqué debio suceder en este caso? Explica.
la sangre.
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Funcion reguladora de las hormonas

Organos, tejidos y células secretoras
Para D[Qf! indizar En virtud de la tradicién, intentamos comprender el funcionamiento de nues-

La mayor parte de las hormonas
humanas estdn presentes en
todos los demds mamiferos. De
hecho, varias hormonas humanas
fueron descubiertas o aisladas

tro cuerpo a partir de la estructura y actividad de cada una de sus partes. De
hecho, muchos aspectos culturales de Occidente mantienen esta légica: las
especialidades médicas, los capitulos de los libros, las asignaturas de carreras
bioldgicas, etc. Al tener una dolencia, tendemos a buscar la causa en un solo
6rgano especifico, como si la relacion fuese siempre lineal y directa.

previamente en otros animales. La biologia actual nos habla de sistemas integrados, en donde todo fené-
meno organico puede ser producto de causas multiples, con varios érganos
responsables. Probablemente donde mejor se evidencia y comprende esta

Factores psicoldgicos

dindmica sea en el sistema endocrino.
Estructuralmente no esta ubicado en un

Senales del ambiente —3» <— Senales internas lugar especifico del cuerpo, sus secrecio-

) Hipotalamo
Neurosecrecion:

sustancias secretadas
por las neuronas a los

Vasos sanguineos Hipdfisis
—> Hipfisis posterior
P E— —

» anterior
Secrecién hormonal

*—>

Sistema endocrino

Y

fones
Médula suprarrenal

Tiroides
Paratiroides
Ovarios
Testiculos

Otras hormonas
Pancreas

Ri

__ Corteza suprarrenal

4

<
<

Y A

<

Control y regulacién de:

- Comportamiento  « Nutricion « Circulacion - Crecimiento y desarrollo

- Temperatura « Metabolismo -« Balance hidrosalino  « Reproduccion

1

Sistema nervioso periférico
Auténomo Somatico

Motricidad

nes producen efectos en todos los demas
organos y, mas aun, tales interacciones no
son regulares o fijas. Por el contrario, se
modifican segun las condiciones externas
e internas del organismo.

Nos consideramos diferentes al resto de
los seres vivos, en parte, porque podemos
tomar decisiones sobre lo que nos ocurre.
Sin embargo, el sistema endocrino junto
con la funcién nerviosa se ocupan de la
inmensa mayoria de las tareas autbnomas
que se requieren llevar a cabo diaria-
mente. La digestién, el metabolismo, el
crecimiento, el desarrollo fisico y mental,
la reproduccion y la adaptacion a nuevas
condiciones son algunas de las tareas que
podemos desatender y que son desarro-

<

lladas por nuestras hormonas.

En la figura lateral se mencionan las glan-
dulas endocrinas vy la gran diversidad de
funciones generales que regulan en forma

A Principales componentes responsables de las funciones auténomas del organismo. coordinada con el sistema nervioso.

Actividad

1. El sistema nervioso transmite impulsos que viajan miles de
veces mds rapido y directo que las hormonas por la sangre.
Identifica cudles serian argumentos adecuados para fun-
damentar la existencia del sistema endocrino?

a. Hay mecanismos que no requieren rapidez, sino mantencion
en el tiempo.

b. Hay procesos que no buscan precisién, sino poder afectar a
un gran nimero de células.

¢. En muchos casos el organismo posee un sistema alternativo
para las mismas funciones.

d. Existen respuestas que no se necesita que sean inmediatas.

98 | Biologia 2° medio
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El hipotalamo, la glandula formada por neuronas

El hipotalamo es la glandula endocrina que coordina el funcionamiento
de la mayor parte de las demas glandulas y lo hace a través de la hipofisis.
Anatdmicamente, forma parte del cerebro, esta constituido por neuronas y sus
secreciones se denominan neurohormonas.

() Hipdfisis anterior.
(JHipdfisis posterior.

En la siguiente figura se describen los lugares en que
se liberan las neurohormonas y la forma particular que
tiene el hipotdlamo de relacionarse con la hipofisis
anterior o adenohipéfisis y |a hipofisis posterior

0 neurohipdfisis.

El hipotdlamo se ubica en la
base del cerebro, mds o menos
alaaltura de los ojos, y es del
tamafio de una almendra.

p
Algunos grupos de neuronas de una Hipotalamo
zona del hipotdlamo disponen sus
prolongaciones en direccion al tallo
hipofisiario, estructura que une el

L hipotalamo con la hipdfisis.

Grupos distintos de neuronas
de otra zona del hipotdlamo
disponen sus prolongaciones
alo largo del tallo hipofisiario.

-

Estas neuronas secretan A

neurohormonas en los vasos
| que estan sobre la hipdfisis.

Cuando las prolongaciones
neuronales entran en contacto con la
circulacion de a hipdfisis posterior,

. T?]'? ) liberan sus neurohormonas
p potisiario directamente a la sangre. )

Las neurohormonas transportadas por la Capilares

sangre toman contacto con una serie de

ce!ulasde Iqh|pof|5|santer|or, requlando Hipfisi La sangre venosa sale de Ia
| asila secreci6n de sus hormonas. | posterior hipéfisis posterior con las

Hipdfisis neurohormonas hipotala'micas)
anterior
( e .

La sangre venosa sale de la hipdfiss < Relaci6n estructural y funcional
|_anterior con las hormonas hipofisiarias. entre el hipotélamo y Ia hipdfiss.
Actividad

1. El gréfico muestra los resultados de un experimento que N Concentracién de LHy FSH en el tiempo
consisti6 en inyectar a un grupo de mujeres 150 pg de % o U
una hormona sintética idéntica a la GnRH (neurohormona £ ; N oA
hipotaldmica). Tras la inyeccion se midid la concentra- &£
cion de LH y FSH, dos hormonas de la hipéfisis anterior. £ »
Interpreta los resultados y luego responde. g 2
a. ;Cudl parece ser el efecto de GnRH sobre la secrecién de las £ 1
hormonas hipofisiarias durante la primera hora tras lainyec- £
L, , . 10
qon?, jqué sucede después? =
L\
b. ;Serfa correcto decir que las células secretoras de LH y FSH °
poseen receptores para GnRH? Justifica. 0 >
1 2 3 4 5 6
Tiempo (horas)
Unidad 3 - Funcion reguladora de las hormonas
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(B

A (élulas de la hipdfisis anterior. A: célula
secretora de adrenocorticotrofina
y B: célula secretora de hormona
de crecimiento.

Neurohormonas o factores
liberadores de:

— Tirotrofina.

Adrenocorticotrofina.

Gonadotrofinas.

Hormona de crecimiento.

Prolactina.

Neurohormonas o factores
inhibidores de la secrecion de:

- Prolactina.
— Hormona de crecimiento.

- Hormona estimulante de
los melanocitos.

Recuerda

- Las hormonas regulan
una gran variedad de
funciones auténomas.

- Elhipotélamoy la
hipdfisis producen varias
hormonas, algunas de
las cuales requlan a otras
glandulas endocrinas.

100 | Biologia 2° medio

U3_Bio_2M_lic.indd 100

Funcion reguladora de las hormonas

El hipotalamo y la hipdfisis, dos pequeiias estructuras
que regulan tareas en todo el cuerpo

Antes de conocer el potencial endocrino del hipotdlamo durante la década de
1960, era la hipdfisis o glandula pituitaria la que gozaba del titulo de “glandula
principal”. Efectivamente, es la que coordina el trabajo de las glandulas tiroides,
suprarrenal, de ovarios y testiculos, y actla ademas sobre glandulas exocrinas y
otros tejidos. La funcion de la hipdfisis estd determinada por el hipotdlamo, que,
como veremos mas adelante, tampoco es una glandula independiente.

El eje hipotalamo - hipdfisis

Hipotalamo

Tallo hipofisiario

Hipdfisis
anterior

Hipofisis
posterior

- Oxitocina

- Antidiurética

En la figura de la pagina anterior se aprecia que la hipofisis estd unida al
hipotdlamo mediante una angosta estructura, el tallo hipofisiario, por donde
pasan vasos sanguineos y prolongaciones neuronales. Pese a tener el tamaro de
un poroto, la hipofisis sintetiza y secreta mas de siete hormonas distintas. En la
figura de esta doble pagina se resume en detalle la relacion hormonal entre
hipotdlamo e hipdfisis, asi como los érganos y tejidos blanco de esta ultima.
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Organos efectores de las hormonas hipofisiarias

oTirotrofina (TSH) "D Tiroides Esnmulggon dg la §|nte5|s
y secrecion de tiroxina.

PRL: estimulacion de la
produccion de leche.

Glandulas
mamarias

Oxitocina; salida de la leche.
Contracciones uterinas.

Corteza Estimulacién de la secrecion de
suprarrenal hormonas de la corteza suprarrenal.

o pST———— - m Aumento de la rEabsorC|0n
de agua en los rifiones.

FSH: estimulacion del crecimiento
y maduracién de los ovocitos.

o Adrenocorticotrofina (ACTH)

Ovarios
(mujeres)

Estimulante de los foliculos (FSH)
Luteinizante (LH)

LH: estimulacion de la secrecion
de hormonas sexuales femeninas.

Testiculos
(hombres)

FSH: estimulacion de la produccién de espermatozoides.

LH: estimulacion de la secrecion de hormonas sexuales masculinas.

Huesos, musculos Estimulacién de la sintesis de

o Hormona de crecimiento (GH) , , o
e higado proteinas y del crecimiento.

Actividad

1. Segln el esquema, clasifica las hormonas de la hipéfisis anterior en dos grupos:
las que activan a otras glandulas endocrinas (que llamaremos hormonas tréficas) y las
que afectan a otros tipos de 6rganos.

Unidad 3 - Funcién reguladora de las hormonas | 101
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Paraprofundizar
La principal fuente de yodo del

ser humano es la sal de mesa
yodada. Existe un esfuerzo para
que todos los paises elaboren y
consuman este producto, pues la
falta de yodo produce alteraciones
metabolicas graves en los adultos,
y durante el embarazo puede
generar deficiencia mental en el
nifio 0 nifia en gestacion.

A layodacion dela sal de mesa en
Chile es obligatoria desde 1979.

Funcion reguladora de las hormonas

Tiroides, guardiana del metabolismo

La tiroides, ubicada en la parte delantera de la trdquea, es una glandula endo-
crina que secreta tres hormonas: triyodotironing, tiroxina y calcitonina.

La triyodotironina (T3) y la tiroxina (T4) estan formadas por el aminoacido
tirosina unido a 3y 4 atomos de yodo, respectivamente. Estas hormonas se
ocupan de varios mecanismos relativos al metabolismo, aumentando el gasto
energético y promoviendo el uso de carbohidratos en vez de grasas por parte
de las células. También inducen la captacion de aminoacidos para la sintesis de
proteinas, especialmente en etapas de mayor crecimiento.

La calcitonina es una hormona hipocalcemiante, es decir, promueve el uso de
calcio sanguineo por parte de las células, lo que disminuye su concentracién
plasmatica. Incluso en un adulto, los huesos estan permanentemente remode-
lando su estructura. La calcitonina es responsable de activar a las células que
organizan el nuevo material 6seo y de inhibir a las células que degradan el hue-
SO existente.

Otros procesos que requieren suministro de calcio son la contraccion muscular
y la comunicacion neuronal. Para evitar que el nivel de calcio disminuya peli-
grosamente, otra hormona, la parathormona, estimula Ia liberacion del calcio
almacenado en los huesos hacia la sangre. Esta hormona es secretada por la
paratiroides, gldandula incrustada en la cara interna de la tiroides.

( A
Estimulacion de la secrecion y efecto de T3 y T4
Célula
secretora
— — —
% T
-
La tirotrofina (TSH) producida  La tiroides se encuentra T3y T4 son liberadas a la sangre y llegan Tras activar receptores de
en la hipdfisis anterior viaja organizada en foliculos que atodas las células del cuerpo. membrana, T3y T4 provocan
por la sangre y estimula a la producen y almacenan T3y T4. que la célula aumente el
gléndula tiroides para que consumo de carbohidratos y
sintetice y secrete T3 y T4. la sintesis de proteinas.
. Y,
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Actividad

1. La exposicion al frio estimula la liberacion de la hormona liberadora de tirotrofina. ;De
qué manera este mecanismo podria resolver el problema del frio? Explica.

2. jQué hormona de la tiroides deberia aumentar en la sangre como consecuencia del con-
sumo de alimentos ricos en calcio? Explica.
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Glandula suprarrenal, dos en una

La glandula suprarrenal, ubicada sobre cada uno de los rifiones, esta organizada
en médulay corteza, las que se originan y funcionan de manera distinta. Mientras
la médula secreta adrenalina y noradrenalina como respuesta a impulsos

nerviosos provenientes de la médula espinal, la corteza secreta corticoides

al estimularse con adrenocorticotrofina (ACTH).

Tanto las hormonas de la médula (adrenalina y noradrenalina) como el cortisol
de la corteza (uno de los tipos de corticoides) coinciden en ser hormonas encar-
gadas de regular la glicemia. En el siguiente esquema se representan los efectos

de las hormonas de la gldndula suprarrenal.

< Laaldosterona aumenta la
recuperacion de sodio y la
eliminacion de potasio en
|os rifiones, lo que origina
una orina con mds potasio

, y menos sodio.

Aldosterona

Testosterona y estrégenos

Impulsos nerviosos ACTH producida en
estimulando la la hipdfisis anterior
médula suprarrenal estimulando la

corteza suprarrenal

Corteza suprarrenal

Médula suprarrenal

) Noradrenalina
Adrenalina

Adrenalina y noradrenalina

Tendido de espalda
De pie, quieto
Fumador en reposo
Con hipoglicemia
Ejercicio moderado

Ejercicio intenso

0 500 1000 1500 2000 2500 30(5
I Noradrenalina plasmética (pg/mL)

M Adrenalina plasmética (pg/mL)

A (omo se veen el grdfico, las hormonas de la médula
suprarrenal son muy sensibles a la falta de glucosa
sanquinea (hipoglicemia) y a la practica de ejercicio.

Actividad

A E120% de la testosterona responsable
de masculinizar es suprarrenal. Los

estrdgenos suprarrenales son mds
relevantes tras la menopausia.

Gly,
C
ocort/C o
/0%
Ss

Cortisol y otros glucocorticoides

120 2
100 20
80
60
40
20 Almuerzo Snack  Cena Snack Sueiio Desayuno
NN N N N NN
0 0
Mediodia 4PM 8PM  Medianoche ~ 4AM 8AM  Mediodia

ACTH plasmética (pg/mL) e—e

o

Glucocorticoides plasmaticos (ig/dL) e—e

A Flgréfico muestra la estrecha relacion existente entre la ACTH
hipofisiaria y los glucocorticoides, como el cortisol. Se aprecian
ademds las fluctuaciones de ambas hormonas a lo largo del dfa.

1. Interpretando los datos del grafico (2), responde.

a. ;(udl serfa Ia causa de las fluctuaciones de la secrecién de
glucocorticoides a lo largo del dia?

b. ;Podria plantearse que el aumento de glucocorticoides pro-
duce un aumento instantaneo del nivel de ACTH?, jo es al
revés! Argumenta.
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Paraprofundizar

Frederick Banting y John Macleod
recibieron el Premio Nobel

de Medicina y Fisiologia por
descubrir la insulina en 1923.

Funcion reguladora de las hormonas

Pancreas endocrino, el choque de dos antagonistas

Como vimos en la figura inferior de la pagina 87, el pancreas es una glandula
anficrina, es decir, secreta enzimas hacia una cavidad interna, el intestino, y hor-
monas hacia la sangre. Las hormonas las libera desde los islotes de Langerhans:
las células a secretan glucagén, las 3, insulina y las 6, somatostatina. La insu-
linay el glucagdn tienen el papel mas relevante en la regulacion de los niveles

e )
Tras ser liberada por las células B,
lainsulina recorre libremente
el organismo.

A medida que abandona el flujo
sanquineo y toma contacto con
su receptor de membrana, la
insulina provoca la activacion de
una serie de mecanismos de
\seﬁalizaci()n intracelular.

g Y
Se activan las enzimas que

permiten sintetizar

glucdgeno (A) y la formacion

de transportadores que

captan glucosa desde la
\sangre B).

\

Glucégeno

Actividad

de glucosa plasmética, tal como se ilustra en la siguiente figura.
Secrecion y efectos de dos hormonas pancreaticas

Conducto pancreatico Pancreas

-
Tras ser liberado por las células a, el glucagon
recorre libremente el organismo.

A medida que abandona el flujo sanquineo y

'(;‘;fg;‘gg _ toma contacto con su receptor de membrana,
el glucagon provoca la activacion de una serie
de mecanismos de sefializacion intracelular.

A\
Acinos (porcion
exocrina del pancreas)
Insulina

Célulaa

Islotes de
Langerhans
(porcion
endocrina
del pancreas)

Glucagoén

7N

«0

(>ooo<)/\

\ i}\ ——
nsulina .
i\ Glucosa / ‘ !
—
‘ ' Glucosa Glucégeno

Se activan las enzimas que permiten
degradar el glucégeno, lo que propicia

la salida de glucosa hacia la sangre,
especialmente en las células hepéticasj

LA

~

Vasos
sanguineos

1. A partir del analisis del esquema, responde las siguientes
preguntas. Vuelve a mirar el esquema de la pagina 90.

a. ;jCudl es el estimulo que activa la secrecién de insulina en las
células B7 Explica.

b. Disefia un grdfico que muestre la relacién de las concentra-
ciones alo largo de un dia entre la insulina y el glucagdn.
¢. La somatostatina es capaz de inhibir la secrecion de las

células ay B de forma paracrina (comunicacién entre células
vecinas). ;Qué sentido tendrd este mecanismo? Explica.
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Células endocrinas por todas partes

Ademas de las glandulas endocrinas facilmente reconocibles, existe una gran
variedad de 6rganos, tejidos y grupos de células especializados en la sintesis y se-
crecion de hormonas con diversos fines. Salvo las prostaglandinas, que provienen
de los acidos grasos, se trata de péptidos o aminoacidos modificados que regu-
larmente se liberan en forma paracrina, es decir, afectan a células cercanas.

Glandula pineal Timo

Ubicada en el diencéfalo,
opuesta al hipotalamo, produce
melatonina, hormona que
colabora con la regulacion de
los ciclos bioldgicos.

Dispuesto bajo el
esterndn, entre el
corazon y la tiroides,
libera timosinas,
hormonas capaces de
activar a los linfocitos T,
parte importante de la
respuesta defensiva.

<«——= Corazdn
Libera el factor

Estomago

Desde las células G, ubicadas
en las gldndulas gdstricas, se
secreta gastrina, hormona que
estimula la liberacion de jugos

digestivos y los movimientos g Natriurético auricular

del estémago. desde células de las auriculas,
. . / con el fin de aumentar la

Tejido adiposo eliminacién de sodio por

Produce y libera la hormona [ parte de los rifiones.

leptina, requladora
fundamental de la masa
corporal, de la ingesta de
alimentos y del control

energético en general.

Muchas células producen
ademds prostaglandinas,
sustancias de origen lipidico,
secretadas de manera
paracrina 0 autocrina (I
misma célula libera la
sustancia que requiere),
que tienen varios efectos:
producir inflamacién,
contraer la musculatura lisa
y participar en la regulacion
de la temperatura.

Intestino

Desde las células
enteroendocrinas, ubicadas

en gldndulas intestinales,

se secreta secretina y
colecistoquinina, ambas
relacionadas con la activacion
del pancreas y la vesicula biliar.

A Qtros 6rganos y tejidos
secretores de hormonas.

Actividad

1. Determina qué hormona deberia inyectarse ante los sintomas mostrados por algunos
animales de laboratorio:
Disminucidn excesiva de la calcemia (Ca*) - Exceso de sodio en el plasma sanguineo -
Hiperglicemia - Manifestaciones de frio, como tiritones - Excesiva pérdida de agua a través
de la orina.

Ovarios (mujeres)

Producen estrdgenos,
responsables del desarrollo

del endometrio y del
comportamiento sexual
femenino, y también secretan
progesterona, hormona
fundamental para el desarrollo
del embarazo. Ambas hormonas
colaboran ademas en la
mantencion de los caracteres
sexuales femeninos.

Testiculos (hombres)

La principal hormona

secretada por los testiculos es

la testosterona, que estimula

el desarrollo y la mantencion

de los caracteres sexuales
masculinos, ademas de la
produccién de espermatozoides.

Recuerda

- Las hormonas de la
tiroides regulan el
metabolismo y los niveles
de calcio en la sangre.

- Lashormonas de las
glandulas suprarrenales
regulan la glucosa
sanguinea en situaciones
de estrés, los niveles de
algunas sales minerales
y participan también
de la funcidn sexual.

- Las hormonas
pancreaticas son las
principales requladoras
de la glicemia.

Unidad 3 - Funcion reguladora de las hormonas
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Actividad procedimental avanzada PR amRaEes

Etapas experimentales

1. Planteamiento del problema.

2. Formulacién de hipdtesis.

3. Procedimiento
experimental.

4. Obtencion de resultados.
5. Interpretacion de resultados.
6. Elaboracion de conclusiones.

¢Como se relacionan

los resultados con el
procedimiento?

Los resultados de una
investigacion se obtienen al poner
en prdctica un procedimiento
experimental que fue previamente
definido. Usualmente, los
resultados son registrados en
tablas o graficos, recursos que
facilitan su interpretacion.

Pasos para desarrollar un

procedimiento y obtener
resultados

Paso 1: plantear y/o conocer
el problema
de investigacion.

Paso 2: formular una hipdtesis
relacionando las dos
variables del problema.

Paso 3: tener claros los objetivos
del experimento y,
segln eso, determinar
los materiales y
procedimientos que
sean necesarios.

Paso 4: Ilevar a cabo el
procedimiento y registrar
los datos obtenidos.

Paso 5: representar estos datos,
estableciendo patrones
y tendencias.
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A principios del siglo XX, una de las principales motivaciones para investigar el
sistema endocrino era la busqueda de tratamientos médicos a enfermedades
de origen glandular, como el hipotiroidismo o los problemas de crecimiento. Se
conocian al menos dos alteraciones que afectaban a la gldndula suprarrenal: la
insuficiencia adrenal, que por falta de corticoides provocaba debilidad, pérdida
de masa corporal y fatiga, y el sindrome de Cushing, caracterizado por un alza
excesiva de masa, diabetes, osteoporosis e hipertension arterial. En este con-
texto histérico, resultaba razonable preguntarse qué permite que la liberacion
de glucocorticoides desde la corteza suprarrenal se mantenga dentro de ran-
gos compatibles con la vida.

En 1938, el médico estadounidense Dwight Ingle diseAd una serie de experi-
mentos para evaluar el papel de la hipdfisis en la regulacion de la secreciéon de
glucocorticoides y estudiar la posibilidad de que los niveles de hormonas supra-
rrenales incidiesen “de vuelta” en la hipdfisis. Entonces se sabia que la hipofisis
ejercia algun tipo de efecto “tréfico” sobre otras glandulas, vale decir, que esta
era responsable de su crecimiento. Se desconocia, sin embargo, qué era lo que
controlaba a su vez la secrecion hormonal de la hipofisis.

Planteamiento del problema y formulacion de hipdtesis

A partir de las investigaciones de Ingle, en esta actividad resolveremos el siguien-
te problema:

{Qué es lo que controla la liberacién de glucocorticoides, de manera
que sus niveles sanguineos no aumenten ni disminuyan demasiado?

Como se conocia que era la hipofisis la responsable de la liberacion de las
hormonas suprarrenales, las respuestas tentativas al problema de investiga-
cion se enfocaron en la relacion entre la hipdfisis, su hormona activadora de
la corteza suprarrenal (ACTH) y la presencia de glucocorticoides en la san-
gre. Eventualmente, se sabia que la hipdfisis solo secretaba ACTH cuando los
glucocorticoides disminuian y viceversa. Para poder evaluar el efecto de dis-
tintos tratamientos sobre la glandula suprarrenal, Ingle comparé la masa total
de glandulas suprarrenales reales de ratas sometidas a diferentes tratamientos.
Suponia que el tamafo y la masa de la glandula estarian relacionados con su
regulacion hipofisiaria.
A partir de este planteamiento, considerd dos hipétesis alternativas:
» Hipotesis 1
“Si'la actividad de la hipdfisis estd requlada por la concentracion de glucocor-
ticoides sanguineos, entonces un exceso de glucocorticoides deberia anular la
secrecion de ACTH desde la hipdfisis”.
» Hipotesis 2
“Sila actividad de la hipdfisis es independiente de la concentracién de glucocor-

ticoides sanguineos, entonces un exceso de glucocorticoides no deberia afectar
la secrecion de ACTH desde la hipdfisis”.

13-08-12 10:25



Procedimiento experimental

Ingle utilizd un grupo control y cuatro grupos experimentales de diez ratas cada
uno. A algunas ratas les extrajo la hipdfisis, a otras les inyectd extractos de cor-
teza suprarrenal con glucocorticoides y/o extractos de hipdfisis que contenfan
adrenocorticotrofina (ACTH). Para evaluar los efectos de estos tratamientos, al
cabo de una semana midié la masa de las glandulas suprarrenales.

Obtencion e interpretacion de resultados

Los resultados que obtuvo se muestran en el grafico adjunto.

Masa total de las glandulas suprarrenales en los distintos grupos
35

oo fo o
+9 lo

(mg)

20

Masa total de glédndulas suprarrenales

\/

Grupo control Hipdfisis extraida Extracto de la glandula Hipdfisis extraida, con Hipdfisis extraida,

suprarrenal extractosde ACTHy con extracto de ACTH
glandula suprarrenal

A Gréfico que resume los resultados experimentales que dan cuenta
de la relacion entre la hipdfisis y las glandulas suprarrenales.

Elaboracion de conclusiones

Los resultados obtenidos por Ingle permitieron concluir lo siguiente:

» Lafalta de ACTH produce atrofia en la gldndula suprarrenal.

» Elextracto de gldndula suprarrenal (con glucocorticoides) inhibe la secrecion
de la hormona adrenocorticotrofina (ACTH).

Con nuevas investigaciones y mejores técnicas para purificar las hormonas, fue
posible establecer que este fendmeno estaba presente en muchos otros pro-
cesos endocrinos. Actualmente sabemos que las hormonas liberadas por la
tiroides, la corteza suprarrenal y las génadas son capaces de inhibir la secrecion
de las hormonas tréficas correspondientes de la adenohipfisis. Asimismo, se
ha establecido que una inhibicion similar ocurre a nivel hipotaldmico. El me-
canismo se denomina retroalimentacion negativa y permite que los efectos
desencadenados por una cascada de estimulaciones hormonales sean los que
anulen las causas de la misma cascada. A partir de lo anterior, responde.

a. jPor qué resulta tan necesario haber incluido un grupo control?
b. ;Cudles son las variables estudiadas en el experimento de Ingle?
c. jCudles el resultado preciso que permite validar la hipotesis 17

d. Esquematiza, mediante flechas, la retroalimentacion negativa que se esta-
blece entre hipotalamo-hipdfisis y glandula suprarrenal.

Anélisis del grafico

@ Grupo control. Nos muestra

cudl es la masa esperable de
las glandulas suprarrenales,
sin ningun tratamiento.

@ Ratas con hipdfisis extraida.

En este caso, las glandulas
suprarrenales disminuyen su
masa, vale decir, se atrofian.

© Ratas tratadas con un

extracto de la glandula
suprarrenal. Extraiamente,
presentan un resultado
similar al anterior. Agregar
hormonas suprarrenales en
exceso tiene el mismo efecto
que eliminar la hipdfisis.

O Ratas con hipdfisis extraida,

con extractos de ACTH y de
la glandula suprarrenal. La
ACTH parece reemplazar

el papel de la hipdfisis,
pues se obtienen gldndulas
suprarrenales de masa casi
normal. En este caso, el otro
extracto no parece tener
efecto sobre la masa de las
gldndulas suprarrenales.
Esto permite concluir que
el exceso de hormonas
suprarrenales “necesita” de
la hipdfisis para atrofiar la
gldndula suprarrenal.

© Ratas con hipdfisis extraida

y con extracto de ACTH. Se
termina por confirmar que
la recuperacion de la masa
de la gldndula suprarrenal
se debe ala ACTHy no a las
hormonas del extracto de
gldndula suprarrenal.
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Funcion reguladora de las hormonas

Mecanismos generales

| de retroalimentacion negativa
Paraprofundizar

;Hay retroalimentaciones Las neurohormonas hipotaldmicas no bastan para regular la secrecion de
positivas en el organismo? Si, hormonas hipofisiarias. Este control también es ejercido por hormonas que son
pero pocas. Un ejemplo es la secretadas por glandulas que controla la hipdfisis y ocurre mediante mecanismos
actividad de la hormona oxitocina de retroalimentacion negativa.

durante el trabajo de parto: una
mayor contraccion muscular
estimula una mayor secrecion de
la hormona, la que aumenta la
contraccion muscular.

Las siguientes figuras describen las relaciones de estimulaciéon e inhibicion que
se producen entre el hipotdlamo, la hipdfisis y una glandula regulada por la
hipdfisis anterior. Nota que en forma simultédnea a este mecanismo interno de
regulacion debe considerarse la variacion constante de las condiciones externas
que usualmente son captadas por receptores hipotaldmicos.

Hipotalamo

(uando las células
hipofisiarias captan

cortisol, se inhibe la
secrecion de ACTH.

-
Glandula
suprarrenal

Cortisol

Crecimiento lineal
y de érganos

K

El exceso de cortisol determina una retroalimentacion La secrecion de la hormona de crecimiento (GH) se regula cuando
negativa sobre las células hipotaldmicas e hipofisiarias, estimula al higado y a otros 6rganos para liberar un factor de
lo que inhibe la secrecion de CRH y ACTH. crecimiento insulinico (IGF1), el que produce una inhibicion

sobre la secrecion de GHRH y GH. Simultdneamente, la hormona
hipotaldmica somatostatina también es capaz de anular la
secrecién de GH de la hipdfisis.

Hipofisis
anterior
A

@ =Estimula = Inhibe

s B E e & - e
externas ipotaramo liberadora tréfica ClEmeE principal

A I hipotdlamo secreta hormonas liberadoras, que afectan a la hipdfisis anterior. Esta, a su vez, produce
hormonas tréficas que estimulan la secrecion de otras glandulas. Las hormonas liberadas por tales
gldndulas tienen un efecto inhibitorio sobre la hipdfisis anterior y el hipotdlamo.
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Estrogenos
Testosterona Progesterona

@ @ ciclo menstrual

Termogénesis y
sintesis de proteinas

Las retroalimentaciones negativas son vitales para conducir la A partir de la figura, jcémo actda la retroalimentacion
mayoria de los procesos sexuales y reproductivos. Esto incluye la negativa en el caso de la gldndula tiroides?

formacion de gametos y la mantencion de los caracteres sexuales
secundarios. En el caso femenino, estas regulaciones fluctdan con
la edad y dentro de un mismo ciclo menstrual.

Las gldndulas que no dependen directamente del eje hipotdlamo e hipdfisis,
como el pancreas, también poseen mecanismos de retroalimentaciéon negati-
va para regular su secrecion. En tales casos, las células secretoras son inhibidas
por una hormona de efecto opuesto, o bien por una molécula plasmaética que
aumenta a causa de la hormona original. En otros casos, como la médula supra-
rrenal, la regulacion estd dada en forma mas directa por el sistema nervioso.

En sintesis, la retroalimentacion es un mecanismo de regulacion de un sistema,
de tal manera que el resultado final de un proceso estimula (retroalimentacion
positiva) o inhibe (retroalimentacion negativa) la actividad del mismo proceso.

Actividad

1. Lee el contenido de esta doble pagina y luego, con la colaboracidn de un compafiero
0 compafiera, realiza la siguiente actividad.

a. Construyan un grdfico que muestre |a relacion a través del tiempo de la concentracion
plasmdtica de ACTH en relacién con el cortisol plasmdtico. Consideren que a mayor ACTH,
mayor cortisol; y a mayor cortisol, menor ACTH.

b. Lavariabilidad individual también deberfa tener que ver con la calidad y cantidad de recep-
tores hormonales. Reflexionen en qué medida la variabilidad individual puede afectar Ia
capacidad para reqular la funcion hormonal. Tengan en cuenta que si los receptores hor-
monales de una célula presentan alguna alteracion, la respuesta de la célula blanco puede
verse disminuida o ausente. Por otro lado, un menor nimero de receptores también puede
afectar la respuesta celular.

Paraprofundizar
Los anticonceptivos orales femeninos
se basan en la retroalimentacion
negativa. Cada pildora
anticonceptiva es una combinacion
de estrogenos y/o progesterona, de
tal modo que su contenido tiende
aanular la secrecion de
gonadotrofinas hipofisiarias. Ha

sido dificil elaborar anticonceptivos
masculinos que funcionen bajo los
mismos principios requladores.
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Funcion reguladora de las hormonas

Regulacion de la glicemia

La siguiente evidencia experimental realizada por los investigadores Frederick
Banting y Charles Best, en 1922, da cuenta del rol del pancreas en la regulacion
de la glicemia. Previo al experimento, a un perro se le extirpd quirdrgicamente el
pancreas, tras lo cual se le midieron sus niveles de glicemia durante tres dias lue-
go de ser sometido a varias situaciones que alteraron sus niveles de glucosa.

Los resultados obtenidos se presentan cronolégicamente en el grafico:

Concentraciones de glicemia en el tiempo

A B 15 17 19 21 T35 7 9 B9 273 13 5 7 9 111315 1719 2113 1
04
X1yl z
03
=
£
=
£
g 0,2
=]
2
01
0 >
Agosto 3 Agosto 4 Agosto 5

o

A "Dog 408", perro utilizado por Banting
y Best en sus experimentos.

Paraprofundizar
Los experimentos de Banting y

Best generaron una revolucion en

la medicina: por primera vez fue
posible tratar a quienes padecian
“la enfermedad del azlicar”

luego conocida como diabetes
mellitus tipo I. Banting obtuvo el
Premio Nobel de Medicina jal afio
siguiente de su descubrimiento!

Tiempo en intervalos de dos horas

Actividad

1. A partir del analisis del gréfico anterior y utilizando la tabla que se presenta a conti-
nuacion, desarrolla la siguiente actividad e interpreta correctamente los resultados
obtenidos en este experimento.

a. Anota el efecto que tuvieron en el perro cada uno de los procedimientos aplicados. Para
determinarlo, revisa el registro de su glicemia a lo largo de los tres dias de investigacion.

Dia | Hora | Tratamiento | Efecto
3deagosto. | 13:00 | Extirpacion del pancreas.
4 de aaosto 13:00 | Inyeccion de 5 cm de extracto pancredtico.
9051 9100 Inyeccién de 5 cm? de extracto pancredtico.
10:00 | X: inyeccion de 5 cm3 de extracto de higado.
5deagosto. | 12:00 | Y:inyeccion de 5 cm3 de extracto de bazo.
14:00 | Z:inyeccién de 5 cm? de extracto pancredtico.

(-

. ;Cudl fue el objetivo y la hip6tesis de este experimento?
;Qué enfermedad se asemeja a los sintomas mostrados por el perro? Justifica.
. ;Qué funcion cumplen los tratamientos X e Y?

® 2 o

Seflala al menos dos variables que se mantuvieron constantes en el experimento.

=

. ;Cudl esla conclusion del experimento?
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El nivel de glucosa sanguinea es requlado
por mecanismos endocrinos y nerviosos

La glucosa es un monosacarido proveniente de la digestion de los disacaridos
y los polisacaridos. Se absorbe en el intestino y es transportada al higado, don-
de la mayor parte es almacenada en forma de glucégeno. La conversién de la
glucosa a glucdgeno es una funcién especifica de las células hepaticas, deno-
minada glucogénesis. Simultdneamente, dos mecanismos inversos tienden a
incrementar el nivel de glucosa sanguinea: la glucogendlisis o reconversion
del glucégeno en glucosa, y la gluconeogénesis o transformacion de aminoa-
cidos y acidos grasos en glucosa. En definitiva, el nivel de glucosa en la sangre
se mantiene mas 0 menos constante, a una concentracion media de un gra-
mo por litro de sangre. Es la degradacion de la glucosa durante la respiracion
celular la que proporciona practicamente toda la energia requerida para los
procesos metabadlicos.

Regulacion de la glicemia

D Mecanismos hiperglicemiantes.

Mecanismos hipoglicemiantes. Hipdfisis =~

Circulacién sanguinea

Para profundizar

Una hipoglicemia (disminucion
de la glicemia) afecta en primer
término al cerebro, pues las
neuronas son incapaces de usar
otro combustible distinto a la
glucosa. Una hiperglicemia
(aumento de la glicemia), en
cambio, puede generar varios
trastornos, pues el aumento de
la presion osmotica en los sitios
donde se acumula la glucosa
produce deshidratacion celular.

Tras la absorcion intestinal,
aumenta la glicemia.

(c) Tension y peligro \

El pancreas reacciona frente

Sistema
Tr'as by el prolopgado, (a) Poca cantidad de (1) idad d nervioso al aumento de glicemia
disminuye la glicemia. azicarenlasangre | (%) Gran cantidad de simpatico i -
9 azucar en la sangre \ liberando insulina.

El pdncreas reacciona frente
a la disminucion de glicemia
liberando glucagdn.

Pancreas

Glucagon

Al

_= Glucosa en la sangre =

Insulina
Higado

En el higado, mdsculos y
otros tejidos, el glucagon
promueve la glucogendlisis
y la gluconeogénesis.

La glicemia aumenta. rCorteza suprarrenal

Adrenalina,

noradrenalina
Ante situaciones de emergencia, la | \/
, 9 , Médula
médula suprarrenal secreta adrenalina suprarrenal

y noradrenalina, hormonas que pueden
incrementar rapidamente | glicemia

. oy alaliberacion de ad
mediante glucogendlisis.

Unidad 3 - Funcion reguladora de las hormonas
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En el higado, musculos y otros
tejidos, la insulina promueve
a captacién de glucosa desde
lasangre y la glucogénesis.

La glicemia disminuye.

Frente a situaciones de riesqo o estrés, la
hipdfisis anterior puede liberar ACTH, lo
que estimula la secrecion de cortisol.

Bl cortisol tiene efectos
hiperglicemiantes por Ia
via de la gluconeogénesis.

El sistema nervioso simpdtico posee una via destinada

renalina y noradrenalina como

forma eficaz de consequir un alza de la glicemia.
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Funcion reguladora de las hormonas

Diabetes mellitus: sintomas parecidos,
diferentes causas

La diabetes mellitus es un trastorno que se caracteriza por presentar niveles de
glicemia anormalmente altos, ya sea porque el pancreas es incapaz de producir
insulina, o bien porque los tejidos del cuerpo no utilizan la insulina eficazmen-
te. El exceso de glucosa en la sangre dafa los vasos sanguineos y los nervios.
A largo plazo, puede provocar insuficiencia renal, ceguera, alteraciones de la
presion arterial y lesiones en la piel de curacion muy dificil.

Para profundizar

La glicemia normal fluctda entre
los 70'y 140 mg/dL a lo largo del
dia. En un diabético, la glicemia
suele superar los 200 mg/dL, y
puede incluso sobrepasar los
1000 mg/dL. Cada afno mueren en el mundo mas de un millén de personas a causa de la
diabetes mellitus. En Chile, cerca del 8% de la poblacion mayor de quince afios
se encuentra en alguna de las etapas de esta enfermedad. Puede manifestarse
como diabetes tipo | o tipo Il, siendo esta Ultima la mas habitual, con casi el 90%
de los casos. Los efectos de la diabetes mellitus se muestran en la figura.

Hiperglicemia crénica: condicion en la cual el nivel

| de azdcar en la sangre es més alto de lo normal.

Diabetes tipo I: las células del sistema ™ [ |

inmune provocan la destruccion m ™

de las células beta, por lo que deja - -

de producirse insulina. - ;
Linfocitos Ty macréfagos u G

Células beta - .
(sistema inmune)

—|'—

Dafio en los vasos sanguineos por formacion
de placas que obstruyen el paso de la sangre
y alteran la permeabilidad de los capilares.

Pérdida de la capacidad de
filtrar Ia sangre en los riflones
por el engrosamiento de

| vasos en los nefrones.

Dafio en los nervios, por

mala irrigaci6n sanguinea. %
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N
Alteraciones en los ojos, producto
del dafio de los capilares de la retina.
La resistencia a la insulina se ha relacionado con
el sindrome metabdlico, conjunto de alteraciones
que pueden conducir a serios trastornos cardiacos.

Pérdida de sensibilidad, lesiones,
Ilagas e infecciones en la piel,
especialmente en los pies.

A Tipos y consecuencias fisicas de la diabetes mellitus.

-

Diabetes tipo I1: las células del cuerpo dejan
de ser sensibles a la insulina. Estas tienen
receptores de la hormona, pero sus mecanismos
de funcionamiento quedan anulados.

Insulina J

f‘m "}

~

N
Dafio en los nervios que regulan

la digestion y la presion arterial.
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Prevencion y tratamiento de la diabetes mellitus

Cualquier persona, a cualquier edad, puede sufrir diabetes mellitus. No obstan-
te, el riesgo de tener diabetes aumenta con la edad, con el consumo excesivo
de alimentos ricos en grasas y carbohidratos y la falta de actividad fisica.

A continuacion se presentan los principales tratamientos y cuidados que per-
miten controlar habitualmente la diabetes tipo 'y II.

» Diabetes tipo | (en algunos casos, Il). La insulina, normalmente sintética de
origen biotecnoldgico, es inyectada en forma manual o automadtica, inten-
tando reemplazar el papel del pancreas.

» Diabetes tipo Il. Los hipoglicemiantes orales pueden tener diferentes efec-
tos, segun la necesidad: estimulantes del uso de insulina por las células,
inhibidores de la accion glicemiante del higado, estimuladores de las células
beta, inhibidores de la digestion de almiddn, etc.

» Diabetes tipo | y Il. Regularidad en Ias horas, tipos y cantidades de comi-
da. La dieta tiene que ser balanceada; se deben evitar los alimentos ricos en
almidon. En un diabético tipo Il llegar al nivel de masa corporal saludable
puede reemplazar el uso de medicamentos.

» Diabetes tipo 1 y . El ejercicio regular permite controlar el exceso de glu-
cosa y disminuir los depdsitos excesivos de grasa, habituales en personas
con diabetes.

Actividad

1. Participa de la siguiente discusion médica, argumenta tu diagnéstico y las medidas
que sugieres tomar. Considera la informacion de la seccion Ayuda.

Un paciente varon de 40 afios, con antecedentes familiares de diabetes, se presenta en un
centro médico sefialando que sufre de visién borrosa, una sed permanente y que orina va-

rias veces al dia. Al medirle su glicemia en tres oportunidades durante ese mismo dia arrojo
140 mg/mL, 150 mg/mLy 110 mg/mL, respectivamente.

El doctor Garcia indica que por los sintomas se trataria de “diabetes mellitus” en su estado
inicial, por lo que recomienda que se dirija a un endocrinélogo para iniciar un tratamiento
con insulina inyectable. Sin embarqo, el doctor Gonzdlez no estd de acuerdo, pues indica
que podria tratarse de “diabetes insipida’, condicion producida por la falta de una hormo-
na hipofisiaria que requla el agua en los riflones. Si esto fuese cierto, el paciente también
tendria alteraciones a nivel de iones plasmaticos.

a. ;j(udl deas siguientes recomendaciones serfan apropiadas para resolver este desacuerdo
médico? Fundamenta tu respuesta.

« (ontinuar la medicién de glicemia, por varias horas mds, hasta descartar hiperglicemia
aonica.

Inyectar insulina y averiguar la capacidad del organismo para disminuir su glicemia.
o Medir los niveles de iones sanguineos (electrolitos) para ver si son anormales.
« Restringir el consumo de agua para averiguar si aumentan los sintomas.

Utiliza la informacién sugerida

en la siguiente pagina web y
disefia las etapas necesarias para
resolver las actividades que allf
se presentan. Luego escribe un
informe siguiendo la pauta de
investigacion que se encuentra en
la pdgina 223 de tu Texto.

http://recursostic.educacion.
es/ciencias/biosfera/web/
alumno/1bachillerato/animal/
invesgluco.htm

Recuerda que el contenido de las paginas
webs puede cambiar.

Ayuda

La diabetes insipida no es
sinénimo de la diabetes
mellitus. En ambos casos se
produce un incremento en la
excrecion urinaria asociada a una
consecuente sed. No obstante,
en sus aspectos restantes,
incluyendo causas y tratamiento,
son absolutamente diferentes.

Recuerda
- Laretroalimentacion
negativa es el mecanismo
que controla la secrecion
de las hormonas.

- Laliberacién de varias
hormonas evita la falta
de glucosa, pero solo la
liberacion de insulina
evita su exceso.

- Ladiabetes mellitus es
una enfermedad basada
en la falta de insulina o la
dificultad del organismo
para aprovecharla.

Unidad 3 - Funcion reguladora de las hormonas | 113
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Sl“tESlS Funcion reguladora de las hormonas

El siguiente organizador grafico resume las relaciones entre los principales
conceptos abordados en la unidad. Selecciona un concepto que
consideres clave y construye a partir de este tu propio organizador.

Q Organos y tejidos secretores de hormonas. m
C] Hormonas. :
realiza
\ \
procesamiento ( L ) ( - ) intercambio —
smtTeﬂs soporte y r;owmlento de sustandias digestion
1 Y

|
—>(6rganos o tejidos blanco} que poseen

. . (enzimas intermediarias)
exocrina endocrina L) i

que permiten acceder a

v Y

| secrecién |

que puede ser

que requlan
|

mediante - : que activan
[ Gueindue vias de transporte)
vt

v que circulan mediante esteroides

g|a'n::c||2$c ryi:sj;idos W: queson que se unen a

- ejlemplo requladas mediante I_'

' ’ | \ \ retrore:'lei;naiir:,t:cién +

(hipotélamo) (hip(’)ﬁsis) [p;tairr:tii(:gisd)é sj (gér}:}das +
seclreta forma‘da " A - por ejemplo — +

—»| corazon
hormonas
—
reguladoras de D insulina
la secrecion

glandulas
exocrinas

estimula secreta |
que acttian sobre suprarrenales |- oceran | glucagon
cortisol
(adenohipéﬁsis) (neurohip(’)ﬁsis) ,
estimulan -
| estimula adrenalinay
secreta noradrenalina

I

¢ ¢ ¢ f f ¢ ¢ aldosterona 28&:2

prolactina somatotrofina (tirotroﬁna) (gonadotroﬁnas) (adenocorticotroﬁna)
u hormona de

testosterona,

— > S
crecimiento estrdgenos,
secretan - secretan progesterona
estimula estimula (paratohormona) (calcitonina) ( T3yT4 ) actiian sobre
I

‘ ¢ [ actdan sobre _ actdan sobre l
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Evaluacion final

I. Analiza la siguiente situacién procedimental y luego responde.

Planteamiento del problema

Una bidloga especialista en estudios de respuesta al estrés desea saber qué tan
diferentes son los niveles de cortisol durante el ejercicio intenso al estudiar a un
grupo de jévenes fisicamente activos.

Formulacion de hipodtesis

La investigadora plantea que “si los jovenes son de un rango similar de edad y po-
seen una actividad fisica parecida, entonces deberian manifestar cantidades de
cortisol y rangos de recuperacion frente al estrés bastante parecidos”.

Procedimiento experimental

Les pidi6 a catorce voluntarios que realizaran un ejercicio controlado en un
cicloergémetro (bicicleta inmavil con un regulador de trabajo). Mediante mues-
tras de sangre, les midio el cortisol antes de iniciar la prueba y cada diez minutos,
durante los sesenta minutos que durd el experimento.

0 ;Qué variables deberian haberse mantenido para garantizar la compara-
cién de los resultados obtenidos entre los voluntarios? Explica por qué.

Obtencion de resultados

Los resultados obtenidos se resumen en el grafico.

0 ;{Como describirias estos resultados?

9 (Consideras que la duracion del experimento
permite obtener resultados coherentes con el

objetivo de la investigacién? ;Por qué?

Interpretacion de resultados

Indice de cambio de cortisol plasmatico

De acuerdo a los resultados obtenidos, la investi-
gadora considerd que existia una gran amplitud de
niveles de cortisol, lo que se podria explicar por

Niveles de cortisol en el tiempo

los diferentes niveles de adaptacién al estrés de
los participantes.

Elaboracion de conclusiones

05

»

Descanso  10min ~ 20min ~ 30min ~ 40min  50min 60 min RE(upera(i(;

Tiempos de medicion

0 Esta investigacion puede ser muy util para tu profesor de educacion fisica.
;Qué conclusién podrias plantearle tras los resultados anteriores?

Adaptado de: Sudrez A, Javierre C,, Veentura J., Garrido E., Barbany J. y Sequra R. Diferencias interindividuales en las
concentraciones de cortisol plasmitico tras una hora de ejercicio mixto aerdbico-anaerdbico. Apuntes de Medicina de
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I'Esport, 42:7-12, 2007.
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Evaluacion final

Funcion reguladora de las hormonas

Il. Marca la alternativa correcta.

0 ;Cual de las siguientes hormonas posee natu-
raleza lipidica?

A.

monNnw

Cortisol.

Insulina.

Adrenalina.

Hormona de crecimiento.
Hormona liberadora de tirotrofina.

@ :En cuél de los siguientes sectores de una célula
seria extrano hallar una hormona peptidica?

A. 1. ._o
B. 2

el 00—
D. 4. —o 0
£ s s s

9 ;Donde esta ubicado

el pancreas? /o
A. 1. /e

B. 2

C. 3 /9
D. 4 —0

E. 5. .0

@ Si una mujer sufriera un dafo en la hipofisis,
;qué glandula podria seguir funcionando de
manera normal?

A.

moNw

Tiroides.
Ovarios.
Pancreas.
Hipotalamo.
Suprarrenal.

9 Escoge la pareja de hormonas que no estan re-
lacionadas funcionalmente de manera directa:

A.

monNnw

116
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Insulina — Glucagon.

Prolactina — Oxitocina.

Adrenalina — Testosterona.

Estimulante de los foliculos — Estrégeno.
Hormona de crecimiento — Tiroxina (T4).

Biologia 2° medio

6 Si se quisiera usar una droga destinada a impe-
dir la unién de la hormona antidiurética con su
receptor, ;qué érgano deberia tener contacto
con la droga necesariamente?

A.

mopnNnw

Rifon.

Hipdfisis.

Pancreas.
Hipotalamo.
Glandula suprarrenal.

0 ;Qué conclusion es correcta tras analizar el si-
guiente grafico?

Concentracién de hormonas (mLU/mL)

=

A
35 GnRH
—o—H
30

—o— fSH
25

= =4

0 >
1 2 3 4 5 6
Tiempo (horas)

La hipdfisis es sensible a la GnRH.
LHy FSH poseen funciones inversas.

LH y FSH tienen un efecto opuesto
ala GnRH.

GnRH, FSH y LH poseen el mismo
tejido blanco.

El hipotdlamo puede inhibir la secrecion
de gonadotrofinas.

Q ;Qué hormona es capaz de inhibir alguna de las
areas glandulares del hipotdlamo?

A.

monNnw

Cortisol.

Insulina.

Tirotrofina.
Gonadotrofina.
Adrenocorticotrofina.
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Observa el siguiente gréfico y contesta las preguntas

9y 10 en relaciéon con los resultados obtenidos.

9 (En qué momento del dia se produce la maxima

@ ;Qué conclusion seria correcta al relacionar la

o

U3_Bio_2M_lic.indd 117

ACTH plasmética (pg/mL) e—e

A
200
180 I
160 .
=
140 A ?5-:
120 25 g
100 v 20 g
80 15 '—a"_
60 S
08
40 £
5 8
20 Almuerzo Snack  Cena Snack Suefio Desayuno g
0 0 <
Mediodla ~ 4PM 8PM  Medianoche ~ 4AM ~ 8AM  Mediodia

inhibicion de la secrecion de ACTH?

A. Aldespertar.
Al inicio del sueno.
Al término de la cena.

oONw

Poco antes de ir a dormir.

m

. Entre el desayunoy el almuerzo.

secrecion de ACTH y glucocorticoides?
A. Ambas secreciones hormonales poseen
una relacion interdependiente.

B. Eltipo de alimento determina la secrecion
de glucocorticoides.

C. A mayor cantidad de comida, mayor
secrecion de ACTH.

Ambas hormonas se secretan en una
relacion inversamente proporcional.

E. Elsueno inactiva a la glandula suprarrenal,
pero no a la hipofisis.

;Cudl de las siguientes condiciones es exclusiva
de un diabético tipo Il respecto a un tipo I?

A. Heridas en la piel dificiles de sanar.

B. Problemas en los vasos sanguineos.

C. Ineficacia del uso de insulina inyectable.
D. Tratamiento de tipo hipoglicémico.

E. Hiperglicemia después de comer.

@ Después de almorzar es habitual presentar una
breve hipoglicemia. ;Cual es la causa?

A.

B.
C.
D

Menor glucogendlisis.
Aumento de insulina sanguinea.
Incremento de la gluconeogénesis.

Falta de absorcién de glucosa
en el intestino.

Disminucion del uso de la glucosa
por las células.

@ El grafico muestra lo sucedido con la glicemia
al inyectar las sustancias 1y 2 a un perro.
{A qué podrian corresponder las sustancias 1

Glicemia (mg/100 mL de sangre)

1. Por lograr; 2. Medianamente logrado; 3. Bien logrado.

y2

respectivamente?

1

140

130

120

10

100

%

80 f f

70

! 2] .
1234567 8910112131415161718192021222324

Horas

A. Insulinay glucagoén.

B. Glucagoén einsulina.

C. Extracto de hipdfisis e insulina.

D. Extracto de tiroides y glucagon.

E. Extracto de pancreasy de suprarrenal.

Yo me evaliio

Marca el nivel de logro de tus aprendizajes dentro de la unidad.
Usa para ello la escala que se presenta después de la tabla.

Evaluacion seccion

Unidad 3 - Funcion reguladora de las hormonas
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Unidad

iQué aprenderas?

Interpretacidn de resultados.

Proceso reproductivo y modelos
de reproduccion.

Estructura y funcidn de los sistemas reproductores
masculino y femenino.

Inicio de la vida, desarrollo embrionario,
parto y lactancia.

Interpretacion de mecanismos de accion en
procesos asociados a la reproduccion humana.

Métodos de planificacion familiar y enfermedades
de transmision sexual en el contexto de la
afectividad y la sexualidad humana.

U4_Bio_2M_lic.indd 118

iPara qué?

Formular explicaciones a partir de los datos obtenidos en distintas
actividades experimentales.

Comprender que la reproduccion es una caracteristica propia de los
seres vivos y que existen distintas modalidades.

Reconocer las estructuras anatomicas y funcionales del sistema
reproductor humano y comprender la formacion de las células sexuales.

Comprender cdmo y cudndo se origina una nueva vida humana Unica
a partir de dos progenitores y los cuidados que durante su desarrollo
debemos tener.

Interpretar los principales factores implicados en la requlacion del parto
y lalactandia.

Reconocer que la sexualidad humana y la reproduccion son aspectos
fundamentales de la vida y que cada persona tiene responsabilidad
individual frente a estos.

Pdginas 120, 121,
138,139y 155.

Pdginas 122
y123.

Pdginas 124
a133.

Pdginas 136
a147.

Pdginas 146
y 147.

Pdginas 148
a153.
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Evaluacion inicial

Si te paras en el patio del colegio, en los jardines de
una plaza o simplemente miras por una ventana,
seguramente veras personas, insectos, algunas aves
y arboles. Todos estos organismos tienen algo en co-
mun: se reproducen.

A continuacion, te invitamos a responder algunas pre-
guntas. Si no conoces las respuestas, seguramente las
encontraras en esta unidad.

1. ;Todos los seres vivos se reproducen de la misma
forma? ;Cuéntas modalidades de reproduccion
crees que existen?

2. ;De qué manera se asegura la mantencion del nu-
mero de cromosomas de una especie?

3. ;Qué responsabilidad tenemos como personas
frente a la reproduccion?

4. ;En qué momento comienza una nueva vida huma-
na? Compartan sus respuestas en grupo.

A FEspermatozoides rodeando
a un ovocito.
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Etapas experimentales

Planteamiento del problema.

1.
2. Formulacién de hipdtesis.

3. Procedimiento experimental.
4. Obtencidn de resultados.

5.

Interpretacion
de resultados.

6. Elaboracion de conclusiones.

¢Como se relaciona

la interpretacion
con los resultados?

Los resultados se obtienen luego
de hacer un experimento, y la
interpretacion que de ellos se hace
consiste en expresar con palabras
propias lo que se entiende de la
informacion obtenida.

Pasos para interpretar
los resultados

Paso 1: identificar lo que
se entiende de la
informacion obtenida.

Paso 2: relacionar lo que se
entiende con lo que
se sabe.

Paso 3: expresar o explicar
la informacién con
palabras propias y
comprobar que lo que
se exprese tenga sentido.

A Fjemplar de hamster dorado.

120 | Biologia 2° medio
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i | Actividad procedimental de inicio [FRVRPRSRSES

Un grupo de investigadores de una universidad estd estudiando la asociacion
existente entre la aparicion de la conducta reproductiva en machos, expresada
como numero de eventos copulatorios, y los niveles de testosterona.

Estos cientificos han utilizado como animal de estudio al hamster dorado
(Mesocricetus auratus), ya que presenta grandes ventajas, Como son: peque-
Ao tamafo y, por lo tanto, facil manipulacion, ciclo reproductivo corto, gran
numero de descendientes y caracteristicas reproductivas de facil estudio y
ampliamente conocidas.

Planteamiento del problema

Los cientificos se plantearon el siguiente problema:

{Qué efecto tiene la testosterona sobre la conducta reproductiva
de hdmsteres machos?

Formulacion de hipdtesis

Considerando la interrogante del problema anterior, los investigadores
formularon la siguiente hipotesis:

“La aplicacion de testosterona potencia la conducta reproductiva en hdmsteres ma-
chos, expresada como un aumento en el nimero de eventos copulatorios”.

Procedimiento experimental

Para poner a prueba esta hipdtesis, se utilizaron 20 hamsteres machos castra-
dos a los 45 dfas de vida (después de la pubertad) y fueron separados en dos
grupos con las siguientes caracteristicas:

Grupo 1: formado por 10 machos, los que fueron colocados en una jaula con
agua y alimento sin restriccion durante 45 dias.

Grupo 2: formado por 10 machos, los que fueron colocados en una jaula con
agua y alimento sin restriccion durante 45 dias. A este grupo, ademas, se le su-
Ministro testosterona.

Al cumplirse los 45 dias, los machos integrantes de cada grupo fueron trasla-
dados a otra jaula, donde habia hamsteres hembras, para evaluar la conducta
reproductiva de los machos, expresada en el nimero de eventos copulatorios.
La conducta de cada grupo se registro utilizando una camara de video.

Antes de avanzar en el experimento, responde las siguientes preguntas.

(V]

. ;Cudl es el nimero total de hdmsteres machos de las muestras en estudio?
b. ;Cudl de los dos grupos de hamsteres es el grupo experimental?, ;por qué?

c. jPor qué crees tu que los hdmsteres machos fueron castrados después de
la pubertad?

d. ;Cudl es la variable dependiente y la independiente en este caso?

13-08-12 10:25



Obtencion de resultados

Los resultados se obtuvieron de las filmaciones realizadas con las camaras colo-
cadas en cada jaula y luego se graficd el nimero de eventos copulatorios para

cada grupo de hamsteres machos.

A Numero de eventos copulatorios para cada grupo

25
20

Nimero de eventos copulatorios

Grupo 1

Interpretacion de resultados

No de eventos copulatorios.

3

35

Suministro de testosterona.

No

Si

<« FHfecto de la testosterona sobre el nimero de
eventos copulatorios en hamsteres machos.

A partir de los resultados presentados y de la correcta interpretacion del gréfico,

responde las siguientes preguntas.

a. jQué representa cada uno de los ejes del gréfico?

b. ;Cudl de los dos grupos presentd mayor cantidad de eventos copulatorios?

c. jQué relacion existe entre la presencia o ausencia de testosterona y los re-

sultados obtenidos en cada grupo de hamsteres?

d. Sitd fueras uno de los investigadores o investigadoras, jqué modificacion le
harfas a este experimento para sequir con el estudio? Considera, por ejemplo,
la dosis de testosterona, la edad de castracion, la utilizacion de hamsteres no

castrados, entre otras alternativas.

Elaboracion de conclusiones

a. jQué se puede concluir respecto de la hipétesis formulada?, jresultéd valida?

Explica a partir de los resultados obtenidos.

b. Redacta una composicion breve, de no mas de diez lineas, con lo que apren-

diste de este experimento.

Yo me evaliio

De la actividad anterior:
o jqué te resultd mds dificil?, jpor qué?

Esta actividad estd centrada en la interpretacion de los
resultados para formular explicaciones a partir de los datos
que se presentan.

o ;Qué entendiste que debias hacer?

e ;Qué hiciste para interpretar los resultados?

e ;(6mo sabes que lo hiciste correctamente?

U4_Bio_2M_lic.indd 121
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Reproduccion y sexualidad humana

La maravilla del proceso reproductivo

=
ty” Todos los seres vivos tienen necesidades basicas que estan relacionadas con
su supervivencia. Para satisfacer estos requerimientos, los organismos han
implementado estrategias que les permiten protegerse de las condiciones va-
g riables del ambiente en que se desarrollan, efectuar movimientos, responder
ante multiples estimulos, regular su medio interno e intercambiar sustancias
con su entorno, nutrirse y excretar desechos corporales, entre muchas otras. Sin
embargo, existe una necesidad fundamental relacionada con la supervivencia de
los seres vivos en términos de especie: la reproduccién, ya que todos los orga-
nismos necesitan originar descendencia fértil para que las nuevas generaciones,
a su vez, mantengan la continuidad de su especie. Lejos de ser un fendmeno
simple, conformado por un Unico evento, la reproduccién de los seres vivos
W esta basada en una serie de procesos altamente regulados y sincronizados, los
[~ que dependen de factores mecanicos, endocrinos, conductuales y ambientales,
entre otros. Ademas, es un fendmeno fascinante desde el punto de vista de la
biologia, ya que a partir de un individuo, o dos, segun sea el caso, se genera
otro ser vivo que iniciara su desarrollo de manera continua, coordinada y gra-
dual, y que también tendra posteriormente la capacidad de reproducirse.

La reproduccioén es el proceso bioldgico mediante el cual se generan nue-
VoS organismos. Existen dos tipos basicos de reproduccion: reproduccion

A LaTierra se encuentra habitada por -, : .,
asexual o asexuada (a veces también llamada vegetativa) y reproduccion

una enorme diversidad de seres vivos,

pero jse reproducen todos ellos de Ia sexual o sexuada. Dentro de cada tipo de reproduccién (asexual y sexual)
misma manera? Averigiiémoslo en existe una gran diversidad de alternativas. La reproduccién asexual puede in-
estas paginas. volucrar la duplicacion del organismo completo (unicelulares) o el desarrollo de

estructuras especializadas (yemas, esporas, estolones), entre otras estrategias.
La reproduccién sexual puede involucrar la existencia de sexos separados (es-
pecies dioicas en las que se diferencian machos y hembras) o la presencia de
estructuras de ambos sexos dentro del mismo individuo (especies monoicas
o hermafroditas).

A continuacion se presenta una tabla comparativa entre ambos tipos.

Reproduccion asexual ‘ Reproduccion sexual
Se generan uno o varios individuos que son una copia idéntica Requiere de la participacién de dos organismos en vez de uno.
S (clon) de su progenitor y que, por lo tanto, poseen sus mismas El descendiente originado posee caracteristicas similares, pero no
'8 | caracteristicas. Esta modalidad es muy comin en los organismos idénticas, a las de ambos progenitores, pues ha surgido a partir
g unicelulares; pero existen algunos pluricelulares, como plantas, de la combinacion del material genético presente en células
2 | hongos y animales, que también se pueden reproducir de esta forma | reproductoras altamente especializadas, llamadas gametos,
cuando las condiciones ambientales lo permiten. provenientes de los dos organismos que se reproducen.
-2, | Un dnico organismo progenitor es capaz de generar descendencia en | Al combinarse la informacién genética de los progenitores, esto
E ausencia de otros individuos. les confiere variabilidad genética a los descendientes.
o | Alser copias idénticas entre si, en general, no existe variabilidad Requiere la presencia de individuos de ambos sexos, sin o
£ | genética entre progenitores y descendientes. La falta de variabilidad | cual no existe reproduccién. £l tiempo transcurrido entre el
% puede ser desventajosa cuando las condiciones ambientales nacimiento de un individuo y el nacimiento de su descendencia
S | cambian drdsticamente. puede ser mds largo que para la reproduccion asexual.
122 | Biologia 2° medio
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Algunos ejemplos de reproduccion

En los seres humanos, la reproduccién es de tipo sexual, pues se basa en la
union de los gametos de dos personas de distinto sexo: masculino y femenino.
En ella estan involucrados sus sistemas reproductores, los que poseen notorias
diferencias estructurales, caracteristica que permite originar dos tipos distintos
de gametos y, ademas, como veremos mas adelante, que estos puedan encon-
trarse y fusionarse a través de la union sexual.

Por otro lado, existen algunos organismos que pueden cambiar el tipo de repro-
duccién de sexual a asexual (o viceversa). Esto generalmente ocurre a causa de
alguna variacion ambiental muy brusca o ante la ausencia de uno de los proge-
nitores, condiciones que obligan al organismo a reproducirse rapidamente. Un
ejemplo lo constituyen los &caros de la familia de los crotonidos, los que inicial-
mente se reproducian sexualmente, pero hace millones de afos, producto de la
ausencia de machos, comenzaron a hacerlo asexualmente. Sorprendentemente,
en la actualidad algunos de ellos han vuelto a la reproduccion sexual.

A Lareproduccién en los humanos es de tipo sexual, lo A Acaro dela familia de los crotdnidos.
que otorga variabilidad genética en los hijos por la

combinacion de la informacion genética de los padres.

Actividad

;Por qué todas las especies

no pueden cambiar el tipo de
reproduccion como estrategia
para evitar la extincion? Porque
para que esto sea posible,

deben existir las estructuras

y adaptaciones (anatomicas,
fisiologicas, conductuales, entre
otras) que permitan el cambio de
un tipo de reproduccion a otro,
cuando, por ejemplo, se presenta

una condicion ambiental adversa.

Recuerda

La reproduccion no es
una funcidn indispensable
para la supervivencia de
un organismo, pero si es
imprescindible para la
perpetuacion de la especie
ala que pertenece.

Reproduccion

Reproduccion

asexual sexual

1. Amodo de sintesis, completa la siguiente tabla comparativa en- BT
tre reproduccion asexual y sexual, considerando los criterios que - ERGFFFIEIHT
se explicitan.

2. A partir de lo estudiado, responde las siguientes preguntas. (antidad

. . . de progenitores.
a. Si un organismo unicelular que se reproduce de manera asexuada
experimenta una mutacion, ;la transmitird a su descendencia?, jpor
qué? Explica. Caracteristicas de
. . . los descendientes
b. Siunorganismo que se reproduce de manera sexuada experimenta o del
. ) ) . - respecto del o
una mutacion en las células de su linea germinal (que originan los p ,
. o o . los progenitores.
gametos), j1a transmitird a su descendencia? ;Qué sucederd si la
mutacién se encuentra en las células somaticas, es decir, aquellas Fjemplo de
. ) Eynli :
que no forman parte de la ||qea germinal? Explica en ambos casos organismo que
lo que crees que pueda ocurrir. la presenta.

Unidad 4 - Reproduccién y sexualidad humana
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Reproduccion y sexualidad humana

Los testiculos @ son dos
estructuras que miden alrededor
de 3,5 cm cada una. Se ubican

al interior de una bolsa de piel
denominada escroto, que los
mantiene a unos 2 °C por debajo
de la temperatura abdominal. En
ellos existe una intrincada red de
tdbulos seminiferos, en los que se
forman los espermatozoides.

El epididimo @ es una
estructura tubular, de unos 4 a

5 am de longitud. Se ubica sobre
el testiculo y estd encargado del
almacenamiento y la maduracion
de los espermatozoides.

Los conductos deferentes ©
son dos tubos delgados (uno
por testiculo), de unos 30 cm
de largo, que transportan a

los espermatozoides desde el
epididimo hasta el conducto
eyaculador, el que conecta con
la uretra.

Las vesiculas seminales ©@
son dos gldndulas exocrinas
que secretan el 60% del liquido
seminal. Este contiene fructosa
y otros nutrientes que brindan
energia a los espermatozoides.

124 | Biologia 2° medio
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Sistema reproductor masculino

El sistema reproductor masculino puede ser dividido, a grandes rasgos, en
cuatro regiones principales: los testiculos (gdénadas masculinas), un sistema
complejo de conductos (epididimo, conductos deferentes y la uretra, en-
tre otros), tres glandulas exocrinas (prostata, vesiculas seminales y glandulas
bulbouretrales o de Cowper) y el pene. En el esquema de esta pagina se mues-
tran los principales componentes del sistema reproductor masculino y como

se relacionan.

Actividad

1. A partir del esquema y de la informacion de los recuadros, indica, de forma secuen-
cial, el camino que deben sequir los espermatozoides desde su formacién hasta

su eyaculacién.

2. Elabora un cuadro comparativo respecto de las secreciones que aporta cada una de

las glandulas exocrinas. Considera para ello

los siguientes criterios: la estructura que la

secreta, la funcion y el aporte en volumen al liquido seminal.

Intestino grueso

Vejiga

0_

El pene © permite
Columna  depositar el semen en el
vertebral - tarcio superior de la vagina.
Tiene forma alargada, con
un ensanchamiento en su
extremo, llamado glande,
y estd recubierto por un
doble pliegue de piel,
Recto|lamado prepucio.

Uretra —O
9_\ ? _(!) |

—
Glande

| A:k-;— Escroto
1)

Prepucio

La prostata © es un drgano glandular, secreta
sustancias que neutralizan la acidez de la vagina,
protegen a los espermatozoides y ayudan a
sumovilidad. En la préstata confluyen la via
seminal y la urinaria. Sus secreciones constituyen
aproximadamente el 30% del semen.

El meato urinario @,
conducto por donde
Conducto desemboca 3 uretra,
eyaculador permite expulsar el semen
hacia el exterior mediante
la eyaculacion. Por |
también se evacua la
orina, proveniente de la
vejiga, durante la miccion.

Las glandulas bulbouretrales
0 de Cowper O secretan una
sustancia con un liquido alcalino
y Un Moco que sirve para lubricar
la uretra. Este aporta el 5% al
liquido seminal.
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Estructura de los testiculos

Cada testiculo se encuentra dividido en aproximadamente doscientos compar-
timentos que se denominan lobulos. Cada lobulo presenta células intersticiales
o células de Leydig y pequefos conductos, los tubulos seminiferos, que se
rednen en la rete testis (red testicular) para luego comunicarse con el epididimo
a partir de los conductos eferentes. En los tUbulos seminiferos encontramos
células germinales, que formaran espermatozoides, acompanadas de las
células de Sertoli, que les proporcionan apoyo mecanico, proteccion y diver-
sos metabolitos relacionados con el proceso de espermatogénesis.

Los testiculos como glandula endocrina

Los testiculos no solo producen espermatozoides (gametos masculinos), sino
que ademas son glandulas endocrinas que secretan hormonas, principalmen-
te andrégenos, como la testosterona. Como vimos en la unidad 3, el hipotalamo
produce la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), que estimula a la hi-
pdfisis anterior (0 adenohipdfisis) para que secrete FSH y LH. Luego, en el caso
del hombre, estas hormonas se liberan a la sangre y a través de esta llegan a los
testiculos. La FSH actua sobre las células de Sertoli haciendo que estas aumenten
su tamafno y produzcan sustancias espermatogeénicas, lo que estimula la produc-
cion de espermatozoides. Por su parte, la LH actla sobre las células de Leydig y
estimula la produccién de hormonas sexuales, testosterona principalmente.

Actividad

1. Interpreta correctamente la informacion del siguiente esquema sobre el funciona-
miento del sistema de regulacion de la testosterona y luego responde.

Las células intersticiales de Leydig
aumentan la liberacion de testosterona.

3]

\ Células
— intersticiales

de Leydig

Una disminucién de
testosterona en la sangre es
detectada por el hipotalamo.

\

Hipotdlamo

I—TUbqus seminiferos GHCH

| ) Hipofisis anterior
Vaso sanguineo (adenohipdfisis)

en el testiculo
. o
-

La hipdfisis anterior aumenta la
liberacion de LH (hormona luteinizante).

Testiculo

a. ;Cudl es el estimulo para la activacién del mecanismo requlatorio?
b. ;Qué estructura es la encargada de la captacion del estimulo?, ;jqué respuesta da?

¢. ;jQué permite Ia respuesta dada por este mecanismo?, jqué consecuencias tiene esto en
el testiculo?

Conducto deferente

Epididimo

Lébulo

r

Conducto Tdbulos
eferente seminiferos
Rete testis
Células Células Células
de Leydig germinales de Sertoli

A Fsquematizacion del interior de un
testiculo (1) y del interior de un
tlbulo seminifero (2).

Paraprofundizar
La testosterona estd asociada
con la aparicion, durante la
pubertad, de los caracteres
sexuales secundarios en los
hombres. Entre los principales
cambios se encuentran: aumento
de la masa corporal y de la
estatura, crecimiento y desarrollo
de los genitales, aumento de vello
en la cara, axilas, pubis y otras
partes del cuerpo, engrosamiento
de la voz, desarrollo esquelético y
de la masa muscular, proliferacién
de las gldndulas sudoriparas y
sebdceas, entre otros.

Unidad 4 - Reproduccién y sexualidad humana | 125

U4_Bio_2M_lic.indd 125

13-08-12 10:26



Para profundizar
La espermatogénesis es un

proceso bioldgico que puede

verse afectado por la exposicién
prolongada a diversas sustancias
quimicas; por ejemplo, pesticidas

y desechos industriales, entre

otros contaminantes ambientales.

2ny2c

2ny4c

¢—l La espermatogonia diploide se divide
por mitosis dentro del testiculo.

&

+—|—+Divi5idn meidtica l.

X
3

j
Y
t

~e | Ny
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Reproduccion y sexualidad humana

Espermatogénesis:
los testiculos como gonadas

Los espermatozoides se forman al interior de los testiculos mediante un proceso
llamado espermatogénesis, que se lleva a cabo en los tUbulos seminiferos, en
cuyas paredes hay células germinales primordiales que se dividen continuamente,
desde la pubertad, durante toda la vida del hombre. Los espermatozoides son
el producto de esa division, que involucra procesos de mitosis, meiosis y trans-
formaciones celulares. La espermatogénesis consta de tres etapas principales:
fase proliferativa, fase meiodtica y espermiogénesis, las que se esquemati-
zan a continuacion:

sl Fase proliferativa

451 Espermatogonia qu‘e.spermatog‘o[u.as proliferan
dividiéndose mitéticamente. Algunas
* de ellas dejan de proliferar, crecen y se
X diferencian en espermatocitos primarios.

Fase meidtica 0 maduracion

Los espermatocitos primarios entran en
la primera division meidtica, en la que
se entrecruzan los cromosomas
homdlogos y luego se originan dos

2}

i espermatocitos secundarios, cada uno
) de los cuales contiene 22 cromosomas
Espermatocito — .. .
)Q{ primario —  autosémicos duplicados y un

cromosoma X o Y duplicado. Estos

comienzan casi inmediatamente una
segunda division meidtica, la que

B originard a las espermadtidas, cada una

de las cuales tiene un nimero haploide

de cromosomas simples.

Espermiogénesis

Las espermatidas se transforman
en espermatozoides mediante
modificaciones, tales como la formacion
del flagelo, la condensacion de la

[ cromatina nuclear, la disminucion del
volumen citoplasmadtico y la formacién
del acrosoma, organelo que contiene
enzimas hidroliticas de importancia para
el proceso de fecundacion.

Espermatocito
secundario

l—+ Division meidtica l.
3 0 Espermatidas —
i * Diferenciacion.

Espermatozoides

nyc
maduros
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Testiculo

Las espermatogonias proliferan
dividiéndose mitdticamente.

J

A partir de una

espermatogonia se diferencia
un espermatocito primario.

A partir de un espermatocito
primario se forman dos
espermatocitos secundarios.

A partir de los dos
espermatocitos

secundarios se forman

cuatro espermatidas.

La diferenciacion de
las espermatidas
origina cuatro
espermatozoides.

Actividad

Tuabulos seminiferos

Avuda

Recuerda que la cantidad de ADN
puede ser ¢, 2c 0 4c. En tanto, I
cantidad de cromosomas puede
ser haploide (n) o diploide (2n).
Si es necesario, revisa este tema
en la unidad 1 de tu Texto.

<€ Seccién del epitelio seminifero, que muestra los
componentes celulares y estructurales
caracterfsticos de la espermatogénesis.

1. A partir de lo anterior, realiza la siguiente actividad.

a. Completaen tu cuaderno la cantidad de ADN y de cromosomas
en cada uno de los estados celulares de la espermatogénesis.
Revisa la seccién Ayuda. ;En qué estado se pueden encontrar

células haploides?

b. ;Cudles laimportancia del proceso de maduracién y de esper-
miogénesis? Explica.

¢. ;Cudntos espermatozoides se formardn a partir de un es-
permatocito primario? Explica.

U4_Bio_2M_lic.indd 127
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Reproduccion y sexualidad humana

Los ovarios @ son dos 6rganos ovalados adyacentes a las trompas
de Falopio, uno a cada lado del titero. Miden aproximadamente 4 cm
en una mujer adulta. En ellos se producen y liberan los ovocitos.

Las trompas de Falopio @
son dos estructuras de 10 cm,
aproximadamente, con un
extremo ancho, que tiene
prolongaciones filamentosas
llamadas fimbrias, y un extremo
mds delgado, que conecta con

el Gtero. Su principal funcién es
conducir hacia el ttero el ovocito
liberado por el ovario.

El utero € es un drgano hueco, de unos 8 cm de largo y 4 cm de ancho en una mujer que no
estd embarazada. Constituido principalmente por tejido muscular y mucoso, se divide en dos
regiones: el cérvix (o cuello), conectado con la region superior de la vagina, y el cuerpo, mds
anchoy con apariencia triangular, donde generalmente se recepciona, implanta y desarrolla

el embrion. El Gtero posee tres capas: el perimetrio 0 capa externa; el miometrio o capa
intermedia muscular, responsable de las contracciones uterinas, y el endometrio o capa interna.

Para profundizar
Los estrdgenos estdn
asociados con el desarrollo de

los drganos reproductores y la
aparicion, durante la pubertad,
de los caracteres sexuales
secundarios en las mujeres.

Entre los principales cambios

se encuentran: aumento de Ia
masa corporal y de la estatura,
desarrollo de las gldndulas
mamarias, aumento del volumen
de las caderas, aparicion de

vello corporal, aumento de los
depositos de grasa, entre otros.

Biologia 2° medio
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Sistema reproductor femenino

El sistema reproductor de la mujer puede ser dividido en genitales internos,
que agrupan a la vagina, al Utero, a las trompas de Falopio (a veces denominadas
oviductos) y a los ovarios, y en genitales externos, constituidos principalmente
por la vulva. A continuacion se muestran los principales componentes del siste-
ma reproductor femenino y cémo se relacionan sus funciones.

Lavagina © es una estructura
muscular eldstica de aproximadamente
8a 10 cmYy forma tubular. Conecta
con el (itero a través del cérvix o cuello.
Posee tres funciones principales: recibir

0 el semen, posibilitar la expulsion del

| flujo menstrual y permitir el descenso

del bebé durante el parto.

3

La vulva @ brinda proteccién a
los genitales internos. Estd formada
por una zona de pliegues llamados
labios mayores, ubicados en

|a parte mds externa, y labios
menores, en la parte interna.
Detrés de la union de los labios
menores se encuentra el clitoris,
que es una estructura eréctil muy
sensible. Entre los labios menores
se localiza el orificio de la uretra
(meato urinario) y el orificio de

la vagina.

Cérvix

o_
—O

Funcion endocrina del ovario

Los ovarios no solo producen ovocitos (gametos femeninos), sino que ademas
son glandulas endocrinas que secretan hormonas, especialmente de tipo
esteroidal, como los estrogenos (por ejemplo, estradiol) y la progesterona.

Como vimos en la unidad anterior, el hipotalamo produce la hormona liberadora
de gonadotrofinas (GnRH), que estimula a la hipdfisis anterior (0 adenohipfisis)
para que secrete FSH y LH. Luego, en el caso de la mujer, estas hormonas se li-
beran a la sangre y a través de esta llegan a los ovarios.

La FSH estimula la seleccion, crecimiento y maduracién de los ovocitos duran-
te el desarrollo folicular, mientras que la LH estimula la mantencién del cuerpo
liteo y la produccion de hormonas sexuales femeninas: estrégenos y progeste-
rona, principalmente.
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Ovogénesis: los ovarios como gonadas

Los ovocitos se forman al interior de los ovarios mediante un proceso llamado

ovogénesis. Los ovocitos de una mujer se generan todos antes de su nacimien-
to. Cuando nace una nifa, cada uno de sus ovarios contiene ya una reserva de
ovocitos en unas pequenas cavidades denominadas foliculos.

Durante los primeros diez afos de vida, aproximadamente, los foliculos casi no
experimentan cambios. A partir de la pubertad, comienza su maduracion ciclica
y tienen lugar las primeras ovulaciones. En el transcurso de su vida, una mujer
ovula unas quinientas veces, hasta que, hacia los cincuenta afos, se produce la
menopausia, cuando ya quedan pocos foliculos en el ovario y cesan dichas ovu-

El cuerpo polar | o polocito | se
genera debido a la distribucion
desiqual del citoplasma del
ovocito . Cuando el polocito | se
divide por meiosis Il, genera dos
nuevos corpusculos, llamados
polocitos II.

laciones. A continuacion se presentan los principales eventos de la ovogénesis:

[v;l' Ovogonia

¢—l
) (%)
!

La division meidtica | queda
l detenida en la profase, mientras

crece el ovocito primario.

Desarrollo posterior del ovocito primario.

2ny2c

Las ovogonias, diploides, se dividen
repetidamente por mitosis en el ovario.

2ny4c

Fl ovocito en desarrollo se
halla rodeado por células
accesorias especializadas
que ayudan a su proteccién

N Grdnulos corticales.

—(ubierta del ovocito.

y nutricion. ,, L
Maduracidn del ovocito primario:
finalizacién de la division meidtica .
aner Cuerpo polar 1 Ovocito secundario

+—l Division Il de la meiosis.

Sequndo
nyc

Todos los cuerpos

polares degeneran.
Ovocito maduro

Cuerpo polar.

U4_Bio_2M_lic.indd 129

Fase proliferativa

Las ovogonias se desarrollan a partir de células germinales
primordiales que durante la embriogénesis migran hacia
la gonada en desarrollo (ovario). Tras un cierto nimero de
| divisiones mitdticas, las ovogonias empiezan la division
meidtica |, momento desde el cual reciben el nombre de
ovocitos primarios. En el embrién humano estos se forman
entre los tres y ocho meses de gestacion y permanecen
detenidos en la profase | hasta que la mujer entra en Ia
pubertad.

Fase meidtica o maduracion

En este momento, y de forma periddica, un pequefio
ndmero de ovocitos madura bajo la influencia hormonal,
creciendo y completando la division meidtical, y se
constituyen en ovocitos secundarios, los que finalmente
L pasan por la division meidtica Il y se convierten en
0vOCitos maduros.

En el caso humano, la maduracion de los ovocitos se
encuentra detenida en la metafase de la meiosis Il, y el
ovocito secundario solo completa la meiosis Il tras la
fecundacion. Por eso el término “6vulo”no es considerado,
ya que, una vez terminada la meiosis Il, el ovocito maduro
se convierte inmediatamente en cigoto.

129
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Reproduccion y sexualidad humana

Paraprofundizar
Al momento del nacimiento de

una nifia, en cada ovario hay
aproximadamente 200 000 a
2000000 de ovocitos primarios.
Alrededor de 40 000 siguen

presentes al alcanzar la pubertad,

y alrededor de 450 a 500 podrén
madurar y ser ovulados a lo largo de

la vida fértil de la mujer.

I— Ovario

Cuerpo luteo

Desarrollo folicular y ovogénesis

A partir de su formacion como ovocitos primarios, estas células son rodeadas
por una capa de células foliculares que tienen un origen embrionario distinto.
Es asi como los ovocitos primarios —que inician la profase de la meiosis | durante
el desarrollo fetal, pero no la completan hasta luego de la pubertad— junto con
esta capa de células foliculares pasan a denominarse foliculos primordiales
(ver @ en el esquema). Aproximadamente una vez por mes, unos pocos foli-
culos primordiales comienzan a crecer, convirtiéndose en foliculos primarios
(ver @) debido a la estimulacion provocada por la llegada de FSH y LH por par-
te de la adenohipdfisis. Luego, algunos de estos se convierten en foliculos
secundarios (ver @), al diferenciarse las células que los rodean. Finalmente, solo
un foliculo secundario se agranda y se convierte en un foliculo maduro o de
De Graaf (ver ©).

Luego de la ovulacion, los restos del foliculo forman una estructura conocida
como cuerpo luteo, que, como veremos mas adelante, participa en el control
hormonal del ciclo reproductor femenino.

Relacion entre el desarrollo folicular y la ovogénesis

Células de la ovogénesis | Estados del desarrollo folicular

Ovocito primario. Foliculo primordial.

Ovocito primario (en profase I). Foliculo primario.

o

D Ovocito
secundario

Ovocito primario (detenido en profase ). | Foliculo secundario.

Ovocito secundario. Foliculo maduro (de De Graaf).

A Desarrollo folicular y ovogénesis en el ovario.

Actividad

1. Construye en tu cuaderno una tabla comparativa entre los
procesos de espermatogénesis y ovogénesis, considerando

los siguientes eventos:

inicio de la meiosis - resultado de la meiosis | - resultado de |
meiosis Il - continuidad de la meiosis - nimero de células resul-

tantes por gonia.

( células primordiales germinales j

|
mitosis

2. Completa el siguiente esquema en tu cuaderno con la
cantidad de ADN y cromosomas para cada uno de los ti-
pos celulares resultantes de la espermatogénesis y de
la ovogénesis.

( detenido en metafase Il de la meiosis

ovocito fecundado
y polocito Il

N
ovocito |l se libera [ i0 J
( ovogonia D—b( ovocito | )—meiosis |—>® i oy econdacn
y polocito desde el ovario ) completa la meiosis I

meijosis | meijosis Il
espermatogonia espermatocito |l ) )
P g P P (4 células haploides) P

espermatidas
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Gametos: células reproductoras

Como vimos anteriormente, los gametos son células especializadas que transpor-
tan la informacion hereditaria de los progenitores para formar la primera célula
de un nuevo individuo, la célula huevo o cigoto. Los gametos masculinos son
los espermatozoides, y los femeninos, los ovocitos. Aunque ambos desempe-
fian una funcidon comun, tienen caracteristicas distintas.

Los espermatozoides

Son células de tamafno diminuto, muy especializadas (en los seres humanos tie-
nen una cabeza de 5 umy una cola de 50 um de longitud, aproximadamente).
La porcion delantera, denominada cabeza, contiene el nlcleo con el material
hereditario paterno. En su extremo se forma una vesicula secretora derivada del
aparato de Golgi, el acrosoma, que contiene enzimas liticas que le permiten al
espermatozoide disolver la zona peltcida del ovocito durante la fecundacion.
En la pieza media posee abundantes mitocondrias que le suministran la ener-
gla necesaria para mover su cola, formada por un largo flagelo.

Los ovocitos

Son células de gran tamano (en los seres humanos, 100 um de didmetro, aproxi-
madamente). Su nlcleo contiene la informacion hereditaria materna. En el
citoplasma se almacena una compleja mezcla de sustancias de reserva que
constituyen el vitelo, destinadas a nutrir al embrién en las primeras fases de su
desarrollo, y pequenas vesiculas derivadas del aparato de Golgi, los granulos
corticales, que se disponen en su periferia y lo protegen.

Alrededor de la membrana plasmatica existe una envoltura transparente, la zona
pellicida, y sobre ella, una corona radiada, formada por células foliculares. El nu-
cleo se localiza en un polo celular, formando la vesicula germinativa.

Actividad
1. A partir de lo estudiado, completa la siguiente tabla comparativa entre ambos tipos
de gametos humanos.
Caracteristica | Ovocito | Espermatozoide
(antidad liberada. | 1 por mes. 200 a 300 millones en una eyaculacion.
Movilidad
Ploidia
Nutrientes
Lugar de formacion.
Visbilidad De 12Aa 24 horas, 72 horas en. promedio, si.bien se han
aproximadamente. reportado tiempos superiores.
Forma

Acrosoma Cabeza
Nucleo
Pieza media
Mitocondrias
Cola

Flagelo

A Representacion gréfica
de un espermatozoide.

Corona radiada

Zona pelucida

Gréanulos
corticales
| I—Vitelo
Nucleo
A Representacién gréfica de

un ovocito y de las
estructuras que lo rodean.

Recuerda

La formacion de
espermatozoides y ovocitos
estd dada por procesos
similares, sustentados
fundamentalmente en la
meiosis. Como resultado
de la espermatogénesis y
de la ovogénesis, si bien se
forman células haploides,
estos gametos difieren en
caracteristicas morfoldgicas
y funcionales.
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Para profundizar
La duracion del ciclo menstrual

es diferente entre las mujeres

y también durante la vida
reproductiva de cada mujer.

No obstante, en la mayoria

dura entre 24y 36 dias, siendo
frecuentes ciclos de 26, 27

y 28 dias.

Menstruacion @

La menstruacion es el hecho
mds evidente del ciclo menstrual
y por esta razén marca el

inicio de este. Corresponde al
desprendimiento sanguinolento
del tejido endometrial.

Fase preovulatoria
o folicular ®

Transcurre desde el término
de la menstruacion hasta la
ovulacion. Es muy variable
en cuanto a tiempo y, por

lo tanto, hace que el ciclo
presente modificaciones. Esta
fase también es conocida
como estrogénica, debido a
laimportante accion de los
estrégenos, y como folicular,
considerando lo que ocurre
con los foliculos al interior
de los ovarios.

Simbologia del grafico

FSH

LH —

EStrOgen0s | e

Reproduccion y sexualidad humana

Ciclo reproductor femenino

Luego de la pubertad, en la mujer suceden una serie de cambios hormonales
que en su conjunto le otorgan la capacidad para ser madre. En términos ge-
nerales, estos cambios reciben el nombre de ciclo reproductor femenino o
ciclo menstrual (del latin mensis = mes), pues su duracion, en la mayoria de los
casos, es cercana a un mes. Este ciclo reproductor abarca, a su vez, tanto al ciclo
ovarico como al ciclo uterino. El primero de ellos hace referencia al creci-
miento y a la maduracion del foliculo ovérico, el que luego expulsara al ovocito
mediante la ovulacién, siendo este el evento mas importante del ciclo mens-
trual. Por su parte, el ciclo uterino se refiere a los cambios que experimenta el
endometrio, tanto en grosor como en irrigacion, durante el ciclo reproductor.

El ciclo reproductor femenino es variable en dias, pero para la siguiente expli-
cacion se considera un ciclo de 28 dias con dos fases: fase preovulatoria y fase
posovulatoria. Ademas, el ciclo posee dos eventos muy importantes: la mens-
truacion y la ovulacion.

Ovulacion ®

En la ovulacion, el foliculo maduro libera al ovocito, que luego es transportado a la trompa
de Falopio. Generalmente, la ovulacion sucede el dia 14 del ciclo, pero no siempre es asi a
causa de |a variabilidad de la fase folicular precedente.

° X

3]

i

La fase folicular se inicia con el reclutamiento de un conjunto de Ovo'dto
foliculos, denominado cohorte folicular. Posteriormente, uno de secundario

los foliculos es seleccionado y va madurando. Por su parte,
el endometrio comienza a crecer.

=

Progesterona

A Las lineas representan concentraciones
sanguineas de las hormonas.
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Regulacion hormonal del ciclo Fase folicular en el ovario ©

La fase folicular temprana
comienza con los primeros dias
de la menstruacion y en ella los
niveles de FSHy de LH aumentan.
El incremento de FSH permite
. la seleccion y desarrollo de una
Actividad cohorte folicular. La LH, por su

1. Considerando la informacién de la doble pdgina, responde. parte, requla la maduracion
de estos foliculos. Los niveles
estrogénicos son bajos, y se
incrementan a medida que se
¢. Enlafigura, jcémo varfa el endometrio en la fase lutea?, jen qué fase se produce princi- desarrolla el foliculo dominante.

palmente su desprendimiento? Explica. La progesterona se mantiene baja.
En la fase folicular tardia se
produce un aumento progresivo de
los estrégenos sanguineos, lo que
es detectado por el hipotdlamo
Transcurre desde que ha sucedido la ovulacion hasta el inicio de la proxima menstruacion. Al para inhibir la secrecion de FSH.
contrario que la etapa preovulatoria, su duracion es constante, 14 dias. Esta fase también es
conocida como progestativa, debido a la preponderante accion de la progesterona, y como

|(tea, considerando el ciclo ovérico. A causa del aumento de
estrégenos, se reduce la secrecion

de FSH e incrementa la de LH
0 | (retroalimentacion positiva),

con lo que esta alcanza su peak

el dia anterior a la ovulacion.

Esta cspide de LH hace que

el foliculo libere al ovocito

El ciclo menstrual es un fenémeno bioldgico sujeto a una sutil regulacion hor-
monal. Los cambios endocrinos experimentados pueden ser estudiados desde
el punto de vista de las fases que conforman este ciclo. Cada una de las variacio-
nes hormonales esta representada en el esquema de la doble pagina.

a. jCudles el evento mds importante del ciclo menstrual femenino? Argumenta.
b. ;Cudles son las fases del ciclo menstrual?, jen cudl de ellas se produce la ovulacion?

Fase posovulatoria o litea ©

Ovulacion ©

. y ) ovulacién), lo que ocurre solo
T La fase lttea transcurre luego de la ovulacion, y en ella los restos del foliculo fma ver en)él ciglo
Cuerpoluteo oy4rico se transforman en una estructura denominada cuerpo l(dteo, el que '
secreta estrogenos y principalmente progesterona. El cuerpo lteo degenera Fase lutea en el ovario @

luego de unos 14 dias, con lo que concluye el ciclo menstrual; pero si existe

embarazo, las hormonas que este y el embrion secretan permiten mantenerlo. Ocurrida la ovulacidn, el cuerpo

|tteo comienza a secretar
D Ciclo menstrual. estrogenos y progesterona. Este
aumento permite mantener

al endometrio y facilitar la
implantacion embrionaria si se
ha producido un embarazo. Al
término de esta fase disminuyen
los niveles de estrdgenos y
progesterona y se produce la
menstruacion, con lo que se
iniciard otro ciclo.

Ciclo ovdrico.

T T
16 18 20 22 24 26 28 Dias del ciclo
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8 | Evaluacion de proceso

Reproduccion y sexualidad humana

. Marca la alternativa correcta.

o {Cual de las siguientes aseveraciones es una ca-
racteristica de la reproduccion sexual?

A. Lageneracion de individuos idénticos
a su progenitor.
B. La participacion de dos progenitores.

C. Lareducida variabilidad genética
de los descendientes.

D. Lageneracion de una gran cantidad
de descendientes.

E. Seruna estrategia reproductiva habitual
de microorganismos.

9 ;Cual(es) caracteristica(s) es(son) propia(s) de la
reproduccién asexual?
I. Generar descendientes genéticamente
distintos a sus progenitores.

Il. Requerir exclusivamente de la divisién
celular mitdtica.

lll. Ser un mecanismo exclusivo de organis-
mos unicelulares.

A. Sololl. D. Iyl
B. Sololll. E. 11yl
C. Iyl

9 ;Cual es la principal hormona responsable de la
aparicion de los caracteres sexuales secundarios
en los hombres?

A. Lahormona luteinizante.

El estradiol.

La progesterona.

La testosterona.

monNnw®

La hormona estimulante de los foliculos.

@ La aparicion de los caracteres sexuales secunda-
rios en las mujeres es responsabilidad de:
A. la hormona estimulante de los foliculos.

la hormona luteinizante.

la progesterona.

los estrégenos.

monNnw

la testosterona.
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9 Con respecto al sistema reproductor femenino,
iqué es correcto afirmar?

I. Que en sus gonadas, los ovarios, madu-
ran unos 500 ovocitos diariamente.

Il. Que en él se encuentra el Utero, cuya
principal funcién es permitir la implan-
tacion del embrion.

lll. Que esta sujeto a la regulacion por parte
del hipotalamo y de la hipdfisis.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

@ iCual(es) de las siguientes afirmaciones es(son)
correcta(s) respecto de la espermatogénesis?

I. En lafase proliferativa, algunas esperma-
togonias proliferan y se diferencian hasta
espermatocitos primarios.

Il. En lafase meidtica se originardn los es-
permatocitos secundarios, células que
son diploides.

lll. Enlaespermiogénesis, el espermatozoi-
de adquiere su morfologia definitiva.

A. Solol.  D. llylll
B. Sololll.  E. I Ilyll.
C. Iyl

@ ;Cual(es) de las siguientes afirmaciones es(son)
correcta(s) sobre las fases de la ovogénesis?

I. En el periodo embrionario, las células
germinales primordiales migran hacia el
lugar donde se formaran las génadas.

Il. Durante la proliferacion, las ovogonias
se dividen, generando ovocitos prima-
rios diploides.

lll. Todos los ovocitos formados en la ges-
tacion seran ovulados durante la vida
reproductiva de la mujer.

A. Solol.  D. liyllL
B. Iyl E. LIyl
C. Iyl
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e (En qué estado(s) de la espermatogénesis se
pueden encontrar células haploides?
I. Espermatidas.
Il. Espermatocito .
lll. Espermatocito Il.

A. Solol.  D. llylll
B. lyll. E. 11yl
C. Iyl

9 En la espermatogénesis, ;cual de los siguientes
tipos celulares presenta una cantidad de ADN
igual a 2cy es haploide?

A. Célula germinal.

Espermatogonia.

Espermatocito |.

Espermatocito II.

monNnw

Espermatida.

@ Respecto del ciclo reproductor femenino, ;qué
es correcto afirmar?

I. Que en la fase folicular tardia se produce
un aumento progresivo de |os estroge-
nos en la sangre.

Il. Que existe un mecanismo de retroali-
mentacién negativa que estimula la
liberacion de mas LH desde la hipdfisis.

lll. Que en la fase IUtea se produce un
notorio descenso en los niveles
de progesterona.

A. Solol. D. lyll
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

Yo me evaliio

@ En el gréfico se muestra la concentracién de una

hormona fundamental durante el ciclo mens-
trual. ;A qué hormona corresponde?

A. Luteinizante (LH).

Liberadora de gonadotrofina (GnRH).
Estrogenos.

Estimulante de los foliculos (FSH).
Testosterona.

monNnw

Concentracion hormonal

02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 4 26 28
Dias del ciclo

Il. Responde las siguientes preguntas.

o ;Laliberacion de los gametos es continua tanto

en hombres como en mujeres? Explica.

9 {Qué podria suceder si durante la fase folicular

del ciclo menstrual no se libera la cantidad apro-
piada de FSH? ;Qué podria suceder si ocurriera
lo mismo con la LH? Justifica en ambos casos.

9 Identifica cada una de las siguientes funciones

con el 6rgano correspondiente.

Formacion de ovocitos - Conduccién del ovocito
al Utero - Recepcion e implantacion del embrion -
Expulsién del flujo menstrual.

|| Pude entender las principales diferencias entre las estrate-
gias de reproduccion.

|| Pude reconocer las principales caracteristicas morfoldgicas
y funcionales de los sistemas reproductores masculino y fe-
menino, y de los gametos.

Marca con un / los aprendizajes logrados hasta ahora y evalda tu desempenio.

|| Pude comprender los principales procesos que se desarro-
llan durante la gametogénesis.

|| Pude entender los eventos fundamentales del ciclo mens-
trual, su requlacion y caracteristicas.
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Paraprofundizar
Para poder fecundar a un

ovocito, los espermatozoides
experimentan varios cambios

en el tracto reproductor
femenino, que, en su conjunto,
son denominados capacitacion.
Estos cambios dejan preparado

al espermatozoide para poder
interactuar y unirse al ovocito.
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Reproduccion y sexualidad humana

Fecundacion: el inicio de la vida humana

La fecundacién constituye el momento en que el espermatozoide se fusiona
con el ovocito. Es un proceso fascinante, ya que la union de los dos gametos
origina una nueva célula, el cigoto, organismo humano que iniciard un desarro-
llo continuo, gradual y altamente regulado. El cigoto es una célula viva, pues
proviene de gametos que también lo son.

La fecundacion implica el inicio de una nueva vida humana; por ello, concebir
un hijo es una decisién que debe ser tomada con gran madurez y responsabili-
dad por parte de los padres. A continuacion se describen los principales even-
tos previos a la fecundacion:

En el acto sexual, el semen es depositado en el tercio
superior de la vagina ©. Desde ahi, millones de
espermatozoides comienzan a ascender, encontrdndose
con el moco cervical, hidrogel producido en el cérvix,
que es muy importante en la seleccidn y transporte de
los espermatozoides.

Los espermatozoides han ascendido por el cérvix y, desde

4 el cuerpo del tero, comienzan a subir hacia las trompas

ﬂ_@ de Falopio . Los espermatozoides son orientados hacia
su encuentro con el ovocito por sustancias llamadas
quimioatractantes (algunas hormonas y metabolitos).

El ovocito ha sido liberado del ovario y comienza su
recorrido por las trompas de Falopio @.

El ovocito ha avanzado hasta llegar al primer tercio de la
trompa de Falopio ©, regién mas cercana al ovario. Aquf
se encuentra con los pocos espermatozoides que han
podido Ilegar a ese lugar. La mayor parte de las veces, solo
un espermatozoide es capaz de atravesar las cubiertas

del ovocito (atn en estado de ovocito I} y fusionarse

a sumembrana plasmadtica, para que se produzca la
fecundacion. Una vez fecundado, el propio ovocito impide
el ingreso de otro espermatozoide.

Actividad

1. Reflexionen grupalmente y luego respondan.

a. ;Por qué el cigoto es un organismo vivo?

b. ;En qué momento especifico se inicia la vida humana?
¢. ;Por qué es tan importante el moco cervical?

d. ;jCudl es la relevancia de la capacitacién espermadtica?

13-08-12 10:26
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Etapas de la fecundacion

La fecundacion no es un fendmeno inmediato, sino que sucede en varias eta-
pas. A continuacion se representan los principales eventos que caracterizan a
la fecundacién humana.

~
o r Corona radiada e

Pronucleo masculino

Membrana Se organiza el
plasmatica huso mitético
Zona . —_| ‘ ;
—_— belicida Espermatozoide Pronucleo femenino Cromosomas
alineados
, . La corona radiada se dispersa
Pronucleo femenino
@ Flovocito es transportado a través del oviducto y aln no O Enestafase se observa en el cigoto la formacién del
se ha encontrado con el espermatozoide. prontcleo masculino (proveniente del espermatozoide)

y la descondensacién del pronucleo femenino (originario
del ovocito). Dentro de los prontcleos se llevan a cabo los
procesos de duplicacién del ADN.

@ Fl espermatozoide se encuentra con el ovocito y comienza a
penetrar por la corona radiada (células de la granulosa).
Al entrar en contacto con la zona peltcida, ocurre la
reaccion acrosomica, liberando enzimas que le permiten © Las membranas nucleares de los prontcleos se desintegran,
atravesarla y unirse a la membrana plasmatica del ovocito. evento que marca la formacion del cigoto, lo que
restituye los 23 pares de cromosomas homologos, es decir,
46 cromosomas totales. Los cromosomas se alinean en
un solo huso mitético y el cigoto comienza a dividirse, lo
que da origen a un embridn.

© (uando se une el espermatozoide con la membrana
plasmatica del ovocito, esta se vuelve impenetrable, lo que
impide la union de otros espermatozoides. El ovocito, que se
encontraba en el estado de ovocito I, completa la meiosis.

Primeras fases del desarrollo embrionario

Luego de la fecundacion, el embrién formado es transportado por la trompa
de Falopio hasta el Utero, donde se implantard. Durante este viaje, el embrion
experimenta una serie de cambios y de divisiones mitdticas, fendmeno cono-
cido como segmentacion, el que forma a las células, llamadas blastomeros.
En la figura inferior se muestran las sucesivas fases de divisién que experimenta

el embrion durante su primera semana de vida. A través de mdltiples divisiones
mitéticas, el cigoto origina

() w (b Y , O & células de menor tamaio,
‘ ; ' ) ‘ llamadas blastdmeros ©.

Se forma la mérula @, estado constituido por
unos 16 a 64 blastémeros, de forma esférica y
estructura compacta, con apariencia semejante a
una mora (de ahf su nombre).

Luego de su formacion, el
cigoto comenzard a dividirse
y formard el embrion ©.

3 Alrededor de una semana después de la fecundacion ya
. Fecundacién .
se ha formado el blastocisto, estado que posee en su
interior una cavidad llamada blastocele. £l blastocisto
se implantard en la mucosa uterina €.
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Etapas experimentales

1. Planteamiento del problema.
2. Formulacién de hipdtesis.

3. Procedimiento experimental.
4. Obtencion de resultados.

5.

Interpretacion
de resultados.

6. Elaboracion de conclusiones.

¢Como se relaciona

la interpretacion
con los resultados?

Los resultados se obtienen luego
de hacer un experimento, y la
interpretacion que de ellos se hace
consiste en expresar con palabras
propias lo que se entiende de la
informacion obtenida.

Pasos para interpretar
los resultados

Paso 1: identificar lo que
se entiende de la
informacion obtenida.

Paso 2: relacionar lo que se
entiende con lo que
se sabe.

Paso 3: expresar o explicar
la informacién con
palabras propias y
comprobar que lo que
se exprese tenga sentido.
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i | Actividad procedimental avanzada [RRPRPRSEINS

La fecundacién en mamiferos ocurre mediante una serie de eventos. Uno de los
mas importantes es la reaccion del acrosoma, que sucede en el espermatozoi-
de. Esta reaccion permite la liberacién de varias enzimas desde el acrosoma, las
que permiten la penetraciéon del espermatozoide a través de la zona pellcida,
que es una matriz proteica que envuelve al ovocito.

La reaccion acrosomica ha sido ampliamente estudiada, por lo que se ha logrado
identificar una serie de receptores para diversas hormonas en el espermato-
zoide. Esto abre la posibilidad de que la reaccion pueda ser requlada por las
variaciones en los niveles de las hormonas presentes en el tracto reproductor
femenino cuando los espermatozoides viajan por él.

Planteamiento del problema

Se ha reportado que el moco cervical posee cantidades variables de estrégenos
(principalmente estradiol) durante el ciclo menstrual, en tanto que el fluido foli-
cular (medio en el que se desarrolla el ovocito) presenta progesterona. Basados
en lo anterior, un grupo de investigadores se planted el siguiente problema:

{Qué efecto tienen sobre la reaccion del acrosoma
la progesteronay el estradiol?

Formulacion de hipdtesis

Considerando lo anterior, formularon la siguiente hipotesis:

“El estradiol y la progesterona ejercen un efecto antagoénico sobre la reaccién acro-
sémica del espermatozoide humano”.

Procedimiento experimental

Para poner a prueba la hipotesis, disefiaron el siguiente experimento:

« Obtuvieron muestras seminales de hombres sanos.

« Posteriormente, las muestras fueron centrifugadas y obtuvieron una suspen-
sion de espermatozoides.

Los espermatozoides fueron incubados en cuatro tubos, considerando los si-
guientes tratamientos:

Tubo 1: espermatozoides + medio de incubacion + progesterona.

Tubo 2: espermatozoides + medio de incubacion + estradiol + progesterona.
Tubo 3: espermatozoides + medio de incubacién (tratamiento control).
Tubo 4: espermatozoides + medio de incubacion + estradiol.

Finalmente, utilizaron un microscopio para evaluar la incidencia de ambas hor-
monas sobre la reaccion del acrosoma. Dicho efecto se midié y se determind
el porcentaje de espermatozoides reaccionados al observar las muestras obte-
nidas desde cada tubo.
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Obtencion de resultados

En el siguiente grafico se presentan los porcentajes de reaccién acrosémica ob-
tenidos en distintos tiempos para cada tratamiento:

Porcentajes de reaccién acrosémica para cada tratamiento

75
70 1)
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60
55
50

45

Espermatozoides reaccionados (%)

40

35

30

o000

o Medio de incubacion + progesterona.
25

o Medio de incubacion + estradiol + progesterona.

o Medio de incubacién (control).

20

\/

0 250 500 750 1000 1250 1500
Tiempo (min) o Medio de incubacion + estradiol.

Interpretacion de resultados

Observa con detencién el gréfico anterior, en el que se presenta el efecto del
estradiol y de la progesterona sobre la reaccion del acrosoma. En relacion con
esto, responde.

. ;Para qué se utilizé un tratamiento control?

a
b. ;Qué efecto posee la progesterona sobre la reaccién del acrosoma?

n

iEl estradiol induce o inhibe la reaccién del acrosoma? Explica.

o

iQué efecto observas cuando la incubacién de los espermatozoides se efec-
tUa con ambas hormonas? jPara qué crees que se realizd esta incubacién?

Elaboracion de conclusiones

A partir de los resultados obtenidos y de la interpretacion de ellos, responde.
a. jQué se puede concluir respecto de la hipdtesis formulada? jPor qué?

b. ;Qué nuevo problema de investigacion puedes plantear a partir de las con-
clusiones de este experimento?
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Para profundizar
Muchos desdrdenes relacionados
con la infertilidad femenina
tienen como causa subyacente
problemas a nivel de la
implantacion embrionaria.

Reproduccion y sexualidad humana

Implantacion

Tal como vimos anteriormente, el embrion sigue dividiéndose en su viaje por las
trompas. Luego de llegar al Utero, deben pasar uno o dos dias mas para que se im-
plante. En este punto, el embrién se encuentra en el estado de blastocisto, el que
comienza a fijarse en la cavidad uterina, que nutrird y protegerd a esta nueva vida en
desarrollo. El blastocisto esta formado por un embrioblasto (0 masa celular interna),
que originara al organismo como tal, y por el trofoblasto (o masa celular externa),
que proveera nutrientes al embrion.

La implantacidn es posible gracias a las células del trofoblasto, las que liberan varias
enzimas que degradan a las células presentes en la cavidad uterina y le permiten
invadir y adherirse al endometrio, el que ya ha sido preparado por los esteroides
sexuales, especialmente por la progesterona, para acoger al nuevo ser, lo que fa-
vorece su crecimiento y desarrollo. Luego de la implantacion, se observa una rapida
proliferacion, especialmente de las células del trofoblasto, para formar la placenta y
los anexos embrionarios.

Posterior al estado de blastocisto se forma la gdastrula. Esta posee tres capas:

« FElendodermo, que formaré el tubo digestivo, higado, pancreas, pulmones
y otros érganos.

» FIlmesodermo, que originara el esqueleto, las génadas y los musculos, en-
tre otras estructuras.

» Fl ectodermo, que formaré el cerebro, la piel, la médula espinal y los ner-
vios, entre otras estructuras.

4 N\
Implantacion del blastocisto en el ttero
Endometrio uterino
Plano A | 8| —
frontal
Trofoblasto
Blastocisto
. Vaso
— E?gggetno sanguineo
Cavidad uten
uterina
Cavidad .
uterina Cavidad del Embrioblasto
blastocisto
A Vista externa (A) e interna (B) del blastocisto que se implanta en el endometrio.
N J
Actividad
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1. En relacion con lo anterior, lee las siguientes prequntas y justifica tus respuestas.
a. ;Qué diferencias existen entre un embrion en estado de mérula y uno en estado de blas-
tocisto? Explica.
b. ;Por qué las células del trofoblasto liberan enzimas cuando se unen al endometrio?
¢. ;Qué tejidos originard cada capa germinativa de la gdstrula?
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Anexos embrionarios

Una vez que el embrién se ha implantado en el endometrio uterino, se ge-
nera el siguiente problema: las reservas alimenticias que provenian del
ovocito se han acabado y ya no puede nutrirse a partir de ellas. Por esto, de-
ben desarrollarse diversos 6rganos y estructuras que entreguen nutrientes y
brinden proteccion al embrién y le permitan, ademas, establecer una comuni-
cacion metabdlica con la madre. Entre tales estructuras destacan los anexos
embrionarios, que comprenden al corion y al amnios (ambos habitualmente
denominados membranas fetales), junto con el alantoides y el saco vitelino.
Ademas, se forma el drgano materno-fetal denominado placenta, de gran im-
portancia para el desarrollo del embrion.

A continuacién se esquematizan y explican en mayor profundidad las principa-
les estructuras anteriormente mencionadas.

Pared uterina

Placenta
Feto

Cordon
umbilical

Liquido
amniotico

Amnios

Corion

El corion es una estructura membranosa encargada del intercambio de gases como el
oxigeno, de nutrientes y de diversas sustancias. El corion, ubicado cerca de la pared del
(tero, originard el componente fetal de la placenta.

El cordén umbilical es un tubo de
unos 55 cm de largo que conecta
al feto con la placenta y que
permite el intercambio de gases y
de nutrientes con la madre. Parte
del alantoides participa de la
formacion del cordén umbilical.
En cuanto al saco vitelino, en los
seres humanos no contiene vitelo
y, aun cuando permanece por
largo tiempo, no forma ninguna
estructura importante en el
embrion en desarrollo.

La placenta es un drgano de
gran relevancia, cuya funcion
es intercambiar nutrientes,
sustancias de desecho y gases
(especialmente oxigeno y
didxido de carbono) entre el
feto y la madre.

El amnios es una membrana
con apariencia de saco que
contiene tanto al embrin
como al liquido amnidtico. El
amnios y el liquido amnidtico
50N muy importantes, pues
protegen al embridn frente

a diversos traumatismos,
como un golpe o una caida
de la madre. A partir de unos
pliegues que posee el amnios
se forma el cordon umbilical,
estructura encargada de
conducir nutrientes desde la
pared uterina al embrion.
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Alantoides

142

Reproduccion y sexualidad humana

Funciones de la placenta

Funcion metabdlica: la
placenta permite difundir, desde
la circulacion materna hacia

el feto, el oxigeno y diversas
sustancias, como aminodcidos,
glucosa, iones y agua, entre
otras, las que son cruciales

para su nutricion, crecimiento

y desarrollo. Ademés, la
circulacién placentaria permite
el traspaso de didxido de
carbono, urea y bilirubina desde
el feto hacia la circulacion de

la madre.

Funcion endocrina: la

placenta sintetiza la hormona
gonadotrofina coriénica humana
(GCH). También produce
lactdgeno placentario, GnRH,
somatostatina, progesteronay
estrogenos, entre otras.

Vellosidad

coriénica
Corddn
umbilical

A Detalle delaplacenta
y del cordén umbilical.
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Placenta: sitio de intercambio de sangre materna y fetal

La placenta es un érgano materno-fetal, es decir, esta constituido por tejidos
que provienen tanto de la madre como del embrién. Se genera a partir del
trofoblasto, grupo de células que invade una porciéon del endometrio, ricas en
nutrientes tales como el glicégeno, los lipidos vy las protefnas.

El trofoblasto dara origen a vellosidades coridnicas, las que a través de diver-
50s vasos sanguineos se conectan con el sistema circulatorio de la madre. Las
vellosidades coriénicas de la placenta poseen una gran area de intercambio
(@proximadamente 10 m2) y confluyen en el cordén umbilical, estructura que
conecta con el embrion.

No existe mezcla directa de la sangre materna con la fetal, ya que todos los
intercambios ocurren por difusion a través de las paredes capilares en la pla-
centa. Tal como lo muestra el esquema, los vasos sanguineos fetales en ningun
caso se fusionan con los vasos sanguineos maternos. Entonces, ;como se lleva
a cabo el proceso de intercambio de sustancias?

Los desechos de la sangre fetal (diéxido de carbono, entre otros) difunden des-
de los capilares en la placenta a espacios intervellosos que contienen sangre
materna, y finalmente hacia las venas uterinas. Sustancias como los nutrien-
tes, el oxigeno, las hormonas y los anticuerpos siguen la via opuesta, desde los
vasos sanguineos maternos hacia los espacios intervellosos y desde alli a los
capilares fetales.

La sangre pasa desde el feto a la placenta a través de dos arterias umbili-
cales. Desde la placenta, la sangre oxigenada regresa a través de una Unica
vena umbilical.

a Porcion materna  Porcidn fetal )
delaplacenta  delaplacenta
Arterias
Saco vitelino umbilicales
Liquidoenla
cavidad amnidtica Cordén
Feto umbilical
Amnios Vasos |
sanguineos Vena
Corion maternos umbilical
(venasy
arterias) 7 i
Corion
Espacios
i intervellosos
\_ Vasos sanguineos fetales )

A Seccion de intercambio de sangre materna y fetal.

Actividad

1. Con la ayuda de un compafiero o compafiera, responde las siguientes preguntas.
a. Reconoce cudles son los anexos embrionarios y qué funciones cumplen.
b. ;Qué sustancias pasan desde la madre al feto y viceversa? Ejemplifica.
¢. ;Cudl es la ruta que siguen las sustancias desde el feto a la madre y viceversa? Explica.
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Tamafo (cm)

Periodo embrionario y fetal

Ya sabemos que luego de la implantacion se forman los anexos embrionarios
y la placenta, los que permiten una constante comunicacion entre la madre y
el embrioén. Pero el desarrollo contintia durante el embarazo o gestacién, que
dura entre 38 y 40 semanas en los seres humanos. En el embarazo podemos
distinguir dos periodos sucesivos: el embrionario y el fetal.

El periodo embrionario abarca los dos primeros meses de desarrollo (ocho
semanas). En él se produce la organogénesis, es decir, la formacion de la ma-
yoria de los érganos y estructuras del cuerpo, tales como el cerebro, la médula
espinal, el corazdn (que comienza a latir), otros érganos internos, los huesos vy 1as
extremidades. Debido a que en este periodo se esté estableciendo la estructura
del embrién mediante diversos procesos de proliferacion, crecimiento, divi-
sion y migracion de células en su interior, asociados a la organogénesis, resulta
fundamental que la mujer en gestacién no se exponga a toxicos ambientales,
drogas ni alcohol, ya que estas pueden producir alteraciones cognitivas o mal-
formaciones graves en el embrién.

El periodo fetal abarca desde el inicio del tercer mes hasta el momento del
parto (durante el noveno mes, aproximadamente). En esta etapa ya se le deno-
mina feto, y sus 6rganos, previamente formados, comienzan a crecer. En el feto
se observa el movimiento de los 0jos, los musculos comienzan a desarrollarse
y su cuerpo se cubre de un vello muy delgado y suave, denominado lanugo.
Alrededor del cuarto mes, la madre comienza a percibir los movimientos fetales.
Si bien hasta este momento el feto ha avanzado considerablemente en su de-
sarrollo, no es sino hasta el séptimo mes que tendra las mayores posibilidades
de sobrevivir fuera del vientre materno, pero con ayuda de una incubadora. En
el ultimo mes, aproximadamente, adquiere proteccién inmunoldgica por parte
de su madre, quien le entrega los anticuerpos que lo protegeran de las enfer-
medades durante los meses iniciales de vida después del nacimiento.

Actividad

A

A Perfodo embrionario (1¢y 29 mes).

A Periodo fetal (desde el 3¢ mes).

1. Elabora una tabla comparativa entre el periodo embrionario y el fetal, explicitando los criterios de comparacién.

2. Observa el grafico y determina el tamafio y la masa aproximados para cada una de las semanas de gestacion del nifio o nifa.

A Relacién de tamano y masa del nifio o nifia en gestacién A Masa (g)

50 3200-3400
41-45 2000-2300
32-42 1110-1350
27-35 550-800
25-30 200-450

18 100

75 30

30 ; 1

"3 ‘E. . '

4 8 12 Semanas de gestacion

Unidad 4 - Reproduccién y sexualidad humana

U4_Bio_2M_lic.indd 143

143

13-08-12 10:28



Mes |

Reproduccion y sexualidad humana

Principales cambios durante el embarazo
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! F de gestacion

Cambios del embrion y feto durante el desarrollo

Comienzan a formarse la cabeza y la columna vertebral, ademds del sistema nervioso y de estructuras como los 0jos. Se observa un
desarrollo incipiente de las extremidades y del corazén, que empieza a latir.

(ontinda la formacion del sistema cardiovascular con la aparicion de vasos sanguineos y el desarrollo del corazon. Se inicia la
formacidn del cerebro, de los 6rganos internos, de las extremidades, junto con un alargamiento del tronco.

Empieza |a diferenciacion de los genitales y la formacidn de los rifiones. Se puede identificar el perfil facial humano. Continta el
desarrollo de los huesos. Al final de este mes, el ahora llamado feto estd completamente formado (pero no desarrollado) y se mueve.

Es posible identificar el sexo del feto. Se activan el higado, el pancreas y el sistema digestivo. Se ha formado el sistema circulatorio y
empiezan a desarrollarse las articulaciones.

El sistema nervioso comienza un desarrollo y una maduracion constante. Los parpados atn estdn fusionados y los movimientos
corporales del feto pueden ser facilmente percibidos por la madre.

Se desarrollan los pulmones del feto, pero atn no estan totalmente formados como para que pueda respirar por si mismo si naciese.
Los 0jos se abren, pues los pdrpados ya no estdn fusionados. Un reflejo comun de este periodo es que el feto comienza a succionarse
el pulgar.

Durante este mes, gran parte de los 6rganos se encuentran casi totalmente desarrollados. El feto es capaz de reaccionar ante los
ruidos moviéndose.

Durante este perfodo, el feto se dispone en posicion cefdlica (boca abajo), ya prepardndose para el momento de nacer. Como la mayorfa
de los sistemas corporales ya estan totalmente desarrollados, si el feto naciese tendrfa grandes posibilidades de sobrevivir.

Todos los érganos del feto ya son totalmente funcionales, lo que le permitird adaptarse y vivir en el medio externo. Estd listo para nacer.
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El parto

El parto constituye el momento en que el bebé nace gracias a las dilatacio-

. L B Etapa de
nes y contracciones ritmicas del Utero. Se produce generalmente entre las dilatacién

38y 42 semanas de gestacion.

En condiciones normales, el parto es un proceso que no ocurre de mane-
ra inmediata, sino que se desarrolla en etapas o fases, las que se describen
a continuacion.

« Etapa de dilatacion: comienza con la aparicién de contracciones que se
originan en las paredes del Utero. Estas son esponténeas, permiten que el
feto comience a descender paulatinamente y van acompafnadas de sensa-
cién de dolor en aumento en la regién abdominal. Junto con lo anterior, el
cérvix se va dilatando para posibilitar la salida del bebé. Ademas, en esta eta-
pa la membrana del amnios es expuesta a una presion mayor de lo comun
debido a las contracciones y descenso del nifio o la nifa, razéon por la que se
rompe y libera el liquido amnidtico contenido en su interior. Este fendmeno

N H i n Et d
se denomina habitualmente como “ruptura de la bolsa”. apa ce

expulsion
» Etapa de expulsion: en ella el feto es forzado a salir (expulsado) a través del

cuello del Utero y comienza a descender por el canal del parto (vagina). Esto

se produce a causa del notorio aumento en la intensidad de las contracciones

uterinas. La contracciéon de los musculos abdominales de la madre también

ayuda al descenso del bebé. Generalmente, lo primero en aparecer es la ca-

beza. Una vez que el nifo o la nifa ha salido completamente, se procede

a cortar el cordén umbilical que lo vinculaba a la placenta. El bebé, en este

instante, ya debiese comenzar a respirar por si mismo.

« Etapa de alumbramiento: varios minutos después de que ha nacido el
nifo o la nifa comienzan nuevamente las contracciones espontaneas y rit- Etapa de
. , / .. alumbramiento
micas del Utero. Estas provocaran que la placenta se desprenda del tejido
uterino y salga al exterior junto a otras envolturas fetales. A causa de esto,
se produce la ruptura de numerosos vasos sanguineos, lo que ocasiona una
hemorragia que comienza a disminuir una vez que el Utero vuelve a su ta-
mafo normal.

El recién nacido comienza a respirar por si mismo v, posteriormente, a

alimentarse por via oral mediante la leche materna. Luego de haberse A Flpartonormal transcurre en etapas
cortado el cordén umbilical, queda una porcion de este unida al bebég, la secuenciales y se desarrolla en un rango
que posteriormente cae y da origen a una cicatriz conocida cominmente de 6.3 12horas, aproximadamente.
como ombligo.

Actividad
1. Con ayuda de un compafiero o compafiera, responde.
a. Describe las contracciones que suceden en cada una de las ¢. ;Qué consecuencias tienen las contracciones en cada una de
etapas del parto. las etapas? Explica.
b. Identifica cudl es Ia capa del (tero que se contrae. d. Analiza cudl esla importancia de la dilatacidn del cérvix.
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Las primeras contracciones del
parto comienzan a empujar la
cabeza del bebé contra el cérvix,
ubicado en la base del dtero,
presién que provoca la dilatacion
de dicha estructura. Neuronas
receptoras del estiramiento en el
cérvix responden a esta expansion
enviando una sefial al hipotdlamo,
gldndula que activa la liberacion
de oxitocina, hormona que
estimula contracciones uterinas
mds numerosas y fuertes. Este
ciclo de retroalimentacion positiva
termina con el nacimiento del bebé
y la expulsion de la placenta.

: 4 I-ECtura Cientifica Reproduccion y sexualidad humana

Principales factores implicados en la
regulacion del parto y la lactancia

El parto

En esta doble pagina veremos dos ejemplos de procesos bioldgicos regulados
por retroalimentacion positiva: el parto y la lactancia.

La regulacién del inicio y desarrollo del parto es muy compleja y en ella partici-
pan principalmente factores endocrinos y factores mecanicos.

Los factores endocrinos agrupan los cambios hormonales que se producen
en el feto o en la madre durante el parto.

« Destaca el aumento en la madre de los niveles de oxitocina, hormona pep-
tidica secretada por la hipdfisis posterior, que causa fuertes contracciones
uterinas. Esta hormona también es liberada por el feto.

« Ademéds, las glandulas adrenales y las membranas fetales liberan cortisol,
hormona que se asocia a la maduracion de los érganos fetales y al inicio del
parto mediante la estimulaciéon uterina.

« Otra hormona que esta vinculada al parto es la relaxina, polipéptido sin-
tetizado por el ovario y la placenta, que se relaciona con la facilitacion de la
dilatacion del cérvix durante el embarazo. Las prostaglandinas y los estro-
genos, ambos producidos principalmente por la placenta, también participan
en la dilatacion del cérvix e incrementan las contracciones uterinas.

Existen al menos dos factores mecanicos importantes que estarfan involucra-
dos con el inicio y la progresion del parto. El primero de ellos es la distension
que causa el feto sobre la musculatura lisa del Utero materno, lo que provoca un
aumento de la contractilidad uterina. El segundo se basa en la distension que
produce la cabeza del feto sobre el cérvix de la madre una vez que va descen-
diendo. Esta estimulacion también incrementa su contractilidad.

4 L. N\
Factores hormonales y mecanicos que desencadenan el parto
Glandulas adrenales _ Produccién LT T A Hipotalamo
(corteza suprarrenal) P . ’
- de cortisol. 0
o 1 Prostaglandinas
7 1 placentarias
/ 1 \
// (aldadela \ Hipdfisis posterior ) “
/ produccion de 1 i} Oxitoci / '
' \ =~ . Oxitocina '
progesterona A @ " y
placentaria. \ A Relaxina
\ A Aumenta la frecuencia e \
b v intensidad de las contracciones . ]
\ \ . . 4
\ N del musculo uterino (dada , "
Placenta Fin de la S Vs __también por factores mecanicos). ) *, -°
T, Impulso ~ - o<
inhibicion de las - SR .- -
) nervioso Estrégenos placentarios -
contracciones del SO - "
, / musculo uterino. S~ _- --7 ! /
\ J
146 | Biologia 2° medio

U4_Bio_2M_lic.indd 146

13-08-12 10:31



La lactancia materna

En el transcurso del embarazo, el cuerpo de la madre se alista para entregar al
final de la gestacion un alimento adecuado para el desarrollo dptimo del bebé.
Este alimento es la leche producida en las glandulas mamarias. Durante el em-
barazo, dichas glandulas aumentan de tamafio a causa del efecto de algunas
hormonas esteroidales, especificamente estrégenos y progesterona, que permi-
ten el desarrollo tanto de los alvéolos (estructuras donde se produce la leche),
como de los conductos mamarios (que conducen la leche al pezén).

La principal hormona que promueve la sintesis y secrecion de leche es la
prolactina, elaborada en la hipéfisis anterior. A pesar de que los niveles de
prolactina aumentan a medida que progresa el embarazo, la secrecion de leche
no comienza inmediatamente porque la progesterona inhibe los efectos de la
prolactina. Después del parto, disminuyen los niveles de estrégenos y proges-
terona y desaparece la inhibicion.

El estimulo que mantiene la secrecion de prolactina durante el periodo de
lactancia es la succién. Esta accion del lactante ocasiona el envio de impulsos
nerviosos desde los receptores del pezén hacia el hipotadlamo. Estos impulsos
disminuyen la liberacion de la hormona inhibidora de prolactina, de manera
que se libera mas prolactina por la hipdfisis anterior.

Un bebé recién nacido succionard de manera refleja el pezdn de su madre, pero
la leche demorard unos instantes en salir. El estimulo de succién debe condu-
cirse desde el pezdn al hipotalamo, glandula que originard impulsos nerviosos
que provocaran la secrecion de oxitocina desde la hip6fisis posterior. La
oxitocina llegard por la sangre a la gldndula mamaria, donde estimulara final-
mente la eyeccidn de leche.

Factores que desencadenan la lactancia

—— = - _-—— = -~

E \

LT ~ Hipotalamo

7 Inhibicidn de fas A v

, neuronas que
bloquean la secrecién

' l" Estimulacion de neuronas
1 .

,  deprolactina.
1

1

1 productoras de oxitocina.

' Hipofisis posteri -7
i ipdfisis posterior _- .
Impulso nervioso Hipdfisis - ’
. -~ - - ’
[N anterior ---- » " Receptores

sensoriales

Actividad

I

Para profundizar

Durante los cinco dfas posteriores
al nacimiento, se produce una
sustancia lactea denominada
calostro, y solo alrededor de

un mes de ocurrido el parto Ia
leche tendrd su composicion
caracteristica. La leche materna
contiene anticuerpos y
nutrientes importantisimos
que fortalecen el sistema inmune
y promueven el crecimiento y
desarrollo intelectual del bebé.
La lactancia fortalece, ademas,
los vinculos afectivos entre
madre e hijo.

A (uanto més succiona el lactante, mas
oxitocina se libera y con ello mds
leche se produce, ya que aumenta la
sintesis y secrecion de prolactina.

_ - —Oxitocina - _
- ~
- —— ~
- ~ ~
- ~ ~
N N
LI
Y \
. i . .
~ -Células acinosas

= = Células contractiles

Secrecion lactea

1. Segin lo estudiado anteriormente, responde las siguientes preguntas.
a. ;Por qué se puede afirmar que la requlacion del parto estd
basada principalmente en un mecanismo de retroalimenta-

cion positiva? Explica.

b. ;Por qué la lactancia es un mecanismo de retroalimentacion
positiva? Subraya con un destacador aquella informacion
que te permite ratificar lo afirmado.
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A Flamor humano también estd
presente en la familia, ejemplificado
por el carifio y afecto entre
hermanos (amor fraterno).

A acapacidad de amar, propia del ser
humano, también se pone de
manifiesto en el amor entre un
hombre y una mujer.

» Niveles de diferenciacion sexual.
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Reproduccion y sexualidad humana

Afectividad y sexualidad: componentes
esenciales de la persona

Hasta ahora hemos estudiado los principales procesos bioldgicos que permi-
ten reproducirnos, caracteristica que compartimos con otros seres vivos, Como
las plantas y los animales. Pero jte has puesto a pensar en lo que nos diferencia
de estos? Si bien los principios bioquimicos que determinan la estructura y re-
gulan las funciones fisiolégicas de los seres vivos son, en general, los mismos,
nosotros tenemos atributos que nos hacen especiales, distintos al resto de los
seres vivientes: el raciocinio y la capacidad de amar.

El raciocinio nos permite tomar decisiones ante las diversas situaciones que
vivimos; esto nos diferencia notoriamente de los animales, que actlan instintiva-
mente. Ademas, poseemos la capacidad de amar, de mostrar un especial afecto
por nuestros semejantes, lo que se pone de manifiesto en el carifio entre her-
manos y entre amigos, en la preocupacion constante de los padres por sus hijos
y en el amor que surge entre un hombre y una mujer, entre otros ejemplos.

Amar es la Unica experiencia humana capaz de llevar a una persona hacia su
plenitud y esta basada en la sutil integracion de los diferentes aspectos que
componen al ser humano: corporal, mental y espiritual. Solo con una adecua-
da integracion de estos aspectos (que constituyen una totalidad unificada en
la persona) podemos amar a los demas. Es necesario también considerar que
no amamos solo mediante el cuerpo o la mente, sino que amamos como un
yo completo, como una persona integra.

Hombres y mujeres somos distintos tanto por el sexo, que es la condicion, de-
terminada genéticamente, que se relaciona con el ser hombre o ser mujer y que
se expresa principalmente en diferencias gonadicas y neuropsicoldgicas, como
por el género, que hace referencia a la manera de pensar, sentir, comportarse
y comunicarse con los demas seguin el sexo que poseamos. El sexo y el género
son los constituyentes de la identidad sexual, componente fundamental de
nuestra realidad personal.

La expresion sublime del amor humano también queda de manifiesto en el
amor que nace entre una mujer y un hombre, que se basa en la atraccién, el
carino, la confianza y la entrega mutua. Si bien existe una distincion sexuada,
ambos son iguales en dignidad y naturaleza humana. Al amarse se entienden y
complementan mutuamente, conservando las diferencias que los identifican.

a N
Nivel genético Nivel genético
() [

é;m > iﬁ<—>ﬂ o

Nivel gonadico Nivel neuropsicolégico  Nivel gonéddico Nivel neuropsicoldgico
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El verdadero sentido de la sexualidad

La sexualidad es un componente esencial de cada ser humano, que infunde "’1‘“’!
una manera distintiva de ser, de comunicarse con los demas, de sentir, de
expresar sentimientos y de experimentar el amor. Todos los seres humanos
somos personas sexuadas y debemos ser respetuosos de esta condicion.

o
E- =

Actualmente, parte de la sociedad separa lo racional de lo afectivo. A causa T TS
de esto y de otros factores, se ha extendido una imagen distorsionada de
la sexualidad, interpretacion que ha surgido de creer que esta es igual a
la genitalidad, entendida esta Ultima como actos de contacto genital.
Pero la sexualidad es mucho més que eso, pues a través de ella se da

a conocer todo el ser humano, no solamente en su aspecto corpoéreo,
sino también en el psiquico y espiritual, como seres integrales.

El ejercicio pleno de la sexualidad por parte de un ser humano requiere
de una adecuada madurez personal. Si bien el sistema reproductor esta
desarrollado bioldgicamente desde el inicio de la adolescencia, esta
condiciéon no es suficiente, pues se requiere de una madurez personal,
especialmente en el plano psicoldgico, para establecer una relacion seria
como el matrimonio, basada en el amor y el compromiso. La condicién
anterior es necesaria, pues solo cuando la sexualidad es dirigida, sublimada

e integrada por el amor verdadero es cuando adquiere su auténtica condicién A “Lafamilia esla base dela sociedad y

humana; de lo contrario, ejercer una sexualidad desvinculada del amor, de los lugar donde las personas aprenden por
sentimientos y de la razon, podria llevar a una disociacion de la persona y originar vez primera los valores que les gufan
diversos trastornos psicoafectivos. durante toda su vida” Juan Pablo 1.

La familia: constituyente fundamental de nuestra sociedad

Cuando un hombre y una mujer se enamoran, y el amor que ha surgido entre
ellos prospera, forman una pareja, la que, al establecer un vinculo de amor se-
rio y comprometido, como en el matrimonio, pondra de manifiesto ese amor
mediante el acto sexual conyugal. Este acto expresara el amor integral y pleno
entre un hombre y una mujer, un amor llamado a ser completo, fiel y, ademas,
fecundo, pues esta abierto al anhelo y a la capacidad de tener hijos, frutos del
profundo amor que los cényuges se profesan. De esta forma, la pareja huma-
na estd llamada a constituir una familia, componente natural y fundamental de
nuestra sociedad, la que siempre debe ser protegida, pues en ella se adquieren
los valores fundamentales que guiardn a los hijos durante su vida.

Actividad
1. Redinanse en grupo junto a compaeros y companeras, y reflexionen a partir de las si- Recuerda
guientes interrogantes. Laisexualidadies un
a. ;Son lo mismo sexo y género? Justifica tu respuesta. componente fundamental
b. ;Por qué la sexualidad es un componente fundamental del ser humano? de todo ser humano. s

una condicion natural que
debemos reconocer y respetar
en nosotros y en los demés.

¢. ;Cudl es laimportancia de la familia?
d. Elabora un afiche que muestre los principales aspectos de nuestra sexualidad.
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A Launi6n sexual entre un hombre y
una mujer puede dar origen a una
nueva vida humana.

Métodos

naturales.

Métodos de

control de

la natalidad +(Métodos reversibles.

Métodos
artificiales.
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Reproduccion y sexualidad humana

Métodos de planificacion de la familia

Tu cuerpo esta formado por miles de millones de células, cada una de ellas con
una dotacién completa de cromosomas, con 30 000 genes, aproximadamente,
que tienen el patron de desarrollo de tu cuerpo.

Al analizar estas células, para nadie es extrafio reconocer en ellas vida, ya que
tienen metabolismo, responden a estimulos, muchas se dividen por mitosis, eli-
minan desechos y otras diversas caracteristicas propias de los seres vivos.

Un tipo especial de célula son los gametos, que se originan en las génadas, tes-
ticulos y ovarios, en momentos determinados de la vida de hombres y mujeres.
Son células con la mitad del material genético de cada individuo, y lo mas
importante es que estan vivas.

Dado que los gametos son células humanas vivas, cuando se produce la fecun-
dacioén se da origen a una nueva vida humana, Unica e irrepetible. Quizas esta
afirmacién nos podria parecer carente de fundamento bioldgico; sin embargo,
no es asi. Cuando se forman los gametos por meiosis, ocurren dos mecanis-
mos que generan variabilidad genética: el entrecruzamiento o crossing-overy
la permutacion cromosomica. Por esta razén, cada gameto es diferente a otro
del mismo individuo. Si a esto sumamos que la fecundacion se produce al azar
entre un ovocito y un espermatozoide de entre trescientos millones, la com-
binacion genética resultante del nuevo ser humano es simplemente Unica e
irrepetible. Por lo anterior, podemos afirmar, desde un punto de vista biolé-
gico, que la vida es un continuo y que durante la fecundacién se origina una
nueva vida humana.

Asi, la union entre un hombre y una mujer por medio de una relacién sexual
lleva asociada la posibilidad de originar una nueva vida humana, hecho que
debiese ser siempre bien recibido por los padres. No obstante, algunas parejas
deciden regular la natalidad mediante el uso de diversos métodos de planifica-
cion familiar, de control de la natalidad o métodos anticonceptivos.

Los métodos de control de la natalidad se pueden dividir en dos grupos:

- Método de Billings o de ovulacion.
- Método de Ogino-Knaus o del ritmo.
- Método de la temperatura basal.

- Anticonceptivos orales.
- Anticonceptivos inyectables.
_~ Espumasy geles espermicidas.

Métodos hormonales
y quimicos.

/ .

— Preservativo

- Diafragma

. Dispositivos intrauterinos (DIU).

Métodos de barrera.

L,| Métodos parcialmente - Vasectomia

irreversibles. - Ligadura de las trompas de Falopio.
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Cuadro comparativo de los métodos de planificacion familiar

Mecanismo de accion

Posibles efectos indeseables

Método |

Billings Por las caracteristicas de la mucosidad cervical se determina el dia de la No presenta.

0 de ovulacién. | ovulacion. Mucosidad més hidratada indica fertilidad, mucosidad seca y espesa,
infertilidad. Se basa en la abstinencia durante los dias de la ovulacidn.

Ogino-Knaus | A través del andlisis de los ciclos menstruales durante doce meses se No presenta.

0 del ritmo. determinan los dias de fertilidad de la mujer. Se basa en la abstinencia durante
los dias de la ovulacion.

Temperatura Mediante el registro diario de la temperatura basal se determina el cambio de | No presenta.

basal. temperatura que ocurre durante los dias cercanos a la ovulacion, ya que esta
va acompanada de un aumento de medio grado en la temperatura basal. Se
fundamenta en la abstinencia durante los dias cercanos a la ovulacion.

Anticonceptivos | Inhiben la secrecion de FSHy LH y, por lo tanto, el crecimiento y la maduracion | Pueden ocasionar retencion de liguido,

orales. del foliculo, asi como la ovulacién. mayor sensibilidad de los senos, nduseas

y otros efectos secundarios si su ingesta
es prolongada.

Anticonceptivos | Provocan cambios en la mucosidad cervical, haciéndola mds espesa y evitando | Pueden generar infertilidad de tres

inyectables. asf el paso de los espermatozoides. También inhiben la ovulacidn. a seis meses.

Espumas y geles | Se trata de sustancias quimicas que se aplican en el tracto genital femeninoy | Generalmente no presentan, aun

espermicidas. | matan a los espermatozoides. cuando se han reportado cuadros

de irritacién local.

Preservativo. Funda de ldtex que se coloca en el pene y evita que los espermatozoides llequen | Generalmente no presenta, aun cuando
al tracto genital femenino. se han reportado casos de pérdida de

sensibilidad en varones.

Diafragma. Dispositivo de Idtex con forma de aro que se coloca dentro de la vagina, en No presenta. Debe ser retirado de seis a
el inicio del cuello del ttero. Evita que los espermatozoides avancen hacia el ocho horas después de su utilizacion.
encuentro con el ovocito.

Dispositivos Artefactos de diversos materiales que se colocan en la cavidad uterina para Incomodidad durante la menstruacién,

intrauterinos | evitar la sobrevida y/o el avance de los espermatozoides. Causan inflamacion infeccion uterina y embarazo ectopico.

(DIU). cronica del endometrio.

Vasectomia. Procedimiento quirdrgico donde se seccionan y luego ligan los conductos Es posible que genere esterilidad
deferentes, con lo que el eyaculado no tiene espermatozoides. permanente e irreversible.

Ligadura de Procedimiento quirdrgico donde se seccionan y ligan las trompas de Falopio, con | Es posible que genere esterilidad

las trompas lo que se impide el encuentro de los ovocitos con los espermatozoides. permanente e irreversible.

de Falopio.

Actividad

1. A partir de lo anterior, realiza la siguiente actividad.

a. Clasifica los distintos métodos sequn si son de uso femenino o masculino.

b. ;jQué hace diferentes a los métodos naturales de los artificiales? Explica.
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Reproduccion y sexualidad humana

ETS: enfermedades de transmision sexual

Las enfermedades de transmision sexual (ETS), también conocidas como
infecciones de transmision sexual, son diversas patologias infecciosas cuyo
contagio ocurre por lo general a través del contacto directo con el cuerpo de
quien estd infectado o con fluidos de este, especialmente mediante relaciones
sexuales. También su contagio puede producirse por medio de transfusiones
con sangre infectada, con el uso de jeringas y otros objetos cortopunzantes
no estériles, y desde la madre a los hijos durante el parto o la lactancia. Las ETS
son causadas por diversos microorganismos, tales como bacterias, protozoos,
hongos y virus.

Ayuda

Se llama prevalencia a la
proporcién de individuos de una
poblacion o grupo de interés que
presentan una enfermedad o
caracteristica determinada.

A modo de sintesis de lo estudiado
en la unidad, utiliza la informacion
sugerida en la siguiente pdgina

web y disefa las etapas necesarias

Debido a su alta prevalencia y habitual contagio en todo el mundo, es nece-
sario estudiar las principales ETS con mayor detencion.

para resolver las actividades que Enfermedades | Microorganismos | Agentes causales

alll.se presen.tani. Luego escribe Sifils Treponema palldum

un informe siguiendo la pauta de

investigadén que se encuentraen Gonorrea Bacterias /\/€/55€f/a gOﬂOfrOheae.

la pagina 223 de tu Texto. Clamidiasis Chlamydia trachomats.

http://odas.educarchile. Tricomoniasis Protozoos Trichomonas vaginalis.

cl/objetos_digitales_NE/ - : __

ODAS_Ciencias/Naturaleza/ (andidiasis vulvovaginal. | Hongos (andida albicans.

Reproduccion%20humana/ SIDA Virus de la inmunodeficiencia humana (VIH).

Index.fitm Herpes genital. Virus Virus herpes simplex.

Recuerda que el contenido de las paginas

webs puede cambiar. Verrugas genitales. Virus papiloma humano (VPH).
Sifilis Gonorrea Clamidiasis

Es causada por la bacteria Treponema
pallidum, que tiene una forma similar
aespiral y es muy contagiosa. Un
sintoma caracterfstico de la sffilis en
su fase inicial es a aparicion de una
lesion o erosion indolora denominada
chancro, de apariencia ovalada y

que secreta algo de liquido. Sino

es tratada a tiempo, la sifilis puede
avanzar hacia mayores grados de
severidad, comprometiendo al sistema
nervioso, cardiovascular y a diversos
6rganos, por lo que podria incluso
ocasionar la muerte. La sffilis es
curable facilmente con antibicticos si
se trata en su estado inicial.
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Es ocasionada por la bacteria
Neisseria gonorroheae. En los
hombres, a presencia de este
microorganismo se puede reconocer
mediante secreciones amarillentas
que salen desde el pene y dolor

al orinar. En las mujeres suele

ser asintomatica; no obstante,

en algunos casos puede producir
molestias urinarias y aumento de las
secreciones vaginales. La gonorrea
puede provocar infertilidad en ambos
sexos y ser transmitida de madre a
hijo durante el embarazo. Desaparece
mediante un adecuado tratamiento
con antibidticos.

Esta enfermedad tiene como agente
causal a las clamidias, bacterias de
la especie Chlamydia trachomatis, y
constituye actualmente una de las
ETS mds frecuentes. Es generalmente
asintomatica, pero en algunos casos
su adquisicién puede evidenciarse
por una secrecion anormal de los
genitales externos y ardor al orinar.
La clamidiasis puede ocasionar
infertilidad en hombres y en mujeres;
ademds, se le ha relacionado con una
mayor prevalencia de abortos en las
madres infectadas. Su tratamiento se
basa en la administracion

de antibicticos.
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Tricomoniasis

Es provocada por el protozoo de la especie Trichomonas vaginalis. En las
mujeres su sintomatologfa incluye molestias para orinar y una secrecion
amarillenta desde la vagina, ademds de ardor, irritacion y comezon en la
regién vulvovaginal. En general, en los hombres es asintomética, pero en
algunos casos puede producir ardor al orinar. La tricomoniasis es curable
mediante un tratamiento con un medicamento que afecta a protozoos y

bacterias anaerdbicas.

SIDA

Su agente causal es el virus de la inmunodeficiencia
humana, que se transmite a través de la sangre,

el semen y las secreciones vaginales. Una de las
principales caracterfsticas del SIDA es que produce
la destruccion de los linfocitos T, encargados de

la defensa inmunoldgica del organismo. Esto

origina una inmunodeficiencia, razén por la que

los pacientes estdn indefensos ante mdltiples
infecciones que no provocarian mayor problema en
una persona sana. Un individuo infectado puede
pasar mucho tiempo sin mostrar sintomas de la
enfermedad, siendo un portador asintomético o
seropositivo que puede contagiar a otras personas.
Ademds, el SIDA puede ser transmitido de madre

a hijo durante el embarazo, parto y lactancia.
Actualmente, existen medicamentos que pueden
retrasar el avance de la enfermedad, lo que aumenta
la expectativa y calidad de vida de quien la padece.

Candidiasis vulvovaginal

Su agente causal es un hongo, Candida albicans.

En la mayoria de los casos es una infeccion
asintomatica, pero cuando produce sintomas, estos
pueden ser enrojecimiento, inflamacion, escozor y
dolor. Se trata mediante antiftngicos. No solo puede
contagiarse por via sexual, ya que es un hongo que se
encuentra presente en la piel y en las mucosas.

Herpes genital

Constituye una de las ETS de mayor prevalencia a nivel mundial. El agente
causal corresponde al virus herpes simplex. En algunos individuos el
contagio de este virus no presenta sintomas; sin embargo, en otros aparecen
llagas en la regidn genital, las que se convierten en ampollas que son

muy molestas, pues causan gran dolor, ardor, inflamacién y picazon antes
de cicatrizar. Es una enfermedad que no desaparece del organismo; solo

es posible aliviar sus sintomas mediante antivirales. Los brotes de herpes
genital pueden presentarse varias veces en la vida de una persona.

Virus papiloma humano (VPH)

Es un virus que pertenece a la familia Papovaviridae. Se han descrito
alrededor de 160 tipos, poseen una gran prevalencia a nivel mundial y
estdn asociados al desarrollo de diversas patologias a nivel de epitelios.
Existen algunos tipos que afectan especificamente la region genital externa
y producen lesiones en forma de verrugas a nivel de los 6rganos sexuales.
En mujeres, la presencia de VPH es uno de los principales factores de riesgo
para el desarrollo de cancer cérvico-uterino.

iCémo podemos prevenir y controlar las ETS?

Uno de los aspectos fundamentales en la prevenciéon y control de las ETS es la
formacion que entrega la familia como nucleo protector y orientador, sumado
luego a la capacitacion y educacion acerca de estas infecciones. Es necesario
que tanto padres como hijos estén efectivamente informados de las distintas
ETS y de los riesgos y consecuencias que llevan asociadas. Entre las principales
medidas para reducir el riesgo del contagio de una ETS destacan: promover y
ejercer la abstinencia sexual, retrasar el inicio de la actividad sexual en jévenes
y tener una pareja Unica, estable, comprometida y fiel.

Actividad

1. Formen grupos de trabajo y respondan las siguientes preguntas.

a. j(6mo definirian a las ETS?
b. Clasifiquen las ETS sequn los siguientes criterios: tratamiento, agente infeccioso y sintomas.
¢. ;Por qué en una persona con SIDA se produce un descenso en sus defensas? Expliquen.

Para profundizar
Los distintos métodos artificiales
de planificacion familiar
estudiados anteriormente

no brindan una proteccion
efectiva contra el contagio
de las ETS. Esto sucede
claramente con los métodos
hormonales y los parcialmente
irreversibles, que por su
mecanismo de accién no evitarfan
el contagio. Incluso los métodos
de barrera no logran prevenirlas,
ya que los agentes causales
también pueden atravesarlos.
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SInteSIS Reproduccion y sexualidad humana

El siguiente organizador grafico resume las relaciones entre los principales
conceptos abordados en la unidad. Completa los conectores faltantes en
los recuadros asignados para ello.
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Evaluacion final

I. Analiza la siguiente situacion procedimental y luego responde.

Planteamiento del problema

La infeccion por la bacteria Chlamydia trachomatis es una de las ETS de mayor
prevalencia en Chile y se ha transformado en un importante problema para la
salud publica. La clamidiasis provoca diversas dificultades a nivel del tracto uro-
genital humano, y es por lo general una infeccion asintomdtica que se disemina
por contacto sexual. Un grupo de investigadores cree que existe una relacion
entre las pérdidas producidas espontaneamente durante los primeros meses de
gestacion y la clamidiasis. Debido a la importancia de este problema es que han
decidido investigarlo.

Formulacion de hipdtesis

Los cientificos plantean que “existe una mayor prevalencia de pérdidas espon-
tdneas durante el primer trimestre de gestacion en parejas con infeccién por
C. trachomatis”.

Procedimiento experimental

El estudio lo desarrollaron en un hospital, utilizando Incidencia de infeccién en grupos con o sin pérdidas
para ello parejas voluntarias. Estas fueron agrupadas esponténeas durante el primer trimestre de embarazo
segun si habfan tenido pérdidas espontaneas o no 4
en el primer trimestre de embarazo al estar ambos
progenitores infectados. Ademas, fueron estudiadas
las mujeres por separado y se determind mediante
analisis de microscopia si estaban infectadas o no
por la bacteria C. trachomatis.

80
70 68%
60
50
40

30

Incidencia de C. trachomatis (%)

Obtencion de resultados o
20 17%

Los resultados obtenidos se resumen en el gréfico

- 10 9%
de esta pagina.

»

Mujeresinfectadas ~ Mujeres infectadas  Parejasinfectadas  Parejasinfectadas

Interpreta(ién de resultados con pérdidas sin pérdidas con pérdidas sin pérdidas

espontaneas espontaneas espontaneas espontaneas
Respecto de los resultados obtenidos, responde.

ﬂ (En qué caso tiene mayor incidencia la infeccién por C. trachomatis?
Justifica tu respuesta.

Elaboracion de conclusiones

ﬂ Confrontando los resultados con la hipotesis, jcual es la conclusion
final de este estudio?
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4 | Evaluacion final

Reproduccion y sexualidad humana

Il. Marca la alternativa correcta.

0 {Qué deberia analizarse en un organismo para
determinar su modalidad de reproduccion?

A. Su material genético y compararlo con el
de su progenitor.

B. Sutamano, comparado con las
dimensiones normales de su especie.

C. Lacantidad de material genético respecto
de su especie.

D. Lacantidad de células que presenta en
relacion a su progenitor.

E. Eltiempo que demora en crecer.

9 ;Qué estructura del sistema reproductor mascu-
lino aporta los nutrientes que brindan energia a
los espermatozoides?

A. Los testiculos.

Las glandulas de Cowper.

El epididimo.

El conducto deferente.

monw

Las vesiculas seminales.

6 ¢En cual de las siguientes estructuras rotuladas
del sistema reproductor femenino se produce
la implantacién?

A.

monNnw
AN W =

@ {Cual(es) de las alternativas corresponde(n) a
métodos naturales de planificacién familiar?

I. Billings.

Il. Ogino-Knaus.

lll. Diafragma.
A. Solol. D. Ilylll.
B. Sololl. E. I 1yl

C. Iyl
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@ Si el ciclo menstrual tiene una duracién de
30 dias, ;cuanto duraria la etapa preovulatoria?

A. 14 dias.
B. 15dias.
C. 1l6dias.
D. 18dias.
E. 30dias.

@ En relacion con el siguiente esquema de la
espermatogénesis y sus etapas, ;jcual de las al-
ternativas identifica a cada una de ellas?

@@;’f@\

AN ©
(O=0=0=0])

7/ l\\\_

A. 1:proliferativa, 2: maduracion,
3: espermiogénesis.

B. 1:proliferativa, 2: espermiogénesis,
3: maduracion.

C. 1:maduracion, 2: proliferativa,
3: espermiogénesis.

D. 1:maduracion, 2: meidtica,
3: espermiogénesis.

E. 1:espermiogénesis, 2: maduracion,
3: proliferativa.

@ (En qué estado de su desarrollo se encuentra
el gameto femenino cuando es fecundado por
un espermatozoide?

A. Ovdtida.
B. Ovogonia.
C. Ovocito .
D. Ovocito ll.
E. Owulo.

13-08-12 10:32



6 (A partir de qué capas germinativas se formaran
el cerebro y los pulmones, respectivamente?
A. Ectodermoy mesodermo.

Mesodermo y ectodermo.

Endodermo y ectodermo.

Ectodermo y endodermo.

monNnw

Mesodermo y endodermo.

9 Observa la figura adjunta. ;A qué estado em-
brionario corresponde?

A. Morula.

B. Cigoto.

C. Blastocisto.
D. Gastrula.
E. Feto.

@ ;Qué sustancia(s) es(son) traspasada(s) de la ma-
dre al feto mediante la circulacién placentaria?
I. Nutrientes.
Il. Oxigeno.
lll. Dioxido de carbono.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

m ;Cudl de los siguientes eventos crees que se
veria mas afectado si existiera una patologia
inflamatoria a nivel endometrial?

A. Lafecundacion.

La division del cigoto.

La ovulacion.

La union de los gametos.

mopnNnw

La implantacion.

@ ;Cudl es el principal factor endocrino que hace
que se desencadenen las contracciones?
A. El cortisol.

La progesterona.

La oxitocina.

Los estrogenos.

mopnNnw

Las prostaglandinas.
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@ ;Cudl es el estimulo que produce la eyeccién de

la leche por las glandulas mamarias?

A. Elaumento de relaxina.

La activacion del hipotalamo.

La temperatura ambiental.

El contenido proteico de la leche.

moOonNnw®

La succion del pezon.

@ iCudl de estas enfermedades de transmision

sexual (ETS) debe ser tratada con antibioticos?

A. SIDA.

B. Candidiasis.

C. Gonorrea.

D. Herpes genital.
E. Tricomoniasis.

@ En laimagen se ve un
reflejo caracteristico
del feto. ;En qué mes
es posible comenzar
a visualizarlo?

A. Segundo mes.
B. Tercer mes.

C. Cuarto mes.
D. Quinto mes.
E. Sexto mes.

Yo me evaliio

Marca el nivel de logro de tus aprendizajes dentro de la
unidad. Usa para ello a escala que se presenta después
de la tabla.

Evaluacion seccion

1. Por lograr; 2. Medianamente logrado; 3. Bien logrado.

Unidad 4 - Reproduccién y sexualidad humana
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Junio de 1975

10%, y en 2008, sobre el 40%.

{Qué aprenderas?

Elaboracion de conclusiones.

organizacion ecoldgica.

Seres humanos y medio ambiente.

(ambios de vision del ser humano
frente a los impactos que sus
intervenciones pueden tener sobre
el medio ambiente.
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Las imdgenes muestran un sector de Brasil de casi cinco
millones de hectdreas. En el afio 1975, la deforestacion era
inferior al 1% pero en el afio 1989 ya alcanzaba cerca del

[nteracciones organismo-ambiente:

Julio de 1989 Julio de 2008

Fuente: Google Earth. Fuente: Google Earth.

diversidad bioldgica del planeta.

iPara qué?

Analizar los resultados de distintas investigaciones y elaborar conclusiones a
partir de estos.

Reconocer los principales tipos de interacciones que se establecen entre los
organismos y su medio ambiente, identificando los principales factores que
influyen en la estructura de poblaciones, comunidades y ecosistemas.

Reconocer los efectos especificos de la actividad humana en la biodiversidad y
en el equilibrio de los ecosistemas.

Comprender las consecuencias de la modificacion de hdbitat a partir de
antecedentes sociohistoricos de un caso de introduccion de especies en
nuestro pafs.

Fuente: Google Farth.

Este ejemplo muestra la magnitud y velocidad con que estd
ocurriendo el proceso de deforestacion en un lugar que hasta
hace unas pocas décadas era una de las zonas con mayor

Pdginas 160, 167,
168,169y 193.

Pdginas 162
a17s.

Pdginas 178
al9n.

Pdginas 190
y 191.
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Evaluacion inicial

1.

2.

3.

Observa el mapa de esta pagina y lee detenida-
mente su simbologia.

/Cudl es la zona mas afectada por la deforestacion
en América del Sur?

Se estima que en nuestro planeta existen unos
1440 millones de hectareas de bosque nativo y se
calcula que de estos se deforestan unos seis millones
de hectareas al aho. Con estos nUmeros y pensan-
do que este patrén no cambia, calcula en cuanto
tiempo desaparecerfan los bosques nativos.

Las cifras antes mencionadas constituyen prome-
dios mundiales (al aho 2005) y ciertamente existen
lugares en los que la tasa de pérdida es mucho ma-
yor que esta, pero desarrollar el ejercicio te dara una
idea de lo alarmante de la situacion ambiental en
gue se encuentra nuestro planeta y la importancia
de tomar conciencia de esto.

Considerando que en cien anos se suceden cer-
ca de tres a cuatro generaciones de humanos, po-
drias calcular cuantas generaciones durarfan los
bosques si no se hace algo al respecto. El resultado
es dramatico.

Sitios sometidos a grandes cambios en su cubierta vegetal

Linea del ecuador

Degradacion de las tierras en
zonas secas (desertificacion).

Puntos calientes de deforestacion:

I Pérdida neta de bosques.
Cubierto actualmente
por bosques.

I Ganancia neta de bosques.
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Fuente: Evaluacion de los ecosisternas del milenio, 2005.
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Actividad procedimental de inicio SRR

Etapas experimentales

1. Planteamiento del problema.

2. Formulacién de hipdtesis.

3. Procedimiento experimental.

4. Obtencion de resultados.

5. Interpretacion de resultados.

6. Elaboracion
de conclusiones.

¢Qué es una conclusion?

Es una afirmacion que se hace

a partir de las evidencias e
interpretaciones que entrega
el desarrollo de un trabajo
de investigacion.

Pasos para elaborar

una conclusion

Paso 1: revisar si la hipdtesis se

Paso 2:

Paso 3:

A

acepta o no sequn los
resultados obtenidos
y su interpretacion.

establecer la relacion
entre la hipdtesis

y la interpretacion
de los resultados

de la investigacion.

formular una afirmacidn
que explique la relacion
entre la hipdtesis y la
interpretacion de los
resultados obtenidos.

Los machos de quppys presentan
una gran diversidad de colores.

160 | Biologia 2° medio
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Las poblaciones de todos los organismos cambian en el tiempo. Si la cantidad
de individuos que nace es mayor que la cantidad que muere, la poblacion crece;
si es igual, la poblacion se mantiene, y silos que nacen son menos que los que
mueren, la poblacion se reduce. Veamos lo que sucede en el siguiente caso.

Planteamiento del problema

Andrea tiene un acuario donde cria peces de la especie Poecilia reticulata
(guppys), los que se caracterizan por reproducirse mediante crfas vivas y tener
muchos descendientes por hembra. Ella quiere dedicarse a la crianza y distribu-
Cion de peces, pero para esto necesita producir una gran cantidad. Sin embargo,
lo que ha observado es que el nimero de peces en el acuario, aun cuando
presenta oscilaciones, se mantiene relativamente constante. Andrea ha estado
leyendo al respecto y encontrd que una poblacion en un ambiente sin limitacion
de recursos crece en forma exponencial, lo que significa que aumenta rapida-
mente y en cada generacién se adiciona un nimero mayor de individuos. Como
ella quiere justamente un crecimiento acelerado, piensa que esa es la forma
de producir muchos peces. Segun lo anterior, se planted el siguiente problema
de investigacion:

[ ¢{COomo crecera una poblacién para la que no escasea el alimento? ]

Formulacion de hipdtesis

El problema de investigacion de Andrea estaba enfocado en el crecimiento pobla-
cional de los guppys de su acuario. El planteamiento se basaba en observaciones
propias (poblaciones estables con recursos limitados) y predicciones tedricas (cre-
cimiento exponencial en un ambiente sin limitacion de recursos). Con esto en
mente, formuld la siguiente hipdtesis:

“Una poblacidn en un ambiente sin escasez de alimento crecerd exponencialmente”.

Procedimiento experimental

Para esto, ella dispone inicialmente de un acuario de cincuenta litros y cinco
parejas de peces. Para evitar que el alimento escasee, estima la cantidad de ali-
mento que necesita un pez y esta cantidad la va multiplicando por el nimero
de peces presentes. Ademas, ird registrando el nimero de peces a intervalos
regulares de un mes, y sobre la base de esta estimacion ajustard la cantidad de
alimento necesaria para su poblacion. ;Qué obtuvo? Al cabo de unos meses la
poblacion de peces efectivamente crecid. Entonces se propuso ver si el creci-
miento registrado se comportaba de manera exponencial o no.

Obtencion de resultados

A continuacion se presentan dos graficos. En el gréfico A se registraron los re-
sultados que obtuvo Andrea al poner en practica su disefio experimental, y en
el gréfico B, los datos del crecimiento exponencial de una poblacién.
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Grafico B
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La poblacién de peces de Andrea crecid en el tiempo (lo observado). | Una especie con crecimiento exponencial (lo tedrico).

INICIO

Actividad procedimental de

Interpretacion de resultados

Tomando como referencia el crecimiento exponencial (lo teérico) y observando
los datos obtenidos en el experimento de crecimiento poblacional con peces
(lo observado), responde las siguientes preguntas.

a. jPor qué crees que los peces no crecieron tanto en el acuario como predi-
ce el modelo tedrico?

b. jExisten otros factores, aparte del alimento, que pudieran limitar el creci-
miento poblacional? Si es asi, menciona al menos uno de ellos y explica
cdmo podria limitarlo.

Elaboracion de conclusiones

a. A partir de los resultados observados, jes posible afirmar que una poblacién
con alimento ilimitado crecera en forma exponencial? Revisa la hipétesis, los
resultados obtenidos y elabora tu conclusion.

b. Considerando que uno de los factores limitantes para el crecimiento de
una poblacion es el espacio fisico, y guidndote por los resultados obteni-
dos por Andrea, disefia un experimento para investigar la relacion entre el
tamano del acuario y el maximo tamafio poblacional de peces que puede
habitar en él.

(Qué variable(s) deberfas controlar para poder Yo me evalio

Ayuda

(Cuando se realizan experimentos,
una forma de comprobar que los
resultados observados se deben
alavariable deinterésy noala
manipulacion o al efecto de otras
variables es mantener “controles
experimentales’, que se ocupan
como referencia. Generalmente,
estos controles corresponden a la
no aplicacién del tratamiento o
ala aplicacién a un nivel para el
que se conocen los resultados.

asegurar que tus resultados se relacionen con el
tamafo del acuario y no con otras variables?,

;cOmo podrias tener certeza de ello? )
¢ P resultados obtenidos.

Con ayuda de tu profesor o profesora, disefia un
experimento para dar respuesta a las interrogantes

En esta actividad se te pidid elaborar una conclusion
después de relacionar la hipdtesis con la interpretacion de los

e ;Qué entendiste que debias hacer?

antes formuladas (lee la seccion Ayuda). o ;Consideraste la informacidn presente en el recuadro

lateral de la pdgina anterior?

Unidad 5 - Organismos y medio ambiente
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Paraprofundizar
(ada nivel de organizacion estd
formado por unidades menores,

0 subunidades, que al asociarse
generan nuevas caracteristicas,
ausentes en el nivel anterior. Una
de las propiedades emergentes

de mayor importancia para
nosotros aparece en el nivel de
organizacion celular: la vida.

Niveles de organizacion
ecoldgica

Ecosistema

Comunidad

Poblacion

"

Y

Organismo

A Apartir del nivel de organismo, la vida
se organiza en niveles mas amplios que
involucran interacciones entre
organismos y de estos con su ambiente.

162 | Biologia 2° medio
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Organismos y medio ambiente

Organismos y su interaccion con el medio

Los organismos son la unidad basica de interaccion ecoldgica. En el caso de
los organismos unicelulares, ellos surgen de la asociacion entre las distintas
estructuras y organelos que forman la célula. Los organismos multicelulares,
por su parte, se originan por la agrupacion e integracion de muchas células,
organizadas en tejidos, 6rganos y sistemas de drganos. Algunas de las carac-
teristicas propias o propiedades emergentes mas relevantes de este nivel de
organizacion son la irritabilidad (capacidad de responder ante estimulos), la re-
produccién, la homeostasis (condicion de equilibrio que el mismo organismo
autorregula) y la muerte.

Las interacciones que se establecen entre los organismos y el medio ambiente
son la base para el estudio de la ecologfa. Todos los organismos se relacionan
con el medio en todo momento y de muchas formas distintas. Cada actividad
realizada por un organismo genera efectos sobre otros componentes del sis-
tema, los que, a su vez, se afectan entre si. De esta interaccion permanente y
compleja surgen los distintos niveles de organizaciéon ecolégica: organismo, po-
blacién, comunidad, ecosistema, y las propiedades emergentes caracteristicas
de cada uno de estos niveles (ver esquema en el lateral).

El siguiente esquema muestra algunas de las interacciones ecoldgicas que pueden
ocurrir entre los organismos y su medio ambiente. Algunas de las interacciones
de un individuo con su medio se establecen entre este y los factores abioticos
del lugar donde vive, como el clima, la temperatura, el agua, la salinidad. Otras
estan dadas por su relacién con seres vivos de su propia especie y de otras con
las que convive (factores bidticos).

4 Ejemplos de interacciones ecoldgicas )
Estoma
(intercambi_q gaseoso) Depredador
f/ Y
i N
Polinizador \ Energla 1 I‘f\. f' \ Mitocondria

02
. luminica \ Nrespir_af:ién celular)
-y \1 Coi\ # Pt

Detritivoros y

Productor descomponedores
Hojas caidas primario  Consumidor
primario ——Digestion
Descomponedores
* o Fecas
~
Nutrientes - ' 'ﬂ: i | Parasitos
Parasitos i, S/ externos
internos

A Flconejointeracttia con factores abidticos, como
los gases disueltos en el aire y la temperatura
ambiental. Por otro lado, interactua con factores
bigticos, como las plantas de las que se alimenta,

\_ sus competidores, depredadores y pardsitos.

La planta, en tanto, interacttia con factores
abidticos, como la energia luminica, el agua, los
nutrientes y los gases disueltos en el aire. A su vez,
interactta con factores bioticos, como los

herbivoros, sus competidores y polinizadores. )
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Interacciones ecoldgicas

Como ya mencionaramos, a nivel de organismos ocurren las primeras interac-
ciones ecoldgicas. La interaccion de estos con el ambiente abidtico se puede
traducir en cambios temporales o permanentes que pueden afectar al medio
o al organismo en cualquiera de sus respectivas condiciones o caracteristicas.
Los organismos pueden ver alteradas sus funciones digestivas, reproductivas
y/o conductuales, entre otras, como efecto de un cambio en el ambiente. Por su
parte, el medio ambiente puede verse afectado por los habitos de los organis-
mos que en él se encuentran, como la creacién de madrigueras, el depodsito de
desechos (fecas y orina), la produccion de CO, durante la respiracion, la genera-
cion de O, en la fotosintesis, entre otras conductas que cambian la composicion,
estado o relaciones entre los componentes del medio. Producto de estas inte-
racciones, el medio abidtico cambia y los organismos se adaptan.

En el siguiente esquema puedes observar algunos de los cambios que ocurren
en dos organismos (e zorro artico y e roble) y en el medio ambiente abiético (e)
como resultado de las variaciones estacionales.

-

Ejemplos de cambios estacionales )

@ Movilizacion
de nutrientes
hacia las hojas.

® Reabsorcion l >

de nutrientes . e
desde las hojas. e
| -:-_-'
e Movimiento de
sustancias de reserva.

® Movimiento de
sustancias de reserva.

@ Disminucién de densidad
y largo del pelaje.

e Aumento de densidad
y largo del pelaje.

e Cambio de color
(oscuro).

| S

e Cambio de color
(blanco).

L
© Descomposicion rapida
| dedesechos organicos.

© Descomposicion lenta
de desechos organicos.

oAlta liberacion de
nutrientes.

o Baja liberacion de
nutrientes.

® Reducida absorcién de agua.

Redistribucién de sustancias ® Absorcion de aguay

nutrientes. Movilizacién

de reserva al tronco. !
de estos a las hojas. /

El término organismo se emplea
para hacer alusién al conjunto de
seres vivos de un ambiente; por
ejemplo, los organismos de la
sabana. El término individuo,
por su parte, se utiliza en ecologia
para resaltar la naturaleza
individual de los organismos
dentro de una poblacion.

B Ambiente frio, dia corto.

Ambiente cdlido, dia largo.

<€ Estos organismos no necesariamente

habitan en el mismo lugar geogrdfico; solo
son ejemplos de seres vivos que presentan
grandes variaciones estacionales.

Recuerda

Actividad

1. Nombra dos cambios estacionales en el zorro drtico y en el roble.

2, Averigua qué ventajas adaptativas les confiere a los 0sos polares el pelaje blanco y el
color de la piel bajo su pelaje.

3. Nombra una especie que habite en el desierto y selecciona dos de sus adaptaciones.

Los organismos son la
unidad bésica de interaccion
ecoldgica. Ellos interactian
entre si y con el medio, y en
este proceso el ambiente
cambia y los organismos

se adaptan.

Unidad 5 - Organismos y medio ambiente | 163
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Organismos y medio ambiente

Utiliza la informacidn sugerida

en la siguiente pdgina web'y
disefia las etapas necesarias para
resolver las actividades que allf
se presentan. Luego escribe un
informe siguiendo la pauta de
investigacion que se encuentra en
la pdgina 223 de tu Texto.

http://odas.educarchile.
cl/objetos_digitales_NE/
ODAS_(iencias/Biologia/
caracteristicas_de_la_
poblacion/index.html

Recuerda que el contenido de las paginas
webs puede cambiar.

Actividad

Interacciones entre individuos:
poblaciones

Ya sabemos que los organismos individuales son la unidad basica de interaccion
ecoldgica, pero estos no solo se relacionan con el medio ambiente abiético
que los rodea, sino que también con los componentes bidticos presentes en
el medio. Estos Ultimos estan compuestos por individuos de diversas especies.
Las poblaciones estédn formadas por individuos de la misma especie que
conviven en un lugar y tiempo determinados. Esta convivencia establece la
existencia de interacciones potenciales entre los individuos de la poblacion
(intraespecificas), de las que surgen las propiedades emergentes de este nivel
de organizacién. Las proporciones de edades y sexos, la tasa de crecimiento
poblacional, la densidad v la distribucién territorial son todas propiedades
emergentes caracteristicas de las poblaciones.

Los individuos que forman parte de la poblacion nacen, crecen, se reproducen,
se alimentan e interactlan entre si (juegan, se protegen, se atacan, conviven),
y la poblacion como tal interactla con el medio ambiente bidtico y abidtico
consumiendo recursos, depositando desechos, ocupando un espacio, sirviendo
de alimento o actuando como depredador, y se interrelaciona con poblaciones
de otras especies.

1. Observa la figura y luego responde.

a. ;Cudntas especies de animales logras distinguir en esta
figura?, jqué diferencias y semejanzas puedes reconocer

entre ellas?

(1]

| Perros africanos jugando. |

b. A partir de tus conocimientos, de la informacion del Texto y
de la figura, identifica qué actividades estdn realizando los
individuos de estas especies y qué tipos de interacciones se
pueden establecer entre ellos y con el medio.

P3) (5]

Suricatas acicaldndose. |

4]

A Enestailustracién se representan distintos tipos de interacciones
que se establecen entre los individuos de las poblaciones.

164 | Biologia 2° medio
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Crecimiento poblacional

Una caracteristica de las poblaciones, que resulta de la interaccion directa entre
sus individuos, es la tasa de crecimiento poblacional. El proceso reproductivo
de los individuos de la poblacion es el responsable de la mantencion,
crecimiento o decrecimiento poblacional. Si el nimero de organismos que
nacen en un determinado periodo es igual al nimero de organismos muertos
en el mismo periodo, entonces la poblacién mantendra su tamano (nimero de
individuos). Pero si los individuos que nacen son mas que los que mueren, la po-
blacién crecerd, y si los que nacen son menos que los que mueren, decrecera.

Todos los factores que influyen en la natalidad y/o la mortalidad a nivel individual
tienen un efecto sobre el crecimiento de la poblacién. Por ejemplo, en ambien-
tes donde el alimento es abundante, un mayor nimero de hembras puede
reproducirse y, por ende, también tener mas crias. Cuando el alimento escasea,
solo algunas hembras logran reproducirse y generan menos descendencia. A la
vez, el alimento puede también afectar la tasa de mortalidad (o supervivencia)
de los individuos, particularmente de las crias, con lo que el efecto de la falta de
alimento puede incidir tanto en la tasa de natalidad como en la de mortalidad
de la poblacién. En sintesis, los cambios en cualquier variable abidtica o bidti-
ca pueden potencialmente afectar las tasas de natalidad y de mortalidad de
una poblacién. De esta forma, para una poblaciéon cualquiera en la que no hay
migraciones, la dindmica poblacional, es decir, el cambio en el nimero de indi-
viduos a través del tiempo, estd determinada por los nacimientos y muertes:

[ Cambio en el niumero de individuos = nacimientos — muertes ]

Una poblacion cualquiera, viviendo en un ambiente éptimo, en el que los recur-
sos fueran ilimitados (sin limites de espacio, alimentos o cualquier otro recurso
necesario para su supervivencia), crecerfa indefinidamente al maximo de su
capacidad reproductiva. Una poblacion creciendo a este ritmo aumentaria su
tamano en forma geométrica (crecimiento exponencial). Para ejemplificar esta
situacion, describiremos lo que ocurre en una poblacién de protistas. La ma-
yoria de los protistas unicelulares (y otros microorganismos) se reproducen por
biparticién; esto significa que por cada célula que se reproduce se obtienen dos
células o, lo que es lo mismo, su numero se duplica.

Paramecium caudatum es capaz de dividirse cada diez horas, y cultivada con
una cantidad suficiente de alimento y espacio, seguird dividiéndose segun este
patrén, duplicando su ndmero cada diez horas. La tabla de esta pagina muestra
el crecimiento de una poblacion de P. caudatum que crece en condiciones opti-
mas, con alimento y espacio practicamente ilimitados por cinco dias. Tomando
en consideracion estos valores, realiza la siguiente actividad.

Actividad

A Ejemplar de Paramecium caudatum.

Horas Numero
individuos

0 1
10 2
20 4
30 8
40 16
50 32
60 64
70 128
80 256
90 512
100 1024
110 2048
120 4096

A (recimiento de una poblacion
de Paramecium caudatum.

1. Construye un gréfico de crecimiento de P. caudatum, encuyos 2. Sien cada unidad de tiempo (10 horas) la poblacién se du-
ejes lavariable independiente sea el tiempo (eje X), y la variable plica, jcual seria el tamafio poblacional al haber transcurrido
dependiente, el nimero de individuos (eje ). 150 horas?, ;y a las 240 horas (10 dias)? Explica.
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Crecimiento poblacional

A

— M\
NS N

(apacidad de carga (K)

Nimero de individuos

»

Tiempo'
A Lamayoria de las poblaciones crecen
hasta un tamafio determinado por la
capacidad de carga (K) del ambiente.

A Amedida que las poblaciones
crecen, los recursos escasean y
esto lleva a la competencia entre
los individuos.

Actividad

Organismos y medio ambiente

Competencia entre individuos de una poblacién

Los individuos dentro de una poblacion comparten muchas caracteristicas que
a su vez los diferencian de individuos de otras especies. Pero asi como compar-
ten caracteristicas, también comparten necesidades. Algunas de estas Ultimas
se relacionan con recursos que la mayorfa de las veces no son ilimitados, como
el alimento y el espacio, por lo que los individuos deben competir por ellos.
Este tipo de competencia al interior de una poblacién de organismos de la
misma especie se conoce como competencia intraespecifica. La competen-
cia intraespecifica es uno de los mecanismos de seleccién natural capaces de
producir cambios poblacionales (evolutivos), puesto que los mas aptos tienen
un mayor acceso a los recursos y esto puede traducirse en una mayor longevi-
dad, salud o descendencia.

La competencia no solo es un mecanismo de cambio evolutivo, sino que ade-
mas es uno de los mecanismos de control de la dinamica poblacional, ya
que al aumentar el tamafio de una poblacién, la cantidad de recursos que esta
requiere también aumenta en forma proporcional y los individuos deben com-
petir cada vez mas por recursos como el alimento y el espacio. Esto provoca
que los mas débiles o menos aptos obtengan una cantidad menor de recursos,
tengan menos crfas y menor supervivencia, o que produce una desaceleracion
gradual del crecimiento poblacional hasta llegar a un tamafio en que la pobla-
cion deja de crecer. A este nimero de individuos se le conoce como capacidad
de carga (K) y representa el nUmero maximo de individuos de una especie
particular que puede soportar un ambiente en un tiempo determinado (ver
grafico). En torno a este valor pueden ocurrir oscilaciones, dadas por cambios
en la disponibilidad de recursos.

1. Formen parejas y lean las instrucciones antes de comenzar 2. Al finalizar, cada integrante deberd informar lo siguiente:

este juego de competencia.

Materiales que necesitara cada dupla: 300 granos de arroz, b. El nimero de perfodos que necesitd para agotar los granos.
aproximadamente; una pinza grande de laboratorio; un plato o

bandeja plana con borde; un crondmetro o reloj con sequndero;
dos bolsas y un cuaderno y un ldpiz para hacer anotaciones.

Inicialmente, deberan colocar los granos de arroz en el plato o tiempo (deberds dividir la suma total de granos obtenidos por
bandeja. Uno de los alumnos utilizard la pinza y el otro solo sus el nimero total de periodos).

dedos pulgar e indice para, de manera simultdnea, recoger y
depositar cada uno en una bolsa todos los granos de arroz que

puedan durante diez sequndos.

Alfinalizar cada perfodo, los alumnos contardn los granos de arroz el nimero total de granos en el plato por el promedio de gra-
obtenidos y los anotardn en su cuaderno. nos capturados por unidad de tiempo para obtener el nimero

Luego, lo volverdn a intentar por periodos de diez sequndos, re-
pitiendo las instrucciones dadas. Cuando se agoten los granos del f. Elindividuo“ganador’, en este caso uno de los estudiantes de

plato, el juego termina.

a. £l total de granos obtenidos.

¢. Ungréficoen el que se represente la captura de granos que
hizo por periodo y la cantidad acumulada en el tiempo total.

d. £l calculo del promedio de granos obtenidos por unidad de

e. (onsiderando el promedio de granos capturados por unidad
de tiempo, calcula con cudntos periodos adicionales hubieses
contado en caso de no existir un competidor (deberds dividir

total de unidades de tiempo).

la dupla, jse vio perjudicado por la presencia de su competi-
dor? Explica a partir de tus respuestas anteriores.
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Factores limitantes de las poblaciones:
surge el concepto de nicho ecoldgico

Las poblaciones de todas las especies requieren de una gran diversidad de
factores abidticos y bidticos para subsistir. Algunos de estos factores mues-
tran gradientes dentro de los que existen rangos restringidos que les permiten
sobrevivir a organismos de una determinada especie. Ciertos factores son recur-
sos, como los nutrientes, el agua, el oxigeno o las presas, o variables ambientales,
como la temperatura, la salinidad o la altura, y que afectan su distribucion geo-
grafica y abundancia. En todos estos casos existen niveles de cada factor que
pueden limitar la existencia de organismos de una determinada especie.

Asf surge el término nicho ecolégico, concepto que en sus primeras acepciones
hacia alusion al habitat ocupado por una especie, y posteriormente se le asocié
con la “profesion” o papel que desempenfaria una especie en su ambiente. Sin
embargo, actualmente el concepto de nicho excluye al habitat e incluye no solo
a las funciones que desempefa una especie en su ambiente, sino también a
todas sus necesidades y los rangos de tolerancia para cada una de las variables,
abidticas y bidticas, que puedan resultar limitantes para su distribucion.

A continuacion, presentamos un esquema ilustrativo que pretende represen-
tar los principales aspectos relacionados con el concepto de nicho. Los gréaficos
del lateral muestran variables ambientales determinantes de la distribucion y
abundancia (factores limitantes) de los individuos de una especie hipotética
particular. En este ejemplo se consideran: el rango de temperatura y cantidad
de parasitos que tolera y las preferencias de alimento y ambiente. Distintas par-
tes de este organismo (boca y patas) se representan como una llave. Las formas
de estas llaves se relacionan con necesidades especificas de la especie a la que
pertenece este organismo. En el ambiente pueden o no ocurrir las condiciones
necesarias para la existencia de esta especie. En la figura, podemos ver que solo
en determinados sectores se dan las condiciones para su existencia.

Representacion del concepto de nicho

En el esquema se representan las necesidades del organismo relacionadas
con los tipos de alimento € y ambiente € que este utiliza preferentemente.

Tolerancia a la temperatura

/N

Temperatura

Nimero de
individuos

Tolerancia a parasitos

A

(antidad de pardsitos

»

Supervivencia

Preferencia alimentaria

0

Proporcidn en la dieta

Tipo de alimento

Preferencia de ambiente

0060

Tipo de ambiente

Nimero de
individuos

A Lasvariables del nicho de
una especie incluyen
factores abicticos, bidticos y
las relaciones que establece
con su medio ambiente.
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Etapas experimentales

1. Planteamiento del problema.
2. Formulacién de hipdtesis.

3. Procedimiento experimental.
4. Obtencion de resultados.

5. Interpretacion de resultados.

6. Elaboracion
de conclusiones.

¢Qué es una conclusion?

Es una afirmacion que se hace
a partir de las evidencias e
interpretaciones que entrega
el desarrollo de un trabajo

de investigacion.

Pasos para elaborar

una conclusion

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

revisar si la hipdtesis se
acepta o no sequn los
resultados obtenidos

y su interpretacion.

establecer la relacion
entre la hipdtesis

y la interpretacion
de los resultados

de la investigacion.

formular una afirmacidn
que explique la relacion
entre la hipdtesis y la
interpretacion de los
resultados obtenidos.

Ayuda

En ciencias, la mayoria de las
investigaciones son guiadas por
observaciones de fendmenos
naturales. En algunas ocasiones,
sin embargo, estas son quiadas
por argumentos tedricos que
pueden ser usados para anticipar
una respuesta (hipatesis) al
problema de investigacion.
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Actividad procedimental avanzada [,

En la historia de la ciencia, no siempre las preguntas de investigacion se han
originado a partir de observaciones. Muchas veces lo que guia la investigacion
son ideas, supuestos o preguntas surgidas a partir de postulados tedricos para
los cuales no existen evidencias experimentales.

A principios del siglo XX, luego de varias décadas desde la publicacién de la
obra de Charles Darwin Sobre el origen de las especies, los avances cientificos en
torno a la teorfa de la evolucién se basaban casi exclusivamente en la discusion
de las ideas propuestas en su obra.

El principio de la lucha por la existencia estaba en el centro de la discusion.
Este plantea que ante un recurso limitado (cuya disponibilidad no es ilimitada)
que es compartido por varios organismos, sean estos de la misma o de distin-
tas especies, los organismos competiran por su utilizacion, y el mejor dotado
excluird a los otros de su uso. Hasta ese momento los intentos para probar este
principio en forma experimental habian sido escasos y sin mayores resultados.
Por otra parte, la abundante teoria matematica desarrollada hasta el momento
no habia sido validada experimentalmente hasta que surgen los experimentos
de Gause. Veamos a continuacién en qué consistieron.

Planteamiento del problema

El bidlogo ruso Georgy F. Gause (1910-1986) (no confundir con Carl F. Gauss, mate-
matico aleman) intentaba demostrar experimentalmente el principio de la lucha
por la existencia postulado por Charles Darwin. Para esto diseid una serie de
experimentos en los que estudiaria el efecto de la competencia intraespecifica,
interespecifica y de la depredacion sobre las dindmicas poblacionales de especies
cultivadas en sistemas que denomind microcosmaos.

Segun lo anterior, se planted el siguiente problema de investigacion:

{Como sera el crecimiento de dos poblaciones que comparten el uso
de un recurso, si crecen por separado y crecen juntas?

iQué informacion crees que pudo resultar clave para la elaboracion de la futura
hipdtesis? Lee el contenido del recuadro Ayuda.

Formulacion de hipdtesis

Gause conocia el comportamiento tedrico del sistema. De hecho, sus preguntas
de investigacion se relacionaban con modelos matematicos que habian sido
desarrollados con anterioridad y que se basaban en el postulado de la lucha
por la existencia propuesto por Darwin. Por lo tanto, Gause formuld la hipotesis
a partir de una base tedrica, la que guio su investigacion, y dijo:

“Cuando dos poblaciones que compiten por un determinado recurso que se encuen-
tra limitado crecen juntas, una prevalecerd y excluird a la otra”.

Para poner a prueba esta hipotesis, Gause disefd un experimento en el que
hizo crecer dos especies de Paramecium por separado y luego juntas.
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Procedimiento experimental y obtencion de resultados

En su experimento, Gause hizo crecer dos especies de Paramecium (P. aurelia y
P. caudatum) en matraces separados y, ademas, hizo crecer a las dos especies
juntas en un mismo matraz. Luego midié cuidadosamente el crecimiento po-
blacional de ambas especies en todas las condiciones.

A continuacion se representan los resultados que obtuvo.

Crecimiento de P. aurelia

200

100

Unidades de volumen

50

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 % Dias

Para profundizar

A partir de los resultados
obtenidos, Gause planted

el “principio de exclusion
competitiva’, que fue uno de los
conceptos clave para el desarrollo
de la teorfa de nicho en ecologfa.
De acuerdo con este principio,

si dos especies compiten por

el mismo recurso limitado, una
de ellas superard ala otray la
eliminard en situaciones en las
que se encuentren juntas.

La especie P aurelia creciendo por
separado alcanzé un equilibrio
cercano a 220 unidades de volumen.

La especie P caudatum creciendo
por separado alcanzé un equilibrio
de 200 unidades de volumen.

Unidades de volumen

2 4 6 8 10 1 14 16 18 0 2 2% Dias

Las dos especies creciendo juntas
alcanzaron niveles de equilibrio
menores y P caudatum disminuy6
progresivamente a partir del 8° dia.

Interpretacion de resultados

Considerando el problema de investigacion de Gause, los resultados de su dise-
no experimental y el contexto histérico en el cual se desarrollo, responde.

a. A partir de la teorfa de Darwin, jcual era el resultado esperado para la inte-
raccion competitiva?

b. Compara la situaciéon de ambas especies por separado y lo que sucede
cuando crecen juntas.

¢. Segun lo anterior, jpor qué Gause pudo considerar que este era un ejemplo

de competencia interespecifica?

Elaboracion de conclusiones

a. Vuelve a leer la hipotesis, contrastala con los resultados obtenidos y deter-
mina si da cuenta o no de estos. jQué puedes concluir?

b. ;Cémo se relacionan los resultados con el concepto “lucha por la existencia™?

A Las dos especies de Paramecium
utilizadas por Gause tenfan tamafios
diferentes. Como generalmente
0rganismos mds grandes necesitan
una provisién mayor de recursos, era
necesario estandarizar sus tamafnos
para poder compararlas.
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Organismos y medio ambiente

Interacciones entre poblaciones:
comunidades

W Las poblaciones de organismos de distintas especies que comparten un area

Las relaciones dentro de la determinada en un tiempo dado constituyen una comunidad. Las especies
comunidad también actdan dentro de la comunidad, puesto que conviven, pueden mantener relaciones o
como agentes selectivos y son, interacciones interespecificas (entre las especies). Estas relaciones pueden ser
por lo tanto, capaces de producir tréficas (de consumo) o no tréficas (por ejemplo, de competencia), positivas (+),
cambios evolutivos en las negativas (), neutras (0), 0 una combinacién de estas, y en algunos casos involu-
especies, los que generalmente crar a mas de dos especies. Las relaciones que se establecen entre las especies de
se producen como resultado la comunidad son las responsables de las propiedades emergentes de este ni-
de suinfluencia reciproca, vel de organizacion. Algunas de las principales son la riqueza (nimero) de espe-
fenémeno que se conoce como cies, la abundancia relativa de especies (nimero de individuos de cada especie
coevolucion. presente en la comunidad) y la estructura tréfica (relaciones de consumo).
Actividad

1. Construye una trama de interacciones tréficas y no tréficas entre las siguientes espe-
cies: &quila, zorro, conejo, degui (ratén orejudo), pulga, abeja, graminea (pasto) y man-
zanilla (planta con flor).

2. ;Quétipo de interacciones reconoces entre las especies representadas en la siguiente ilus-

A Femplo de coevolucion. tracién? Selecciona ejemplos.

Interacciones entre especies de una comunidad

Interaccion trofica. —

Interaccion no trofica.

Nota: el sentido de las flechas indica desde y hacia donde fluyen la materia y a energfa. A FEntre las especies de la comunidad se establecen interacciones

tréficas, como depredacion, y no tréficas, como competencia.
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Interacciones entre las especies de la comunidad

La depredacion es una relacién tréfica (de consumo) que se establece entre
especies de consumidores y sus presas. En este tipo de relacién, el depredador
se beneficia y la presa se ve perjudicada (interaccién +/-). La herbivoria y el
parasitismo pueden ser considerados como casos particulares de depredacion,
en los cuales generalmente “la presa” no es consumida en su totalidad. Dentro
de la comunidad, las especies no solo mantienen relaciones de consumo con
otras, ya que ademas se establecen entre ellas relaciones o interacciones no
tréficas. El principal ejemplo y una de las interacciones que mas se han estudia-
do en ecologia es la competencia, condicion que se establece entre especies
que utilizan los mismos recursos. Este tipo de interacciéon suele aparecer en-
tre especies que se encuentran en el mismo nivel trofico. La razéon de esto es
que los organismos dentro de un nivel muchas veces se alimentan de las mis-
mas especies y esto genera competencia entre los consumidores involucrados.
Por ejemplo, muchos de los herbivoros del Serengeti compiten por las mismas
plantas y muchos de los carnivoros se alimentan de las mismas especies de ani-
males. En la competencia, ambas especies se ven perjudicadas (interaccion -/-).
Otras interacciones que ocurren entre las especies de una comunidad, como el
mutualismo y la simbiosis, pueden producir efectos positivos para ambas es-
pecies (interacciéon +/+). En otros casos, como el comensalismo, se producen
efectos positivos para una y neutros para la otra (interaccién +/0), o también
pueden darse efectos negativos para una y neutros para la otra, como en el
amensalismo (interaccién -/0).

Relacion depredador-presa

Los depredadores reducen el tamafio de las poblaciones de sus presas, razn por la que
pueden ser determinantes en la dindmica poblacional de estas. Sin embargo, como los
depredadores dependen de sus presas para subsistir, la reduccion de estas acarrea un aumento
de la competencia entre los depredadores, los que eventualmente pueden comenzar a morir
de inanicion al escasear los recursos alimentarios (presas). En otras palabras, la interaccidn de
estas dos especies es un ciclo que conduce a un equilibrio ecoldgico.

Actividad

1. Enelsiguiente esquema se muestran los signos de las interacciones entre especies den-
tro de una comunidad. Cada cuadrante (I a IV) representa una combinacién de signos de
interacciones. Ubica las principales interacciones en los casilleros correspondientes.

(-/4) + (+/+)
| | | |
v |
(-/0) (+/0)
| | - + |
i I
(/) (+/-)
[ Competencia | | |
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A

A

En la depredacidn, una especie se
beneficia (depredador) y la otra se ve
perjudicada (presa). Interaccion (+/-).
;Qué organismo se ve perjudicado?

En la competencia, ambas especies se
ven perjudicadas por la presencia del
competidor. Interaccion (-/-). ;Por qué
recurso compiten estos animales?

En el mutualismo, ambas especies
involucradas se benefician de la
relacion. Interaccion (+/+). En este
caso, el polinizador obtiene néctary
transporta el polen entre las flores.

En el comensalismo, una especie se
beneficia y la otra no se ve afectada ni
positiva ni negativamente. Interaccion
(+/0). La rémora se alimenta de los
restos de comida del tiburdn.
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Recuerda

Las relaciones troficas son
un subconjunto de todas las
relaciones o interacciones
posibles entre las especies de
una comunidad, algunas de
las cuales, como hemos visto,
son de naturaleza no tréfica,
como la competencia, el
mutualismo, el comensalismo
y el amensalismo.

Organismos y medio ambiente

Estructura tréfica y flujos de energia

Las especies que forman parte de la comunidad pertenecen a todos los niveles
troficos presentes en el sistema. Los productores primarios estaran represen-
tados por las especies autotrofas. Los consumidores, por su parte, estaran
representados por las especies heterétrofas, algunas de las cuales se alimen-
taran directamente de los productores (consumidores primarios o herbivoros),
otras se alimentaran de heterétrofos (consumidores secundarios o carnivoros)
y un tercer grupo se alimentara de una mezcla de productores y consumidores
(consumidores omnivoros). Sea cual fuere el nivel en el que se encuentre una
especie, mantendrd relaciones de consumo o tréficas con otros miembros de
la comunidad a través de las llamadas cadenas y tramas tréficas. Hay que te-
ner presente que las relaciones troficas se establecen entre las especies que son
consumidas o sirven de alimento y aquellas que se alimentan de estas. Por lo
tanto, las relaciones tréficas dentro de una comunidad ocurren solo entre sub-
conjuntos de las especies presentes.

La estructura troéfica establece flujos de materia y energia dentro de la comu-
nidad. Dichos flujos permiten el intercambio de energia entre los distintos ni-
veles troficos, lo que posibilita la existencia de todos los niveles superiores. Sin
estructura tréfica, solo existirian productores en las comunidades.

No debemos olvidar que toda la energia que fluye a través de las cadenas y tra-
mas tréficas tiene su origen en los productores, que a su vez, mayoritariamente,
obtienen su energia a partir de la energia luminica proveniente de la luz del sol
y reacciones de oxido-reduccion al interior de los cloroplastos.

-

Cadena trofica

~
Terminologia de la estructura tréfica

Dentro de las comunidades, algunos tipos de especies son
particularmente importantes para determinar su estructura
y funcionamiento.

- Especies dominantes: son aquellas capaces de excluir a
otras mediante interacciones competitivas. Suelen ser las
mds abundantes en los sistemas. Por ejemplo, los conejos.

) — Depredadores tope: se ubican en la cima de las tramas

tréficas. Generalmente son depredadores de gran tamafio,

Trama trofica

N de los que ningun otro depredador se alimenta. Por
ejemplo, el zorro y el dquila.

- Especie clave: tiene una influencia que resulta
desproporcionada dentro de la comunidad en relacién
con su abundancia. Suelen ser depredadores de alto nivel
tréfico. Por ejemplo, el zorro o el dquila, porque son capaces
de controlar a los conejos (dominantes).

< Las cadenas y tramas tréficas representan relaciones de consumo.
Estas dan cuenta de la estructura trofica de las comunidades y los
J flujos de materia y energia en los ecosistemas.
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Riqueza de especies y biodiversidad

Como ya discutiéramos, las comunidades estan formadas por agrupaciones de
distintas especies. Pero jcuantas especies forman una comunidad? Este nime-
ro se conoce como riqueza de especies. El concepto de biodiversidad, por su
parte, tiene un significado mas amplio y depende del contexto en que se use.
Sin embargo, en términos generales, la biodiversidad se relaciona con la rique-
za de especies.

La biodiversidad se ha asociado tanto a variables abidticas (caracteristicas fisi-
co-quimicas del medio ambiente) como a variables bidticas (relaciones entre
especies) y no existe un consenso en cuanto a la importancia de estas variables
para determinar la biodiversidad de un determinado lugar. Sin embargo, existen
ciertos patrones que vale la pena mencionar. Estos son los siguientes:

» La biodiversidad aumenta hacia los tropicos.

« Los ambientes de baja altitud son mas diversos que los ambientes de ma-
yor altitud.

» Los ambientes mas heterogéneos son mas diversos.

Tundra Montanas Desierto

Selva tropical Pantano Bosque

<« lariqueza de especies presenta
variaciones relacionadas con las
caracteristicas propias de cada lugar
y con variables como latitud, altura
y heterogeneidad ambiental.

La biodiversidad es un término que engloba toda la variedad de vida presente
en un ambiente o lugar dado. Considera la diversidad en varios niveles de orga-
nizacion, desde las diferencias genéticas entre organismos de una poblacion o
especie, pasando por las diferentes especies presentes dentro de las comunida-
desy las comunidades presentes en los ecosistemas, hasta las diferencias entre
ecosistemas dentro de la biosfera.

Una gran parte de la biodiversidad se encuentra oculta a nuestros ojos. Muchas
especies viven y se desarrollan en ambientes a los que generalmente no tene-
mos acceso, como los fondos marinos o el interior de bosques y selvas. Gracias
a sus conductas, formas o colores, se ocultan de nuestra vista como resultado
de las adaptaciones que les permiten evitar depredadores y/o conseguir presas.
Sin embargo, la mayor parte de las especies que no vemos se debe a su tama-
fo. Muchos invertebrados y microorganismos conviven permanentemente con
nosotros sin que siquiera los notemos. Un pufiado de tierra puede contener mi-
les, cientos de miles y hasta millones de organismos diversos.
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Cambios estacionales

Otofo

Invierno

Primavera

Verano

A Los cambios estacionales
son un ejemplo de cambio
ciclico en una comunidad.

Organismos y medio ambiente

Cambios en las comunidades

Los organismos se hallan en una continua interaccion entre ellos y con el me-
dio ambiente. Como resultado de esta interaccion, el ambiente cambia y los
organismos se adaptan. ;Por qué? Porque la mayoria de las actividades de los
organismos y los procesos que ocurren a nivel de las poblaciones y comunida-
des tienen un efecto directo o indirecto en el ambiente.

Un organismo que camina en una pradera no solo se mueve, sino que ademas
aplasta a otros organismos (plantas y animales) y deja sus huellas, las que pue-
den ser beneficiosas o nocivas, dependiendo de las condiciones del ambiente.
Al alimentarse, remueve biomasa del sistema, y deposita parte de ella en for-
ma de fecas, junto con otros desechos, restos de pelo, piel y su propio cuerpo
cuando muere. A su vez, la especie a la que pertenece este organismo tiene un
rango de distribucién sobre el que produce sus efectos, y se relaciona con otras
especies de diversas maneras. Como resultado de estas interacciones entre las
especies y de estas con el ambiente, la comunidad cambia.

Algunos de estos cambios tienen una naturaleza ciclica, como los producidos
por las variaciones estacionales; otros son direccionales y otros tantos son aza-
rosos. Entre los cambios direccionales mas notables se encuentra el fenémeno
de sucesién ecoldgica, que es un proceso de cambio gradual en la composi-
cion de especies de un sistema cualquiera. En general, en este tipo de cambios
se observan procesos de colonizacion por parte de especies pioneras o
sucesionales tempranas (generalmente mas pequefas) y luego su reemplazo
por parte de especies sucesionales tardias (usualmente mas grandes). El nombre
sucesion se debe a que estos cambios o reemplazos de especies se suceden
unos a otros. Ademas, en una sucesion, estos cambios ocurren en una secuen-
cia relativamente predecible, determinada por las caracteristicas de las especies
involucradas. Cuando la sucesion ocurre en un ambiente nuevo, donde no
existe suelo formado, como una isla volcanica reciente, se denomina sucesion
ecoldgica primaria. Cuando la sucesiéon ocurre en un ambiente que ha sido
perturbado, pero que tiene suelo formado, como un bosque que se ha que-
mado, se denomina sucesion ecoldgica secundaria. La sucesion secundaria
generalmente ocurre mucho mas rapido, y las especies de las etapas iniciales
(formadoras de suelo) pueden no estar presentes. Durante el proceso de suce-
sion, las comunidades tienden a aumentar su diversidad y la complejidad de
sus interacciones.

Sucesion primaria y secundaria

<€ Lasucesion primaria se inicia con > La sucesion secundaria se inicia con un
un terreno en el que no existe terreno en el que una perturbacién remueve
suelo formado (ejemplo, rocas). la cubierta vegetal (ejemplo, incendio).
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Interacciones entre comunidades
y su ambiente: ecosistemas

Las comunidades, conjuntos de especies que viven juntas o biocenosis, no solo Recuerda
interactUan entre ellas (interacciones bidticas), sino que ademas lo hacen con el
medio ambiente abidtico o biotopo en el que viven y se desarrollan. En conjun-
to, la comunidad o biocenosis y el ambiente abidtico o biotopo constituyen el
siguiente nivel de organizacién ecolédgica, denominado ecosistema.

La interdependencia
dindmica que se establece
entre los seres vivos y el
ambiente es un factor

Las comunidades, al igual que las especies que las componen y los organismos determinante para definir las
en ellas, interactdan permanentemente con su entorno, lo que produce cambios propiedades de poblaciones,
en el ambiente durante este proceso. Parte de los cambios que ocurren como comunidades y ecosistemas.

resultado de esta interaccion continua se relacionan con flujos de materia
y energia, que son la base para el estudio de los ecosistemas. La biosfera, en
tanto, puede ser considerada como un gran ecosistema que los engloba.

Actividad

1. Selecciona cinco organismos en la figura y para cada uno describe una interaccién que pueda ocurrir con el medio bidtico y
otra con el medio abidtico. En la figura se ejemplifica un caso. Recuerda que pueden ser interacciones tréficas o no tréficas.
1.| Aguila 12.| Conejo
El tuctiquere compite con el dguila por 2. | Tuctquere (baho) 13.| Zorro
alimento (interaccién con el medio blOthO) 3. Monito de| monte 14. Cormorén
elhiztentall Qe bty o 4. | Queltehue 15. | Larva de insecto
(interaccion con el medio abidtico). :
5.| Larva de coledptero 16. | Descomponedores
(2] 6.| Coledptero 17. | Invertebrados del suelo
7.| Zorzal 18. | Raices
8. | Huemul 19. | Fitoplancton
(3) o 9. | Jabali 20. | Zooplancton
10. | Degu 21. | Trucha
(5] 11. | Carpintero negro 22. | Pez planctivoro
(6
(8]
o (17 (7
@ o
(10
(19 20
o (14
® 7 o
1
A FEnlos ecosistemas se establecen distintos tipos de interacciones. Unas se producen entre los diversos seres vivos que forman )

parte del ecosistema (biocenosis). Otras se producen entre los seres vivos y el medio abidtico en el cual se desarrollan (biotopo).
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EvaluaCiﬁn de proceso Organismos y medio ambiente

I. Marca la alternativa correcta.

o {Cuél(es) de las siguientes afirmaciones puede(n)
ser considerada(s) como general(es) a todos
los organismos?

I. Surgen de la asociacion entre estructu-
ras y organelos celulares que forman
la célula.

Il. Presentan irritabilidad, reproduccién
y homeostasis.

lll. InteractUan con otros organismaos y con
el medio ambiente.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

e ;Cudl(es) de los siguientes factores pertenece(n)
al medio abidtico de un organismo?

I. Temperatura ambiental.
Il. Cantidad de luz.

lll. Pardsitos.
A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. |1yl
C. Sololll.

9 ;Con qué componente(s) del ambiente interac-
tUa un organismo que vive en una pradera?
I. Con las especies vegetales del sistema.
Il. Con organismos de oftras especies.
lll. Con el suelo por el que camina.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. [yl
C. Sololll.

@ Los individuos de una poblacién:
I. pueden competir unos con otros
por los recursos.

Il. no necesariamente comparten un
lugar fisico.

lll. pertenecen a distintas especies.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.
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9 ;Qué es posible afirmar a partir de los cambios
que experimenta el zorro artico?
I. Son cambios permanentes.

Il. Que son un ejemplo de adaptacion
en los animales.

lll. Que estan asociados a cambios
del ambiente.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

@ Con respecto a las poblaciones, ;cual(es) de las
siguientes afirmaciones es(son) correcta(s)?

I. Lareproduccion por si sola determina si
la poblacion crece o disminuye.
Il. Los organismos de la poblacién interac-

tdan entre siy con organismos de
otras especies.

lll. En una poblacion que crece, la mortali-
dad esigual a cero.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololil.

@ ;Qué se podria afirmar si en el ambiente en
el que se encuentra una poblacién un recurso
como el alimento escasea?

I. Que la poblacién eventualmente
dejara de crecer.

Il. Que algunas hembras dejaran
de tener crias.

lll. Que la poblacion crecera
en forma exponencial.

A. Solol. D. lyll
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.
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0 La estructura tréfica de la comunidad:
I. esta dada por las relaciones de consu-
mo entre las especies.

Il. esta definida por las especies del mis-
mo nivel tréfico.

lll. establece flujos de materia y energia
entre las poblaciones.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. |1yl
C. Sololll.

9 Con respecto a las interacciones interespecificas,
icual(es) de las afirmaciones es(son) correcta(s)?

I. Que pueden ser de naturaleza tréfica
0 no trdfica.

Il. Que ocurren entre organismos de la
misma especie.

lll. Que se producen entre especies de una
comunidad biologica.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. LIyl
C. Sololll.

@ Si un organismo de una especie compite con
otro de una especie diferente por un determi-
nado recurso, se puede afirmar que:

I. el organismo mas grande ganara.
Il. estos organismos interactdan.
lll. solo uno de ellos se beneficia.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. LIyl
C. Iyl

Yo me evaliio

@ ;Qué es la competencia intraespecifica?
I. Es una interacciéon entre individuos de
distintas especies.
Il. Es un mecanismo de seleccién natural.

lll. Es un mecanismo de control de la dina-
mica poblacional.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl E. Iyl
C. Sololll.

@ El esquema representa los tipos de interaccio-
nes que pueden ocurrir en una comunidad.
Siguiendo el orden de los numeros, identifica
a qué interacciones corresponden.

T+ | 2(+/4)

3(-/) | 4(+/)
A.| Competencia | Depredacion | Parasitismo | Mutualismo
B. | Parasitismo | Mutualismo | Competencia | Depredacidn
C. | Depredacion | Mutualismo | Parasitismo | Competencia
D.| Competencia | Depredacién | Mutualismo | Parasitismo
E. | Mutualismo | Parasitismo | Depredacion | Competencia

Il. Responde las siguientes preguntas.

0 Si un organismo muere, ;deja de interactuar
con el ambiente? Explica.

9 ;Qué niveles de organizacion se pueden reco-
nocer dentro de un ecosistema?

Marca con un / los aprendizajes logrados hasta ahora y evalda tu desempeno.

[ Pude reconocer los principales tipos de interacciones que
se establecen entre los organismos y su medio ambiente.

[ | Identifiqué los principales factores que influyen en la
estructura de poblaciones, comunidades y ecosistemas.
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Fuente: Google Farth.

22 de marzo de 1975

31 de marzo de 2000

Organismos y medio ambiente

Los seres humanos y la modificacion
de habitat

Los seres humanos somos una especie mas en este planeta y, como tal, interac-
tuamos entre nosotros, con otras especies y con el medio ambiente. Sin embargo,
aun cuando somos una especie Mmas, N0 SOMOs una especie cualquiera. Al igual
que otras especies, somos capaces de modificar el ambiente y, como producto
de ello, obtenemos condiciones mas favorables para nuestra vida. Pero nuestra
capacidad de modificacion no solo supera con creces la de la mayoria de las es-
pecies, sino que, ademas, se ha incrementado increfblemente durante la historia
de la humanidad. Gracias a esto, hemos podido colonizar y habitar la mayoria
de los ambientes de nuestro planeta. Sin embargo, como resultado de la modi-
ficacion que hacemos de los ambientes naturales y de nuestra capacidad para
colonizar ambientes diversos, hemos afectado una gran proporcion de la su-
perficie de la Tierra. La magnitud y naturaleza de los cambios es variada, pero
lamentablemente muchos de los ambientes afectados no pueden ser recupera-
dos por ninguin medio, y la modificacion de los distintos ambientes continua.

La huella ecolégica es un concepto reciente que involucra la utilizacién de los
recursos (cantidad y forma en que los empleamos), y sobre esta base se calcula
la cantidad de espacio ecolégicamente productivo que se requiere para satisfa-
cer las necesidades de una persona o grupo humano en cuanto a la generacion
de los recursos que usan y la descomposicion de los residuos producidos. Esta
medicién se utiliza principalmente con fines comparativos de estilos de vida y
para evaluar el impacto que estos tienen para el planeta.

<€ Entre 1975y 2000 la ciudad de Santiago casi duplicé su

poblacion, lo que ha generado problemas urbanos y ambientales.

Ve

Distribucion mundial de la influencia humana: nuestra huella

indice de
influencia humana
B o-
] 1-10
- J10-2
[ 20- 30
[ 30 - 40
Bl 40 - 60
I 0 - 8
I 50 - 100

Fuente: NASA.

A Fneste mapa se representan los distintos niveles de intervencién humana.
En todos los continentes el escenario es muy preocupante y el deterioro
continta creciendo. Segun tu opinion, jqué zonas merecen especial atencion?
J
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Efectos directos sobre el ambiente

A lo largo de la historia, los seres humanos hemos demostrado la capacidad que
tenemos de alterar el medio ambiente para nuestro propio “beneficio”. Muchas
de estas alteraciones se han relacionado con proveernos mejores condiciones
de vida. Es asf como aprendimos a utilizar el fuego, nos asentamos, desarrolla-
mos la agricultura, construimos ciudades y luego nos industrializamos. Pero este
camino no ha sido facil ni tampoco gratuito. Muchas de las modificaciones que
hemos hecho han provocado cambios importantes sobre la faz de la Tierra, al-
gunos de los cuales son irreversibles, y muchos otros tienen efectos de largo
plazo, cuyas consecuencias finales no pueden ser previstas en la actualidad.

La utilizacion del fuego por parte de los humanos se relaciona no solo con la
coccion de los alimentos, la iluminacion y el abrigo, que fueron los primeros y
principales usos durante milenios. El desarrollo industrial vino de la mano con
el aumento de los gases invernadero, y con ello el calentamiento global, debi-
do a que se ha llevado a cabo en gran medida a partir de la utilizaciéon de com-
bustibles que al quemarse liberan CO, a la atmosfera. Ademas, gran parte de
los combustibles utilizados son de naturaleza fosil y, por lo tanto, liberan el car-
bono que habfa estado secuestrado por muchos millones de afos en forma
de carbon, gas natural o petroleo, lo cual ha alterado el ciclo biogeoquimico
de este elemento.

La agricultura ha jugado un rol importante en nuestro éxito como especie. Fue
probablemente debido a ella que se realizaron las primeras modificaciones de
gran escala sobre la Tierra. Actualmente se estima que casi el 24% de su super-
ficie ha sido transformada por la agricultura y en algunos paises como Brasil,
Madagascar o Borneo el proceso continda a un ritmo acelerado insostenible.

Actividad

Gran parte de los impactos que
como especie hemos generado
tiene que ver con la utilizacion
del espacio. Como todos los
0rganismos, necesitamos un
lugar para vivir. Muchas especies
construyen madrigueras donde
protegerse, dormir y criar a sus
familias. Los seres humanos
construimos casas y edificios,

y como tendemos a vivir
agrupados, estas construcciones
forman ciudades. Estas ocupan
una parte importante de Ia
superficie utilizable de la Tierra,
concentran un gran nimero

de personas y, por lo tanto, en
ellas se emplea la mayor parte
de la energia y los recursos que
CoNsuMimos como especie.

1. Reflexiona a partir de la interpretacion
del mapa y de la siguiente informacion.

Para la produccion de alimentos de ori-
gen animal (carne, huevos, leche), se debe
destinar una gran cantidad de terrenos
para el cultivo de granos y otros recursos,
con los que los animales serdn alimen-
tados, y reservar terrenos para su crianza
y mantencion.

Linea del ecuador

a. Silos paises aumentan el consumo de
carne, jqué implicancias tiene esto en
términos del uso de tierra disponible?

[ Sistemas de cultivo:
dreas con al menos el
30% de la tierra cultivada.

b. ;Qué presion pone esta situacion a la

mantencion de areas protegidas7 Fuente: Evaluacion de los ecosistemas del milenio, 2005.

¢. ;jQué zonas del planeta son mads afectadas
por la agricultura?

Extension de los sistemas cultivados

A Pricticamente el 24% de la tierra
disponible en nuestro planeta ha
sido alterada por la agricultura.
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Organismos y medio ambiente

Para profundizar

Siendo ya ex-Presidente, Theodore
Roosevelt, creador de las bases

del sistema de parques y dreas
protegidas de los Estados Unidos,
organizd y participd del llamado
“safari mas grande del mundo’,
durante el cual recorri6 Africa
Oriental, el Congo belga, para
terminar en Egipto. En este safari,
ély su hijo, acompafiados por unos
250 portadores y quias, mataron
mads de 500 animales mayores,
incluidos 17 leones, 11 elefantes y
20 rinocerontes.

Efectos directos sobre otras especies

Como resultado de nuestras actividades, innumerables especies se han extin-
guido y probablemente otras seguiran el mismo camino. Varios de los grandes
problemas de conservacién con que nos enfrentamos hoy se relacionan con
especies que los seres humanos hemos explotado en forma desmedida para
la obtencion de alimentos u otros productos. Entre las mas emblematicas y
actualmente polémicas se encuentran varias especies de ballenas, que estuvie-
ron a punto de extinguirse en el siglo XX, algunas de las cuales aun hoy en dia
siguen siendo cazadas por paises como Japdn, Noruega e Islandia, que no se
han adherido y desconocen los tratados internacionales que se han estableci-
do para protegerlas.

Muchas especies, sin embargo, han sido y siguen siendo cazadas con fines “de-
portivos” u ornamentales, sin que medie ningun beneficio directo sobre los
seres humanos a partir de su muerte, sirviendo, en el mejor de los casos, como
trofeos. Asi, las grandes especies africanas fueron cazadas por miles durante la
primera mitad del siglo XX simplemente por la emocién de la matanza. Ademas,
por afos un sinnuimero de especies han sido capturadas siguiendo supersticio-
nes que atribuyen propiedades medicinales o magicas a algun érgano o parte
de su cuerpo. Ejemplos de esto son los rinocerontes, cazados por sus cuernos
y para el uso del marfil; los tigres, por sus huesos, y los 0sos por sus vesiculas.
Actualmente, muchas especies estan siendo amenazadas por el trafico orien-
tado a la venta como mascotas exoticas.

Iméagenes del llamado “safari mas grande del mundo”
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A Resultado de una mafiana de
cacerfa en el rio Miembo, Rhodesia
(actualmente Zambia), Africa.

A Enlafotografia se observan tres hipopétamos
abatidos. Los palos son usados para abrirles la
boca antes de que ocurra el rigor mortis y
facilitar la preparacién como trofeo.

<€ Una mafiana de caceria en la que esta partida de
cazadores abatié en quince minutos lo que parece

ser una manada de leonas o leones jévenes. Fuente: Library of Congress, USA.
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Efectos indirectos sobre otras especies

Muchas especies han desaparecido o actualmente presentan problemas de
conservacion debido a los efectos indirectos de nuestras actividades. La re-
duccion y fragmentacion de los hédbitats naturales estdn probablemente entre
las principales causas de la vulnerabilidad en la que se encuentra un sinnimero
de especies. La deforestacién provocada por la agricultura y ganaderia es sin
duda una de las grandes responsables de esta pérdida. Actualmente se defo-
resta aceleradamente en zonas de habitats tropicales, tanto para la extraccion
de recursos forestales como para la introduccién de especies cultivadas.
Un caso dramético lo constituyen las plantaciones de palma aceitera en lugares
como Borneo, la cuarta isla mas grande del mundo y hogar de especies Unicas,
como los orangutanes pigmeos (Pongo pygmaeus), los elefantes pigmeos
(Flephas maximus borneensis), los monos narigudos (Nasalis larvatus) y otras mu-
chas, cuyo habitat se ha visto reducido en forma alarmante. Menos evidentes,
pero también muy importantes, son los cambios que se han producido y
seguiran produciéndose a nivel planetario a raiz del efecto invernadero y el
consiguiente calentamiento global y cambio climatico asociados a este. Las es-
pecies en los polos son probablemente las mas sensibles a estos cambios. Es en
estos ambientes donde se estan produciendo las modificaciones més drama-
ticas, las que, ademds, pueden tener serias consecuencias para nuestro propio
futuro. El derretimiento de los polos es un hecho incontrovertible y, de seguir
este patrén, se puede anticipar una elevacion significativa en el nivel del mar,
lo que afectarfa algunos de los sistemas biolégicamente mas diversos y habita-
dos de nuestro planeta, como son las zonas bajas cercanas a las costas, donde
se encuentran los mayores asentamientos humanos.

A Animales que habitan en los extremos
del planeta, como los 0s0s polares, estdn
viviendo las dramaticas consecuencias
del cambio climatico.

A fFotografia de una zona deforestada para
futuras plantaciones de palma aceitera.

A Pongo pygmaeus.

A Nasalis larvatus.

A flephas maximus borneensis.
Paraprofundizar
Curiosamente, el aceite de
palma ha sido promocionado
como un biocombustible “verde”

y renovable. Sin embargo, el
dafo que se ha causado con

sus plantaciones es de grandes
proporciones. Al considerar la
pérdida de hdbitat y la situacién
de riesgo en la que se encuentran
muchas de las especies
desplazadas o eliminadas por
esta practica, dificilmente se
puede pensar en este aceite como
un producto amigable con el
medio ambiente.
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Organismos y medio ambiente

Ayuda

La contaminacion estd definida
legalmente como la accion y el
efecto de introducir materias o
formas de energfa en un medio,
de modo directo o indirecto,
que impliquen una alteracion
perjudicial de su calidad en
relacion con sus usos posteriores
0 los servicios que pudieran
derivar de este.

Contaminacion en Chile

La contaminacion es un tema que afecta globalmente a toda la Tierra. Tiene
efectos sobre la atmosfera, las tierras y las aguas, ademas de incidir sobre todas
las especies que habitan nuestro planeta, incluidos nosotros. En Chile no esta-
mos libres de ella, y los patrones generales se repiten. Sin embargo, tenemos
problemas que nos son propios y que estan dados por factores como nues-
tras costumbres, nivel de desarrollo, utilizacion y forma de generar la energfa,
la topografia de nuestro pafs y la presencia de abundantes recursos minerales,
entre otros.

El desarrollo de la industria minera en nuestro pais ha traido consigo un alto
precio en términos ambientales v, si bien actualmente las regulaciones han
contribuido a reducir los niveles de contaminacion, en el pasado la falta de
conocimientos y de conciencia ambiental llevaron a muchas empresas a impac-
tar grandes extensiones con niveles de contaminantes que afectaron de forma
importante el ambiente abidtico y a los seres vivos que habitaban en dichos lu-
gares. Un ejemplo de esto ocurrié en la costa de Chanaral como producto de
la actividad de la mina El Salvador. Por 37 afios (1938-1975), los relaves, residuos
liquidos del proceso minero, fueron vertidos, sin ningun tipo de tratamiento,
directamente al mar en la bahia de Chafaral. Como resultado se acumulé en
el sector costero una gran cantidad de residuos sélidos, transportados por los
relaves, los que se fueron depositando progresivamente. Este almacenamiento
finalmente hizo que el borde costero se desplazara casi un kildmetro por la for-
macion de una “playa” artificial constituida por los desechos altamente toxicos
depositados sobre la playa original. La acumulacién de estos residuos produjo
un cambio dréstico en la diversidad del lugar, con la desaparicién de practica-
mente toda la flora y fauna del ecosistema costero. Lo anterior probablemente
fue causado por los altos niveles de metales pesados, especialmente cobre.

A Imdgenes historicas de la zona costera
de la bahia de Chanaral. El color de las
rocas estd dado por la contaminacion,
y las especies presentes son algas
resistentes al cobre.

Fuente: Google Farth. A Imagen satelital de la bahia de Chafiaral, en la que
se muestra el efecto de casi 40 afios de acumulacion

de residuos mineros en la zona costera.
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Chile y el reemplazo del bosque nativo

En estos tiempos en que la conservacion de la biodiversidad adquiere

cada vez mas importancia en la opinién publica y las politicas relaciona-

das con este tema parecen estar bien encaminadas, vemos los esfuerzos 1]
realizados por organismos e instituciones publicas y privadas como

algo esperable y necesario para preservar los sistemas naturales.

Actualmente, uno esperarfa que los gobiernos alrededor del mundo
se preocuparan de la conservacion de los ecosistemas, muchos de los
cuales son Unicos y estan representados por unos pocos lugares en los
que los seres humanos no hemos intervenido. Sin embargo, hasta hace
muy poco las politicas internacionales y locales parecian privilegiar la
explotacion de los recursos naturales y el reemplazo o inclusive la intro-
duccién de especies exdticas para aumentar la productividad.

AuUn hoy en dia parece haber conflicto en cuanto a decidir qué, cuan- A Plantacion de pinos. Enla fotografia
to y dénde conservar, especialmente en los pafses subdesarrollados o s observa que bajo los arboles solo
en vias de desarrollo. Un ejemplo en nuestro pals se relaciona con las crece algo de pasto.

iniciativas que promueven reemplazar dreas de bosque nativo por es-

pecies altamente productivas, como el pino insigne (Pinus radiata), el

eucalipto (Eucalyptus globulus) y el dlamo (Populus nigra), entre otras. H

Existen iniciativas que apoyan la conveniencia de forestar con pinos
para aumentar la cantidad de bosques en Chile. Sin embargo, las
plantaciones no son bosques, ya que carecen de la complejidad y la
biodiversidad asociada a los bosques reales y, por lo tanto, resultan de
escaso valor ecolégico.

En nuestro pais los mayores esfuerzos e iniciativas de conservacion, en
términos de extension de dreas protegidas, se encuentran en el extre-
mo sur del pais. En la Duodécima Region se localiza la mayor superficie
de parques nacionales, con el 54,5% del total, sequida por la Undécima

Region, con el 33,7% del total.

., . . » A Bosque nativo. En la fotograffa se
En las imagenes se puede observar la diferencia entre una plantacion apredia una gran cantidad de

de arboles madereros (1) y un bosque natural (2). En el bosque, a di- vegetacion bajo los grandes drboles.
ferencia de la plantacién, la diversidad de la cubierta vegetal de los
estratos bajos es alta.

Actividad

1. Reflexionen en grupo y luego respondan.

a. ;jQué alternativa puede existir para reducir los impactos de la agricultura sobre la Tierra?

b. ;Qué medidas personales crees que puedes tomar para evitar el dafio indirecto sobre otras
especies de seres vivos? Nombra al menos cinco.

¢. Considerando que los seres humanos somos una especie mds, jcémo ha sido nuestra rela-
cién con el ambiente y las especies con las que cohabitamos?
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Ejemplos de especies
chilenas en peligro

A Laranita de Darwin (Rhinoderma
darwinii) es un anfibio endémico de
nuestro pafs que se encuentra actual-
mente en peligro de extincion.

A Flpdjaro carpintero grande
(Campephilus magellanicus) se
encuentra en peligro de extincion
desde la VI hasta la VIl Regidn, y mds
al sur en estado de vulnerabilidad.

A Flciprés de la cordillera (Austrocedrus
chilensis) es una especie longeva que
puede superar los 500 afios de edad.
Su estado de conservacion es
vulnerable y hoy se encuentran
muy pocos ejemplares adultos.
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Chile y sus especies en peligro

En nuestro pafs, debido principalmente a su aislamiento del resto del conti-
nente, tenemos una gran cantidad de especies Unicas o endémicas, esto es,
gue no se encuentran en ningun otro pais. Ademas, gracias a la diversidad de
ambientes que posee, es posible encontrar ecosistemas de la mas variada indo-
le: desérticos, mediterrdneos, de sabana, matorral esclerdéfilo, bosque deciduo,
bosque templado lluvioso, tundra, por nombrar los principales. Con esta gran
diversidad de ecosistemas y el alto nivel de endemismo, no es de extrafiar que
tengamos muchas especies con problemas de conservacion.

El problema de la conservacién de especies y de los ecosistemas no es facil
de abordar. Incluso a pesar de que existe la voluntad y preocupacion por aten-
der este tema, no hay una unica respuesta a las preguntas de qué conservar,
coémo hacerlo y a qué costo. La experiencia hasta ahora ha mostrado que la me-
jor opcién para la conservacion de especies es la de conservar ecosistemas, que
pueden actuar como unidades funcionales en las que las especies logran satis-
facer sus necesidades y mantenerse por prolongados periodos de tiempo.

En nuestro pais existen mas de doscientas especies animales que actualmente
presentan problemas de conservacion, muchas de las cuales son endémicas.
Entre las mas emblematicas se encuentran: el huemul, el céndor, el pudd, el
puma, la ranita de Darwin, el zorro chilote, el pequén y el monito del monte, en
distintos estados de riesgo de conservacion. Ademas de las especies animales,
muchas especies vegetales estan en serios problemas de conservacion, entre
ellas algunas de las méas conocidas son el alerce, la araucaria, el avellano, el ca-
nelo, el copihue y el chagual.

A Flbelloto del sur (Beilschmiedia A FEste mamifero, la vizcacha (Lagidium
berteroana) es una especie endémica de viscacia), se distribuye por laderas y
Chile que se encuentra en estado critico roquerfos de la cordillera y precordillera
de conservacidn (es otra especie mas de nuestro pafs. Actualmente se
en peligro de extincion). encuentra en peligro de extincion.
Actividad

1. Busca el significado de los siguientes criterios de conservacién con los que se clasifica
el estado de las distintas especies en el medio natural.

« Extintas en su distribucién natural. e Insuficientemente conocidas. « Vulnerables.
o Raras. « Enpeligro de extincion. « Fuera de peligro.
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La distribucion de especies en Chile

En Chile existen cerca de 30 000 especies clasificadas como nativas, esto es,
aquellas cuyo rango de distribucion natural incluye nuestro territorio. De estas,
la mayor parte corresponde a insectos, que con las 10 133 especies conocidas
conforman cerca del 33% de todas las presentes en el pals. Las plantas, con
6 900 especies descritas, constituyen cerca del 22% de las especies nativas. Los
hongos y liquenes, con 4 347 especies, representan el 14% del total.

Debido principalmente al grado de aislamiento de nuestro pais, rodeado por
barreras naturales como el mary la cordillera de los Andes, los procesos de es-
peciacion (mecanismos de formacién y evolucion de especies) han dado como
resultado la existencia de un gran numero de especies endémicas. Muchas de
nuestras especies presentan algun riesgo de conservacion y otras tantas estan
amenazadas o en peligro de extincion. Las siguientes tablas ilustran algunos de
los problemas de conservacion presentes en nuestro pals.

Grupo N° de esp.ecies I\!° de espfecies Total de e§pecies Porcer.ltaje de

endémicas introducidas en Chile endemismo (%)
Peces Sininformacién. 19 1027 Sin informacién.
Anfibios 33 1 40 76,7%
Reptiles 55 1 9% 58,5%
Aves 10 5 462 2.2%
Mamifferos 18 15 141 12,2%
Total 135 41 1767 -

A Tabla 1. Especies de vertebrados nativos y endémicos de Chile. Fuente: Simonetti et al. (2000).
Para el grupo de los peces, se incluyen peces marinos y de agua dulce.

Total de especies N° de especies con Porcentaje de especies con
Grupo . . .
en Chile problemas de conservacion | problemas de conservacion
Peces de agua 1 1 100%
dulce.
Anfibios 40 31 78%
Reptiles 9 45 47%
Aves 462 73 16%
Mamiferos 14 52 37%
Total 783 245 31%

A Tabla 2. Especies de vertebrados con problemas de conservacidn en Chile. Fuente: CONAF.

. Insuficientemente
En peligro (EP) | Vulnerable (V) ‘ Rara (R) conodida (10)
Peces de agua dulce. 18 23 1 2
Anfibios 6 9 10 6
Reptiles 1 13 18 13
Aves 11 32 12 18
Mamiferos 16 15 12 9
Total 52 92 53 48

A Tabla 3. Especies con problemas de conservacidn en Chile. Fuente: CONAF.

Ayuda

El grupo de los peces de agua
dulce es el que presenta I

mayor proporcion de especies

con problemas de conservacion.
Una de las graves amenazas para
estos animales fue la introduccion
de especies de salmdnidos en los
rios de Chile con fines deportivos
y recreacionales, ya que estos son
depredadores de alto nivel tréfico,
muy voraces. Actualmente los
salménidos son una importante
fuente de ingresos en nuestro
pais y son cultivados en forma
intensiva principalmente en

la X Region.

Paraprofundizar
La Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA) tiene

a su carqo, entre otros temas
ambientales, los problemas de
conservacion de especies

en Chile.
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Flora y fauna en peligro

El siguiente listado constituye una muestra de algunas de nuestras especies con
problemas de conservacion. Actualmente, uno de los principales riesgos para la
conservacion de las especies radica en la modificacién y pérdida de habitat, cau-
sadas principalmente por la accion directa e indirecta de los seres humanos y la
introduccién de especies exoticas capaces de desplazarlas.

Alerce (Fitzroya cupressoides)

Estado de conservacion: en peligro
de extincion, a pesar de haber sido
declarado Monumento Natural desde
el ano 1976. Su distribucion abarca la
XIV Region de Los Rios y 1a X Regidn
de Los Lagos, entre Valdivia y Chiloé.

Copihue (Lapageria rosea)

Estado de conservacion: en peligro
de extincion. Se encuentra desde
Valparaiso a Osorno (V a X Region),
en ambas cordilleras, enredada
sobre matorrales y drboles en

zonas himedas.

Ulmo (Eucryphia cordifolia)

Estado de conservacion: rara. Se
desarrolla entre la provincia de
Arauco, en la VIl Region del Biobio,
y las provincias de Chiloé y Palena,
Region de Los Lagos.

Canelo (Drimys winteri)

Estado de conservacion: en peligro

de extincion. Se distribuye desde la

IV Region de Coquimbo hasta la XII
Region de Magallanes y la Antdrtica
Chilena, en ambas cordilleras, ocupando
una gran variedad de hdbitats.

Araucaria (Araucaria araucana)

Estado de conservacion: vulnerable,
a pesar de haber sido declarada
Monumento Natural desde el afio
1976. Se extiende por la cordillera de
los Andes, desde Nuble hasta Villarrica.
En la costa, solo estd presente en la
cordillera de Nahuelbuta.

Coigiie (Nothofagus dombeyi)

Estado de conservacion: vulnerable.
(rece desde Colchagua hasta Aysén
(desde laVlala Xl Region).

Roble (Nothofagus oblicua)

Estado de conservacion: en peligro
de extincion. Crece desde Valparaiso
hasta Llanquihue (V a X Region), en
ambas cordilleras y en el valle central.

Calafate (Berberis buxifolia)

Estado de conservacion: en peligro de
extincion. Este arbusto generalmente
crece en terrenos abiertos desde Curico
hasta Tierra del Fuego (VIa XII Regidn),
desde el nivel del mar hasta los 2 500
metros de altura.
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Huemul (Hippocamelus bisulcus)

Estado de conservacion: en peligro
de extincion. Su distribucion estd
altamente fragmentada entre los
nevados de Chilldn (VIII Region) y los
500 de latitud, en el extremo austral
de Chile. Su poblacién total se estima
en unos 1000 ejemplares.

Condor andino (Vultur gryphus)

Estado de conservacion: vulnerable.
Su distribucion abarcaba desde
Venezuela hasta Tierra del Fuego. Se
ha declarado extinto en Venezuela,

y su poblacion esté disminuyendo

principalmente por pérdida de habitat.

Se encuentra en la cordillera de los
Andes de Chile y Argentina.

Zorro chilote
(Pseudalopex fulvipes)

Estado de conservacién: en peligro
de extincion. Se distribuye en la
isla grande de Chiloé y cordillera de
Nahuelbuta en Chile continental. Se
estima que su poblacion actual no
supera los 600 ejemplares.

Lobo fino de Juan Fernandez
(Arctocephalus philippii)

Estado de conservacion: vulnerable.
Se distribuye exclusivamente en el
Archipiélago Juan Ferndndez
(VRegidn) y en las islas San Félixy
San Ambrosio, en la Il Region. Se
estima que su poblacion total es de
unos 40 000 ejemplares.

Guanaco (Lama guanicoe)

Estado de conservacion: vulnerable.
Se distribuye desde el norte de Per(
hasta Tierra del Fuego. Se estima que
su poblacion total en el pafs es de
unos 50 000 ejemplares y cerca de
500000 en toda su zona

de distribucion.

Hullin o nutria de rio
(Lontra provocax)

Estado de conservacion: en peligro
de extincion. Su distribucion
original abarcaba el rio Cachapoal
(VIRegidn) hasta Tierra del Fuego.
Actualmente, su limite norte estd en
el rio Toltén (IX Regidn).

Loro tricahue (Cyanoliseus
patagonus bloxami)

Estado de conservacion: vulnerable.
Su distribucion original abarcaba desde
Atacama hasta Valdivia. Actualmente,
sus principales poblaciones se
encuentran entre la VI y VIl Region, con
poblaciones dispersas en la IV Regidn.

Monito del monte
(Dromiciops gliroides)

Estado de conservacion:
insuficientemente conocida.
Se distribuye desde Talca hasta
Chiloé (continental e insular).
No existen estimaciones de su
tamafo poblacional.

Puma (Puma concolor)

Estado de conservacion:
insuficientemente conocida.
Se distribuye desde Canadd hasta el
Estrecho de Magallanes. En nuestro
pais ha sido cazado casi hasta el
exterminio en la mayor parte del
territorio nacional.

Gato giiifa (Oncifelis guigna)

Estado de conservacion:
insuficientemente conocida y
rara. Se distribuye entre la IV y la
XlI Region. No existen estimaciones
de su tamafio poblacional, pero se
calcula que sus poblaciones estdn
en declinacién.
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A Las codornices son originarias de
Qalifornia. Fueron introducidas en Chile
durante el siglo XIX. Son abundantes en
Chile central.

A Losmirlos son originarios de Argentina.
Es una especie pardsita que pone sus
huevos en los nidos de aves nativas.

A Fldedal de oro es una especie originaria
de California. Fue introducida a fines del
siglo XIX. En Chile se distribuye desde la
[ValaIX Regidn.

A azarzamora fue introducida desde
Europa. Este arbusto se ha propagado
ampliamente a lo largo de nuestro pafs.
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Chile y la introduccion de especies

El problema de la introduccidn de especies es un asunto complejo de anali-
zar. Por una parte, desde los albores de la humanidad los seres humanos han
transportado consigo diversas especies Utiles y ornamentales y, por lo tanto,
trazar el origen de muchas de las introducciones es practicamente imposible.
Por otra parte, muchas de ellas fueron introducidas hace tanto tiempo y estan
tan bien adaptadas a los ambientes que dificilmente nos podriamos imaginar
el paisaje sin ellas.

En nuestro pais la historia es larga y abunda en casos de introducciones exi-
tosas de especies que ademas resultaron ser altamente invasoras vy, por ende,
han provocado y siguen provocando cambios importantes en los ecosistemas
autoctonos. Entre los animales, por ejemplo, los conejos y las liebres, introdu-
cidos a propdsito desde Europa, han causado alteraciones importantes en los
patrones vegetacionales y en la calidad del suelo. Las palomas, los gorriones,
la mayoria de los arboles ornamentales y muchas de las plantas con flores que
habitualmente vemos en nuestros paisajes urbanos fueron introducidos por
motivos estéticos y sentimentales, y actualmente son parte de nuestras ciuda-
des y los vemos como propios.

En el &rea forestal, nuestra presencia internacional en el mercado de la madera
y sus derivados se sustenta principalmente en especies exdticas traidas por su
alta productividad.

En el &rea acuicola, varias especies de salmdnidos fueron introducidas en los rios
y lagos chilenos para fomentar inicialmente la pesca deportiva y posteriormente
con fines netamente comerciales. Actualmente, Chile es uno de los principales
exportadores de salmones en el mundo gracias a una especie exdtica que ha
causado reducciones importantes en la fauna local y posiblemente extinciones
de muchas especies endémicas.

Pero jpor qué se entienden estas introducciones como una invasion? Se habla
de invasién de especies al referirse al proceso por el cual, luego de su apari-
cién en un lugar, una especie es capaz de expandir su rango de distribucion
sin ayuda de los seres humanos, proceso con lo que desplaza a otras especies
locales con las que interactua.

Las invasiones de especies son parte de los procesos naturales de expansion de
los rangos de distribucion de las especies. Desde los inicios de la vida en nuestro
planeta, los seres vivos se han abierto camino en todos los ambientes posibles,
primero en el agua, luego en la tierra y finalmente en el aire. En cada uno de es-
tos pasos, los organismos se han diversificado y ocupado la mayor parte de los
espacios de nuestro planeta. Todos estos procesos han supuesto la colonizacion
y posterior invasion por parte de especies, sin lo cual no existirfa la diversidad
que hoy podemos observar.

No toda introduccion lleva necesariamente a un proceso invasivo. Para que esto
ocurra, deben darse una serie de condiciones ambientales (bidticas y abidticas)
que permitan la supervivencia y reproduccion de la especie introducida.
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Algunas especies invasoras en Chile

Los siguientes son ejemplos de animales que luego de introducidos se convir-
tieron en invasores, al ser capaces de colonizar exitosamente sin ayuda de los

seres humanos.

Fecha Distribucion .
. v ) Efectos en el ecosistema
introduccion  en Chile

B Paloma doméstica | SigloXVla | DesdelaXVa | Vive en ambientes generalmente
(Columba livig), | América. la XIIRegion. | urbanos y los efectos se relacionan

principalmente con las construcciones
de la ciudad y los riesqos sanitarios
para los seres humanos.

E3 Conejo europeo Siglo XVIII. Chile central. | Herbivoro voraz que interfiere con el
(Oryctolagus asentamiento de la flora nativa.
cuniculus).

IED Liebre curopea Fines del siglo | Desde la XV a | Herbivoro voraz que interfiere con el
(Lepus europaeus). | XIX. la XII Regidn. | asentamiento de la flora nativa.

I Gorrién 1904 Desde la XV a | Vive principalmente en ambientes
(Passer la XIl Region. | urbanos. Es probable que compita
domesticus). con especies nativas de costumbres y

tamafio semejantes, como el chincol
(Zonotrichia capensis chilensis).

B Gastor canadiense | 1946 Tierra del Produce dafos a la flora nativa al
(Castor Fuego e islas | inundar zonas cercanas a los cursos de
canadensis). cercanas. agua. Se alimenta de drboles como la

tepa, los que derriba en torno
a sus madrigueras.

3 Jabali Entre 1900y | DesdelalXa | Suele alimentarse de raices, por lo que
(Sus scrofa). 1920. la XI Regidn. | produce dafio a las especies arbustivas

del sotobosque.

Ciervo rojo 1948 Desde laXa | Se alimenta de los drboles juveniles del
(Cervus elaphus). la XI Regidn. | bosque nativo, por lo que interfiere en

Su regeneracion.

I Cotorra argentina | Hacia 1990. | Entrelally la | Dana principalmente las cosechas de
(Myiopsitta X Region. granos. También puede tener efectos
monachus). sobre la flora nativa, pero no se

han estudiado.
Actividad

1. Una vez terminada la lectura de esta doble pdgina, responde.

a. Antes de estudiar esta unidad, jeras consciente de la importancia de no introducir especies
a nuestro territorio? Si ahora alguien te pregunta tu opinién, jqué argumentos darfas
para no hacerlo?
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Para profundizar
Especies ingenieras pueden

ser encontradas en la mayoria
de los dominios y reinos. En

el dominio Bacteria, algunas
cianobacterias son capaces de
generar estructuras tipo arrecife
(estromatolitos), que sirven de
habitat a muchas especies. Entre
los Protistas, un buen ejemplo
son las macroalgas pardas tipo
“huiro”. Muchos organismos

de los reinos Plantae y Fungi
generan una gran heterogeneidad
ambiental y proveen nuevo
habitat para otras especies. En

el reino Animalia son muchas
las especies que generan nuevo
habitat, particularmente las
especies marinas sésiles (que no
se mueven), como los choritos

y los piures.

A La destruccion causada por los
castores en el bosque nativo de
Tierra del Fuego.
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Modificacion de habitat
y especies ingenieras

Antecedentes sociohistoricos de un caso de introduccion
de especies

Todas las especies por el solo hecho de existir e interactuar con su medio lo
modifican. Algunas, sin embargo, lo hacen en forma mdas o menos drastica, lo
cual trae consecuencias no solo para ellas, sino también para otras especies.
Estos cambios, en muchos casos, no solo modifican el ambiente, sino que ade-
mas generan nuevo habitat, el que puede ser utilizado por otras especies. Las
especies capaces de generar tales cambios, con generacion de nuevo habitat,
se denominan especies ingenieras.

En 1946, el castor canadiense (Castor canadensis) fue introducido en el sector
argentino de Tierra del Fuego con el fin de generar recursos peleteros en una
zona en la que se pretendia fomentar la colonizaciéon por parte de los seres hu-
manos. Un total de 25 parejas de castores traidas de Canada fueron liberadas
cerca del lago Fagnano, desde donde los animales se dispersaron. Las condicio-
nes del ambiente resultaron favorables para el castor, por lo que la poblacién
comenzo a aumentar. Puesto que el castor era una especie exoética, existia la
posibilidad de que no se adaptara y los individuos murieran o no se reprodu-
jeran. También, dado que para esta especie no habia enemigos naturales en la
forma de especies competidoras y depredadores, existia la posibilidad de que
los castores se desarrollaran sin problemas. En ese tiempo ya existia suficiente
evidencia de introducciones de especies en todo el mundo, con ejemplos favo-
rables y no favorables. Ademas, la idea original era que la poblacién de castores
serfa controlada por los cazadores. Sin embargo, los castores nunca despertaron
suficiente interés por parte de los cazadores y la dificultad para atraparlos hizo
que en la practica no fueran controlados. Debido a esto, la poblacion de casto-
res crecio sin control y amplié su rango de distribucion. Poco tiempo bastod para
que esta especie traspasara la frontera y entrara a territorio chileno.

En toda su zona de distribucion, el castor ha causado cambios muy importantes
en los ambientes donde se encuentra, debido principalmente a sus habitos de
vida acudtica y su forma y tipo de alimentacion. Los castores construyen sus
viviendas con las entradas sumergidas en el agua. Para esto, generalmente ne-
cesitan hacer represas con el objetivo de aumentar la profundidad de los cursos
de agua en los que habitan. Para la elaboracion de sus represas y madrigue-
ras, utilizan madera de los arboles que estan en las inmediaciones de su hogar.
Ademas, como se alimentan de madera, utilizan parte de los arboles para su
propio consumo. El resultado de estas conductas es un aumento de las zonas
inundadas en los cursos de agua, la muerte de las especies vegetales que no so-
portan vivir sumergidas y un cambio en los regimenes de circulacion del agua
y los nutrientes. Ademas, al talar los arboles en las cercanfas de los cursos de
agua, los castores producen aberturas en la cubierta arbdrea que cambian los
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regimenes de iluminacion y, como las especies de arboles presentes en la zona
son de lento crecimiento, una vez que los castores abandonan una zona, la re-
cuperacion demora y generalmente los arboles son reemplazados por pastos
0 arbustos. Se estima que mas de 5 000 hectareas de bosque han sido destrui-
das por los castores desde su introduccion en Tierra del Fuego. Actualmente,
CONAF (Corporacion Nacional Forestal) tiene un programa de erradicacion con
el que se pretende frenar la destruccion de este habitat.

El ejemplo anterior es parte de una lista innumerable de casos de invasion por
especies exoticas introducidas en forma accidental o deliberada en distintos
lugares del mundo. Sin ir més lejos, poco después de los castores, también se
introdujeron 225 individuos de rata almizclera (Ondatra zibethicus) con los mis-
mos fines. Con anterioridad a esto, en el sector chileno de Tierra del Fuego, en la
década de los treinta, se introdujeron dos parejas de conejos con fines de crian-
za. Veinte anos después, estas dos parejas se habian convertido en casi treinta
millones que habitaban en toda la isla. Con posterioridad, se introdujeron zo-
rros grises con el fin de controlar a los conejos. Pero esto finalmente se logré
mediante la utilizacion del virus de la mixomatosis.

Muchas de las introducciones planificadas en el mundo han sido emprendidas
por gobiernos, autoridades u organismos estatales y avaladas por connotados
cientificos, que en aquel entonces buscaban entender el funcionamiento de los
sistemas naturales y velan en estas iniciativas una oportunidad Unica de experi-
mentacion a gran escala. Los motivos de estas introducciones fueron variados,
pero por lo general eran de tipo econémico. En la época en que ocurrieron la
mayoria de estas introducciones, el conocimiento con respecto a las relaciones
ecologicas y el funcionamiento de los ecosistemas era escaso, e incluso hoy en
dia serfa dificil, si no imposible, anticipar el resultado de una introduccion. Por
mucho tiempo tales practicas no solo no eran prohibidas, sino que eran alenta-
das tanto por la opinidn publica como por los gobiernos vy los cientificos.

Hasta hace muy poco tiempo, cualquier persona que viajaba podia traer consi-
go animales, plantas o semillas que luego eran cultivadas en su lugar de destino.
Es mas, aun en la actualidad, las aduanas tienen que controlar intentos de in-
gresar ocultos organismos Vivos, principalmente plantas y semillas, lo que nos
revela gue mucha gente todavia no entiende la peligrosidad de tales practicas.

Lo importante es aprender de los errores y tratar de evitarlos en el futuro. El
delicado entramado de los sistemas naturales se ve afectado por nuestras acti-
vidades en forma directa o indirecta. Los resultados no pueden ser anticipados,
pero si podemos evitar aquellas que sabemos que no forman parte de los pro-
cesos naturales, para de esta forma proteger el medio ambiente.

Actividad

1. Lee el contenido de ambas pdginas y luego responde.

a. ;Por qué se puede considerar al castor como una especie ingeniera? Explica.

b. Relaciona las dramdticas imdgenes de estas paginas con los antecedentes entregados
en la pagina anterior. Subraya con un destacador la informacién que permite explicar
lo observado.

A Laimagen, del afio 2004, muestra el
efecto de una colonia de castores sobre
el bosque nativo en un curso de agua
en lazona chilena de Tierra del Fuego.
Se puede observar como han ido
utilizando y despejando el bosque en
sus inmediaciones (cerca de 1km
sequin la escala).

Fuente: Google Earth.

Recuerda

La actividad humana

ha provocado efectos
directos e indirectos

sobre la biodiversidad y el
equilibrio de los ecosistemas.
Lamentablemente, Chile

no esta exento de ello, pero
los cambios en nuestras
politicas de pais y conductas
personales pueden hacer

la diferencia.
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SInteSIS Organismos y medio ambiente

El siguiente organizador grafico resume las relaciones entre los principales
contenidos abordados en la unidad. Léelo y luego construye un ensayo
que incluya al menos quince de los conceptos que en este se mencionan.

EL FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS NATURALES

estd determinado por las interacciones que
se establecen dentro y entre todos los

Y

(niveles de organizacién ecolégica)

tales como

los organismos

—
de una misma especie
al asociarse forman

—| las poblaciones

de distintas especies
en un ambiente
com(n forman

—@nidades -

que al asociarse e
interactuar con el
ambiente forman

los ecosistemas

1

todos interacttian
entre ellos y con el

ambiente abidtico
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cuyos
individuos
interactdan

cuyas principales
interacciones entre |
las especies son

—— queson —> la unidad bésica de
interaccién ecoldgica

l

es alterado por la accion de

y

y

(agentes naturales)
|

tales como

actividades y
productos de los
organismos

entre ellos (competencia
intraespecifica)

j variables ambientales

con el medio ambiente)

competencia
depredacion
herbivoria

parasitismo

i

=

mutualismo

comensalismo

amensalismo

estan constituidos por la
biocenosis y el biotopo

y fenémenos
naturales

variaciones ciclicas
del ambiente

[Ios seres humanos)

cuyos principales
impactos negativos
sobre el ambiente son

deforestacion

4( extincion de especies)

_{ introduccion de especies)

sobreexplotacion
de los recursos

contaminacion

todos los cuales producen un

efecto nocivo en el
medio ambiente

comola

v

Y

degradacion de

las condiciones
ambientales

flujos de materia y energia

estan caracterizados por Iosj

pérdida de la
biodiversidad
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Evaluacion final

I. Analiza la siguiente situaciéon procedimental
y luego responde.

Habiendo estudiado los efectos de la competencia, Gause se
propuso investigar las dinamicas de depredadores y presas,
otro de los aspectos importantes de la lucha por la existen-
cia. Las formulaciones matematicas predecian oscilaciones
perioddicas en los tamafios poblacionales de ambas especies.
El problema de investigacion de Gause se relacionaba con
probar la existencia de dichas oscilaciones y, segun lo anterior,
formulé la siguiente hipotesis:

“En un sistema depredador-presa, ambas poblaciones mostrardn
oscilaciones periddicas en su tamano”.

Esta hipotesis fue puesta a prueba mediante una serie de ex-
perimentos disefiados para reproducir las condiciones capaces
de generar las oscilaciones en el sistema. Para esto, Gause uti-
liz6 dos especies de protistas: Paramecium caudatum (presa) y
Didinium nasutum (depredador) en un sistema experimental.

En el lateral se muestran los resultados que obtuvo en tres de
estos experimentos, en los que fue cambiando algunas de las
condiciones para ir asemejando progresivamente su sistema
al sistema natural.

Interpretacion de resultados y elaboracion de conclusiones

Tomando como referencia el problema de investigacion de
Gause, los resultados que obtuvo y el contexto historico en el
cual se desarrollo, responde las siguientes preguntas.

0 iPor qué crees que en el primer experimento no se obtu-
vieron los ciclos que él esperaba? Piensa en las diferencias
entre este y el tercer experimento y lo que ocurre en con-
diciones naturales.

@ iPor qué crees tu que Gause, al no obtener los resultados
gue esperaba, no descarté los experimentos anteriores ni
el disefo experimental ni las especies que estaba utilizan-
do? En otras palabras, ;por qué habra decidido continuar
investigando en esa misma linea? Ayudate mirando los
graficos y observa las diferencias entre lo esperado y lo
obtenido en los experimentos.

g (Cudl es la caracteristica de estos experimentos que resulta
clave para esclarecer el rol de ciertos factores ambientales
o fenédmenos poblacionales en la generacion de los ciclos
depredador-presa?
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A: primer experimento

Nimero de individuos

120

80

X D. ngsutum

“D
~

0 1 2 3 4 5 6

Dias

En su primer experimento, Gause cultivé ambas
especies en un ambiente en el que no existian refugios
para la presa. Las dos especies, luego de un perfodo
de auge y descenso, desaparecieron. Estas condiciones
quardan poca relacion con lo que sucede

en la naturaleza.

B: segundo experimento

Ndmero de individuos

50

40

30

[ )
-0~ .D_D;naxnu[um
- 91 >

o

0 1 23 4 5 6 Dias
En su sequndo experimento, agreqd al medio
sedimentos que funcionaron como refugios para la
presa, lo que cambid su dindmica, pero el depredador
luego de un ciclo desapareci6 como en la
primera experiencia.

C: tercer experimento

Numero de individuos
Inmigraciones

0 2 4 6 § 10 12 14

16 Dias
En un tercer experimento, simuld inmigraciones
periddicas de ambas especies y obtuvo ciclos
semejantes a los predichos por los modelos y a ciclos
observados en la naturaleza.

Unidad 5 - Organismos y medio ambiente
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EvaluaCién ﬁnal Organismos y medio ambiente

Il. Marca la alternativa correcta.

o Con respecto al nivel de organizacion de orga-
nismo, es correcto afirmar que:

I. es el nivel de organizacion mas alto
de la organizacién ecoldgica.
Il. es un nivel equivalente al de individuo.

lll. son las subunidades que forman
las comunidades.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

e Para un organismo de una especie cualquiera,
los componentes biéticos del medio ambiente
estan compuestos por:

I. todos los organismos de su especie.
Il. organismos de otras especies con los
que convive.
lll. los componentes no vivos del ambien-
te en el que vive.

A. Solol.  D. llyllL
B. Sololll.  E. I Iyl
C. Iyl

9 Con respecto a la competencia intraespecifica,
se puede decir que:

I. aumenta si escasean los recursos que
utiliza la especie.
Il. se hace menor cuando la poblaciéon

alcanza la capacidad de carga
del ambiente.

lll. cuando aumenta, disminuye la supervi-
vencia de los mas débiles.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.
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9 Con respecto a los factores que determinan la
distribucién y abundancia de los organismos, se
puede decir que:

I. son limitantes cuando existe un rango
restringido de valores que permiten la
existencia de una especie.

Il. pueden serrecursos que la especie
necesita utilizar.

lll. son parte del nicho de la especie.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. LIyl
C. Sololll.

@ {Con cuadl(es) de las siguientes afirmaciones se re-
laciona el concepto de huella ecolégica?

I. Con la cantidad de caminos que han
construido los seres humanos.

Il. Con las especies que se han extinguido
por causa de los seres humanos.

lll. Con la utilizacién de recursos por parte
de los seres humanos.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

@ Las principales razones para la introduccién de
especies, en el pasado, se relacionaron con:

. motivaciones ornamentales
y sentimentales.

Il. promover el desarrollo agricola
y forestal.

lll. aumentar la diversidad
de los ecosistemas.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. LIyl
C. Sololll.

13-08-12 10:33



@ (Cual(es) de las siguientes opciones esta(n)
relacionada(s) con los efectos de la agricultura?
I. Mejorar las condiciones de vida de los
seres humanos.
Il. Deforestar para cambiar el uso del suelo.
lll. Introducir especies para el cultivo.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. | Ilyll
C. Sololll.

9 iCual(es) de las siguientes caracteristicas crees
tu que diferencia(n) a los seres humanos de
otras especies?

I. Su nivel de intervencion sobre
el entorno.

Il. Su necesidad de interactuar
con el medio.

lll. Su necesidad de alimentacion.

A. Solol. D. lyll
B. Sololl. E. I Ilyll
C. Sololll.

9 Los principales efectos de nuestra especie sobre
la Tierra se relacionan con:

I. el uso indiscriminado que hacemos de
los recursos naturales.

Il. nuestra necesidad de espacio para vivir.

lll. la necesidad de produccion de alimen-

tos y bienes.
A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. LIyl
C. Sololll.

@ ;Cudl de los siguientes animales no es una espe-
cie introducida en Chile?

A. Conejo.

B. Ciervo rojo.
C. Guanaco.
D. Gorrion.

E. Paloma.
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Yo me evaliio

@ ;Cual de las siguientes plantas corresponde a

una especie introducida en Chile?

A. Roble.
B. Alamo.
C. Canelo.
D. Alerce.
E. Ulmo.

@ Algunos de los principales problemas de con-

servacion en Borneo se relacionan con:
I. la deforestacion para plantar
palma aceitera.

Il. la supervivencia de animales, como
los monos narigudos.

lll. el efecto invernadero.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

@ Algunos efectos directos de la actividad huma-

na sobre las especies son causados por:

I. el efecto invernadero.
Il. la explotacion de especies.
lll. laintroduccion de especies.

A. Solol. D. Iyl
B. Sololl. E. Iyl
C. Sololll.

Marca el nivel de logro de tus aprendizajes dentro de la
unidad. Usa para ello la escala que se presenta después
de la tabla.

Evaluacion seccion

1. Por lograr; 2. Medianamente logrado; 3. Bien logrado.

Unidad 5 - Organismos y medio ambiente
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Evaluacion de sintesis 1

Preguntas de desarrollo

Aplicar I. Responde de acuerdo a las situaciones que se presentan a continuacion.

Es poner en contacto una
situacion conocida con otra
nuevay encontrar relaciones
entre ambas.

Paso 1: selecciona los
contenidos y
conceptos importantes
conocidos del tema.

Paso 2: indaga sobre los
puntos comunes entre
dos situaciones.

Paso 3: determina de qué
manera se relacionan
Sus partes.

Paso 4: interpreta las
relaciones que existen
entre ellas y desarrolla
una explicacion para la
nueva situacion.

—H Hipotalamo HO—

%GnRH

—CH Hipdfisis anterior HO—
LH FSH

Testiculo

Células Células
de Leydig de Sertoli

Testosterona
Espermatogénesis

M‘ Testosterona Inhibina ~/

L.a hormona inhibina,
producida por las células

Tracto reproductivo sl
de Sertoli, inhibe la

y 0tros 6rganos.

produccion de GnRH y FSH.

196 | Biologia 2° medio

U6_Bio_2M_txt.indd 196

1.

En el hombre, al igual que en la mujer, la funcién reproductiva también
estd regulada por hormonas que operan de acuerdo a mecanismos de
retroalimentacion negativa. Asi, cuando los niveles de una hormona
circulante en la sangre aumentan sobre lo normal, se inhiben los meca-
nismos de produccion de dicha hormona. Por el contrario, cuando los
niveles disminuyen bajo lo normal, se desencadenan mecanismos que
estimulan la produccion de dicha hormona (ver esquema).

a. Selecciona en el esquema, delineando con un 1apiz rojo, el meca-
nismo responsable de la produccion de testosterona en el hombre.,
Luego, escribelo con tus palabras de manera breve y precisa. Recuerda
que debes mencionar todas las estructuras involucradas y los proce-
sos en el orden adecuado.

b. Indaga sobre la ubicacion y funcién de cada una de las estructuras
y células involucradas en la regulacion y produccion de testosterona
en el hombre.

c. Determina de qué manera se relacionan las estructuras que mencio-
naste con la produccion y regulacion de la testosterona.

d. Interpreta como se relaciona el correcto funcionamiento de la hipo-
fisis anterior con los niveles adecuados de testosterona.

Los esteroides anabdlicos son un grupo de sustancias sintéticas, similares
a la testosterona, usadas originalmente para tratar las alteraciones testi-
culares que ocasionaban una disminucion de la testosterona normal en
los hombres. Dado que aumentan la masa muscular, los esteroides han
sido usados ampliamente por malos deportistas que abusan de estas
sustancias. Esto puede causar, entre otros efectos, una disminucion del
numero de espermatozoides.

a. Selecciona en el esquema, delineando con un lapiz azul, el mecanis-
mo responsable de la produccion de espermatozoides en el hom-
bre. Luego, escribelo con tus palabras de manera breve y precisa.
Recuerda que debes mencionar todas las estructuras involucradas y
los procesos en el orden adecuado.

b. Indaga sobre la funcién de cada estructura y célula involucrada en
los mecanismos de regulacion y producciéon de espermatozoides en
el hombre,

c. Determina la relacion que existe entre el aumento de los niveles de
testosterona y la disminucion en el nimero de espermatozoides en
los deportistas que usan esteroides regularmente.

d. Interpreta la relacién que existe entre hipofisis anterior, FSH e inhibi-
na en la produccion de espermatozoides en el hombre,
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Evaluacion de sintesis 2

Habilidad

Analizar

Es descomponer una situacién
determinada y distinguir las
partes que la constituyen para
establecer como se relacionan
unas con otras.

Pasos para analizar

Paso 1: describe todos

los aspectos que
conforman el todo.

Paso 2: selecciona los

aspectos principales.

Paso 3: determina de qué

manera se diferencian

0 S€ asemejan
Sus componentes.

Paso 4: relaciona los
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aspectos involucrados
que intervienen

en la situacién como
un todo.

Preguntas de desarrollo

Responde de acuerdo a las situaciones que se presentan a continuacion.

1. Como ya vimos, una célula germinal humana de 46 cromosomas dobles,

ubicada en una génada femenina o masculina, forma cuatro células de
23 cromosomas simples cada una. Ahora bien, estas células no solo tie-
nen la mitad de los cromosomas de la especie, sino también son distintas
unas de otras debido a procesos de variabilidad propios de la meiosis.

a. Teniendo en consideracién lo anterior, describe los dos procesos
principales involucrados en la meiosis que tienen relacién con la va-
riabilidad en la informacién de los gametos.

b. Selecciona la etapa de la meiosis (I o Il) en la que las dos copias de
cada gen (uno en cada homadlogo) se segregan en dos células.

c. Determina:

« ;Cuantos cromosomas posee cada gameto humano?, jcuantos se
restablecen en la fecundacion?

« ;jCudntas copias posee un gameto para cada gen?, jcuantas se res-
tablecen en la fecundacion?

d. Considerando que la fecundacion es un proceso aleatorio en el que
se genera variabilidad, ;como se relaciona la informacion genéti-
ca aportada por ambos progenitores en el genotipo y la expresion
fenotipica del descendiente? Para responder, considera el caso de un
gen para el que existen dos alelos, uno recesivo y otro dominante.

. En el conejo silvestre se dan dos posibilidades de color de pelaje: café y

blanco. Este caracter esta determinado por un gen para el que existen
dos alelos: uno dominante, que determina el color café (C), y uno recesi-
vo, que determina el color blanco o ausencia de pigmentacion (). Una
especie de ave rapaz (dquila) se alimenta de este tipo de conejo.

a. Describe:

« Lainteraccion entre estas especies, indicando el nombre y los sig-
nos para cada una de las especies involucradas.

« Los genotipos y fenotipos que presenta el conejo silvestre.

b. ;Qué color de pelaje debiera ser mas abundante en el ambiente na-
tural? Para responder esta pregunta, selecciona aquella informacion
que resulta relevante a partir de la descripcion y las imagenes.

¢. Determina qué sucederia con esta especie si todos los individuos
fuesen blancos (homocigotos recesivos). Explica.

d. jQué crees tu que ocurriria con el color del pelaje predominante en
una poblacién de conejos silvestres si vivieran en un ambiente como
el artico? Relaciona los conceptos de selecciéon natural, variabilidad
genética y evolucion.

Anexo - Evaluacién de sintesis
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Evaluacion de sintesis 3

Preguntas de alternativas

I. Encierra en un circulo la alternativa correcta.

€ A cual de las siguientes estrategias recurre una
célula para garantizar la distribucion equitativa
del material genético durante la mitosis?

A.

A la diversidad en la posicion

del centrémero.

Al almacenamiento de la cromatina
en el nucleo.

A la estructuracion del ADN como una
doble hebra.

A la complementariedad de las
bases nitrogenadas.

A la condensacion del ADN en forma
de cromosomas.

€ Si un espermatozoide humano con una dota-
cién cromosdmica n = 24 fecunda a un ovocito
con una dotacién normal, se puede asegurar
que el cigoto formado:

A.

monNnw

detendrd su desarrollo.

serd de sexo masculino.

poseera menos genes que lo normal.
presentard una aberracidon cromosémica.

dard origen a una persona con sindrome
de Down.

9 ;Cual(es) es(son) la(s) diferencia(s) entre una
célula producida por meiosis y una célula pro-
ducida por mitosis en un mismo organismo?

monNno>»

I. Elnivel de ploidia.
Il. Lacantidad de ADN.
lll. Ladotacién de cromosomas.
Solo I
[y ll.
Ly III.
Iy 1.
Ly I,
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(@) La herencia del pelaje de los conejos es un caso
de alelos multiples, lo que significa que:

A.

cada conejo tiene cuatro alelos para el
color de pelo.

no puede haber dos individuos con los
mismos alelos.

en una pareja de conejos, cada progenitor
posee dos alelos.

en un cruzamiento de cuatro
descendientes, cada uno tiene un alelo.

en una poblacién existen cuatro alelos
posibles, pero un individuo tiene solo dos.

@ Si la pareja formada por los individuos 3y 4 de-
cide tener un hijo, siendo la madre heterocigota,
icual es la probabilidad de que este tenga la en-
fermedad (herencia autosémica recesiva)?

A.

monNnw

1. 1 2 3 4

@ Cierta enfermedad de los vacunos es producida
por un alelo anormal que presenta codominancia
con el alelo normal. Si se cruza un toro normal
homocigoto con una vaca heterocigota, jcudl es
la descendencia mas probable?

A.

Todos los terneros presentaran la
enfermedad en forma leve.

Todos los terneros presentaran la
enfermedad en forma grave.

Ningun ternero presentard la enfermedad
ni grave ni levemente.

La mitad de los terneros presentara la
enfermedad en forma leve.

La mitad de los terneros presentara la
enfermedad en forma grave.
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ﬂ {Qué enunciado(s) es(son) correcto(s) para los
sistemas de retroalimentacién negativa?

I. Permiten mantener los niveles hormo-
nales dentro de ciertos rangos.

Il. Elaumento de una hormona determina
mayor secrecion de dicha hormona.

lll. El aumento de una hormona determina
una inhibicion de la glandula que

la produce.
A. Solol. D. Tyl
B. Sololl E. 11yl

C. Iyl

Las personas que padecen diabetes tipo | de-
ben regular su glicemia con medicamentos,
pero ante situaciones de estrés, igual aumentan
sus niveles. ;Cual es la razén de este efecto?

I. Las situaciones de estrés estimulan
la liberacion de ACTH.
Il. Las situaciones de estrés aumentan
la secrecion de cortisol.
lll. El aumento de cortisol favorece
la sintesis de glucosa.

A. Sololl.  D. llylll
B. Iyl E. LIyl
C. Iyl

@ Un extracto de células de los tubulos seminiferos
revelé que su dotacién genética es n/c.
(A qué tipo de células corresponden?
A. Espermatidas.

Espermatozoides.

Espermatogonios.

Espermatocitos I.

moNw

Espermatocitos I.

@ Una poblacion se define no solo como un con-
junto de organismos de la misma especie; ade-
mas debe cumplirse que estos:

A. coexistan con otras especies.

interactlen con el medio abidtico.

formen parte de una cadena trofica.

convivan en un mismo tiempo y lugar.

mo N w

presenten propiedades emergentes.
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@) La ovogénesis presenta diferencias con la
espermatogénesis, entre las que se cuenta(n):

I. el tiempo que toma en completar
la meiosis.

Il. latasa de produccién mensual
de gametos.

lll. la cantidad de gametos que surgen
de una célula germinal.

A. Sololl.  D. llyllL
B. Iyl E LIyl
C. 1yl

@ El bloqueo de la zona pelucida después de que
un espermatozoide ha fusionado su membrana
con la del ovocito tiene por objetivo:

A. proteger mecanicamente al cigoto.

B. evitarlaformacion de un cigoto
poliploide inviable.

C. que ocurra la determinacién
cromosomica del sexo del individuo.

D. potenciar la reaccion acrosémica
de otros espermios.

E. aumentar la variabilidad genética
de la descendencia.

@ En un ecosistema se puede encontrar la siguien-
te cadena trdfica:

langosta —» ave pequefia —» ave de rapifia

Si el ecosistema es intervenido por el ser huma-
noy se extermina a la poblacién de aves peque-
Aas, jqué seria factible esperar en el corto plazo
para ambas poblaciones?

A. Las dos poblaciones migraran.

B. Ambas poblaciones creceran.

C.  Ambas poblaciones disminuiran y entraran
en competencia.

D. Laslangostas disminuirdny las aves de
rapifia aumentaran.

E. Laslangostas aumentarany las aves de
rapifna disminuiran.

Anexo - Evaluacién de sintesis
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Solucionario

P4ag. 9. Evaluacion inicial

1. La division celular corresponde al proceso mediante el cual
una célula inicial origina dos células hijas. Cada célula hija
tendré su propio material genético, el cual puede ser igual o
distinto a la célula que la originé. Esto dependera del tipo de
division celular que se lleve a cabo.

2. Porque los organismos unicelulares tienen la capacidad de
dividirse en dos células hijas genéticamente idénticas entre sf
e idénticas a la original, y asf reproducirse.

3. Uno de los procesos en los que interviene el mecanismo de
divisién celular es el crecimiento de los tejidos y érganos de
nuestro cuerpo, el cual se logra gracias a sucesivas divisiones
celulares. Otro ejemplo es el permanente recambio de las
células de la piel que se han dafado por la exposicion a cier-
tos agentes ambientales.

Pags. 10y 11. Actividad procedimental de inicio

Planteamiento del problema

a. Laobservacion del proceso de regeneracion celular permitid
identificar las variables. Posteriormente, al observar los resul-
tados del experimento, fue posible relacionar el efecto de la
variable independiente (presencia de nucleo) sobre la variable
dependiente (regeneracion de la umbela).

b. Elexperimento consistié en modificar la presencia de nucleo
de la acetabularia y observar el efecto que tenfa sobre la re-
generacion de la umbela. De esta manera, el experimento da
cuenta de las variables que se relacionan en el problema
de investigacion.

c. Los pasos para plantear un problema de investigacion son
los siguientes:
» Paso 1: observar el fenémeno que se desea estudiar.
 Paso 2: identificar las variables involucradas.
» Paso 3: relacionar las variables en una pregunta.

Obtencion e interpretacion de resultados

a. Laobservacion que le permitié plantear este problema fue
que las acetabularias regeneraron la umbela correspondiente
al pedunculo y no a las del nuevo pie.

Formulacion de hipétesis y elaboracién de conclusiones

a. Silas umbelas se regeneraban segun el pedinculo que te-
nian, era porque habria una “sustancia” contenida en ellos,
producida en el nlcleo original, que viajarfa y regenerarfa a la
umbela, pero que en algiin momento se agotaria.

Hipétesis: “Si la sustancia contenida en el pedunculo se ago-
ta, al cortar nuevamente la umbela, esta se regenerard segun
el nuevo pie, ya que viajard una nueva sustancia desde
el ndcleo”.

b. La conclusion del experimento es que el nucleo de la aceta-
bularia produce una sustancia que recorre el pedinculo
y hace posible regenerar la umbela, lo que permite aceptar
la hipétesis.

Biologia 2° medio
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Pag. 12. Actividad

1.a. Sielnucleo de la célula contiene toda la informacion nece-
saria para generar a un individuo, Gurdon debio plantear el
siguiente problema de investigacion: ;Qué sucede al fertili-
zar un ovocito de Xenopus laevis del linaje silvestre con el
nucleo de una célula intestinal del linaje albino?

« Variable independiente: cambio del ntcleo del ovocito
por el de una célula somética.
« Variable dependiente: linaje del renacuajo resultante.

Considerando que los resultados fueron células embriona-
rias, se puede llegar a la conclusién de que es posible
rechazar la hipétesis y es necesario formular una nueva.

=

Para confirmar la idea de que las células especializadas pier-
den sus genes, al transferir el ndcleo de la célula intestinal al
ovocito se debieron originar solo células intestinales.

El resultado que confirma que el material genético se en-
cuentra en el nucleo es la formacion de una rana adulta
albina, debido a que la informacién genética proviene del
nucleo de las células intestinales de Xenopus laevis albino.

Q

o

w

Si, ya que la rana adulta que se origind después del experi-
mento tiene la misma informacién genética que el renacuajo
de linea albina del cual se obtuvieron los nucleos de las célu-
las intestinales; por lo tanto, Gurdon aplicé la técnica de
clonacién antes de que se conociera como tal.

Pag. 14. Actividad

El grupo fosfato se une al carbono 5’ de la desoxirribosa. La
base nitrogenada se une al carbono 1’ de la desoxirribosa.

El grupo fosfato de un nucleétido se une al carbono 3 del
nuclestido siguiente.

c. Si, siempre se unen las bases adenina con timina y citocina
con guanina. La diferencia entre la uniéon GGy A-T es el
numero de interacciones (puentes de hidrégeno) que se
forman entre las bases nitrogenadas. En la union GG se
generan tres interacciones, mientras que en la unién A-T se
forman solo dos.

c

Pag. 16. Actividad

a. Se obtendria ADN descondensado como cromatina.
b.

Telémero

Centrémero

Cromatidas hermanas

Pag. 19. Actividad

1.a. Posee un total de 46 cromosomas.
b. Presenta 23 pares de cromosomas homologos.
c. Presenta 1 par de cromosomas sexuales.
d. Un par de cromosomas X (XX).
e. Estan ordenados segun tamario y forma.
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f. Las similitudes que tienen son: el nimero de cromosomas

(46), ya que es el niumero propio de la especie humana, y la
forma de los primeros 22 pares de cromosomas, denomina-
dos cromosomas autosémicos. Las diferencias entre los
cariotipos de una mujer y un hombre radican principalmen-
te en el par de cromosomas sexuales.

Se representaria como 46, XY.

El cariotipo humano presenta 46 cromosomas en sus células
diploides (somaticas), organizados en 22 pares de cromoso-
mas autosémicos y 1 par sexual. El cariotipo de un hombre
es 46, XY y el de una mujer es 46, XX.

Células diploides | Células haploides

Mosca de la fruta. 8 cromosomas. 4 cromosomas.

Gato 38 cromosomas. 19 cromosomas.

Trigo 4) cromosomas. 21 cromosomas.

(arpa dorada. 94 cromosomas. 47 cromosomas.

Humano 46 cromosomas. 23 Cromosomas.

En el hombre no es posible decir que los 23 pares de cromo-
somas tienen forma y tamano similares, ya que en el caso del
par de cromosomas sexuales, la forma y el tamano son distin-
tos. De todos modos, se consideran como homologos.

Pag. 20. Actividad

To

Clase de

fenoti Justificacion
‘enotipo

Caracteristicas

Color del cabello. Morfoldgico | Corresponde a una caracteristica visible

visible. del ser humano.
Problemas con la Funcional | Corresponde a la ausencia de una
digestion de la lactosa. enzima capaz de digerir el azdicar

de la leche (lactosa).

Intereses Conductual | Corresponde a una caracteristica de nuestra
profesionales. conducta, en este caso interés o motivacion.
Orificios de la nariz: Morfoldgico | Corresponde a una caracteristica visible
aletas anchas visible. del ser humano.
0angostas.

Pag. 21. Actividad

1.a.

S

2

Existe una relacion directa, ya que para que se presente la
enfermedad “anemia falciforme”, el individuo debe presen-
tar un genotipo particular, sintetizando una hemoglobina
funcionalmente defectuosa que incluso llega a deformar a
los glébulos rojos.

No existe relacion entre el genotipo de una personay la
anemia ferropénica, ya que esta Ultima se debe al bajo con-
sumo de alimentos ricos en hierro, por lo cual se producen
gldébulos rojos con déficit en hemoglobina.

La anemia falciforme es una enfermedad de origen genéti-
co, mientras que la anemia ferropénica se produce por una
dieta baja en hierro.

La expresion de un fenotipo puede estar determinada tanto
por la informacién genética (genotipo) como por el efecto
del ambiente sobre el individuo.
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Pags. 22 y 23. Evaluacion de proceso

.1

2.

3.

Pag.

I o] s]e]7]8]s]n]n

IS ¢ ¢ A B C B D E B D E

De generarse un individuo serfa una vaca, ya que el Unico
material genético aportado es el de este animal, a partir del
que se obtuvo el nucleo. La oveja no aporta material gené-
tico, ya que a esta se le extrajo el nucleo, y la cabra solo
aporta el Utero que anidard al nuevo ser.

El par sexual del hombre estd formado por los cromosomas
X e Y. Al compararlos en cuanto a forma, vemos que son
distintos, pues mientras el cromosoma X es de tipo subme-
tacéntrico, el cromosoma Y es acrocéntrico. Al compararlos
en cuanto al tamafo también difieren, pues el cromosoma
X es mas grande que el cromosoma Y. Lo mismo sucede
respecto a los genes, ya que no comparten total homologia;
solo algunos de sus genes son homdélogos. Finalmente,
respecto de su origen, el cromosoma X puede provenir de
cualquiera de los padres, mientras que el cromosoma Y solo
puede ser aportado por el padre.

Cariotipo 46, XY

a. | (antidad total de cromosomas. 46

b. | Cantidad de pares de cromosomas homélogos. 23

¢. | Cantidad de cromosomas autosomicos. 44

d. | Cantidad de cromosomas sexuales. 2

e. | Sexo del individuo. Masculino

27. Actividad

1.

@

Profase

@ ® ® @

Anafase Telofase Metafase Interfase

« Profase: la cromatina comienza a condensarse.

« Anafase: los cromosomas migran hacia los polos de la célula.

« Telofase: alrededor de los cromosomas comienza a formarse

la

membrana nuclear y se descondensa el material genético.

« Metafase: los cromosomas se alinean en el ecuador de

la

célula.

« Interfase: el material genético esta descondensado dentro del
nucleo como cromatina.

Orden secuencial de las etapas del ciclo celular: interfase,

profase, metafase, anafase, telofase, interfase.

Anexo - Solucionario
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Solucionario

Pag. 28. Actividad 3. Larespuesta a esta pregunta es abierta, pero el objetivo es

subrayar aquellas ideas de la pagina 33 que den cuenta de la
1. evolucion del modelo explicativo para el cancer.

Criterios de comparacion | Célula animal | Célula vegetal Pag. 35. Actividad

Ubicacidn en la zona central de microtdbulos. Si Si
Py ) . Variacion de la cantidad de ADN en el tiempo

Constriccion de la parte media de la célula. Si No ADN A
Aparicion de surcos en |a parte media de la célula. Si No
Formacion del fragmoplasto en la linea media. No Si +E
Formacion de la placa celular. No St 5

C
Participacién activa del aparato de Golgi. No St

G, S G, Meiosis |

2. Siuna célula vegetal careciera del organelo aparato de Golgi,
no se podria formar el fragmoplasto, estructura fundamental
para la division citoplasmatica de la célula. Por lo tanto, resul-

tarfa una célula con dos nucleos. Pag. 37. Actividad

Pag. 29. Actividad Est:i(::)odel Cantidad o N° de Diploidfao
celular de ADN cromatidas | Haploidia
dE:Itgigfo ﬁyra(:ede c::%?id croru:)g:mas cro:::a’c:iedas o
celular | cromatina Haploidia
G, X 23 46 n
S 92 20— 4c 46 92 n Profase Il X 23 46 n
GZ 9) Ac 46 9) n Metafase Il 2 23 46 n
Anafase | x 46 46 n
Profase 92 4c 46 92 n
Telofase Il c(x2) 23(x2) 23 (x2) n(x2)
Metafase 92 4c 46 92 n i
(élulas c 3 3 0
Anafase 9 4c 46 9 n resultantes.
Telofase 46 (x2) 20 (x2) 46 (x2) 46 (x2) n (x2)
Pag. 38. Actividad
(élulas
resultantes. 4 x 46 46 an 1.y2.

« Cromosomas homologos

Pag. 33. Actividad

1.a. Elerror de replicar para el cadncer el modelo utilizado para el
tratamiento de enfermedades infectocontagiosas fue que
solo el 15% de los canceres humanos eran causados por Cromosoma
agentes patégenos virales, mientras que para el 85% restan- materno

te se desconocia cdmo eran causados. Cromosoma
paterno

b. La consecuencia que puede traer la aplicacién generalizada
de un modelo es que no sea preciso o que la prediccidn sea
erronea, lo que provocarfa un mal diagnéstico y con ello un Entrecruza’m!ento
mal tratamiento. Cromosomico

2. Una de las limitaciones al aplicar el modelo utilizado para
comprender el origen de enfermedades cancerigenas es que
no explican por completo la patologfa de la cual estdn dando
cuenta. Este hecho implica que la prediccién bajo estos 3.

Resultado meiosis | Resultado meiosis |1

modelos puede tener errores importantes que no permitan
enfrentar apropiadamente el problema. La otra limitacién es
que la precision de un modelo se encuentra sujeta al avance

tecnoldgico disponible. Es por esto que los modelos estan en
constante cambio, son dindmicos y no siempre son aplicables
en todas las situaciones. A pesar de lo anterior, los modelos
son fundamentales para entender los fenémenos que ocurren 4.

a nuestro alrededor, para predecir los sucesos asociados a
estos y, en caso de ser pertinente, poder aplicarlos.

202 | Biologia 2° medio
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5. Comparacidn: en la meiosis ocurren dos fenémenos que
son fuente de variabilidad genética: la permutacién cromo-
somica y el entrecruzamiento (intercambio de material
genético entre cromosomas). En el primer caso se producen
cuatro células con menor variabilidad genética que en el
segundo caso.

Conclusion: el entrecruzamiento entre los cromosomas
homologos y su permutacion afectan la variabilidad gené-
tica de las células resultantes de la divisiéon meidtica.
Mientras mayor es la cantidad de entrecruzamientos y per-
mutaciones, mayor es la variabilidad de los gametos.

Pag. 39. Actividad
1.
Criterio de
comparacion

Interfase Duplicacion del Hay replicacion del Hay replicacion del
material genético. material genético. material genético.
Migracion de los Se organizany migran | Se organizan y migran
centriolos a los polos. | hacia los polos. hacia los polos.

Profase | pareamiento delos | Nohay apareamiento | Se aparean o
romosomas de los cromosomas romosomas
homélogos. homélogos. homélogos.
Alineamiento en el Los cromosomas se Los pares homdlogos
ecuadordefacélula. | alineanen el ecuador. | sealineanen

Metafase el ecuador.
Presencia de Se desorganiza la Se desorganiza la
membrana nuclear. | carioteca. carioteca.
Migracion de Los cromosomas Los cromosomas
romosomas migran hacia los polos. | migran hacia los polos.
alos polos.
Disyuncion de los Se separan los Se separan los

Anafase | cromosomas. cromosomas simples. | cromosomas

homologos.

Separacién de Se separan las No hay separacién de
cromdtidas cromdtidas hermanas. | las cromdtidas
hermanas. hermanas.
Reconstituciondela | Se reconstituye la Se reconstituye la
membrana nuclear. | carioteca. carioteca.

Telofase Reconstitucion del Se reconstituye el Se reconstituye el
nucléolo. nucléolo. nucléolo.
(antidad de Iqual que la célula L.a mitad de la célula
Cromosomas. original. original.

Pags. 40 y 41. Actividad procedimental avanzada

Obtencion de resultados

a. Esimportante tanto en la fase gametofitica como en la fase
esporofitica, ya que, para llegar a los estadios de gametofito
adulto y esporofito adulto, es necesario que haya un periodo
de crecimiento.

b. Fase gametofitica.
c. Fase gametofitica.
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La reproduccion por estolones es un tipo de reproducciéon
asexual en que el nuevo individuo se origina a partir de suce-
sivas divisiones mitdticas desde una estructura foliar inicial
(estoldn), es decir, la planta resultante es un clon; por lo tanto,
la modalidad reproductiva por estolones produce menor
variabilidad genética que la modalidad sexual, en la que ade-
mas de divisiones mitdticas ocurren divisiones meidticas.

Planteamiento del problema

El problema 1, ya que es el que relaciona las dos variables que
dan cuenta del experimento; estas son: modalidad de repro-
duccién y generacion de nuevos individuos.

Formulacion de hipétesis e interpretacion de resultados

a.

Hipétesis: “La cantidad de plantas originadas en un cultivo
varfa segun la modalidad reproductiva empleada, de manera
que la reproduccién asexual aumentara la probabilidad de
generar individuos por sobre la reproduccion sexual.

Para que la hipétesis sea correcta, se deberia obtener un ma-
yor nimero de esporofitos a partir de estolones que
de esporas.

Los procesos de mitosis y meiosis tienen directa relacion con la
modalidad reproductiva de los helechos, ya que la germinacion
a través de estolones involucra solo divisiones mitéticas para
obtener un esporofito adulto, mientras que la germinacién a
través de esporas obliga al helecho a pasar por una etapa de
gametofito adulto, para producir gametos (por meiosis) y, pro-
ducto de la fecundacién, generar un esporofito.

Segun los resultados mostrados en la tabla, se produjo un
mayor nimero de esporofitos a partir de la reproduccion por
germinacion de estolones. Esto se puede deber a que la re-
produccién por la germinacién de estolones solo lleva a cabo
divisiones por mitosis, mientras que en la germinacion de las
esporas, el helecho tiene que pasar por una fase gametofitica
antes de la fase esporofitica.

Elaboracion de conclusiones

a.

Al finalizar el periodo experimental, se observa que hay mayor
produccion de esporofitos en aquellos cultivos iniciados con
estolones respecto de aquellos cultivos iniciados con esporas.
Para ambos tipos de cultivo se construyeron 5 bandejas con
20 esporas y otras 5 bandejas con 20 estolones, y se mantu-
vieron bajo condiciones ambientales iguales. Para el caso de
las bandejas con esporas, solo en una de ellas se sobrepaso el
50% de helechos obtenidos. En el caso de las bandejas con
estolones, en cambio, todas ellas alcanzaron el 70% y mas de
esporofitos, es decir, los cultivos donde se aplicé la modalidad
reproductiva asexual resultd ser mejor para la produccién de
helechos bajo las condiciones de cultivo aplicadas. Por lo
tanto, se acepta la hipétesis planteada en la que se anticipaba
que: “La cantidad de plantas originadas en un cultivo variara
segun la modalidad reproductiva empleada, de manera que
la modalidad asexual aumentaré la probabilidad de generar
individuos por sobre la modalidad sexual”.

Bajo las condiciones de cultivo aplicadas, la modalidad
reproductiva asexual resultd ser mas eficiente para la obten-
cién de una mayor cantidad de helechos. Cabe destacar que
los esporofitos obtenidos por estolones son todos clones
entre ellos.
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P4ag. 43. Evaluacion final

I. 1. « Ladivision celular esta controlada por genes.
o El cédncer se debe a un descontrol del ciclo celular.

2. « Variable independiente o manipulada: activacion e
inhibicion de los genes 1y 2.

« Variable dependiente o respuesta: la division celular.

3. Posible problema: ;Cémo afecta la activacion e inhibicién
de los genes 1y 2 a la division celular?

Pags. 44 y 45. Evaluacion final
I.

e [
I « |«

Pag. 47. Evaluacion inicial
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1. Elobjetivo de la evaluacion inicial es que los y las estudiantes
reconozcan distintas caracteristicas fisicas que comparten con
el resto de su grupo familiar. Algunas de ellas pueden ser es-
tatura, color de ojos, color de piel, contextura (talla), tamafno
y forma de la nariz.

2. Esesperable que la mayorfa de las similitudes las compartan
principalmente con los familiares mds cercanos, como padres
y hermanos, pero también pueden existir casos en que estas
caracteristicas fisicas sean compartidas también por primos,
tios y/o abuelos.

3. Silarespuesta es afirmativa, puede que no logren dar una ex-
plicacion certera, pero pueden proponer hipotesis al respecto.

La explicacion de este fendmeno es que existen caracteristi-
cas que son dominantes y que se expresan en la mayorfa de
las generaciones, y otras que son recesivas, y que se expresan
en algunos casos producto de la combinacion al azar de la
informacion genética de los gametos (espermatozoide y
ovocito). Es importante aclarar que este tipo de herencia sera
estudiada a lo largo de la unidad, aplicando los conocimientos
aprendidos en la unidad 1. Esta explicacion da respuesta a la
pregunta asociada a la fotograffa de la misma péagina.

Pags. 48 y 49. Actividad procedimental de inicio

Planteamiento del problema y obtencion de resultados

a. A continuacion se presenta la simbologfa correcta, pero los y
las estudiantes podrian haber sugerido otros cédigos, ya que
es una respuesta preliminar e introductoria al tema.

Hombre
dalténico

Padre Madre
Hombre

sano O
Pedro

Mujer
O -, Isabel
[
Mujer
daltonica

Biologia 2° medio
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b. Se puede inferir que la enfermedad afecta principalmente a
hombres, lo que podria tener alguna relacion con la informa-
cion contenida en los cromosomas sexuales.

c. Porque la informacién que determina el daltonismo puede
ser aportada tanto por la madre como por el padre. De esta
manera, los descendientes pueden expresar o no la altera-
cion, segun la constitucion genética que tengan. El hecho de
que la caracteristica parece desaparecer y después reaparecer
en los individuos de la generacion siguiente hace pensar que
las mujeres puedan ser portadoras de la informacion sin ex-
presar la condicion.

d. Elobjetivo de esta pregunta es que los y las estudiantes ana-
licen cd&mo se comporta una caracteristica como la estatura
entre los miembros de su familia.

Interpretacion de resultados

a. Enelejemplo, todos los individuos dalténicos son hombres. Es
probable que los y las estudiantes respondan que este tipo de
herencia se encuentra asociada a la informacion genética pre-
sente en uno de los cromosomas sexuales de los individuos.
Respecto a los antecedentes que se dan al inicio, podemos
observar que la alteracién afecta preferentemente a hombres,
pero para corroborar los porcentajes de incidencia de esta en-
fermedad, es necesario hacer un estudio de la poblacion.

b. Silainformacién que posee cada cromosoma homologo para
una caracteristica es distinta, en la mayorfa de los casos se
expresa una informacién sobre la otra, lo que se conoce con
el nombre de gen dominante, mientras que el que se ve opa-
cado se llama gen recesivo. Si un individuo posee el gen do-
minante para una determinada caracteristica, este
predominard sobre el gen recesivo y se expresara esa infor-
macion genética. Pero existen casos en que la expresion de
una determinada caracteristica estd dada por la presencia de
ambos genes recesivos.

c. Enlaformacién de gametos, los cromosomas homélogos se
separan aleatoriamente, de manera que cada gameto queda
con un gen para cada caracter: uno proveniente de la madre
y el otro proveniente del padre. En el caso de la familia de
Pedro, la informacién que determina el daltonismo esta pre-
sente en uno de los cromosomas sexuales, los que en la
anafase | se separan aleatoriamente del mismo modo que los
deméds cromosomas homologos.

Formulacion de la hipétesis

a. Como el daltonismo es una alteracién que se expresa prefe-
rentemente en hombres y en una menor proporciéon en mu-
jeres, es posible suponer que el gen en cuestion se encuentre
asociado al cromosoma sexual “X”, ya que si estuviese asocia-
do al cromosoma Y, las mujeres no presentarian esta condi-
cién. Es importante destacar que no corresponde a una
alteracion asociada a ninglin cromosoma autosémico, ya que
de ese modo, la enfermedad afectaria indistintamente a hom-
bres y a mujeres.

Elaboracion de conclusiones

a. Elobjetivo es que los y las estudiantes puedan sintetizar en
un informe la actividad realizada y expliquen su propuesta de
hipotesis, para luego contrastarla con lo estudiado al interior
de la unidad.
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Pag. 54. Actividad Pag. 59. Actividad

1. a. Habria que cruzar plantas y seleccionar aquellas con elrasgo  1.a.
deseado y, tras reiterados cruzamientos, se podra obtener
una variedad pura.

b. EI 100% de las flores que se obtienen al cruzar las plantas de

Plumas normales Plumas rizadas

Parentales 1

variedades puras es de color purpura. Gametos pop PP
Pag. 55. Actividad
“ P_| P | 0/4 de los individuos de la F, tendré las
1. p | Pp | Pp | plumasnormalmente rizadas, lo que tam-
p | P | P bién se puede representar como el 0%.
Caracteres ‘ Resultados de la generacion F, | Valor de la razén
Color delasemilla. | 6022 amarillas. 20071 verdes. 3,01 b. i/z 4;5:;“% ugiget;ar:]bitgrr]\dsr:nplisegl:Tea;rrenseedrﬁgrarggrr;tg
Color de laflor. 705 purpura. 224 blancas. 34 el 100%.
c.
Formade la semilla. | 5474 lisas. 1850 rugosas. 2,96 Plumas medianamente | Plumas medianamente
rizadas rizadas
Color de la vaina. 428 verdes. 152 amarillas. 2,82 Parentales 2 Py
Aspectode lavaina. | 882 lisas. 299 rugosas. 2,95 Gametos Pp Pp
Posicion de [a flor. 651 axiales. 207 terminales. 34 “ P p | 2/4 delos individuos de la F, tendrén
las plumas medianamente rizadas, lo
Largo del tallo. 757 detallolargo. | 277 de tallo corto. 273 P | PP | Pp que también se puede representar
P | Pp | pp | comoel50%.

Se puede concluir que, al realizar el cruzamiento de los individuos

provenientes de la F,, se obtiene una relacién fenotipica de 3 : 1 d. Si, 1/4 de los individuos de la F, es homocigoto dominante
entre los descendientes. (PP), lo que también se puede representar como el 25%.
Pag. 57. Actividad Pags. 60y 61. Evaluacion de proceso
1. .
P.. el 1| 2|3 |4(5(6|7|8]9]10(N
2" [ AR—
ANIEEEN B ([ C(A|D|E|C|B|A[A|C|E
X
1.
1.a. P:flores en posicién axial.
Fenotipo Fenotipo

p: flores en posicion terminal.

Semillas amarillas Semillas amarillas b. El alelo “flores en posicion axial” es dominante, ya que al
cruzar plantas de lineas puras para cada caracter en la F,, el
100% de las plantas tiene sus flores en posicion axial.

c. Parentales: PP x pp PP (homocigoto dominante).
Gametos: P P p p  pp(homocigoto recesivo).

I
. .. Pp: el 100% de las plantas tiene

Pag. 58. Actividad P | P | P sus flores en posicion axial.

1. Serd homocigoto recesivo para los caracteres relacionados P | Pp|Pr
con los genes c y d, y homocigoto dominante para el gen F.
Para los genes A, By E el individuo sera heterocigoto. “ Pl i

2. (LL) homocigoto dominante (semilla lisa). (LI) heterocigoto P | PP | Pp 1/3 de _Ia‘s'plan‘tals tiene sus flores
(semilla lisa). (Il) homocigoto recesivo (semilla rugosa). p | P | o €N posicion axial.

3. (PP) 100% purpura (homocigoto dominante), (Pp) 100% pur-
pura (heterocigoto dominante) y (pp) 100% blancas
(homocigoto recesivo).

Anexo - Solucionario | 205
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Solucionario

2.a. Parentales: AA X aa
Gametos: A A a a
“ A | A | AA:homocigoto dominante (pelaje negro).
a | A3 | A | @@ homocigoto recesivo (pelaje blanco).
a | A | Aa Aa: heterocigoto (pelaje negro).
i
3/4 de los individuos tiene pelaje
A | AA | A X :
negroy 1/4 tiene pelaje blanco.
a | Aa | a

b. Cuando el cobayo produce sus gametos, los alelos para el
caracter “color de pelo” se separan aleatoriamente, de ma-
nera que cada gameto obtiene un miembro del par
de alelos.

c. Como los cobayos blancos formados en la F, son
homocigotos recesivos (aa), los descendientes serdn iguales
alos padres.

Pag. 65. Actividad

1.a. Parentales:  Rrnn X rrNin
Gametos: Rn N
n Rn | m
N | R | e Las proporciones fenotipicas

fueron las siguientes:

rm | Rnn | rmn

1 de ojos rojos - alas vestigiales 1 de 0jos rojos - alas normales

1 de ojos sepia - alas vestigiales 1 de 0jos sepia - alas normales

b. El genotipo de ambos progenitores es PPAa o PpAa, ya que
de esa manera se obtienen las proporciones fenotipicas
mencionadas en el enunciado.

Pag. 67. Actividad procedimental avanzada

Formulacion de hipotesis

a. Lo mas probable serfa encontrar la proporcién 9:3:3:1 como
resultado de una F, que proviene de una F, de lineas puras.

b. Hipétesis: “Si el genotipo de un individuo es homocigoto
dominante, al realizar un cruzamiento con un individuo
homocigoto recesivo, los descendientes serdn en el 100%
heterocigotos. Si el genotipo del individuo es heterocigoto,
al realizar el mismo cruce reaparece el fenotipo homoci-
goto recesivo”.

Obtencion e interpretacion de resultados

a. PpAAxppaa
b. Parentales: PpAA X ppaa
Gametos: PA pA pa pa

Cuando se hace un cruzamiento de prueba con un individuo
heterocigoto para un determinado cardcter y homocigoto
para el otro caracter, los descendientes son el 50% PpAa y el
50% ppAa. De esta manera, es posible concluir que el geno-
tipo desconocido es PpAA.

c. Los otros resultados posibles para el genotipo desconocido
(con otras proporciones en la F,) serfan: PPAA, PPAa y PpAa.

206 | Biologia 2° medio
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d.

Pa_| Pa | flores purpura (heterocigota) y en
PpAa | PpAa | posicion axial (heterocigota) y el 509%
de flores blancas (homocigota) y en
posicion axial (heterocigota).

n Los resultados de la F, son: el 50% de
PA

pA | ppAa | ppAa

Pag. 68. Actividad

1

Problema de investigacion: ;Cémo se relaciona el sexo
del individuo con la herencia de caracteres como el color
de 0jos?

Hipotesis: “Si se cruzan dos individuos de lineas puras, uno
dominante y uno recesivo para cada fenotipo, los descen-
dientes deben presentar en el 100% el fenotipo dominante”.

Si el alelo “ojos rojos” es dominante sobre el alelo “color de
0jos blancos”, al hacer los cruzamientos que hizo Morgan se
tendria que haber originado el 100% de individuos de ojos
rojos en la F,, independientemente de cual fuese su sexo.

Pag. 70. Actividad

1.a.

RR (flor roja) X RR” (flor rosada)

. I
R | | Ry Los resultados de los fenotipos son el
50% flores rojas y el 50% flores rosadas.

R | RR | RR

. En las arvejas el fenotipo de las plantas heterocigotas refleja
la expresion del alelo dominante, mientras que en estas
flores los individuos heterocigotos presentan un fenotipo
intermedio de los progenitores.

Pag. 71. Actividad

1.a.

Parentales:  CBCC X cece

(€ | (¢ | Resultados de laF;:el 50% de los caballos
| co | e | SON de color rojizo y el otro 50% de.lps
caballos son manchados. Proporcién

C | (CC | (‘¢ | fenotipica 1:1.

. Si, pero la Unica forma es que cada progenitor tenga un
alelo Ca en su genotipo. De esta manera, existe el 25% de
probabilidad de obtener individuos albinos.

Ejemplo: parentales Ctca(aguti) x c<hca(chinchilla)

cch (e caceh

@ | (e | e

Pag. 73. Actividad

. No, ya que son homocigotos recesivos; por lo tanto, no
pueden generar descendientes con alelos dominantes.

i i | Siel padre tiene el grupo 0 (homocigoto
m | o | o | Para el grupo 0) y los hijos tienen el gru-
po Ay 0, la Unica opcion es que la madre
i | i | i |tengagenotipo I
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c. Para que el nifo sea hemofilico, la madre debe ser portadora
y heredar el gen recesivo a su descendencia. Si el padre es
hemofilico o no, realmente no afecta, ya que este aporta el
cromosoma Y, y la enfermedad al estar asociada al cromosoma
X, se encuentra determinada por el genotipo de la madre.

Parentales: XHXh x XHY
" EO
XH | XHXH | XHXD
Y | XHY | Xy

Pag. 74. Actividad

1.a. Presenta cuatro generaciones.

b. Tres mujeres. Dos que presentan el rasgo en estudio y una
que no lo presenta.

c. Porque el rasgo estudiado es autosémico dominante; por lo
tanto, aunqgue los individuos sean heterocigotos para dicho
rasgo, presentaran el fenotipo dominante.

Pagqg. 75. Actividad

1.a.

.: XhY hombre enfermo. O = XHXH mujer sana.

= X"Y hombre sano. ‘ = XhXh mujer enferma.

D = XHXh mujer portadora, sana.

» Todos los hombres que tienen en su genotipo el alelo re-
cesivo presentaran la enfermedad, mientras que las mujeres
pueden ser portadoras sanas.

» Laenfermedad dejaria de afectar preferentemente a hom-
bres y afectaria en igual medida a hombres y mujeres.

b. El drbol genealdgico presenta una herencia autosémica re-
cesiva, en la que los individuos de la primera generacion son
heterocigotos y los individuos de la segunda y tercera gene-
racion que presentan el rasgo en estudio son homocigotos
recesivos. El trastorno afecta en igual proporcion a indivi-
duos de ambos sexos.

Pag. 79. Evaluacion final

I.  Formulacién de hipétesis
1. Hipétesis 1:"Si en la F, aparece el fenotipo semillas verdes,
significa que la planta de genotipo desconocido es Aa”".
Hipotesis 2: “Sien la F, no aparece el fenotipo recesivo,
significa que la planta de genotipo desconocido es AA".
Elaboracion de conclusiones

1. Como se obtuvo el 50% de plantas con semillas amarillas
y el 50% de plantas con semillas verdes, entonces el ge-
notipo de la planta desconocida es Aa. Por lo tanto, se
valida la hipdtesis 1.

Pags. 80 y 81. Evaluacion final

.
Ol 1|2 (3|4 (5(6|7[8(9(10(1[12|13
IEGEGZ D (C (B E|{D|(A|{D|D E|E|D|A]|D
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Pag. 83. Evaluacion inicial

1.

El concepto “hormona” hace referencia a una sustancia qui-
mica que es sintetizada por células especializadas y que
puede afectar la funcién de las mismas u otras células.

2. Enelcuerpohumano es posible encontrar diferentes tipos de

hormonas, como las hormonas que regulan el crecimiento de
un individuo, las hormonas sexuales, las hormonas que con-
trolan la temperatura corporal y el consumo de oxigeno,
entre otras.

3. Lo mas facil es tomar una muestra de sangre de una persona.

En ese caso, encontraremos mas de una hormona.

4. Siuna de estas hormonas falla, es probable que se produzca

un desequilibrio en el metabolismo del individuo, ya que
muchas funciones corporales dependen de un tipo
de hormona.

5. Una de las formas en que fue posible descubrir la existencia

de sustancias quimicas como las hormonas se fue dando a
partir de la observacion de individuos que presentaban algu-
na anomalia o enfermedad y el intento por explicar
su origen.

Secuencia de preguntas asociadas a las imagenes:

1.

Esta actividad tiene como objetivo hacer reflexionar a los y las
estudiantes sobre aquellos procesos que pueden estar regu-
lados por hormonas. De esta manera, se espera que estimen
que pueden existir tantos tipos de hormonas como procesos
se desarrollan en el cuerpo.

2. Los procesos que pueden ser activados por hormonas son:

aumento o disminucion del metabolismo celular, crecimiento
de tejidos por divisiones mitdticas, desarrollo y maduracion
de las células sexuales, estimulaciéon de la secrecion de otras
hormonas en un érgano especifico, entre otras.

3. Esprobable que losy las estudiantes piensen que cada célula

tiene solo un tipo de receptor, pero eso no es asi. Las células
realizan muchos procesos celulares que son regulados por
hormonas, tales como crecimiento, metabolismo o secrecion
de sustancias. Por lo tanto, se espera que la mayoria de las
células tengan mas de un tipo de receptor.

4. La hipofisis es una de las glandulas mas importantes de nues-

tro cuerpo, ya que controla la funcion y secrecién de otras
gldndulas del sistema endocrino. En otras palabras, controla
procesos tan importantes como la temperatura corporal, la
sed, el hambre y las caracteristicas sexuales secundarias,
entre otras.

Pag. 85. Actividad procedimental de inicio

Procedimiento experimental

a. Elgrupo control se utiliza para descartar el efecto de la mani-

pulacion en los animales con los que se esta experimentando,
de manera que se pueda comparar solo el efecto
del tratamiento.

b. La medicion de la glicemia antes de realizar el estrés por mo-

vilizacion se hace para tener un valor de la concentracion de
glucosa sanguinea cuando el animal estd en estado normal.
Luego se compararan los datos del experimento con respecto
a esa primera medicion.

Anexo - Solucionario
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Solucionario

208

c. La utilizacién de méas de una rata a lo largo del experimento
sirve para descartar la probabilidad de que los resultados ob-
tenidos se deban al azar.

d. Variable independiente o manipulada: nivel de estrés.
Variable dependiente o respuesta: nivel de glicemia.

Interpretacion de resultados y elaboracion de conclusiones

a. Segun la hipotesis planteada anteriormente, los resultados
obtenidos en el experimento son esperables, ya que las ratas
del grupo 2 no fueron capaces de aumentar sus niveles de
glicemia en condiciones de estrés. Estos resultados permiten
aceptar la hipétesis.

b. Los resultados podrian ser aplicables al ser humano si se rea-
lizan mediciones de glicemia en personas normales y
personas con algun trastorno de las gldndulas suprarrenales
(adrenales) que no les permita subir sus niveles de glicemia
en condiciones de estrés.

Pag. 86. Actividad

1.
K . A | Mitocondrias.
B | Niicleo / ADN.
C Reticulo
endoplasmatico rugoso.
' E
F

D Reticulo
endoplasmitico liso.

Lisosomas.
Aparato de Golgi.
(itoesqueleto.

2. Alinterior de la célula existen diversos organelos que realizan
intercambios de moléculas. Algunos ejemplos de estos son
aquellos que tienen que ver con la digestion celular y la sin-
tesis y secrecién de macromoléculas, como los lisosomas, el
reticulo endoplasmatico y el aparato de Golgi.

Pag. 93. Actividad

a. Si, esposible. Un ejemplo de ello es |a testosterona, hormona
que es producida en los testiculos y que ejerce principalmen-
te dos efectos: estimula la formacion de espermios y participa
en el desarrollo de las caracteristicas sexuales secundarias.
Esto quiere decir que por una parte actla especificamente en
los testiculos, pero también estimula en los hombres el creci-
miento de la masa muscular y el desarrollo de vellos, entre
otros cambios.

b. Laformaen que una hormona ejerce su accion depende tanto
de su origen quimico como del tipo de receptores especificos
de la célula. Una de las formas en que una hormona puede
activar la sintesis de proteinas es activando la expresion de los
genes que regulan dicho proceso.

c. Desde el punto de vista del receptor, este puede estar vincula-
do a distintas vias metabdlicas segun el tipo de célula diana. Si
la diferencia no ocurre a este nivel, puede tener que ver con el
tipo de enzima citoplasmética que es activada por el segundo
mensajero o bien con la proteina regulatoria encargada de
modificar la expresion génica de la célula. De ser esto Ultimo, la
expresion diferencial de un solo gen puede acarrear una enor-
me cantidad de diferencias, al activarse la sintesis de proteinas
especificas, relacionadas con todo tipo de procesos celulares.

Biologia 2° medio
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Pags. 94 y 95. Evaluacion de proceso

el 1|2 (3 (4(5(6(7(8
NIEGEAEN B (DA C|E|A|E|C|D|E|D

el
—
fe=)
—=

II.1. Por su naturaleza lipidica, los tratamientos con hormonas
esteroidales se pueden consumir por via oral, ya que
pueden atravesar la membrana plasmatica de las células
intestinales y asi pasar directamente a la sangre, mientras
que los tratamientos con hormonas peptidicas deben
realizarse mediante inyecciones, ya que por la via oral las
enzimas del estbmago degradaran a la hormona en los
aminoacidos que la constituyen.

2. Conviene la secrecion paracrina en aquellos casos en que se
requiera una respuesta rapida en las células contiguas, dado
que el estimulo estard afectando a las células cercanas. Un
ejemplo son las moléculas de respuesta inmunoldgica.

Pag. 97. Actividad

1. a. Sustancia quimica sintetizada por células especializadas (glan-
dulares), que regula la funcién de las mismas u otras células.

b. Las caracteristicas de los gallos que dependen de la accién
de la testosterona son las relacionadas con el desarrollo de
los caracteres sexuales secundarios.

c. El primer grupo es el control del experimento, ya que se
sabia que al castrarlos, se modificaria el tamafo de sus cres-
tas y colas. En ese caso, hablamos de un control positivo.

. Subrayar: “como los testiculos trasplantados en la cavidad
abdominal no tenfan conexiones nerviosas con el gallo, se
podia pensar que existia alguna sustancia producida en los
testiculos trasplantados en el abdomen, que pasaba a la
sangre del gallo castrado y se transportaba hasta la cresta 'y
la cola para regular su tamafio”.

2.a. Eneste caso, el tamano de la cresta que se trasplantd debid
disminuir, ya que el gallo al que se hizo el trasplante estaba
castrado y, por lo tanto, no era capaz de producir la sustan-
cia que hacia que los tamanos de la cresta y de la cola
correspondieran a los de un gallo normal.

o

Pag. 98. Actividad

a. Los argumentos adecuados para fundamentar la existencia
del sistema endocrino son los siguientes:

» Hay mecanismos que no requieren rapidez, sino manten-
cion en el tiempo.

« Existen respuestas que no se necesita que sean inmediatas.

Pag. 99. Actividad

1.a. Elefecto de GnRH sobre la secrecion de las hormonas hipo-
fisiarias es estimular a la hipofisis anterior para la liberacion
de LHy FSH. Después de que GnRH ejerce su efecto, los ni-
veles de LH y FSH llegan a un valor maximo y después se
mantienen elevados por un tiempo.

b. Serfa correcto, ya que segun los resultados mostrados en el
grafico, las concentraciones de LH y FSH aumentaron consi-
derablemente, por lo que es posible deducir que en las
células de la hipdfisis existen receptores de GnRH.
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Solucionario

Pag. 101. Actividad

Pag. 105. Actividad

1. Hormonas troéficas: tirotrofina (TSH), adrenocorticotrofina
(ACTH), hormona estimulante de los foliculos (FSH), hormona
luteinizante (LH).

Hormonas que afectan a otros tipos de érganos: prolactina (PRL),
oxitocina, antidiurética (ADH), hormona del crecimiento (GH).

Pag. 102. Actividad

1. Latirotrofina producida en la hip&fisis estimula a la tiroides para
que sintetice T3y T4, y con ello aumente la actividad metabd-
lica de las células. Estas hormonas son liberadas a la sangre y
llegan a las células de todo el cuerpo. Una vez que activan a los
receptores de membrana, provocan que la célula aumente el
consumo de carbohidratos y sintesis de proteinas, procesos
que producen calor y contrarrestan la sensacion de frio.

2. Como consecuencia del consumo de alimentos ricos en cal-
cio, deberfa aumentar la concentracién sanguinea
de calcitonina.

.103. Actividad

. En el gréfico se puede ver que, inmediatamente después de
cada comida, se produce un descenso de los glucocorticoi-
des. Los casos mas evidentes se producen con el snack de la
tarde, la cena y sobre todo el desayuno. Por otro lado, los
mayores aumentos se producen durante el suefio y en las
horas previas al almuerzo, vale decir, durante el ayuno. En
sintesis, se puede concluir una relacion directamente pro-
porcional entre ayuno y liberacién de glucocorticoides.

b. Parece ser més bien al revés. Cada vez que se produce un
aumento significativo de cortisol (2 PM, 6 AM, 9 AM), la ACTH
tiende a disminuir. A la inversa, cuando el cortisol desciende
(5 PM, 3 AM, 8 AM), enseguida se produce un incremento
progresivo de ACTH. Esta relacion apoya el mecanismo de
retroalimentacion negativa que se produce entre el cortisol
y la hipdfisis anterior, secretora de ACTH.

1.
o Exceso de sodio en el plasma: factor natriurético auricular.

Disminucién excesiva de la calcemia: parathormona.

« Hiperglicemia: insulina.

« Manifestaciones de frio, como tiritones: tiroxina (T4) y triyo-
dotironina (T3).

o Excesiva pérdida de agua a través de la orina: hormona
antidiurética (ADH).

Pag. 107. Actividad procedimental avanzada

Elaboracion de conclusiones

a. Porque a través del grupo control es posible comparar las
diferencias con aquellos grupos a los que se les aplica el tra-
tamiento. A partir del control, se puede conocer el tamario
habitual de las glandulas suprarrenales.

b. Variable independiente o manipulada: presencia/ausencia
de la glandula que produce ACTH, administracién o no de
hormonas suprarrenales exdgenas y administracién o no de
ACTH exdgena.

Variable dependiente o respuesta: masa total de las glan-
dulas suprarrenales.

c. La hipotesis 1 se valida con los resultados obtenidos para el
grupo N° 3, ya que inyectar un extracto de la glandula supra-
rrenal produce los mismos efectos que extirpar la hipdfisis.

[ Hipotdlamo |
+
[ Hipfisis

+

e

Control de

Pag. 104. Actividad [ Glandulas suprarrenales @ la glicemia
y el estrés
1.a. El estimulo que activa la secrecion de insulina en las células 3 .
B es el aumento de la glicemia (el exceso de glucosa). Pag. 109. Actividad
b. 1.a. El grafico debe cumplir con al menos dos criterios:
Relacién de concentraciones a lo largo del dia o La ACTH se incrementa tras descensos de cortisol.
= o Alaumentar la ACTH, se produce un aumento de cortisol
§ GINcosa en el corto plazo.
El siguiente gréfico puede servir de modelo:
e b
’ Relacion de concentraciones de ACTH y cortisol
Insulina g 250 30 g
3 2200 1% 52
S ]
= = 150 \ H 20 b
£ \ K 2 / b=
= 100 1 \ ‘ A / 10 =
) E 50 V"* ﬁﬁg*&"‘“ ‘ﬁ‘v %
S ™ o =
. < =}
] EE RS S CRRFRICRISSSI2IERRES
Minutos 2EE T 2ES -
0 0 60 10 180 240 == ACTH plasmética (pg/mL) Cortisol plasmatico (pg/dL)

c. Este mecanismo corresponde a una forma de inhibir la secre-
cién de insulina y glucagén. La secrecién paracrina de esta
hormona produce la rdpida inhibicion en las células a 'y 3,
manteniendo ambas secreciones dentro de un nivel contro-
lado lo que evita el exceso innecesario de las dos hormonas.
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b. La variabilidad individual sin duda puede afectar la capacidad
para regular la funcion hormonal, ya que si un individuo pro-
duce més o menos receptores celulares para una determinada
hormona, puede aumentar o disminuir su sensibilidad a
la misma.

Anexo - Solucionario
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Pag. 110. Actividad Pag. 115. Evaluacion final
1.a. I. Procedimiento experimental
Tratamiento Efecto 1. Algunas variables relevantes que se deberian haber man-
1 | . ] tenido constantes entre los participantes son:
e N ) ncremento progresivo - o -
agosto, | 00 | Extipacidn delpancreas. | 4, glicemi?a‘ . + Las condiciones fisiolégicas basicas, como edad, sexoy
estado fisico general.
i 3 i i i o o q g q
1300 | Myectn de5an’ de Descenso de la glicemia, casi « La actividad fisica inmediatamente previa.
4de extracto pancredtico. hasta el valor basal. ] - ) - )
s « Laalimentacion e hidratacién previas.
21:00 ‘e[:(yﬁ;gtgn gfw?re(ar’?icge Descenso de la glicemia. « Las condiciones fisicas del recinto en que se realizé el
P ' ejercicio: nivel de ventilacion, temperatura y humedad.
10:00 X: |nyecu(§mhqe Sdcm de Leve alza de Ia glicemia. . E! tipo dg ejercicio, para garantizar que, aun utlllzando
extracto de higado. cicloergometros distintos, el nivel de esfuerzo requerido
R fuera el mismo.
. 3
5de 12:00 Ys(ltrr]yetccgméjezs an’ de Sin efecto significativo.
agosto. Extracto ge bazo. Obtencién de resultados
1400 Z:inyeccion de 5 cm? de gﬁcsgﬁrﬂzogg?(?;ﬁ;g?eﬂfc)lzue 1. Los resultados muestran una gran diversidad de indices de
i extracto pancredtico. aon inye'cciones previas cambio de cortisol. Vale decir, mientras algunos volunta-
rios mostraron valores bastante constantes (9 al 13), otro
L. ) . , grupo mostrd un incremento significativo, especialmente
b. Objetivo: comprobar que existe una sustancia en el pan-

Pagqg.

creas que es capaz de regular los niveles de glucosa en
la sangre.

Hipétesis: “Si el pancreas produce una sustancia hipoglice-
miante, entonces un animal que sufre hiperglicemia tras la
extraccion del pancreas, deberfa mostrar una reversion de
los sintomas con la inyeccién de un extracto pancreético”.

. La enfermedad que se asemeja a los sintomas mostrados

por el perro es la diabetes mellitus tipo |, ya que al extirpar
el pancreas, el animal perdio la capacidad de regular los ni-
veles de glicemia.

. Los tratamientos X e Y pueden ser considerados como “con-

troles”, ya que permiten demostrar que la baja de glicemia
conseguida con el extracto pancreético no es producto de
la adicion inespecifica de una sustancia extrafa
al organismo.

. Variables que se mantuvieron constantes:

« Elvolumen de cada inyeccion fue siempre de 5 cm?.

« Eltiempo de medicion de la glicemia (cada dos horas).

o Elnivel de estrés.

 Laalimentaciéon y actividad fisica del perro.

La conclusion es que existe una sustancia producida por el
pancreas que posee una funcién hipoglicemiante.

113. Actividad

210

. Las siguientes recomendaciones son apropiadas para resol-

ver este desacuerdo médico:

» Continuar con la medicién de glicemia, por varias horas
mas, hasta descartar hiperglicemia crénica.

» Medir los niveles de iones sanguineos (electrolitos) para
ver si son anormales.

« Restringir el consumo de agua para averiguar siaumentan
los sintomas. Con estas tres medidas serfa posible hacer un
diagnéstico mas certero, ya que en el primer caso, con
solo tres mediciones de glicemia, no es posible determinar
si se trata de diabetes mellitus o no. Con las dos Ultimas
medidas ya serfa posible diagnosticar una de las dos en-
fermedades: diabetes mellitus o diabetes insipida.

Biologia 2° medio
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tras la primera media hora de ejercicio. En este grupo se
pueden verificar, a su vez, dos situaciones: algunos no lo-
graron mostrar recuperacion ni siquiera tras el periodo de
recuperacion (1al 3) y en otros su indice de cambio tiende
a reducirse durante la recuperacion (4 al 8).

2. Después de la primera media hora se pueden constatar
diferencias notables entre los participantes. En tal sentido,
la mantencion del ejercicio por otros treinta minutos mas
permite de sobra evidenciar la heterogeneidad de
las respuestas.

Elaboracion de conclusiones

1. No es posible que en las pruebas de resistencia fisica se
exijan los mismos rendimientos, ni siquiera entre los y las
estudiantes de un grupo aparentemente homogéneo.

Pags. 116 y 117. Evaluacidn final

WEGEEN A | C|{D|(C C|{A|A|A[B|A|C|B|D

e 1 (2 (3| 45|67 [8[9(10]11]12(13

Pag. 119. Evaluacidn inicial

18

No. Los seres vivos tienen distintas formas de reproducirse;
algunos lo hacen en forma sexual, y otros de forma asexual.

Los individuos que se reproducen en forma asexual aseguran
la mantencién del nimero de cromosomas de su especie a
través de la mitosis. Los seres vivos que se reproducen de
manera sexual producen células haploides especializadas
llamadas gametos. Estas células haploides se obtienen por
meiosis y son las responsables de generar a un nuevo indivi-
duo en un proceso llamado fecundacion. En este Gltimo se
restablece el nimero de cromosomas propio de la especie.
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3. Elobjetivo de esta pregunta es reflexionar sobre la importan- ~ 2.a. Es muy probable que la trasmita a su descendencia, ya que
cia y el valor de la vida. En otras palabras, mas alld de la los organismos que tienen este tipo de reproduccién lo
capacidad bioldgica reproductiva que todos adquirimos a lo hacen por mitosis, lo que da como resultado una descen-
largo de la pubertad, la decisién de traer una nueva vida al dencia idéntica al progenitor.
mundo implica un grado de responsabilidad y respeto por lo b. Siun organismo que se reproduce de manera sexual expe-
que esto significa, que asegure proveerle a este nuevo ser rimenta una mutacion en las células de la linea germinal, es
humano_ un contexto de seguridad y proteccion dentro de probable que la trasmita a su descendencia, ya que se mo-
una familia. dificaria la informacion genética de las células que formaran

4. Elobjetivo de esta pregunta es reflexionar sobre el momento los gametos, pero si la mutacion se encuentra en las células

en que comienza una vida humana. Tal como veremos en la
unidad, la vida es un continuo. Los gametos son células vivas
y, al unirse en la fecundacién, dan comienzo al desarrollo de
un NuUevo ser.

somaticas, no la transmitird a la descendencia.

Pag. 124. Actividad

1. Los espermatozoides son producidos en los testiculos y alma-
Pags. 120y 121. Actividad procedimental de inicio cenados./en el epididimo, lugar donde completan su
maduracion. Luego son transportados por los conductos
Procedimiento experimental deferentes desde el epididimo hasta el Cond.ucto eyaculador,
el cual se conecta con la uretra. En su recorrido los esperma-
a. Se utilizaron veinte hamsteres machos, diez en cada grupo. tozoides reciben secreciones provenientes de las vesiculas
b. El grupo experimental es aquel al que se le administra el tra- Serg';g':;;féi %&%Srtaatﬂgsdenlgsn?fgdrurlr?; d_le_d(;%vvlz?/ frlgld(;)rs
tamiento con testosterona, es decir, el grupo 2. El grupo 1 qu Hricion. P g’lt' UI ty g VIt|> ' FID P "
corresponde al grupo control, ya que estd bajo las mismas clonan ng ”((_‘j'orgj' O(; uitimo, 1a ulre (rja eseml oca en el meato
condiciones que el grupo 2, pero sin el tratamiento. urinario, desde donde son expulsados por & pene.
c. Porque en ese momento ya han desarrollado las caracteristi- =
cas sexuales secundarias y han alcanzado la madurez sexual. . . X X
. . . o Estructura | Vesiculas seminales Prostata Glandulas de Cowper
d. Variable independiente: el suministro o no de testosterona. . . . .
X X ) . Contienen fructosay | Neutralizar la acidez de | Producen una sustancia
Variable dependiente: el nimero de eventos copulatorios. Euncgn | Otros nutrientes que | la vagina, protegera | con un liquido alcalinoy
Int tacion d Itad brindan energfaalos | losespermatozoidesy | un moco que sirve para
DICTpICtacioniceestacos espermatozoides. ayudar asu movilidad. | lubricar la uretra.
a. Eleje "X representa la variable manipulada, es decir, el sumi- Volumen Secretan entre el 40% | Sus secreciones Secretan alrededor del
nistro o no de testosterona exégena alos grupos. secretado yel 60% del ‘IqUIdO cons[l[uyen cerca del 5% del volu‘men del
o , ) | seminal. 30% del semen. liquido seminal.
El eje "Y" representa el nimero de eventos copulatorios de
cada grupo experimental.
b. El grupo que presenté un mayor nimero de eventos Pag.125. Actividad
copulatorios fue el N* 2. 1.a. El estimulo que activa la regulacion del mecanismo es la
c. Parece haber una directa relacion entre la concentracion de disminucion inicial de testosterona en la sangre.
testosteronay el nimero de eventos copulatorios, de manera b. La estructura encargada de la captacion del estimulo es el
que al aumentar os niveles de testosterona plasmatica, tam- hipotalamo. Este Ultimo sintetiza la hormona liberadora de
bién aumento dicha conducta sexual en los hamsteres. gonadotrofina (GnRH), la que estimula a la hip&fisis anterior
d. Respuesta abierta, varia segun las modificaciones que los o para que secrete LH.
las estudiantes sugieran hacer en el experimento. ¢. Permite aumentar la concentracién de testosterona en la
ElaBoTaciontdelconclusiones sangre, ya que la LH estimula la produccién y secrecién de

testosterona en los testiculos.

a. A partir de los resultados, es posible concluir que el nimero } .
de eventos copulatorios aumenta al administrar testosterona ~ Pa9- 127. Actividad
en forma exdgena, lo que permite validar la hipétesis. 1.a. Espermatogonia: 2ny 2c.
b. Al suministrar testosterona en forma exdgena, se recupera Espermatocito primario: 2n y 4c.
la funcion de aquellos individuos que fueron castrados. ) I
Al medir el nimero de eventos copulatorios, es posible con- Espermatocito secundario:ny 2c.
cluir que la testosterona es una hormona que estimula la Espermdtidas: ny c.
conducta reproductiva. Espermatozoides: ny c.
P&ag. 123. Actividad b. La importancia del proceso de maduracién es que en esta

18

Criterios de comparacion

Reproduccion asexual | Reproduccion sexual

etapa se produce el entrecruzamiento de los cromosomas
homologos, lo que origina células haploides (n), cada una
con distinta informacién genética. La espermatogénesis
permite transformar las espermatidas en espermatozoides,

(antidad de progenitores. Un progenitor. Dos progenitores. gracias a la formacién del flagelo, la condensaciéon de la
Caracteristicas de los cromatina nuclear, la disminucién del volumen citoplasma-
descendientes respecto lquales Distintos ticoy la formacion del acrosoma.

del o los progenitores.

Ejemplo de organismo que

la presenta Escherichia coli (bacteria).

Pingtiino emperador.

c. Cuatro espermatozoides.

Anexo - Solucionario | 211
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ovocito

espermatozoides

fecundadoy
polocito Il

Biologia 2° medio

U6_Bio_2M_txt.indd 212

&

Péag. 130. Actividad Pag. 131. Actividad
1. 1.
Espermatogénesis Ovogénesis Caracteristica | Ovocito | Espermatozoide
Inicio de la meiosis. En la pubertad. Antes del nacimiento. o 200 a 300 millones en una
(antidad liberada. 1 por mes. eyaculacion.
- Dos espermatocitos Un ovocito secundario
Resultado de la meiosis |. ! :
secundarios. y el primer cuerpo polar. Movilidad Baja movilidad. Alta movilidad.
. - Un ovocito maduroy el Ploidi ; ‘
oidfa Haploide Haploide
Resultado de la meiosis II. | Cuatro espermatidas. sequndo cuerpo polar p p
- - Nutrientes Vitelo Semen
Continuidad de Précticamente toda ,
fay ; Hasta la menopausia.
la meiosis. lavida. . ) .
Lugar de formacion. | Ovarios Testiculos
Ndmero de células
resultantes. Cuatro Una Viabilidad De12a24horas, | 72horas en promedio, si bien se
aproximadamente. | han reportado tiempos superiores.
Forma Esférica Poseen cabezay cola.
2n, 2c
células primordiales
germinales Pé4g. 133. Actividad
mitosis 1.a. Esla ovulacion, ya que desde ese momento el ovocito se
encuentra listo para ser fecundado.
b. Las fases del ciclo menstrual son las siguientes: fase preovu-
2n, 2c v 2n,4c v o q R Z
latoria o folicular y fase posovulatoria o lutea.
ovogonia espermatogonia c. Durante la fase Ittea, el endometrio va engrosando sus pa-
redes como preparacion para anidar a un posible embrion.
Si esto no ocurre, se produce el desprendimiento del
2n4c & 2n4c & endometrio, proceso que se conoce como menstruacion, lo
ovocito | espermatocito| que da inicio a otro nuevo ciclo.
Pags. 134 y 135. Evaluacion de proceso
meiosis | meiosis | |
n, 2c n, 2c
detenido en 4 0VOCit9 1] eSpermatOCitO Il Pregunta 1 2131415 6171819101
s y polocito| Yl B (A [D|D|E|B|B|C|[D|D|C
meiosis Il ' » )
meiosis Il II.1. No. La liberacion de espermatozoides en el hombre se pro-
nc duce desde la pubertad de manera continua durante
se libera espermatidas practicamente toda la vida, mientras que en la mujer los
P desdeel (4 células ovocitos se forman durante el periodo embrionario y se van
ovario haploides) liberando en cada ovulacion.
2. Sino se libera una cantidad apropiada de FSH, es posible
si hay fecundacion esperar que no se produzca la correcta seleccion y desarro-
llo de una cohorte folicular. Si ocurre algo similar con la
/¢ h 4 cantidad de LH, no se podra regular correctamente la ma-

duracién de estos foliculos.

Formacion de ovocitos: ovarios.

Conduccion del ovocito al Utero: trompa de Falopio.
Recepcion e implantacion del embrién: Utero.
Expulsion del flujo menstrual: vagina.
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Pag. 136. Actividad

Pag. 142. Actividad

. Porque proviene de la fusion de dos células que estan vivas.
. En la fecundacion.

. Porque otorga el medio adecuado para la seleccién y trans-

porte de los espermatozoides en el tracto reproductor de
la mujer.

. Porque en el proceso de capacitacion espermatica, el esper-
matozoide adquiere una serie de caracteristicas necesarias
para la interaccién y unién con el ovocito.

Pag. 139. Actividad procedimental avanzada

Interpretacion de resultados

a.

Al utilizar un tratamiento control, es posible comprobar que
los resultados observados se deben a la variable de interés, y
no a la manipulacion o al efecto de otras variables.

Tiene la capacidad de inducir la reaccién del acrosoma.

El estradiol inhibe la reaccién de acrosoma, ya que los resul-
tados se situan por debajo de los del grupo control.

Al incubar con ambas hormonas es posible observar que el
efecto de la progesterona es mayor que el efecto del estradiol,
por lo que el porcentaje de espermatozoides reaccionados es
mayor que el control. Esta incubacion se realizd para ver el
efecto que tiene el estradiol sobre la progesterona.

Elaboracion de conclusiones

a.

Segun los resultados del experimento, se puede concluir que
la progesterona y el estradiol tienen un efecto antagonico'y,
por lo tanto, se valida la hipotesis.

Un nuevo problema podria ser investigar la relacion entre los
niveles de estas hormonas y casos de infertilidad.

Pag. 140. Actividad

. La mérula estd constituida por unos 16 a 18 blastémeros y

viaja por la trompa de Falopio camino al Utero. Una semana
después de la fecundacion, aproximadamente, el blastocisto
ya se implanta en el endometrio.

. Cuando el trofoblasto se une al endometrio libera enzimas
que degradan a las células presentes en la cavidad uterina y
le permiten invadir y adherirse al endometrio.

. Algunos de los tejidos que originaran cada capa germinal

de la gastrula son los siguientes:

Endodermo | Mesodermo | Ectodermo
Tubo digestivo. Esqueleto Cerebro
Higado Gonadas Médula espinal.
Pulmones Mdsculos Nervios

U6_Bio_2M_txtindd 213

1.a. Los anexos embrionarios son:

« Placenta: permite el intercambio de nutrientes, sustan-
cias de desecho y gases entre el feto y la madre.

« Corion: estructura membranosa especializada en el inter-
cambio de gases como el oxigeno, de nutrientes y de
diversas sustancias.

« Amnios: membrana que contiene al liquido amnidtico,
que permite proteger al feto de golpes.

b. Los desechos de la sangre fetal (didxido de carbono y otros)

pasan a la sangre de la madre. Sustancias como los nutrien-
tes, oxigeno, hormonas y anticuerpos son aportados desde
la madre al feto.

c. Laruta de las sustancias que van desde la madre hasta el

feto es: vasos sanguineos maternos — espacios intervellosos
— capilares fetales — cordén umbilical.

La ruta de las sustancias que van desde el feto a la madre es:
cordén umbilical — capilares fetales — espacios intervellosos
— venas uterinas.

Pag. 143. Actividad

Periodo fetal

Periodo embrionario

Criterios

Tiempo de Abarca los dos primeros meses Abarca desde el inicio del
gestacion. de desarrollo (ocho semanas). tercer mes hasta el momento
del parto.
En esta etapa comienza la En esta etapa el feto y sus
Caracteristicas. | formacién de la mayorfa de los 6rganos previamente
6rganos y estructuras del cuerpo. | formados comienzan a crecer.

Tiempo Tamaiio Masa
(semanas) (centimetros) (gramos)
8 3 1
12 75 30
16 18 100
20 25-30 200- 450
24 27-35 550-800
28 32-42 1110-1350
32 41-45 2000-2300
36 50 3200-3400
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Pag.

145. Actividad

1.a.

i

[

2

Pagqg.

Etapa de dilatacion: aparecen contracciones que se originan
en las paredes del Utero. Estas son espontdneas y permiten
que el feto comience a descender paulatinamente.

Etapa de expulsién: hay un aumento en la intensidad de
las contracciones uterinas. Participan, ademas, las contrac-
ciones abdominales.

Etapa de alumbramiento: una vez que ha nacido el bebé,
comienzan nuevamente las contracciones espontaneas y
ritmicas del Utero. Estas provocaran que la placenta se des-
prenda del tejido uterino y salga al exterior junto a otras
envolturas fetales.

La capa del Utero que se contrae durante el parto corres-
ponde al tejido muscular de las paredes del Utero, el que se
conoce como miometrio.

Las consecuencias de estas contracciones en cada una de
las etapas permiten la dilatacion del cérvix, y con esto el
comienzo de la salida del feto a través del canal del parto.
En una ultima instancia, las contracciones uterinas provocan
el desprendimiento de la placenta.

La dilatacion del cérvix permite la salida del feto. Si esto no
sucediera, seria imposible la salida del feto a través del canal
del parto.

147. Actividad

T

Las contracciones de las paredes del Utero fuerzan el paso
de la cabeza del feto por el cuello uterino. Los receptores de
estiramiento del cuello uterino envian impulsos a las células
neurosecretoras del hipotalamo y hacen que estas liberen
oxitocina hacia la hipofisis posterior. Luego dicha hormona
viaja por la sangre al Utero, donde estimula contracciones
mas fuertes. Al intensificarse estas Ultimas, el cuerpo del feto
dilata més el cuello uterino y los impulsos resultantes hacen
que se libere todavia méas oxitocina. Al ocurrir el nacimiento,
se rompe el ciclo de retroalimentacién positiva, con la dis-
minucion repentina de la distension cervical.

Porque el estimulo que mantiene la secrecion de prolactina
durante el periodo de lactancia es la succion, lo que ocasio-
na el envio de impulsos nerviosos desde los receptores del
pezén hacia el hipotalamo. Este estimula neuronas produc-
toras de oxitocina, lo que provoca su secrecion desde la
hipofisis posterior. Esta hormona llegaré por la sangre a la
glandula mamaria, y estimularfa asf la eyeccion de leche.

Subraya:

“La principal hormona que promueve la sintesis y secrecion
de leche es la prolactina, elaborada en la hipdfisis anterior”.
“El estimulo que mantiene la secrecion de prolactina duran-
te el periodo de lactancia es la succion”.

"El estimulo de succién debe conducirse desde el pezon
al hipotadlamo, gldndula que originard impulsos nerviosos
que provocaran la secrecién de oxitocina desde la
hipofisis posterior”.

149. Actividad

No son lo mismo. El sexo es una condicién que esta deter-
minada genéticamente y se relaciona con ser hombre o ser
mujer. El género, en tanto, hace referencia a la manera de
pensar, sentir, comportarse y comunicarse con los demas
segun el sexo que poseamos.

Biologia 2° medio
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o

. Porque la sexualidad es un componente que nos constituye
y nos infunde una manera distintiva de ser, de comunicarse
con los demds, de sentir, de expresar sentimientos y de ex-
perimentar el amor.

c. Esun componente natural y fundamental de nuestra socie-
dad, la que siempre debe ser protegida, pues en ella se
adquieren los valores fundamentales que guiaran a nuestros
hijos durante su vida.

d. El objetivo de esta actividad es incorporar todos los nuevos
conceptos que ahora conocen y construir una definicion
integral de lo que entienden por sexualidad.

Pag. 151. Actividad

1. a.
Masculino | Fe

Billings o de ovulacidn. X
Ogino-Knaus o del ritmo. X
Temperatura basal. X
Anticonceptivos orales. X
Anticonceptivos inyectables. X
Espumas espermicidas. X X
Preservativo o condn. X X
Diafragma X
Dispositivos intrauterinos (DIU). X
Vasectomia X

Ligadura de las trompas de Falopio. X

b. Los métodos naturales no presentan efectos secundarios y no
son invasivos. Los métodos artificiales, en cambio, si presen-
tan efectos secundarios e interfieren de distintas maneras
para impedir el encuentro de los gametos.

Pag. 153. Actividad

1.a. Las ETS (enfermedades de transmision sexual) corresponden
a diversas patologfas infecciosas cuyo contagio ocurre por
lo general a través del contacto directo con el cuerpo de
alguien que estd infectado o con fluidos de este, especial-
mente mediante relaciones sexuales. También se puede
producir el contagio por transfusiones de sangre infectada
y desde la madre a su hijo o hija durante el parto o
la lactancia.
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Tipo de . .
Po Agentes causales Sintomatologia
tratamiento
Treponema pallidum La aparicion de una lesion
(sffilis). denominada chancro.
Bacterias Neisseria gonorroheae
Secreciones amarillentas y dolor al orinar.
(gonorrea). ones amarillentas y dolor al orina
Chlamydia trachomatis | Secrecion anormal de los genitales
(clamidiasis). externos y ardor al orinar.
Trichomonas vaginalis | Incluye molestias para orinar, secreciones,
Protozoos . o )
(tricomoniasis). ardory comezén.
ndida albican o iy
Candida albicans Enrojecimiento, inflamacion, escozor
Hongos (candidiasis dolor
vulvovaginal). y dolor.
Virus de la
inmunodeficiencia Fallas frecuentes del sistema inmune.
humana (VIH SIDA).
Virus Virus herpes simplex i qeni
(herpes genita). Llagas en la region genital.
Vir ilom, ) )
hu#]saﬁzp(v(;rrjgas Lesiones en forma de verrugas a nivel de
! los 6rganos sexuales.
genitales). 9

c. Porque el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH) ataca a
un tipo de células especifico del sistema de defensa: los linfo-
citos T, de manera que el cuerpo no es capaz de ofrecer una
respuesta inmune adecuada contra las infecciones o
agentes patdgenos.

Pag. 155. Evaluacion final

I. Interpretacion de resultados

1. La mayor incidencia de la enfermedad se produce cuando
ambos progenitores (hombre y mujer) estan infectados.
De las parejas en estudio que han tenido pérdidas espon-
taneas, el 68% de ellas estaba infectada por la bacteria.

Elaboracién de conclusiones

1. La hipdtesis formulada es valida, ya que existe una mayor
prevalencia de pérdidas en aquellas parejas que
estan infectadas.

Pags. 156 y 157. Evaluacion final

Pregunta 2034|5167 [8[9]10]1[12(13[{14]15

Alternativa E(B|C|C|[A[D/D|A|D|E|C|E|C|E

U6_Bio_2M_txtindd 215

Pag. 159. Evaluacion inicial

2. Lazona més afectada por la deforestacion en América del Sur
corresponde a la selva amazodnica (Brasil).

3. Para calcular en cuanto tiempo desaparecerian los bosques
nativos, hay que dividir el nimero total de hectdreas por el
numero de hectéreas que se deforestan al afo. El resultado es
de 240 afos.

4. Alrededor de siete a nueve generaciones.

Pag. 161. Actividad procedimental de inicio

Interpretacion de resultados

a. Los peces no crecieron tanto como predice el modelo, ya que
ademas del alimento ilimitado, existen otros factores que
determinan el crecimiento poblacional, como por ejemplo, el
volumen del acuario.

b. Si,uno de los factores puede ser el tamafno del acuario, ya que
limita el aumento de la poblacién.
Elaboracién de conclusiones

a. No siempre es posible afirmar eso, ya que como vimos ante-
riormente, el crecimiento poblacional depende de otros fac-
tores, como por ejemplo, el espacio fisico.

b. Entre las variables a controlar para asegurar que los resultados
se relacionen con el tamaro del acuario, y no con otras varia-
bles, encontramos la temperatura y el alimento.

Pag. 163. Actividad

1. Zorro artico: en un ambiente frio, su pelaje es blanco y au-
menta su densidad y largo. En un ambiente célido, su pelaje
presenta un color oscuro y disminuye su densidad y largo.

Roble: en un ambiente frio, hay reabsorcién de nutrientes des-
de las hojas y existe una reducida absorcién de agua desde las
raices. En un ambiente calido, hay mayor absorcién de agua y
nutrientes y existe una movilizacion de estos hacia las hojas.

2. Lagran densidad de su pelaje les confiere resistencia al frio,
mientras que el color blanco les sirve de camuflaje para cazar
en la nieve. Su piel es negra, y esto es mejor para atraer la ra-
diacion solar y aumentar asi la temperatura corporal.

3. Un ejemplo son los cactus, los cuales presentan una alta
resistencia a las altas temperaturas, ademas de una gran adap-
tacion para vivir en ambientes muy aridos.

Pag. 164. Actividad

1.a. Es posible distinguir dos especies de animales: los perros
africanos y las suricatas. Los perros africanos son de un ta-
mafo mayor y siempre son cuadripedos, mientras que las
suricatas son mas pequenas y pueden pararse en dos patas.
Las semejanzas que se pueden apreciar entre estas dos es-
pecies es que son mamiferos y conviven en grupos.

b. Las interacciones que se pueden reconocer son: (1) perros
africanos jugando, (2) perros africanos bebiendo agua y
acechando, (3) suricatas acicaldndose, (4) suricatas peleando,
(5) suricata cuidando crfas, (6) suricata vigilando mientras
otras descansan. Ademds, cada uno de estos individuos in-
teractla con su medio abidtico: respira, consume agua,
intercambia gases, entre otros.
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Péag. 165. Actividad

Pag. 170. Actividad

1. Sugerencia de grafico:

Crecimiento de P. caudatum
N°de individuos
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3500 I

3000 I
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/
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500 i
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2. Eltamafo poblacional al haber transcurrido 150 horas serfa
de 32 768 individuos.
El tamafo poblacional al haber transcurrido 240 horas serfa
de 16 777 216 individuos.

Pag. 166. Actividad

2. Considerando el promedio de granos capturados por unidad
de tiempo (diez segundos), lo esperable es que en caso de no
existir un competidor, el o la estudiante pueda recolectar un
nuimero mayor de granos, ya que contara con un mayor nu-
mero de periodos para agotar los granos del plato.

Si bien uno de los o las estudiantes resultara ser “ganador” o
“ganadora” de esta actividad, ambos se veradn perjudicados
por la presencia de su competidor, ya que en caso de no ha-
ber tenido competidores, habrian conseguido un nimero
mayor de granos.

Pag. 169. Actividad procedimental avanzada

Interpretacion de resultados

a. Elresultado esperado por Darwin segun el principio de la
lucha por la existencia serfa que, si estas dos especies compi-
ten por un recurso limitado, crecerfan juntas hasta que una de
ellas prevalecerfa y excluirfa a la otra.

b. Cuando cada especie crece por separado, es posible observar
que cada una aprovecha éptimamente los recursos, siguien-
do un crecimiento exponencial, hasta alcanzar el maximo
crecimiento en esas condiciones. Cuando las especies crecen
juntas, es posible observar que se ven perjudicadas, hasta que
una de ellas prevalece (P. aurelia) y desplaza a la otra
(P. caudatum).

c. Porque es un tipo de competencia entre dos poblaciones de
especies distintas.

Elaboracion de conclusiones

a. Segun los resultados presentados en el gréfico, es posible
concluir que cuando dos especies comparten el uso de un
recurso, una especie prevalecerd y excluird a la otra. En este
caso, P. aurelia desplazé a la especie P. caudatum.

b. Los resultados evidencian lo que plantea este principio, ya
que ante un recurso limitado que es compartido por varios
organismos, estos competirdn por su utilizacion, y el mejor
dotado excluird a los otros de su uso.
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Abeja

i

Graminea = = = = = = Manzanilla

2. En lailustracion se pueden reconocer tanto interacciones

tréficas como no tréficas. Ejemplos de estas son:
« Interaccion tréfica: entre el ledn y la cebra.

o Interaccion no tréfica: entre el ledn, el leopardo y
el dguila.

Pag. 171. Actividad

1.
(-/+) + (+/+)
| Mutualismo o simbiosis |
vV |
(-/0) (+/0)
e |- + [Comemsiomo]
1] I
(-/-) (+/-)

Pag. 175. Actividad

To

» Ejemplo 1 - pajaro carpintero.
Interaccion bidtica: el pajaro carpintero se alimenta de lar-
vas de coledptero.

Interaccion abidtica: elimina desechos metabdlicos.
» Ejemplo 2 - zorro.
Interaccion bidtica: el zorro depreda al conejo.
Interaccion abidtica: libera dioxido de carbono al medio.
» Ejemplo 3 - fitoplancton.

Interaccion bidtica: el fitoplancton es consumido por
el zooplancton.

Interaccién abidtica: capta el diéxido de carbono del am-
biente para realizar fotosintesis.

» Ejemplo 4 - zorzal.

Interaccion bidtica: el zorzal compite con el queltehue por
los invertebrados terrestres.

Interaccion abidtica: capta oxigeno del ambiente.
» Ejemplo 5 - huemul.

Interaccién bidtica: compite con el conejo por alimento
(hierbas, pastos).

Interaccion abidtica: ingiere agua.
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Pags. 176 y 177. Evaluacion de proceso

eI 1 (2| 3[4 (5(6(7|8[9]10(1(12
INIGOEYFY E (D | E(A|(E|B|(D|D|D|B|E|B

» Vulnerables: especies que enfrentan un alto riesgo de

extincion en su distribucion natural.

« Raras: son especies que, por su pequefio nimero de indi-

viduos, poseen una distribucion geogréfica muy estrecha
y se consideran amenazadas por su inhabilidad para adap-
tarse a los cambios bruscos del medio ambiente.

« Insuficientemente conocidas: especies en que no hay

1I.1. No,ya que seguird interactuando con otras especies, como estimaciones del tamario de su poblacion ni indicios de si
los carroneros y los descomponedores. En otras palabras, se encuentra estable o disminuyendo. No esté claro cuan
pasa a formar parte del medio abidtico. estrecha es la relacién con el habitat o si puede utilizar

2. Dentro de un ecosistema son reconocibles los niveles de parches de otro tipo de vegetacién. Tampoco se tiene in-
organismo, poblacién y comunidad. formacion de competencia con otras especies o si se ve
B - afectada por especies introducidas.

Pag. 179. Actividad R ) ,

» Fuera de peligro: son aquellas especies cuyas dreas de

1.a. Silos paises aumentan el consumo de carne, necesitaran distribucion y tamanos poblacionales se han mantenido.
destinar mas terrenos para el cultivo de granos y recursos 3 .
para la alimentacién de los animales, asi cgomo ta{nbién re- Pég.189. Actividad
Servarterrenos para su crianza y mantencion. 1.a. Algunos de los argumentos que los y las estudiantes podrian

b. Silas zonas agricolas y ganaderas necesitan aumentar sus nombrar para dar cuenta de lo importante de no introducir
terrenos, es posible que se intente utilizar la tierra que forma especies a nuestro territorio son los siguientes:
par/te de éreqs protegidas para estas labores, lo que aumen- « Porque pueden provocar cambios importantes en los
tarfa la presion sobre estos territorios. ecosistemas endémicos.

¢. Gran parte de Europa, Asia y América. « Porque pueden expandir su rango de distribucion, des-

Pag. 183. Actividad plazando a otras especies nativas o extinguiéndolas.

« Porque no necesitan de la ayuda del ser humano para

1.a. Parareducir los impactos de la agricultura en nuestro plane- colonizar otros territorios, lo que puede provocar severos
ta, es importante tomar conciencia de los dafios que se cambios en el medio ambiente.
provocan al aumentar, a nivel global, la destinacion de terre-
nos solo para la ganaderfa. Una alternativa para contrarrestar ~ Pag. 191. Actividad
este efecto es el aumento del consumo de granos y dismi- , " . . y
nuir el de carnes, con el fin de reducir el uso de grandes 1.a. Porque ademas de mod|f|care| ambiente por su interaccion
cantidades de terrenos solo para la crianza y mantencion de con €l medio abiotico, son cdpaces die gener fUevos et
los animales. bitats, los que pueden ser utilizados por otras especies.

b. Una de las medidas que se pueden tomar para evitar el b. La respEsEl @ e§ta RIECTInIENSS abigrtg,lpero el objetivo es
dano indirecto sobre otras especies son: relacionar Ias_ imagenes con la descnpoo,n del casoy subra-
o B yar aquellas ideas que expliquen por qué se llegé a esto.
o Disminuir las tasas de deforestacion provocadas por la
agricultura y ganaderfa. Pag. 193. Evaluacion final
* Reduirla produccion de contaminantes. I. 1. Al comparar las condiciones de ambos experimentos, se
« Evitar laintroduccion de especies foraneas. puede observar que la diferencia entre el primer y el tercer
« Reducir la emisién de gases que contribuyen al aumento experimento es que este Ultimo recrea mejor las condicio-
del calentamiento global. nes naturales en que las poblaciones pueden intercambiar
T M s Y IS organismos y recolonizar un determinado ambiente.
¢. A pesar de que somos una especie Mas, NO SOMOS UNa es- 2. Gausg en el primer exper'lrnento observé parcialmente lo
pecie cualquiera. Nuestra capacidad para modificar el medio K e] esperaba, Gl relacién entre el depredador y fa SIS
ambiente supera con creces la de la mayorfa de las especies. SIS € un,oclo_, pero en la cual ambos desapar_eoan.
Producto de esto, hemos afectado una gran proporcion de Lueglo,.contmuo haciendo variantes que simularan mejor las
la superficie de la Tierra y muchas especies se han visto coqdlClones naturalesyobtuvo los resullta(_jos del tercer ex-
perjudicadas por la actividad humana. perimento, en el que si se observan oscilaciones (grafico C).
3. Es el andlisis de los resultados por separado lo que permite
Pag. 184. Actividad evidenciar la influencia de cada factor sobre la dindmica
1. « Extintas en su distribucion natural: una especie esta clepradecior [presa, En siis cais, ¢ Sieoio ez los Eiligles @

extinta en su distribucion natural cuando, después de hacer
rastreos exhaustivos en su area de distribucion historica, no
se ha detectado ningun individuo.

En peligro de extincion: es aquella especie cuyas areas de
distribucion o tamafo de sus poblaciones han disminuido
drasticamente, lo que pone en riesgo su viabilidad biologi-
ca en todo su habitat natural y compromete su existencia
a nivel global.

inmigraciones en la generacion de oscilaciones.

Pags. 194 y 195. Evaluacion final

INWG(FEEN B | C|D|E|C|D|E|A|E|C|B|D|E

COe 1| 2 (3|4 (5(6|7|8|9[10[1(12(13
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Solucionario

Evaluaci

n de sintesis 1

Unidades 3y 4

Pag. 196

1.a.

—H

Hipotalamo

HFO—

HO—

FSH

Testiculo

las Células
de Sertoli

Testosterona

Espermatogénesis

b‘ Testosterona Inhibina —/

La hormona inhibina, producida
por las células de Sertoli, inhibe
la produccion de GnRH y FSH.

Tracto reproductivo
y otros drganos.

El hipotélamo libera GnRH y esta actula sobre la hipofisis
anterior para que esta libere, a su vez, LH a la sangre, la cual
va a estimular a las células de Leydig para que produzcan
testosterona en los testiculos.

. Hipotalamo: anatémicamente se ubica en la base del cere-

bro, mas o menos a la altura de los 0jos, y es del tamafio de
una almendra.

Hipofisis: estd unida al hipotdlamo mediante una angosta
estructura, el tallo hipofisiario, por donde pasan vasos san-
guineos y prolongaciones neuronales.

Testiculos: se ubican por debajo de la cavidad abdominal,

tras la base del pene, y estan almacenados en una bolsa de
piel llamada escroto.

Células de Leydig: células ubicadas al interior de los testi-
culos y que producen testosterona.

. El'hipotdlamo estimula a la hip&fisis anterior y esta, a su vez,

estimula a las células de Leydig para que produzcan testos-
terona en los testiculos y esta llegue posteriormente al
tracto reproductivo y a otros 6rganos. Cuando los niveles de
esta hormona son altos, su concentracion inhibe tanto al
hipotalamo como a la hipdfisis anterior, y asi se regulan los
niveles de testosterona sanguinea.

. Tiene una directa incidencia en los niveles adecuados de

testosterona en el hombre, ya que un mal funcionamiento
de la hipdfisis anterior incide directamente sobre su correcta
regulacion hormonal.

Biologia 2° medio
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—OH

Hipotalamo

Testiculo

Células
de Sertoli

Célflas
de L§ydig

Testosterona

Espermatogénesis

h‘ Testosterona Inhibina —/
L.a hormona inhibina,
Tracto reproductivo producida por las células
y otros 6rganos. de Sertoli, inhibe la

produccion de GnRH y FSH.

El hipotdlamo libera GnRH y esta actula sobre la hipofisis
anterior para que esta libere, a su vez, FSH a la sangre, la cual
va a estimular la espermatogénesis por parte de las células
de Sertoli.

Por su parte, la accion de la LH produce un aumento de los
niveles de testosterona, lo que también es un estimulo para
la espermatogénesis.

Células de Sertoli: células ubicadas al interior de los testi-
culos, especificamente en los tUbulos seminiferos, que son
estimuladas por la hormona FSH para proporcionarles
apoyo mecanico, proteccion y diversos metabolitos a los
espermatozoides en formacion. Estas células ademas pro-
ducen inhibina, hormona que puede inhibir la produccion
de GnRH y FSH, y con ello regular la espermatogénesis. Las
demads estructuras involucradas ya fueron mencionadas en
el punto 1.b.

. El aumento de los niveles de testosterona en aquellos

deportistas que utilizan esteroides mantiene elevada su
concentracion en la sangre, lo que hace innecesaria su pro-
duccién por parte de las células de Leydig. Esto altera los
mecanismos de retroalimentacién y finalmente se traduce
en una disminucion de la espermatogénesis.

. Como fue mencionado anteriormente, el hipotadlamo actua

sobre la hipdfisis anterior para que esta libere FSH directa-
mente a la sangre. Dicha hormona es transportada hasta las
células de Sertoli y estimula la espermatogénesis en los
tubulos seminiferos. Por su parte, las células de Sertoli en
presencia de FSH secretan una hormona llamada inhibina,
la cual viaja a través del torrente sanguineo hasta el hipota-
lamo vy la hipofisis anterior, regulando negativamente la
secrecion de FSH. De esta manera, las hormonas se regulan
por retroalimentacion negativa y controlan la produccion
de espermatozoides en los testiculos.
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Evaluacion de sintesis 2 |RG__—_—_S—_—" Evaluacion de sintesis 3 | RRGEG_—G—_GI-

Paq. 197 Pags. 198y 199
o
a. Los dos procesos de la meiosis que tienen relacion con la Pregunta | Alternativa
variabilidad genética en la formacion de los gametos son el
crossing—over o entrecruzamiento de los cromosomas ho- 1 E
mologos en la profase |y la permutacion cromosémica en
la metafase |, la cual da cuenta de un reordenamiento alea- 2 D
torio de los cromosomas en el ecuador celular. . .
b. Anafase | — Telofase |
c. Determina: 4 E
« Cada gameto tiene 23 cromosomas, pero en la fecunda-
cion se restablece la diploidia (2n = 46). 3 B
« Cada gameto posee una copia de cada gen. En la fecun- 6 D
dacién, como mencionamos anteriormente, se restablece
la diploidia, lo que en otras palabras significa que el indi- 7 D
viduo tendra dos copias de cada gen: uno proveniente
del padre y el otro de la madre. g P
d. Al producirse la fecundacion, el fenotipo del individuo resul-
tante dara cuenta de la expresién de su genotipo. A nivel de 9 B
genes, se expresara la informacion de los alelos dominantes.
2 10 D
a. Describe:
o (+/) o o, 1 E
o Aguila «———— Conejo silvestre (depredacion)
o CCy Cc:fenotipo dominante (café). 12 B
cc: fenotipo recesivo (blanco).
. . ) . 13 E
b. Deberfan ser mas abundantes los conejos de color café, ya

que presentan una ventaja por sobre los de color blanco al
poder confundirse més facilmente con el paisaje.

c. Aumentarfa el riesgo de ser depredados, lo que podrfa con-
ducirlos a su extincion como especie.

d. En un ambiente como el artico, el color del pelaje predomi-
nante en una poblacién de conejos silvestres deberia ser el
blanco. Esto se explicaria porque los individuos de pelaje
blanco podrian camuflarse facilmente con el entorno 'y, por
ende, tendrian mas posibilidades de sobrevivir que los de
pelaje café, ya que estos Ultimos podrian ser mas facilmente
detectados por los depredadores. Por lo tanto, aquellos
individuos de pelaje blanco, al estar mejor adaptados al
ambiente que los de pelaje café, serfan seleccionados natu-
ralmente, pues aumentarian sus probabilidades de repro-
duccién y descendencia.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

220

ADN (pég. 14): molécula portadora de la informacion gené-
tica, compuesta por dos cadenas complementarias de
nucleotidos, enrolladas en una doble hélice, capaz de
autoduplicarse y de dirigir la sintesis de ARN.

Apoptosis (pag. 31): serie de eventos que constituyen la
muerte programada genéticamente de una célula.

Bases nitrogenadas (pdag. 14): moléculas ciclicas que forman
parte fundamental de los nucledtidos. Existen cinco bases ni-
trogenadas, divididas en dos tipos: purinas y pirimidinas.
Adenina (A) y guanina (G) son purinas, mientras que timina (T),
citocina (C) y uracilo (U) son pirimidinas. En el ARN la timina es
reemplazada por uracilo.

Carioteca (pag. 13): es una membrana lipidica porosa que
delimita al nucleo y es propia de las células eucariontes.

Cariotipo (pag. 18): conjunto de cromosomas de una espe-
cie en que se especifica numero, tamafo y tipo (forma) de los
Cromosomas.

Cigoto (pag. 30): célula diploide que resulta de la fusion de
los gametos masculino y femenino (fecundacion).

Cinetocoro (pags. 16, 24): estructura proteica en forma de
disco asociada con el centrémero, a la que se unen las fibras
del huso durante la mitosis o la meiosis.

Citodiéresis o citocinesis (pags. 28, 35, 37): corresponde a
la division del citoplasma de una célula después de ocurrida
la division celular.

Cromatina (pag. 13): es el complejo de ADN y proteinas que
componen a los cromosomas eucariontes; se encuentra como
eucromatina cuando estd menos condensada y como hete-
rocromatina cuando su grado de condensacion es mayor.

Cromosomas (pags. 15, 16, 17): filamentos de cromatina
que se forman durante las divisiones celulares (mitosis
y Meiosis).

Crossing-over (pags. 34, 38): se llama asf al intercambio de
material genético que se produce entre las crométidas de
cromosomas homaélogos apareados durante la meiosis.

Diploide (pags. 17, 18, 129): doble dotacion cromosémica
(2n) en la que los cromosomas se hallan de a pares.

Fenotipo (pags. 20, 21): caracteristicas observables de un
organismo que resultan de las interacciones entre el genotipo
y el ambiente.

Gameto (pag. 38): célula reproductora haploide cuyo nucleo
se fusiona con el de otro gameto del sexo opuesto. La célula
resultante puede desarrollar un nuevo individuo diploide.

Genotipo (pdg. 21): la constitucion genética de una sola
célula o de un organismo con referencia a una sola caracteris-
tica 0 a un conjunto de caracteristicas; la suma total de todos
los genes presentes en un organismo.

Gonada (pag. 38): drgano productor de gametos de los
animales multicelulares. Las génadas femeninas se llaman
ovarios, mientras que las masculinas se llaman testiculos.

Haploide (pags. 17, 18, 37, 40): que tiene solo una dotacion
cromosémica; caracteristica de los gametos, los gametofitos
vegetales, algunos protistas y hongos.

Huso (pdag. 24): conjunto de microttbulos que conducen a
los cromosomas de una célula eucarionte en division, ya sea
en mitosis o en meiosis, desde sus cinetocoros hacia los
centriolos en los polos.
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19. Meiosis (pags. 34, 35, 36, 37, 38, 39): corresponde a las dos

divisiones celulares sucesivas durante las cuales una sola cé-
lula diploide (2n) forma cuatro células haploides (n). En la
meiosis ocurre la recombinacién genética debida al
entrecruzamiento y la segregacion al azar de los cromosomas.
Como resultado de la meiosis pueden producirse gametos
0 esporas.

20. Mitosis (pags. 26, 27, 29, 30, 31, 39): division nuclear carac-

terizada por la duplicacién de los cromosomas y la formacién
de dos nucleos hijos idénticos.

21. Nucleo (pags. 10, 11, 12, 13, 14): estructura rodeada por

membrana, caracteristica de las células eucariontes, que con-
tiene la informacién genética en forma de ADN.

22, Tétrada (pag. 34): par de cromosomas homélogos que se

han duplicado y se han apareado en la profase | de la meiosis;
esta formada por cuatro cromatidas.

Alelo dominante (pags. 56, 58): alelo que se expresa dando
el mismo fenotipo tanto cuando se encuentra en condicion
heterocigota como homocigota.

Alelos multiples (pag. 71): corresponde a la herencia en la
que existen tres 0 mas alelos como posibilidad de ocupar el
gen en los cromosomas (locus).

Alelo recesivo (pags. 56, 58): alelo cuyo efecto fenotipico
estd enmascarado en el heterocigoto por el efecto de otro
alelo dominante.

Autopolinizacion (pag. 53): transferencia de polen del es-
tambre al pistilo de la misma flor o a otra flor de la misma
planta, produciéndose asi la autofecundacion.

5. Caracteres (pag. 51, 52, 54): caracteristica o atributo facil-

mente observable que forma parte del fenotipo de
un individuo.

Codominancia (pags. 71, 72, 73): fenémeno por el cual los
efectos de ambos alelos en un locus particular se reflejan en
el fenotipo del heterocigoto.

Cromosomas sexuales (pags. 69, 77): par de cromosomas
que son diferentes en los dos sexos; los hombres tienen un
cromosoma X'y un cromosoma Y (XY), mientras que las mu-
jeres tienen dos cromosomas X (XX).

8. Cruzamiento de prueba (pag. 67): cruzamiento de un indi-

viduo de fenotipo dominante con uno homocigoto recesivo;
es utilizado para determinar si el individuo de fenotipo domi-
nante es homocigoto o heterocigoto.

Cuadro de Punnett (pags. 56, 64): cuadricula utilizada
para representar las combinaciones alélicas de los gametos
y predecir las proporciones genotipicas y fenotipicas de
la descendencia.

10. Dominancia incompleta (pag. 70): fendmeno por el cual los

efectos de ambos alelos de un flocus particular producen un
fenotipo intermedio en el heterocigoto.

11. Hemofilia (pags. 73, 77): enfermedad genética recesiva re-

lacionada con el cromosoma X que consiste en la dificultad
de la sangre para coagularse adecuadamente.

12. Herencia holandrica (pag. 75): corresponde a la herencia que

se caracteriza porque solo aparece en los descendientes varo-
nes, ya que el rasgo esta presente en el cromosoma Y. Por lo
tanto, no hay posibilidad de que una mujer lo exprese.
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14.

15.

16.

17.

18.

Heterocigoto (pdags. 56, 58): organismo diploide que posee
alelos diferentes en uno o mas genes de la pareja de cromo-
somas homologos.

Hibrido (pags. 54, 58): hijo de dos progenitores que difieren
en una o mas caracteristicas heredables; se dice de los des-
cendientes de dos variedades o especies diferentes.
Homocigoto (pdags. 56, 58): organismo diploide que posee
alelos idénticos en uno o mas genes de la pareja de cromo-
somas homaologos.

Monohibridismo (pag. 58): son los cruzamientos de dos
individuos homocigotos de la misma especie que se diferen-
cian en un solo rasgo (uno dominante y otro recesivo) para la
obtencion de heterocigotos (hibridos).

Polinizacién cruzada (pag. 53): corresponde a la transferen-
cia de polen del estambre de una flor al pistilo de otra,
produciéndose asf la fecundacion.

Rasgo (pags. 54, 58): corresponde a las posibilidades de
expresion de un determinado caracter en estudio.

10.

11.

12.

Adenohipofisis (pag. 99): gldndula endocrina regulada por
secreciones del hipotalamo. Es fuente de hormonas tréficas,
de la hormona de crecimiento y de la prolactina.

Diabetes mellitus (pags. 112, 113): es una enfermedad que
se caracteriza por un aumento de los niveles de glucosa en la
sangre. La causan varios trastornos, de los cuales el principal
es la baja produccion de la hormona insulina, secretada por
las células beta del pancreas, o su inadecuado uso por parte
del cuerpo.

Glandula (pags. 87,99, 100, 105): estructura compuesta por
células especializadas, que producen una o mas secreciones.

Glandula endocrina (pags. 87, 98): glandula cuyas secrecio-
nes (hormonas) son liberadas a los espacios extracelulares
desde los cuales difunden al sistema circulatorio.

Glandula exocrina (pag. 87): gldandula que secreta sus pro-
ductos a través de conductos a un lugar determinado para
realizar una funcién completa.

Glicemia (pags. 85, 110, 111): corresponde a la concentra-
cion de glucosa en la sangre.

Glucagon (pags. 104, 111): hormona producida en el pan-
creas que eleva la concentracion de azucar en la sangre.

Glucégeno (pags. 104, 111): este polisacérido es el principal
carbohidrato de reserva de las células animales.

Gluconeogénesis (pag. 111): es una ruta metabdlica que
permite sintetizar glucosa a partir de precursores no glucidi-
cos, como los aminodcidos y 4cidos grasos, entre otros. Tiene
lugar principalmente en el higado.

Glucosa (pags. 85, 90, 104, 110, 111): fuente principal de
energia para el metabolismo celular. Se obtiene fundamen-
talmente a través de la alimentacion y se almacena principal-
mente en el higado.

Gonadotrofinas (pags. 100, 109): hormonas (FSH y LH)
producidas por la hip&fisis anterior que estimulan el creci-
miento y mantenimiento de los testiculos y los ovarios.
Hiperglicemia (pags. 111, 112): se refiere a una concentra-
cion de glucosa en la sangre anormalmente alta.
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Hipoglicemia (pags. 111, 113): corresponde a una concen-
tracion de glucosa en la sangre anormalmente baja.

Hipotalamo (pags. 98, 99, 100): es la region del cerebro de
los vertebrados que se ubica justo por debajo del tadlamo. Es
responsable de la integracién de la mayoria de las funciones
nerviosas y endocrinas.

Hormonas (pags. 87, 88, 91, 101): moléculas organicas, ha-
bitualmente secretadas en cantidades pequefias, que regulan
la funcion de otros tejidos u érganos.

Hormonas esteroidales (pag. 93): son hormonas derivadas
del colesterol que por su naturaleza apolar pueden atravesar
la membrana celular sin mediacién de otras moléculas. El re-
ceptor de estas hormonas se encuentra en el citoplasma de
las células diana.

Hormonas peptidicas (pag. 92): para ingresar a las células
se unen a receptores ubicados en la membrana celular, lo que
activa una cadena de reacciones metabdlicas.

Insulina (pags. 90, 104, 111, 112, 113): hormona producida
en el pancreas que disminuye la concentracion de azicar en
la sangre.

Neurohipdfisis (pag. 99): gldandula que almacena y libera
oxitocina y ADH, hormonas producidas por el hipotadlamo.

Retroalimentacion (pags. 107, 108, 109): es un mecanismo
de regulacion de un sistema, de tal manera que el resultado
final de un proceso estimula (retroalimentacion positiva) o
inhibe (retroalimentacién negativa) la actividad del mismo.

Testosterona (pags. 93, 97): hormona esteroidal secretada
por el testiculo, que estimula el desarrollo y el mantenimiento
de las caracteristicas sexuales masculinas y la producciéon
de espermatozoides.

Tiroides (pag. 102): gldndula endocrina localizada en el

cuello; fuente de una hormona que contiene yodo (tiroxina),
la que incrementa la tasa metabdlica y afecta el crecimiento.

Adolescencia (pag. 149): se caracteriza por el crecimiento
fisico y desarrollo psicoldgico, y es la fase del desarrollo huma-
no situada entre la infancia y la edad adulta.

Blastocele (pag. 137): cavidad llena de liquido en el interior
de la blastula.

Blastocisto (pags. 137, 140): estadio del embrién en desa-
rrollo que se implanta en la pared uterina.

Blastomeros (pag. 137): células indiferenciadas resultantes
de la divisién del cigoto.

Células de Leydig (pag. 125): células localizadas en el testi-
culo; producen testosterona por un estimulo procedente
desde la hipdfisis via sanguinea (secrecion de LH).

Células de Sertoli (pag. 125): células que proporcionan
apoyo mecanico, proteccidn y nutricion a las células germina-
les que originaran a los espermatozoides.

Ciclo menstrual (pags. 132, 133): cambios ciclicos regulados
por hormonas que ocurren en las células del ovario (células
foliculares) y en el revestimiento uterino (endometrio).

Ectodermo (pdag. 140): capa de tejido embrionario que ori-
gina la cubierta externa del cuerpo, los receptores sensoriales
y el sistema nervioso.

Anexo - Glosario e indice tematico

221

13-08-12 10:28



222

Glosario e indice tematico
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Endodermo (pag. 140): capa de tejido embrionario que
origina el epitelio que reviste a ciertas estructuras internas,
como la mayor parte del tubo digestivo, del tracto respirato-
rio, la vejiga urinaria, el higado, el pancreas y algunas
gladndulas endocrinas.

. Espermatogénesis (pags. 125, 126, 127): proceso de forma-
cién de espermatozoides que se lleva a cabo en los tubulos
seminiferos de los testiculos. Las células primordiales se divi-
den continuamente desde la pubertad y durante toda la vida
adulta del hombre.

Espermatozoide (pags. 125, 126, 131): célula sexual mascu-
lina madura o gameto habitualmente moévil y de menor
tamano que el gameto femenino.

Estrogenos (pags. 128, 132, 133): hormonas esteroidales
asociadas al desarrollo de los 6rganos reproductores y la apa-
ricion (durante la pubertad) y mantenimiento (durante toda
la vida adulta) de los caracteres sexuales secundarios en
las mujeres.

Fecundacién (pags. 136, 137): proceso en el cual se fusio-
nan los gametos femenino y masculino, para dar origen a una
nueva célula, el cigoto, organismo que iniciard un desarrollo
continuo, gradual y altamente regulado.

14. Gastrula (pag. 140): etapa del desarrollo de un embrion

15.

durante la cual la blastula, con su capa Unica de células, se
transforma en un embrién de tres capas, constituido por
ectodermo, mesodermo y endodermo.

Implantacién (pags. 140, 143): es la adhesion a la pared del
Utero del blastocisto.

16. Menstruacion (pags. 132, 133): corresponde al desprendi-

17.

18

19.

20.

21.

miento del endometrio por efecto de la brusca disminucién
de estrogenos y progesterona. Ocurre en promedio cada 28
dfas y marca el inicio de un nuevo ciclo menstrual.

Mesodermo (pag. 140): capa embrionaria que da origen al
musculo esquelético, sistema circulatorio, la mayor parte del
sistema excretor y reproductor, y la cubierta externa de los
&rganos internos.

. Mérula (pag. 137): estadio previo al blastocisto que consta
aproximadamente de 16 a 64 blastémeros.

Ovarios (pags. 128, 129): érganos adyacentes a las trompas
de Falopio y que son productores de ovocitos; también son
considerados gldndulas endocrinas que secretan hormonas
esteroidales, como los estrégenos y la progesterona.

Ovocito (pags. 128, 129, 130, 131): célula germinal femeni-
na. Puede ser fecundada por un espermatozoide, dando ori-
gen a un cigoto.

Ovulacion (pags. 132, 133): corresponde al evento mas im-
portante del ciclo menstrual, en el cual el foliculo maduro li-
bera al ovocito, tras lo cual es transportado a la trompa de
Falopio.

22.Progesterona (pags. 128, 132, 133, 140): hormona

esteroidal producida por el cuerpo lUteo y que prepara al
Utero para la implantacion del embrién; también es produci-
da por la placenta en el periodo embrionario.

23. Reproduccidn asexual (pag. 122): cualquier proceso repro-

24,

ductor, como la gemacién o la divisién de una célula o de un
organismo en dos 0 mas partes aproximadamente iguales, en
el que no interviene la unién de gametos.

Reproduccidén sexual (pag. 122): reproduccion en la que
intervienen la meiosis y la fecundacion.
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Amensalismo (pag. 171): interaccion bioldgica en la que uno
de los organismos se ve perjudicado, mientras que para el
otro tiene un efecto neutro, es decir, no se ve ni perjudicado
ni beneficiado (interacciéon -/0).

Biomasa (pag. 174): peso seco total de todos los organismos
(o de algun grupo de organismos) que viven en un érea o
hébitat determinado.

Cadenas troficas (pag. 172): son relaciones de consumo
entre organismos de distintas especies a través de las cuales
fluye la materia y la energia en los ecosistemas.

Capacidad de carga (pag. 166): nimero promedio de indi-
viduos de una poblacién determinada que el ambiente puede
soportar en un conjunto de condiciones particulares.

Comensalismo (pag. 171): interaccion bioldgica en la que
uno de los organismos obtiene un beneficio mientras que el
otro no se ve ni perjudicado ni beneficiado (interaccién +/0).

Competencia (pags. 166, 171): interaccién entre individuos
de la misma poblacion o de dos 0 mds poblaciones que usan
el mismo recurso, que frecuentemente existe en cantidades
limitadas (interaccién -/-).

Competencia intraespecifica (pags. 166, 168). correspon-
de al tipo de competencia que ocurre al interior de una
poblacién de organismos de la misma especie.

Comunidad (pags. 162, 170, 171, 172, 173, 174, 175): todas
las poblaciones de organismos que habitan en un ambiente
comun y se encuentran en interaccién unas con otras.

Depredacion (pag. 171): interaccion trofica en la cual una es-
pecie se ve beneficiada (depredador) y la otra se ve perjudicada
(presa). La herbivoria y el parasitismo son considerados como
casos particulares de depredacion, en los que generalmente “la
presa” no es consumida en su totalidad (interaccion +/-).

Ecosistema (pags. 162, 175): corresponde a los individuos
de una comunidad y los factores abidticos asociados con los
que estan en interaccion.

Especie biolégica (pags. 162, 164): grupo de organismos
que, en realidad (o potencialmente), se cruzan entre si en la
naturaleza y estén aislados reproductivamente de otros gru-
pos similares.

Huella ecolégica (pag. 178): es una medida indicadora del
area bioldgicamente productiva necesaria para obtener los
recursos que una persona o grupo humano consume y ab-
sorber los desechos que genera.

Mutualismo (pdg. 171): interaccién bioldgica entre dos o
mas organismos. Su asociacion les brinda ventajas mutuas
(interaccion +/4).

Organismo (pags. 162, 163, 164, 165): conjunto de seres vi-
vos de un ambiente y unidad bésica de interaccion ecolégica.
Parasitismo (pdag. 171): interaccion bioldgica entre un orga-
nismo (parasito), generalmente mas pequeno, que utiliza a
otro (hospedero) como fuente de alimento.

Poblacién (pags. 164, 165, 166, 167, 170): organismos de
una misma especie que viven en un drea y tiempo determi-
nados y que comparten ciertas propiedades bioldgicas.
Simbiosis (pag. 171): interaccién intima y prolongada entre
dos o mas organismos de diferentes especies.

Trama trofica (pag. 172): red de interacciones alimentarias
que conecta las distintas cadenas tréficas de un ecosistema.
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Pauta para el disefio de una investigacion

Componentes
de un informe

Portada

En la parte superior izquierda
debe escribirse el nombre del
establecimiento; en el centro de
la hoja, el titulo de la investiga-
cién; en el extremo inferior
derecho se escriben los datos
correspondientes a la asignatura,
el nombre del profesor o profe-
sora, los integrantes del equipo,
el cursoy la fecha.

Introduccién

En esta seccion se elabora un
resumen del trabajo realizado,
mencionando el problema de
investigacion trabajado y la hipo-
tesis que lo conduce.

Desarrollo

Esta es la seccién mas extensa
del informe (y de la actividad), en
la que se expone claramente la
investigacion realizada. En ella se
detallan los materiales utilizados
y los pasos del procedimiento
realizado. Ademas se incluyen los
resultados obtenidos (registrados
en tablas o gréficos) y su respec-
tiva interpretacion.

Conclusion

En esta seccion se relacionan los
resultados obtenidos y su inter-
pretacion con la hipodtesis
formulada inicialmente. Estas
conclusiones permiten plantear
nuevos problemas de investiga-
cién o proponer actividades
de profundizacion.

Bibliografia

Corresponde a la lista de textos,
paginas webs y/o revistas utili-
zados para la elaboracion del
informe. Generalmente, la lista
de libros se ordena alfabética-
mente, incluyendo: autor, titulo,
capitulo y/o péaginas consultadas
(tomo y volumen, si es pertinen-
te), editorial, pais o ciudad y afio
de edicion.
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A continuacién te presentamos una pauta referencial para que puedas disefar las etapas que te
permitan resolver las actividades propuestas en las unidades.

Tabla de autocorreccion

Criterio / Indicador

No | Puntaje

Identificacion de un problema u objetivo a resolver:

- iLoformulé como pregunta? (1) 2
- iMencioné el problema o actividad a resolver? (1)

Definicion del problema:

- jCudles son las variables del problema seleccionado? (1)

3
- jPresenté el contexto del problema? (1)
- jBusqué otras referencias bibliogréficas para apoyar mi trabajo? (1)
Formulacidn de la hipétesis:
- jPresenté una posible respuesta al problema? (3) 5

- jEsverificable? Si es asi, jcomo? (2)

Comunicacion de los resultados:

;Lainformacion esté organizada? (1)

- Sies pertinente, jla informacion fue presentada en tablas y graficos que faciliten 5
su interpretacion y lectura? (1)

(Expliqué el significado de los datos obtenidos? (1)
(Direspuesta a todas las preguntas? (2)

Elaboracion de las conclusiones:

- ;Seresuelve el problema planteado? (2)

5
- jSeacepta o rechaza la hipétesis? (2)
- Sies pertinente, ;e proponen nuevas interrogantes? (1)
Bibliografia:
- jEntrequé la referencia de otras paginas webs? (1) )

- jCorroboré que la informacion que presentan estas paginas u otros recursos fue
la adecuada para obtener los resultados de mi trabajo? (1)

Una vez que cumplas con los indicadores de la pauta anterior, comunica tus resultados en un
informe de investigacion. ;Como hacerlo? En las actividades de ciencias, nuestro desafio como
estudiantes es explorar, hacernos preguntas, experimentar, registrar los resultados obtenidos
y elaborar conclusiones a partir de estos, de manera clara y ordenada, en un informe
de laboratorio.

;Qué incluir? Todo trabajo experimental debe incluir como minimo las siguientes secciones: por-
tada, introduccién, desarrollo, conclusiones y bibliografia. La extension del informe y de cada una
de sus secciones varia de acuerdo a cada caso, pero lo ideal es no extenderse mas allad de
cinco paginas.

Archiva tus informes de laboratorio en una carpeta, ordenandolos secuencialmente. Usa colores
para resaltar diferentes conceptos o vocabulario que vayas a usar permanentemente. A final de
afno podras ver todos los experimentos que has realizado y evaluar cuanto has avanzado durante
el desarrollo de la asignatura.
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