Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y
actualizado 2016 | ENCCH-Azcapotzalco

{10, NCONAL AUTONGHA
O el

——dl Cd

Universidad Nacional Autonoma de México

Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades

Area de Ciencias Experimentales

Guia de estudio para preparar el Examen
Extraordinario de biologia I del programa revisado y
actualizado 2016

Elaborada por:

Alanis Montesinos Maribel De Jesus Méndez Beatriz
Alcantara Montoya Maria Dolores Diaz Velazquez Jannet

Cabrera Torres Norma _
Castafeda Ayala Georgina Hernandez Flores Rosalba

Castro Dorantes Juan Miranda Herrera José Mario
Contreras Sanchez Martha Pérez Ordonez San Juana Ariadna
Coria Olvera Veroénica Romero Hernandez Paulina

De la Cruz Laina Karina Santos Velazquez Cecilia

enero 2018



Angélica Espinosa Meneses�



Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y
actualizado 2016 | ENCCH-Azcapotzalco

[ndice de la guia de estudio

INEFOAUCCION ... e e e et e e e e s s s st e e e e e e e e e s s aabeeees 1
INSErUCCIONES A USO ...t e e e e s e e e e e e e e e s aene e 3
Unidad 1. ¢ Por qué la biologia es una ciencia y cudl es su objeto de estudio? .................... 4
Unidad 2. ¢Cudl es la unidad estructural y funcional de los sistemas biolégicos?.............. 35

Unidad 3. ¢ Como se trasmiten los caracteres hereditarios y se modifica la informacion

oL LY or- PP UUPPPPRPPIN 161
Fuentes de consulta para estudiantes .............cccoooeiiiiiiiiiiiiiii e 211
Anexo

Para profesores: tabla de especifiCaCiones ......cccovvveiiiiiiiiiiiiiieiecce e 213



Introduccion

El curso de Biologia | que se imparten en tercer semestre del Plan de Estudios del Colegio
de Ciencias y Humanidades, forman parte de la materia de Biologia, que se ubica en el
Area de Ciencias Experimentales. Orientado a contribuir en la formacién integral de los
alumnos a través de la adquisicion de los conocimientos y principios propios de esta
disciplina, asi como propiciar el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que les
permitan enfrentar con éxito los problemas relativos al aprendizaje de nuevos
conocimientos.

Como toda disciplina cientifica, la biologia, se caracteriza por su objeto de estudio y por los
métodos y estrategias que emplea para generar nuevos conocimientos. En el curso de
biologia 1, se busca que los estudiantes aprendan a ofrecer explicaciones objetivas acerca
de los sistemas biologicos, al integrar conceptos y principios, con el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores, que les permitiran construir, deconstruir y reconstruir, y con
ello valorar el conocimiento bioldgico. Asi mismo, los valores y las actitudes desarrollados
les permitiran integrarse a la sociedad, asumiéndose como parte de la naturaleza, con
respeto hacia ella y con una posicion ética en cuanto a las aplicaciones del conocimiento
bioldgico. Situacion que debe trabajarse, incluso, en una evaluacién extraordinaria.

Para el aprendizaje de la biologia, se pretende dotar a los alumnos de: a) los conocimientos
globales o principios que sustentan a esta ciencia y que a los alumnos se les presentan en
forma de teorias; y b) de las habilidades basicas para tener acceso a la informacién
biolégica y a su utilizacion para un mejor desemperfio en su vida adulta.

Para estudiar dichos conocimientos, debe partirse de la identificacion del eje sistémico. El
cual reconoce que los sistemas biolégicos son entidades complejas cuyos componentes
interactuan entre si de manera dinamica, comportandose como una unidad y no como un
agregado de elementos, lo que lleva al aprendizaje de la biologia con una visién integral
de la vida. Ademas, la secuencia de las tematicas en el programa de la asignatura de
biologia | corresponde a tres interrogantes (ENCCH, Programas de Estudio, 2016):

1. ¢Qué?: se relaciona con las caracteristicas descriptivas de los sistemas biologicos.
2. ¢Como?: agrupa los aspectos fisiologicos,
3. ¢Por qué?: hace referencia a los aspectos evolutivos.

Bajo éste fundamento, la presente guia de estudio contiene los textos que realizan un
acercamiento a la respuesta de dichas interrogantes, esto para cada una de las tres
unidades que componen el programa de estudio de la asignatura. La primera unidad
relacionada a la biologia como ciencia; la segunda sobre la estructura y funcion de la célula;
por ultimo, sobre la transmision de los caracteres hereditarios y cdmo se modifica la
informacion genética.

Asi, el presente documento se caracteriza por contener la presentacion de cada unidad
indicando el propdsito y los conceptos clave de la misma. Los textos, en donde se
desarrollan los contenidos propios de la disciplina, indicando los aprendizajes que los




alumnos deberan construir, asi como las actividades de aprendizaje, disefiadas con el fin
de facilitar la construccion de conocimientos por parte del estudiante. Igualmente, se
presenta una seccion de autoevaluacion, bajo el fundamento de que sea el medio a través
del cual, el estudiante determine el nivel de logro sobre un aprendizaje en particular.

La guia presenta, ademas, sugerencias de bibliografia basica y complementaria para
que los estudiantes consulten y tengan un panorama, enriquecido con otros textos y la
observacion de videos y peliculas. Elementos que podrian facilitar la memoria y/o el
recuerdo de cierta informacion. Cabe sefalar que la mayor parte de la informacion
bibliografica es la sugerida por el programa revisado y actualizado de biologia I.

Finalmente, la guia también presenta la tabla de especificaciones, herramienta cuyo
destinatario es principalmente el docente, con el fin de que sea un referente importante para
la elaboracion de reactivos y el examen para la evaluacion extraordinaria.



Instrucciones de uso

Esta guia se elaboré con el propdsito de ofrecer a los estudiantes un instrumento de apoyo
para la preparacioén del examen extraordinario de biologia I. En cada una de las unidades
se desarrollan textos con informacion referente a los aprendizajes del programa. Los textos
contienen los conceptos basicos que permitiran iniciar con el proceso de construccion del
aprendizaje. En ellos no sélo se desarrollan los conceptos basicos, la Estructura
conceptual, apoyandose de la ejemplificacion, el uso de imagenes, analogias, situaciones
o0 casos de la vida cotidiana. Algunos de ellos se apoyan de la problematizacién o
explicaciones de casos o de la vida cotidiana para el trabajo de aprendizajes no solo
conceptuales, también procedimentales, relacionados al Area de Ciencias Experimentales.

Por ello, se sugiere que los estudiantes lean los textos y realicen una busqueda bibliografica
que relacione el aprendizaje del tema especifico con situaciones o problemas del dia a dia.
Posteriormente, el estudiante pueda dar respuesta a las Actividades de aprendizaje que
se encuentran después de cada texto. En una hoja anexa, de cuaderno o directamente el
formato impreso de la guia, puede ir colocando las dudas originadas por la resolucién de
las actividades, asi como de la informacion contenida en la estructura conceptual. Las
preguntas pueden ser otra herramienta que propicie la construccion de aprendizajes en los
estudiantes.

Después de la interaccion con los textos y las actividades de aprendizaje, se propone que
el estudiante de respuesta a los reactivos que se encuentran en el apartado de
Autoevaluacién. Seccién de la guia de estudio que le permitira al estudiante determinar el
nivel de aprendizaje obtenido. Resultado donde el estudiante puede fundamentar su toma
de decisiones sobre la regulacion de su propio aprendizaje.

Por tanto, para mejorar los resultados se sugiere que el estudiante consulte algunos de los
materiales indicados en el apartado de Bibliografia para estudiantes, tanto de libros como
de los videos sugeridos. Ademas, se sugiere que el estudiante se busque el apoyo del
Programa Institucional de Asesorias (PIA, con el fin de detectar y corregir errores y/o para
recibir la retroalimentacién adecuada.
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Unidad 1

¢Por qué la Biologia es una Ciencia y

cudl es su objeto de estudio?

Propésito:

Al finalizar, el alumno: Reconocera que la biologia es una ciencia en constante
desarrollo, a través del estudio de los sistemas bioldgicos para que le permitan
comprender su dindmica y cambio.

Biologia
como
ciencia

Niveles de
organizacion




Organizador grafico con los conceptos clave de la Unidad 1
¢Por qué la Biologia es una Ciencia y cudl es su objeto de estudio?




Aprendizaje. Identifica a la Teoria celular y la Teoria de la evolucién por selecciéon natural como modelos unificadores que
proporcionaron las bases cientificas de la biologia moderna.
Tema 1. Panorama actual de la biologia.
Subtema. Bases de la biologia como ciencia.

Podriamos considerar que la historia de la Biologia se remonta en el pasado hace
aproximadamente 1,800 000 afos, durante el pleistoceno, cuando inicia la evolucién y
dispersion de los hominidos; pues es en esta época cuando hacen su aparicion el Homo
erectus, el hombre de Neanderthal y por supuesto nuestra especie, el Homo sapiens; a partir
de una linea de hominidos representada por los famosos Austrolopithecus aferensis
originandose asi la evolucién del hombre como especie quien se enfrenta a la necesidad de
explicar los fendmenos que atestigua y lo atemorizan, generando también una serie de
impactos que modificaran el ambiente; entrelazandose asi las historias de las ciencias, la
tecnologia y la humanidad. Sin embargo, la Biologia es una ciencia moderna, que consolida
como tal en el siglo XIX; cuando se enuncian conceptos unificadores que integran los

Bauses de law biologia como- cienciav

Veronica Coria Olvera

Paradigmas Globales de la Biologia, que son la:

1.

Teoria Celular; formulada en 1839 por Teodoro Schwan y Matias Jacob
Schleiden; en la que se reconoce formalmente a la célula como la unidad
morfolégica, funcional y reproductiva de los seres vivos.

Teoria de la Evolucién; planteada hacia 1859 por Charles Darwin, en su obra
“El origen de las especies”; cuyo titulo original fue: “El origen de las especies
mediante la seleccion natural o la conservacion de las razas favorecidas en
la lucha por la vida”; en donde se propone la idea de un antepasado comun
y el concepto de seleccién natural, que plantea que los organismos presentan
una tendencia al cambio (Lamua, 2015)

Teoria de la Homeostasis, publicada en 1878 por Claude Bernad, en su obra
“Lecciones sobre los fendmenos de la vida comun a los animales y vegetal;
en la que se explica la regulacién del medio interno de los organismos.
Teoria de la Herencia, planteada en el texto “Experimentos sobre hibridacion
de las plantas” en 1865, por Gregorio Mendel (Ledesma Mateos)
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. 1. Reflexiona sobre las siguientes preguntas y argumenta tu opinién (puedes
emplear el cuadro anexo). Para realizar esta actividad y complementar la informacion, se
sugiere revisar el Tema 2. Concepciones sobre la ciencia; en el Volumen | Biologia de la
Coleccion Conocimientos Fundamentales

o ¢, Como se genera el conocimiento?

J ¢ Qué utilidad tiene el conocimiento?

J ¢, Qué es la ciencia?

o ¢, Cuadles son las herramientas de la ciencia?

He reflexionado que la Ciencia:
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2. Para identificar la relacion que guardan las teorias celular y de la evolucidén por seleccion
natural, que orientan a la biologia moderna; deberas realizar la lectura del Articulo “La genética
de lo humano” de Gertrudis Uruchurtu; publicado en la Revista ; Cémo ves? Afo 15, No. 169,
Dic. 2012. Para facilitar el analisis, elabora un organizador grafico (mapa, mental, conceptual,
cuadro sinéptico, diagrama de flujo, etc.,) que te permita resaltar los puntos de mayor
relevancia. Y Finalmente explica ¢ Por qué la Teoria celular y la Teoria de la evolucion por
seleccion natural sientan las bases cientificas de la biologia moderna?
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Mi organizador grafico “la genética de lo humano”




Aprendizaje. Reconoce que el panorama actual del estudio de la biologia permite entender la dinamica y cambio en los
sistemas biologicos.
Tema 1. Panorama actual de la biologia.
Subtema. Bases de la biologia como ciencia.

Lo biologiav en lav actualidad

Veronica Coria Olvera

La biologia es la ciencia que estudia a los seres vivos. Surge a partir del siglo XIX una vez
que se reconocio las caracteristicas distintivas de ésta.

Mayr (2006) reconoce que los acontecimientos que se describen a continuacién abrieron el
camino para su consagracion definitiva.

1. La complejidad de los sistemas vivientes. El primer paso en contra del pensamiento
reduccionista fue el reconocimiento de las propiedades emergentes. La perspectiva de que
las totalidades compuestas poseen propiedades no evidentes en sus componentes se ha
aceptado ampliamente desde el siglo XIX. A causa de su complejidad, los sistemas biologicos
se encuentran ricamente dotados con capacidades tales como la reproduccion, el
metabolismo, la replicacion, la regulacion, la adaptacién, el crecimiento y la organizacion
jerarquica. A su vez, existen niveles de organizacion/complejidad de la materia, conocidos
como niveles de integracion (material genético, célula, tejido, érgano, individuo, poblacion,
comunidad, ecosistema, paisaje, bioma, biosfera), cada uno de los cuales posee propiedades
emergentes que los hacen un sistema en si mismo.

2. Mayr plantea que puede construirse una clasificacion logica de las disciplinas bioldgicas
considerando los aspectos conceptuales y metodologicos. Por lo que la biologia puede
dividirse en funcional e histérica. La biologia funcional pretende explicar el funcionamiento de
los sistemas bioldgicos y sus causas proximas, por ejemplo, los problemas fisiolégicos como
la sintesis, liberacion y actuacion de ciertas hormonas etc., asi mismo involucrados los
aspectos genéticos. Caracterizandose ademas por la experimentacion y la matematizacién de
los fendbmenos en los cuales se intenta detectar las relaciones causales que existen entre los
eventos estudiados. Por otro lado, la biologia histérica esta integrada por disciplinas como la
paleontologia y la biogeografia. En este ambito, la experimentacién es muy limitada, sino nula,
por lo que se utiliza un método heuristico denominado narrativa historica. Fue el mismo
Charles Darwin quien comenzé a emplear el método de la historia como una forma de hacer
ciencia, diferente a la centrada en el experimento y la observacién. El estudio del desarrollo
filogenético (de un grupo de organismos) y ontogenético (desde la fecundacién de un
organismo —en el caso de reproduccidén sexual hasta su muerte) corresponde a la Biologia
histérica (Piaget, 1980).

Este hecho acerco finalmente la dimension sincrénica de la Biologia a la Fisica y llevd a que
la Biologia fuese considerada una rama de las ciencias naturales

10



3. El azar y la probabilidad. En muchos casos de la Biologia, las predicciones sélo pueden
expresarse como probabilidades, mientras que las leyes de la Fisica son mas bien
deterministas. De hecho, el resultado de un proceso evolutivo es habitualmente producto de
una interaccién entre numerosos factores fortuitos. Jiménez Aleixandre (2009) sostiene que el
probabilismo tiene relacién con la multicausalidad; es decir, de las distintas causas de un
fendmeno, algunas pueden depender del azar (por ejemplo, las mutaciones, entrecruzamiento
durante la meiosis, deriva génica, ciertas extinciones, etc.). La Biologia abrié un camino hacia
lo incierto al reconocer la incertidumbre. El azar y la probabilidad estan unidos estrechamente
en la ciencia estadistica.

La Biologia pudo ser reconocida como ciencia autonoma luego de aceptar las caracteristicas
propias de sus objetos de estudio y de demostrar que algunos principios basicos de la Fisica
no pueden ser directamente trasplantados.

Bibliografia y hemerografia

Jiménez, L. F., & et al., (2006), Conocimientos Fundamentales de Biologia, México, Pearson
Educacion.

Lamua, A., (2015), Grandes Enigmas de la Ciencia, China, Lexus Editores.

Ledesma Mateos, I. (s.f.), Biologia: ¢ ciencia o naturalismo?, Ciencias.

Uruchurtu, G., (2012), Genética de lo Humano, ;Cémo ves?, 10 - 14.

Actividades de aprendizaje

Instruccién. A partir de la lectura “La biologia en la actualidad” y retomando tus reflexiones de
la actividad anterior, responde los siguientes cuestionamientos.

¢Qué es la ;Por qué se considera ;Cudles son las ¢Cuales son las
biologia? que la biologia surgié en caracteristicas de caracteristicas de la
el siglo XIX? la biologia biologia evolutiva?
funcional?

11
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Elabora una resefa histérica del desarrollo de la biologia que te permita entender el panorama
actual del estudio de los sistemas biolégicos. Te sugerimos emplear el siguiente espacio.

12



Autoevaluacion

Instruccién. Para conocer el avance en la preparacion del examen; realiza el siguiente ejercicio
de autoevaluacion.

1. El principal objetivo de la ciencia €S:...........oiiiiiiii ( )
A) Reflejar la verdad del fendmeno observado
B) Utilizar un método para estudiar la realidad
C)Comprender y explicar los fenbmenos cotidianos
D) Construir teorias a través del método experimental

2. La Biologia es considerada una Ciencia ya QUE: ..........ccouiuiiiiiiniiiniiiiiieeeieaeaeeeeenn ( )

A) Comprende y explica el origen de la vida

B) Explica la relacion de los sistemas biolégicos con el medio

C)Estudia la informacion genética y su importancia para los sistemas biologicos
D) Se plantean teorias que unifican el conocimiento sobre los sistemas biolégicos

3. En esta se reconoce formalmente a la célula como la unidad morfoldgica, funcional y
reproductiva de 10S SErES VIVOS. ......uiiie i ( )
A) Teoria de la Homeostasis
B) Teoria de la Evolucion
C)Teoria de la Herencia
D) Teoria Celular

4. Propone la idea de un antepasado comun y el concepto de seleccidon natural, que plantea
que los organismos presentan una tendencia al cambio. .............c.ooiii ( )

A) Teoria de la Homeostasis
B) Teoria de la Evolucion
C)Teoria de la Herencia

D) Teoria Celular

ST = o1 1= T = = ( )

A)Una actividad social, producto del trabajo de generaciones y en continua
construccién

B) Un conjunto de conocimientos en continua reconstruccion

C) Experimentos, hipétesis, teorias que buscan explicar la realidad y dar solucion
a la problematica contemporanea

D)La organizacion sistematica del conocimiento acerca del mundo y sus
fendmenos

Respuestas:
1(C), 2(D), 3(D), 4(B), 5(D)

15



Aprendizaje. Distingue las caracteristicas generales de los sistemas biolégicos.
Tema 2. Objeto de estudio de la biologia.
Subtema 1. Caracteristicas generales de los sistemas vivos.

Caracteristicas generales de los sistemas bioldgicoy

De Jesus Mendez Beatriz

El ser humano ha tratado de buscar vida mas alla del planeta. Con el desarrollo afo tras afio
de la ciencia y la tecnologia se han logrado avances significativos, como enviar misiones al
espacio exterior con el fin de obtener resultados satisfactorios.

Pero, ¢cdémo podriamos identificar la vida en otros lugares que no son nuestro planeta?
Comparando aquellos objetos sospechosos con los organismos vivos que ya conocemos, s
decir, jcon los que habitamos el planeta!, pero entonces, ¢ qué es vida?...

Si bien, definir la palabra vida resulta complicado para muchos de nosotros, identificar un ser
vivo podria hacerlo cualquiera. Somos capaces de reconocer que un ave, un helecho, un
gusano y nosotros mismos somos organismos vivos a diferencia del agua o una roca. La
dificultad para definir el concepto de vida obliga a la biologia a aproximarse a él explicando
las caracteristicas y los procesos comunes que desarrollan todos los sistemas biolégicos y
que los distinguen de la materia inanimada.

Pero, ¢qué es un sistema biolégico? Es un conjunto de elementos organizados que
interactuan entre si para cumplir una determinada funcion. Sus actividades estan gobernadas
por programas genéticos que contienen informacién adquirida a lo largo del tiempo, algo que
no tiene la naturaleza no viva.

Un sistema bioldgico es resultado de una organizacién muy precisa; en su interior se realizan
varias actividades al mismo tiempo, estando relacionadas éstas actividades unas con otras,
por lo que todos los sistemas bioldgicos poseen una organizacion especifica y compleja a la
vez.

Caracteristicas de los sistemas biolégicos

Los sistemas biologicos estan formados por células. Los organismos estan compuestos por
una o mas células, las unidades mas pequefnas consideradas vivas por completo. A pesar
de su tamafo pequefio, las células son complejas y altamente organizadas.
Fundamentalmente hay dos tipos de células: procariotas y eucariotas. Las células
procariotas son exclusivas de las bacterias y organismos microscépicos llamados arqueas.
Las células procariotas son estructuralmente mas simples, no tienen un nucleo ni otros
organismos delimitados por membranas (Figura 1). En el caso de las células eucariotas,

16
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contienen diversos organulos delimitados por membranas, incluyendo un nucleo, que alberga
el ADN (Figura 2).

Mitocondria Citoesqueleto

Reticulo

Ribosomas endoplasmdtico

Membrana
plasmdtica

Peroxisoma

Figura 1. Representacion de una faaidade Nucléolo
célula procariota Figura 2. Representacion de una célula
eucariota.

Tomadas de: http://www.etitudela.com/profesores/rma/celula/04f7 af9d590eda804/04f7 af9d590ee8b12/index.html

Irritabilidad: Es la respuesta o reaccién de los sistemas biologicos a estimulos de su
ambiente interno o externo. Un estimulo es una sefial a la que responde un organismo. Los
estimulos que provocan una respuesta en la mayoria de los organismos son los cambios en
el calor, intensidad o direccion de la luz; cambios de temperatura, presion, el sonido; cambios
en la composicidén quimica del suelo, del aire o del agua.

Ciertos organismos unicelulares, por ejemplo, responden a la luz brillante retirandose. En
animales como los saltamontes, lagartos y los seres humanos, tienen células altamente
especializadas que responden a tipos especificos de estimulos, por ejemplo, las células de
la retina del ojo de los vertebrados responden a la luz. En las plantas, por ejemplo, éstas
orientan sus hojas hacia el sol y crecen hacia la fuente de luz. Algunas plantas como la Venus
atrapamoscas son muy sensibles al tacto y por ello capturan insectos. Sus hojas estan
articuladas a lo largo de la nervadura, y tienen un olor que atrae a los insectos. Los pelos se
activan sobre la superficie de la hija al detectar la llegada de un insecto y estimulan a la hoja
para que se doble (Figura 3 y 4).

17



Figura 3. Der. Por ejemplo los animales: a través de los 6rganos de los sentidos, perciben los
estimulos extermnos y los internos a través de receptores de temperatura, dolor, estiramiento. En el
caso de algunas plantas producen sustancias quimicas desagradables que repelen a las orugas que
comen sus hojas.

Figura 4. 1zq. Venus atrapamoscas

Tomadas de: http://observandolanaturaleza.blogspot.mx/2012/05/ciclo-de-la-papilio-machaon.html y https://www.livescience.com/53462-venus-flytraps-
count.html

Adaptacion Evolucién: Las condiciones ambientales en que viven los organismos cambian,
son dinamicas, y los seres vivos deben adaptarse a estos cambios para sobrevivir.

El proceso por el que una especie se condiciona lenta o rapidamente para lograr sobrevivir
ante los cambios ocurridos en su medio, se llama adaptacién o evolucién biolégica.

A través de la evolucion, las poblaciones logran adaptarse al medio en el que se encuentran,
para aumentar sus probabilidades de supervivencia. A lo largo de las generaciones los
grupos de organismos evolucionan, o cambian con el tiempo. El cambio evolutivo relaciona
todas las formas de vida con un origen comun hace mas de 3.5 mil millones de afios. La
evidencia de esta historia compartida se encuentra en todos los aspectos de los sistemas
biolégicos vivos y fésiles, desde las caracteristicas fisicas y las estructuras de las proteinas
hasta la secuencia de informacién en el ADN

Reproduccién: Todos los organismos se reproducen, lo cual significa ser un proceso
bioldgico por medio del cual los sistemas biolégicos forman nuevos individuos semejantes a
ellos, que ademas de continuar su especie, remplazan a los que van desapareciendo.

La reproduccion puede ser asexual en la que no es necesaria la intervencion de dos
organismos de la misma especie de sexo distinto y no hay una recombinacién de material
genético. O sexual, en la que intervienen dos progenitores de sexo distinto e intervienen
células sexuales especializadas llamadas gametos (Figura 5).

Los organismos simples, como las amebas, se perpetuan por reproduccion asexual. Cuando
una ameba ha crecido hasta un tamafo determinado, se reproduce dividiéndose a la mitad
para formar dos nuevas amebas (Figura 6). Antes de que se divida una ameba, su material
hereditario (conjunto de genes) se duplica, y un conjunto completo se distribuye en cada
nueva célula. Excepto por el tamafio, cada nueva ameba es similar a la célula progenitora.

En la mayoria de las plantas y animales, la reproduccion sexual se lleva a cabo por fusion
de un o6vulo y un espermatozoide para formar un évulo fecundado, el nuevo organismo se
desarrolla a partir del 6évulo fecundado. Los descendientes producidos por la reproduccion
sexual son el resultado de la interaccion de varios genes aportados por la madre y el padre.
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Figura. 5 Ejemplo de reproduccion sexual en moscas Figura. 6 Ejemplo de reproduccion asexual
en amebas

3. http://www.sinek.es/Cie/MoscasHeterosexuales2.html
4. http://www.hiru.eus/hirupedia?p_p_id=indice_ WAR_w25cIndexWAR_INSTANCE

Metabolismo: Es el conjunto de procesos mediante los seres vivos transforman y
aprovechan la materia y energia, para realizar sus funciones. Estas reacciones quimicas son
reguladas por las enzimas (catalizadores quimicos). Las reacciones quimicas posibles se
clasifican en dos categorias: anabolismo, cuando las reacciones permiten formar nuevas
sustancias, y el catabolismo, que consiste en el desdoblamiento de sustancias complejas
con la liberacion de energia (Figura 7 y 8).

Fotosintesis ~—

Figura 7. Proceso de la fotosintesis en plantas  Figura 8. Proceso de la respiracion celular

Tomadas de: https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologiai/unidad2/respiracionAerobia/introduccion http://ecologiahoy.net/medio-
ambiente/fotosintesis-en-que-consiste-como-se-lleva-a-cabo/
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Crecimiento y desarrollo: Los sistemas bioldgicos crecen y se desarrollan. Todo organismo
tiene un patron particular de crecimiento y desarrollo. El crecimiento biolégico implica un
aumento en el tamafio de las células individuales de un organismo, en el numero de células,
o en ambos. El crecimiento puede ser uniforme en las diversas partes de un organismo, o
puede ser mayor en algunas partes que en otras, haciendo que las proporciones del cuerpo
cambien a medida que se produce el crecimiento.

En el desarrollo, se incluye todos los cambios que tienen lugar durante la vida de los
organismos. Al igual que muchos otros organismos, cada ser humano comienza su vida
como un huevo fertilizado, que crece y se desarrolla. Las estructuras y la forma del cuerpo
que se desarrollan estan adaptadas a las funciones que el organismo debe realizar.

Figura 9. Algunos organismos como los arboles, continuan creciendo durante toda su vida

Tomada de: https://es.dreamstime.com/fotograf%C3%ADa-de-archivo-libre-de-regal%C3%ADas-evoluci%C 3%B3n-del-%C3%A1rbol-
image14317767

Homeostasis: Todos los organismos necesitan mantener su ambiente interno relativamente
estable, aun cuando las condiciones externas cambien en forma drastica. Esta condicion se
llama homeostasis.

Figura 10. Por ejemplo regular el calor de nuestro cuerpo, cuando hace calor el cuerpo suda, cuando
hace frio el cuerpo metaboliza mas alimentos.tomada de: http://petionbiologia5.blogspot.mx/2015/02/el-ser-humano-y-su-

funcionamiento-como.html
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. Observa las siguientes imagenes

1. De las imagenes que se te muestran, responde ;Qué caracteristicas te permiten
distinguir entre los objetos no vivos de los sistemas vivos?

Objetos no vivos Sistema biolégico
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Elige un organismo y realiza una busqueda de informacién respondiendo a las siguientes

preguntas:

©NOOR WD

¢, Como se alimenta?
¢, Como se reproduce?
¢ Esta formado por una o muchas células?
¢, Qué caracteristicas le permiten vivir en su ambiente?
¢ Responde ante estimulos?
¢, Crece, se desarrolla?

¢ Respira? ; Como lo hace?

2. Considerando las caracteristicas que presentan los sistemas biolégicos completa la

siguiente tabla

Caracteristicas

Pez

Hongo

¢De qué esta
formado?

Planta

= |

.

Roca ignea

Carro de pilas

Yo

¢ Se mueve?

¢En qué ambiente se
ha adaptado?

¢Coémo se reproduce?|

¢Respira?

¢Utiliza energia para
llevar a cabo sus
funciones?

¢ Qué le pasa si
aumenta su
temperatura?

¢Coémo se reproduce?|

¢Coémo reacciona ante
la contaminaciéon?
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Autoevaluacion

Instrucciones. Relaciona las siguientes columnas y coloca en el paréntesis la letra
que corresponda a la respuesta correcta.

1 )Capacidad de los sistemas biolégicos de autorregularse. a) Organizacién

lejidad
)Conjunto de reacciones bioquimicas y complejida

b) Evolucién

-
2.(
3. ( )Capacidad de respuesta a estimulos externos
4.( c) Metabolismo

)La habilidad de los organismos de producir nuevos

individuos. d) Crecimiento y
. . . desarrollo
5.( )Son los cambios que experimentan las poblaciones
(especies) a través de las generaciones. e) Adaptacion
6. ( )Nacer, crecer, desarrollarse, madurar, reproducirse y f) Células

morir; son las etapas del... .
g) Homeostasis

7. ( )Caracteristica que le permita a un organismo responder a o

un estimulo y sobrevivir en su entorno, se conoce como... h) Irritabilidad
8.( )Las propiedades de los sistemas biolégicos son: ) Reproduccion
9.( )Eliminacion de sustancias nocivas i) Excrecion
10.( ) Todos los sistemas vivos estan constituidos por...

Respuestas: 1-g; 2-c; 3-h; 4-i; 5-b; 6-d; 7-e; 8-a; 9-j; 10-f
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Aprendizaje. Identifica los niveles de organizacién de los sistemas bioldgicos.
Tema 2. Objeto de estudio de la biologia.
Subtema 2. Niveles de organizacién.

Niveles de organigaciéow

Georgina Castarieda Ayala

La Tierra se encuentra habitada por una gran diversidad de organismos que se han originado
por el proceso de evolucion. Para poderlos estudiar, los cientificos los han organizado de
acuerdo con las caracteristicas que tienen en comun, para lo cual han creado el concepto de
especie que es la categoria taxonémica que agrupa “a los organismos que son potencialmente
infértiles, es por lo tanto un grupo de individuos que pueden aparearse entre si, para producir
descendencia fértil”. Los seres vivos se encuentran distribuidos habitando la superficie, los
océanos y la atmdsfera terrestre (Figura 1).

subatémico

atémico :
Nivel

molecular

Nivel

subcelular -
Individuos

Poblacién

Comunidad

Figura 1. Tomado de: http://medicinaug3.blogspot.mx/2015/08/niveles-de-organizacion-de-la-materia.htm

La materia para su estudio se organiza en niveles de complejidad creciente conocidos como
niveles de organizacion de la materia. Los niveles de organizacion de la materia constituyen
unidades de diferentes grados de complejidad estructural y funcional de la materia, en relacion
con sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (Figura 2).
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NIVELES DE ORGANIZACION DE LA |

QuIiMICOS BIOLOGICOS ECOLOGICOS

-

)

Atomo Célula Poblacién
b =8 '
W
Molécula Organismo Comunidad y
Ecosistema

\

Biosfera

Figura 2. Tomado de: http://santanderbiofisica.weebly.com/primera-unidad/primera-unidad

Estos niveles se clasifican en abidticos (los
que no manifiestan la vida) a los que
pertenecen el nivel atébmico y el
nivel molecular, y bidticos (los que
manifiestan la vida) que incluye a
los niveles: celular, organismo,

poblacién, comunidad y biosfera.

L atomico )/

Figura 3 Tomado de: http://biologia.cubaeduca.cu/biologia-
alumnos-niveles-de-organizacion-de-la-materia-y-biomoleculas-
niveles-abioticos

Los niveles de organizaciéon de la materia se ordenan de acuerdo a su complejidad, tamafio y
requerimientos energéticos. Todos los niveles de organizacion de la materia mantienen una
estrecha relaciéon, ya que cada nivel incluye a los niveles inferiores y al mismo tiempo esta
incluido en los niveles de mayor complejidad.
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Subatémico: este nivel es el mas
simple de todo y esta formado por
electrones, protones y neutrones, que

Figura 4. Tomado de:

http://aulavirtual.usal.es/aulavirtual/demos/biologia/modulos/Curso/un
i 01/u1c3s4.htm

NIVEL ATOMICO

» Los atomos son las particulas mas
pequefas de la materia que conservan las
propiedades del elemento quimico al que
pertenecen

Figura 5. Tomado de: hitp://slideplayer.es/slide/4066147/

son
configuran el atomo.

las distintas particulas que

El nivel atémico: Esta formado
por atomos y estos a su vez
presentan una estructura
compleja. Los &atomos estan
formados por particulas sub-
atomicas como los neutrones, los
protones y los electrones. Los
atomos poseen propiedades
como la masa atomica, la
valencia, la electronegatividad,
entre otras. El nucleo atomico
esta constituido principalmente
por los protones, cargados
positivamente y los neutrones,
qgue no tienen carga.

Alrededor del nucleo se encuentran los electrones, cargados negativamente en
zonas de maxima probabilidad llamadas orbitales.
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Nivel molecular. Este nivel consta
de dos o mas atomos del mismo
elemento, o de elementos distintos,
Agua Oxigeno Nitrdgeno los cuales se mantienen unidos

“ gracias a las interacciones en sus

capas de electrones mas externas.

il pr—— A partir de la diversidad de atomos
que existen, se pueden formar
distintos tipos de moléculas con
diversas funciones en la naturaleza.

Didxido de Carbono

Fdsforo

Figura 6. Tomado de:
https://caminociencia.wordpress.com/niveles-de-organizacion-interna-de-
los-seres-vivos-y-la-materia/

Las biomoléculas pueden dividirse en organicas e inorganicas.

BIOMOLECULAS
INORGANICAS B!OMOI_.ECULAS
Acidos ORGANICAS
nucleicos .
y: .". o~ l“.l" Ao nucieico
- AV
VE o
- &
e h= S
xasa e S
s®e NSNS Yo &~
“ iy < ® :. E;:-;V\ ‘/\/‘\ltx 305 Orasos ‘.
@g © ' AMInoacdos
Polisacandos e oBs \/\/\
e ol )| AAAN
® @

Las biomoléculas organicas disponen de una estructura cuya base es el carbono y son
sintetizadas por los organismos vivos. Las proteinas, las vitaminas, los carbohidratos, los
lipidos y los acidos nucleicos son biomoléculas organicas.

Las biomoléculas inorganicas, por su parte, estan presentes tanto en los organismos con vida
como en los elementos inertes que resultan necesarios para la subsistencia. El agua (H20) es
un ejemplo de biomolécula inorganica.
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La célula como unidad basica de estructura y funcion de todos los seres vivos, incluye a los
niveles abidticos, aquellos que no manifiestan la vida, como los niveles: molecular, atdmico e

idnico.

cilio nucleoide (DNA)

ribossomos

gréo de alimento

flagelo de
procarionte

membrana celular
parede celular

plasmidio (DNA)

citoplasma

Figura 8. Tomado de:
https://www.tes.com/lessons/T_r_0YHcgARsAA/biologia

.ULA ANIMAL Y VEGETAL

Tonoplastd
Cloroplasto

Plasmodesmo
Pared celular

Figura 9 Tomado de:
http://losseresvivosysumedio.blogspot.mx/2016/07/celula-animal-y-vegetal.html|

La célula de acuerdo a la complejidad alcanzada durante el proceso evolutivo puede
ser procariota o eucariota. Los organismos pertenecientes al reino mdénera poseen
célula procariota y los organismos que pertenecen a los reinos: protistas, hongos,
plantas y animales, poseen célula eucariota.

SERES UNICELULARES

—~——l L XX 3 XE
(3
.M
BACTERIAS Levaduras y otres

PROTOZOOS  Affhs 0 ’
:

¥y A(j
' ALGAS
p UNICELULARES

’ v
"
0

Figura 10. Tomado de: hitp://ciencias-em-
rede.blogspot.mx/2015/11/constituicaoc-basica-da-celula.html

En Ila Biosfera existen organismos
unicelulares como las bacterias, los
protistas y algunos hongos como las
levaduras, y pluricelulares como la
mayoria de los hongos, las plantas y los
animales.

Los organismos unicelulares pertenecen
al nivel celular y al nivel de organismo, ya
que estan constituidos por una sola célula
que se autorregulan vy tiene vida
independiente.
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Seres Pluricelulares

Figura 11. Tomado de:
https://biologaiv.wordpress.com/2016/09/20/organismo-unicelulares-y-
pluricelulares/

actualizado 2016 | ENCCH-Azcapotzalco

Los organismos pluricelulares estan
organizados estructuralmente por células,
tejidos y 6rganos, y en la mayoria de los
animales diferentes 6rganos interactuan
estructural y funcionalmente formando
sistemas de organos. Los organismos
pluricelulares sélo pertenecen al nivel de
organismo, ya que las células que lo
constituyen separadas del tejido que
integran no se autorregulan, ni tienen vida
independiente.

La pluricelularidad proporcion6 notables ventajas durante el proceso evolutivo, ya que:
los organismos pluricelulares han desarrollado una mayor complejidad estructural y
especializacion funcional, lo que contribuyé al incremento de la biodiversidad y al
desarrollo de organismos con adaptaciones que se corresponden con la funcidon que
realizan y que les permiten sobrevivir en las diferentes condiciones del medio ambiente

en que habitan.

Figura 12. Tomado de: hitps://gizmodo.com/5993103/how-to-grow-a-

chicken-from-scratcch

Organismo

La nocién de organismo se utiliza para
nombrar al grupo que forman los érganos
de un ser vivo, incluyendo sus
interrelaciones y las leyes naturales que
regulan su funcionamiento.
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Especie

[Lat. species, tipo, clase]: el concepto
biolégico de especie se refiere a un grupo
de organismos que, en realidad (o
potencialmente), se cruzan entre si en la

naturaleza y estan aislados
reproductivamente de otros grupos
similares.

Figura 13. Tomado de: hitp://www.ososwiki.com/imagenes-oso-
panda-gigante-jpg

_ La poblacién

o1 Es un conjunto de organismos de la
“m misma especie que se relacionan entre si,
que viven en un lugar determinado y en un
momento dado.

1“‘;-%&
[ N
Las distintas especies que habitan
b nuestro planeta tienen diferentes historias
' = - - evolutivas, lo que ha conducido a
Flgura 14 Tomado de: http://dondeviven.net/donde-viven-los- diferentes genomas y Se Calcula que en Ia
pinguinos/ . . .
Tierra habitan aproximadamente 12,5
millones de especies.

Figura 16. Tomado de: https://www.crowdbabble.com/blog/the-

PP
o 7 € AP

. » & o ~ social-media-kingdom-the-24-biggest-social-media-networks-as-
Flgura 15. Tomado de: animals/
http://biologyresourses.blogspot.mx/2015/10/la-vida-marina.html
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La comunidad

Son asociaciones de poblaciones diferentes que interactuan entre si y ocupan una zona
y momento determinado. Los factores sociales del medio ambiente estan determinados
por la accidbn humana, que puede ser beneficiosa como es el control de insectos que
constituyen vectores de enfermedades, o dafiina cuando el hombre al devastar los
bosques destruye el habitat, el refugio y la fuente de alimentacion de muchas poblaciones
de la Tierra, lo que afecta el equilibrio ecoldgico.

El ecosistema es una unidad de organizacion biolégica que consiste en todos los
organismos presentes en un espacio dado mas el ambiente fisico en el que estan
instalados. Se caracteriza por interacciones entre los componentes vivientes (bioticos), y
los no vivos (abidticos), que conducen a un flujo unidireccional de energia procedente del
sol y que circula a través de organismos autotrofos y heterotrofos.

1. ECOSISTEMA
TERRESTRE

S JRO
.

FACTORES FACTORES
ABIOTICOS P ‘\\\ BIOTICOS
w [ ovmreseesvivos )
YHDIO
e Y -
l’n?run-- ‘ A 4 .
> N e g ‘{g & o] :
g o A I - |

Figura 18. Tomado de: hitps://www pinterest.es/explore/ecosistema-y-sus-componentes/
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La biosfera

\ 3

Conjunto de
seres vivos

Figura 19. Tomado de: http://hectorfuentesjimenez1998.blogspot.mx/2015/05/ecologia-el-termino-ecologia-fue 28.html
La biosfera.

Constituye el ultimo nivel de organizacion de la materia viva y comprende a todas las
comunidades de la Tierra en interaccién unas con otras como manifestacion maxima del
equilibrio de la naturaleza.

Se extiende hasta unos 8 a 10 km por encima del nivel del mar y un espesor comparable
hacia abajo, en el suelo, hasta donde penetran y se pueden encontrar microorganismos.
Incluye también las aguas superficiales y las profundidades marinas, que alcanzan unos
10 km. La biosfera es muy heterogénea y forma manchas, que difieren entre si tanto en
el espesor habitado como por la densidad de vida. Es resultado de la evoluciény
contiene a todos los niveles anteriores organizados en sistemas de complejidad creciente
y gradual, de cuya interaccion depende, en definitiva la existencia y conservacion de la
vida.
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Concepto de especie
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. Contesta las siguientes preguntas.

1. Revisa la siguiente figura y describe brevemente en las lineas lo que observas.

Atomos de i

ADN
0,1 nm (distancia) (diametro) 2-12 nm 4 um
AA Inm 10nm 100nm  1pm

Moléculas ‘_
pequefias Virus Boasc_tserla
~1nm 10-300 nm o2 MDY

Globulos rojos Ceniza
15 ym

10 pm

Célula

animal
20 pm

100 pm

Célula
vegetal
35 um

Figura 20. Tomado de: http:/mariadoloresgago.blogia.com/2013/100201-unidades-de-microscopia.php

Anota en las siguientes lineas ¢ qué tienen en comun las siguientes imagenes? ;En qué

se diferencian?

e :ikf\:.\z
WA

¢ & ; S R ,

r. Vil /
4 4
-

\\2\?% £ %sg@

Tomado de:

{
/
v

http://cincoreinosdelanaturaleza.blogspot.mx/
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Autoevaluacion

Instruccién. Después de revisar la informacion anterior, relaciona la columna de la derecha
con la de la izquierda correctamente.

1. Este nivel se refiere a la interaccién de factores
bidticos y abidticos.

2. Es un conjunto de organismos de la misma especie
que se relacionan entre si, que viven en un lugar
determinado y en un momento dado.

3. Organismos con caracteristicas similares que pueden
reproducirse entre si y tener descendencia fértil.

4. Nivel que nombra al grupo que forman los 6rganos
de un ser vivo, incluyendo sus interrelaciones y las
leyes naturales que regulan su funcionamiento.

5. Nivel formado por particulas sub-atémicas como los
neutrones, los protones y los electrones.

6. Células que conforman a los seres vivos.

7. Son asociaciones de poblaciones diferentes que
interactuan entre si y ocupan una zona determinada,
en un momento dado.

8. Es la capa de la tierra donde se desarrolla la vida

9. Incluye a las moléculas que estan formadas por la
asociacion de atomos que interactian entre si
mediante enlaces e interacciones quimicas.

10. este nivel es el mas simple de todo y esta formado por
electrones, protones y neutrones.

11. Nivel formado por la unién de varias células

12. Nivel que incluye bacterias, los protistas y algunos
hongos como las levaduras,

Respuestas:

1(6), 2(8), 3(10), 4(7), 5(11), 6(5), 7(2), 8(12), 9(3), 10(4), 11(9), 12(1).

Célula procariota
y eucariota

Biosfera

Subatémico

Comunidad

Organismo
Pluricelular

Atomo

Poblacién

Organismo
unicelular

Especie

Organismo

Molecular

Ecosistema
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Unidad 2

¢Cudl es la unidad estructuraly

funcional de los sistemas vivos?

Propésito:

Identificara las estructuras y componentes celulares a través del analisis de la teoria
celular para que reconozca a la célula como la unidad estructural y funcional de los

sistemas biolégicos.

Estructuray
funcion
celular
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Organizador grafico con los conceptos clave de la Unidad 2

¢ Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas biolégicos?

Teoria celular

Estructura

Biomoléculas

CoMd

Lipidos

Proteinas

Carbohidratos

explica
relacionada con ., favorece la »
Funcion < Reproduccién

por‘formacién de Originada|por (eucariota)
‘ Inicia|con el
Células Transporte Movimiento Transformacién de Informacion Ciclo celular

se[dividen en de tipo por energia genetica
atravéslde la . Incluyela la
. . . explicada|por un
Procariota Eucariota - Pasivo 1 Citoesqueleto

Respiracién Dogma central Mitosis

Acidos nucleicos

Difusion simple

celular

| Flagelosy
Cilios

| Fotosintesis

Difusion facilitada

Activo

— Endocitosis

—| Exocitosis

Considera la
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Aprendizaje. Reconoce que la formulaciéon de la Teoria celular es producto de un proceso de investigacion cientifica
desarrollo de la microscopia.
Tema 1. Estructura y funcién celular
Subtema. Construccion de la teoria celular, sus principales aportaciones y postulados.

Teoria celwlowr

Hernandez Flores Rosalba

Existen teorias en diversos campos de la biologia, de las cuales la teoria celular comprende, la
vision clara de lo que constituye a los sistemas bioldgicos. También permite comprender que
hay de comun entre organismos como bacterias y el ser humano.

La teoria celular establece que las células son la unidad morfolégica y funcional de todos los
seres vivos. Sin embargo hace mas de 200 afios no se pensaba asi, los hombres de otras
épocas tenian representaciones muy diferentes de las actuales, esto destaca la importancia
que tuvo el planteamiento de la Teoria Celular para la comprension de los procesos bioldgicos.

En la inmensa mayoria de los casos, la célula no es observable a simple vista y por tanto es
necesario utilizar sistemas de amplificacion para el estudio de su estructura. Es por ello, que el
desarrollo de la biologia ha estado histéricamente unido al a la fabricacion de nuevos aparatos
de amplificacién y técnicas de microscopia.

l. Investigacidn cientifica y del desarrollo de la microscopia en Europa.

Los griegos ya utilizaban ampollas de cristal llenas de agua para la observacion de plantas y
animales y tejidos de enfermos.

En la edad media siglos XlII al XV, no hubo avances en la ciencia. El Renacimiento restaura el
interés por el estudio del origen, composicién y desarrollo de animales y plantas. En el siglo XVI
en 1590 los hermanos Jansen, Hans y Zacharias construyen el primer modelo comercial de
microscopio compuesto.

Las células fueron vistas y descritas por
primera vez a mediados del siglo, XVII.
Antén van Leeuwenhoek (1632- 1723),
naturalista holandés investigd los mas
variados objetos con ayuda de unos
2 cristales de aumento que él mismo
lente < v, construyd y describié diferentes tipos de
- 2 células como el espermatozoide, bacterias
y protozoarios (Figura 1). Leeuwenhoek
descubre el fascinante mundo

£ ¥ - tomillo de enfoque

microscopico.

Figura 1 Microscopio fabricado por Anton van Leeuwenhoek.

Tomado de: https://www.google.com.mx/search?g=microscopios+de+anton+van+leeuwenhoek&espv
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Robert Hooke (1665)

Figura 2. Esquema que representa el

microscopio fabricado por Roberto Hooke.
Tomado de:
https://www.google.com.mx/search?g=robert+hooke&espv=2&bi
w=1280&bih=617&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw
icrduDigXSAhXnwVQKHYneBzMQ_AUI.

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

La palabra célula que significa celda pequefa
y fue usada primeramente en sentido biolégico
hace 300 afios. En el siglo XVII, 1665, el
cientifico inglés Robert Hooke, se fijo que el
corcho y otros tejidos vegetales estaban
formados por cavidades pequefias separadas
por paredes. A estas cavidades las llamo
células. Sin embargo el término de célula no
tuvo su significado actual -la unidad
fundamental de los seres vivos,- mas de 150
afios después (Figura 2).

En el siglo XVIIl, estas observaciones
botanicas eran muy bien conocidas; sin
embargo, eran objeto de poca reflexion seria.
La microscopia animal se enfrentaba a
problemas serios, ya que los tejidos animales
eran mas dificiles de manipular y observar.

A partir de 1800 se volvio a despertar el interés
en la anatomia microscopica. A finales de la
década de 1830, Theodor Schwann (1810-
1882) y Matthias Schleiden (1804-1881),
anunciaron la teoria celular. Ambos
investigadores el primero zoologo y el segundo

botanico, pudieron establecer una de las mas grandes generalizaciones de la biologia: las
células son la unidad estructural basica de todos los organismos.

A. Las investigaciones continuaron y en 1831 Roberto Brown, al estudiar células de
orquideas describio por primera vez el nucleo.

En 1835 Purkinje llamo protoplasma al fluido gelatinoso que contienen las células. Rudolph
Virchow (1821-1902) propuso otro de los postulados de la teoria celular en 1855, toda célula
proviene de otra preexistente. En 1881 Schimper y Meyer descubrieron los plastos en las

células vegetales.

La teoria celular propicio el desarrollo de la investigacién biolégica, permitiendo la
profundizacién del conocimiento sobre la organizacion, diferenciacion y desarrollo de los
organismos a partir del estudio de su unidad fundamental: la célula.

En la actualidad, la teoria celular sostiene cuatro proposiciones fundamentales:

1. Todos los organismos estan compuestos por células.
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2. En ellas se tienen lugar reacciones metabdlicas del organismo.
3. Las células provienen de otras células preexistentes.
4. Las células contiene el material hereditario.

A finales del siglo XIX debido a la carencia de técnicas de fijacion, corte y tincion y el poco poder
resolutivo de los microscopios, las observaciones celulares fueron intensas pero bastante
incompletas.

Los microscopios épticos pueden aumentar las imagenes de los objetos soélo hasta unas 1000
veces sin distorsionar la imagen. El aumento es uno de los factores importantes en microscopia,
pero también es importante el poder de resolucion, una medida de la claridad de la imagen. El
poder de resolucion es la habilidad de un instrumento Optico de mostrar dos objetos como
separados (Figura 3).

ocular

cabezal ,

brazo—__

tornillo carro movil-...

tornillos
macrometrico

mucrometry ondensador
tornillo S

condensador - ot «—base

I TR i rdid ] bt

Figura 3. Fotografl'a de un microscopio éptICO Tomado de: https://www.google.com.mx/search?q=microscopio+optico&espv=2&source=

Los microscopios Opticos son los mas utilizados en el aula-laboratorio del CCH, ademas de
estos, los microscopios estereoscépicos o de diseccion son de gran ayuda, para que los
alumnos reconozcan las caracteristicas de los sistemas vivos.

Nuestro conocimiento de la estructura celular dio un salto gigantesco cuando los bidlogos
comenzaron a utilizar el microscopio electrénico hacia 1950. Algunos microscopios electronicos
alcanzan ampliaciones de unas 100,000 veces. El microscopio electronico de barrido se utiliza
para estudiar el detalle de las superficies celulares (Figura 4).3

Al mejorar los instrumentos de amplificacion se intensifico el estudio de las partes de las que
estan constituidas las células los llamados organelos celulares.
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STU ) 0041 W3

Figura 4. Microscopio electrénico de transmision

Tomado de: https://www.google.com.mx/search?g=microscopios+electronicos&espv=2&biw=1280&bih

Los microscopios electronicos ciertamente han revolucionado el estudio de la célula y sus
organelos. Pero no han remplazado al microscopio optico ya que los microscopios electronicos
no pueden ser usados con especimenes Vivos.
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Actividades de aprendizaje

1. Completa la siguiente tabla con las aportaciones de los siguientes cientificos.

Cientificos Sus aportaciones fueron las siguientes

Schleiden y Swann

Rudolph Virchow

Leeuwenhoeck

Robert Hooke

Schimper y Meyer

Purkinje

Roberto Brown

43



Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y actualizado

2.

ASAN

Indica a que postulado se refieren las siguientes imagenes y explica por qué consideras

que puede explicar el postulado.

Todos los sistemas vivos formados por células.
Las células provienen de otras.

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

La célula es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos.
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Postulado:

Explicacion:

https://www.google.com.mx/search?qg=t
odos+los+seres+vivos+estan+formados
+por+celulas&espv=2&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi79uuAk
OnSAhUr0YMK

3. Menciona 2 diferencias entre el microscopio éptico o compuesto y el electronico.

Autoevaluacion

Instruccién. Lee los siguientes enunciados y coloca en el paréntesis la letra correspondiente.

1. La Teoria Celular fue planteada por: ..........coooiiiiiiii i ( )
A) Purkinje y Watson
B) Schleiden , Schwann y Virchow
C) Watson, Crick y Hooke
D) Hooke y Leeuwoenhoek

2. La Teoria celular sSoStiene QUE: ..o ( )
A) Los seres vivos son el producto del proceso de evolucién organica.
B) Los seres vivos se organizan de manera jerarquica.
C) Los virus estan constituidos por células
D) La célula es la unidad morfoldgica, funcional, reproductiva.

3. El postulado propuesto por Rudolf Virchow en la teoria celular sugiere que la: ........( )
A) continuidad de generaciones celulares existe en los seres vivos
B) teoria celular es aplicable a todos los seres vivos
C) célula representa a la unidad fisiolégica de todos los seres vivos
D) célula es la unidad anatomica de la materia viva

4. Establece el términode Célula........ ..o ( )
A) Purkinje
B) Leeuwoenhoek




C) Roberto Hooke
D) Carlos Darwin

A) Todos los organismos estan compuestos por células.

B) En las células tienen lugar las reacciones metabdlicas del organismo.
C) Las células provienen de otras células preexistentes.

D) Todas las anteriores.

6. Su invencion permitio la exploracion de un mundo inaccesible para el ojo humano vy el
planteamiento de la teoria celular........... ..o (
A) Telescopio
B) Microtomo
C) Microscopio
D) Lentes

7. Alcanzan ampliaciones de unas 100,000 veces, pero no permite la observacion de
EJEMPIAIES VIVOS. ..ottt et et (
A) Microscopio electronico
B) Microscopio estereoscopico
C) Microscopio 6ptico.
D) Telescopio

8. Descubre el fascinante mundo MIiCrOSCOPICO. ... ...uuiuiuiieiiii i (
A) Schimper
B) Leeuwoenhoek
C) Roberto Hooke
D) Purkinje

9. Descubren 10S Plastos: ... (
A) Roberto Brown y Schimper
B) Purkinje y Leeuwoenhoek
C) Schimper y Meyer
D) Roberto Hooke y Meyer

10.Descubre €l NUCIEO: ... .. (
A. Purkinje
B. Schimper
C. Leeuwoenhoek
D. Roberto Brown

Respuestas.
1(B), 2(D), 3(A), 4(C), 5(D), 6(C), 7(A), 8(B), 9(C), 10(D)

)

)

)
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Aprendizaje. Identifica a las biomoléculas como componentes quimicos de la célula.
Tema 2. Estructura y funcién celular
Subtema 1. Moléculas presentes en las células: carbohidratos o glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucléicos.

Moléculas presentes en las células:

carbohidratos o ghicidos, lipidos, proteinas vy dcidos nucleicos
Contreras Sanchez Martha

Las biomoléculas son otro principio unificador de la vida en el sentido de que todos los
organismos elaboran moléculas especializadas, que les permiten realizar todas las reacciones
quimicas relacionadas con la vida. Estas biomoléculas, se clasifican en cuatro grupos de
acuerdo con su estructura quimica y presentan una funcion especifica. Dichos grupos y sus
funciones se mencionan a continuacion:

a
b
c
d

Carbohidratos: estructura y energia

Lipidos: almacenamiento de energia

Proteinas: funcionamiento celular

Acidos nucleicos: reproduccién y codificacién de proteinas

~ N ' S

En estas biomoléculas el carbono forma su “esqueleto” molecular debido a su gran potencial de
variabilidad estructural. A continuacién, se detallara sobre cada una de estas biomoléculas.

I. Carbohidratos o glucidos

Los carbohidratos no son solo una fuente importante de produccion rapida de energia en las
células, sino que son también las estructuras fundamentales de las células y componentes de
numerosas rutas metabdlicas. En la actualidad se reconoce que los polimeros de azucares
unidos a proteinas y a lipidos son un sistema de codificacion de alta densidad. Los
carbohidratos, las biomoléculas mas abundantes de la naturaleza, son un vinculo directo entre
la energia solar y la energia de los enlaces quimicos de los seres vivos. (Mas de la mitad de
todo el carbono "organico" se encuentra en los carbohidratos.). La mayoria de los carbohidratos
contienen carbono, hidrégeno y oxigeno en una proporcion (CH20)n, de aqui su nombre. Se
han adaptado a una amplia diversidad de funciones biolodgicas, como fuentes de energia (p. €j.,
la glucosa), como elementos estructurales (ejemplo, la celulosa y la quitina en los vegetales y
en los insectos, respectivamente) y como precursores de la produccion de otras biomoléculas
(ejemplo, los aminoacidos, los lipidos, las purinas y las pirimidinas).

Estas moléculas tienen una formula condensada CnH2,On, en donde nes el numero de
Carbonos, por ejemplo en la glucosa n=6, por tanto su férmula molecular es: CsH120s. Se
pueden encontrar en forma lineal o bien ciclica. Presentan en su estructura molecular grupos
aldehidos o cetdénicos, ademas de contener varios grupos hidroxilo (OH), todos ellos generan
cargas parciales en la molécula, lo que facilita la formacion de puentes de hidrégeno con el
solvente que los contiene si este es polar como el agua, de ahi que los monosacaridos sean
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muy solubles en solventes polares. Algunas moléculas de estos glucidos como es el caso de la
ribosa y desoxirribosa son elementos estructurales de los nucleétidos y de los acidos nucleicos,
moléculas importantes para la formacion del material genético.

Los carbohidratos se clasifican en monosacaridos, disacaridos y polisacaridos, segun el numero
de unidades de azucares sencillos que contengan. Los carbohidratos también son parte integral
de otras biomoléculas, pueden formar un grupo extenso de glucoconjugados (moléculas
proteinicas y lipidicas con grupos de carbohidratos ligados de forma covalente) y estan
repartidos entre todas las especies y de manera mas notoria, entre los organismos eucariotas.
Los monosacaridos o azucares sencillos son aldehidos o cetonas polihidroxilados, las aldosas
y las cetosas mas sencillas son, respectivamente, el gliceraldehido y la dihidroxiacetona.

H
,clz =0 ,CH,OH
H —,(|3 —OH ?C -
3(l.‘,H.L,OH 3(|3H2OH
Gliceraldehido Dihidroxiacetona

(Una Aldotriosa)  (Una cetotriosa)

Los monosacaridos se clasifican también segun el numero de atomos de carbono que
contienen, como lo muestra la siguiente tabla.

Gllic?eralc?ehido AIdotrilosa Intermediarios en la glucolisis
Dihidroxiacetona Cetotriosa

Eritrosa y eritrulosa Tetrosas Intermediarios en el ciclo de Calvin
Ribosa y desoxirribosa Aldopentosas Constituyentes de los Ac. Nucléicos
Ribulosa Cetopentosa Aceptor del CO2 en la fotosintesis
Glucosa Aldohexosa Molécula energética por excelencia

Reacciones de los monosacaridos
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Los grupos carbonilo e hidroxilo de los azucares pueden experimentar varias reacciones
quimicas, entre las mas importantes estan la oxidacién, la reduccion, la isomerizacién, la
esterificacion, la formacion de glucésidos y la glucosilacion.

Oxidacion: En presencia de agentes oxidantes, de iones metalicos como el Cu2+ y de
determinadas enzimas, los monosacaridos se oxidan con facilidad. La oxidaciéon de un grupo
aldehido origina un acido aldonico, mientras que la oxidacion de Un grupo terminal CH?0H (pero
no del grupo aldehido) da lugar a un acido uroénico. La oxidacion del aldehido y del CH?0H
produce un acido aldarico, todos los monosacaridos son azucares reductores.

Reduccién: La reduccion de los grupos aldehido y cetona de los monosacaridos producen los
alcoholes azucares (alditoles). Por ejemplo, el sorbitol mejora el periodo de conservacion de
los dulces debido a que ayuda a evitar la pérdida de humedad. La adicion de jarabe de sorbitol
a las frutas edulcoradas de forma artificial envasadas en latas reduce el regusto desagradable
del edulcorante artificial sacarina. Una vez consumido, el sorbitol se convierte en fructosa en el
higado.

Isomerizacién Los monosacaridos experimentan varios tipos de isomerizaciones. Por ejemplo,
tras varias horas una solucién alcalina de o-glucosa también contiene D-manosa y D-fructosa.
Ambas isomerizaciones implican un desplazamiento intramolecular de un atomo de hidrégeno
y una nueva ubicacion de un doble enlace.

.1 Monosacaridos importantes

Entre los monosacaridos mas importantes de los sistemas vivos se encuentran la glucosa,
fructosa y la galactosa. Se describen de forma breve las principales funciones de estas
moléculas.

Glucosa La D-glucosa, que al principio se denomind dextrosa, se encuentra en cantidades
importantes en todo el mundo vivo. Es el principal combustible de las células. En los animales,
la glucosa es la fuente de energia preferida de las células cerebrales y de las células que tienen
pocas mitocondrias o que carecen de ellas, como los eritrocitos. Las células que tienen un
aporte limitado de oxigeno, como las del globo ocular, utilizan también grandes cantidades de
glucosa para generar energia. Las fuentes alimentarias son el almidon de las plantas y los
disacaridos lactosa, maltosa y sacarosa.

Fructosa La D-fructosa, originalmente denominada levulosa, suele llamarse azucar de la fruta
por su contenido elevado en los frutos. Se encuentra también en algunos vegetales y en la miel.
Esta molécula es un miembro importante de la familia de azucares cetosas. Por gramo, la
fructosa es dos veces mas dulce que la sacarosa. Por lo tanto, puede utilizarse en cantidades
menores. Por esta razon, la fructosa se utiliza a menudo como agente edulcorante en los
productos alimenticios procesados. Se utilizan cantidades importantes de fructosa en el sistema
reproductor
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Galactosa: Es necesaria para sintetizar diversas biomoléculas entre las que se encuentran la
lactosa (en las glandulas mamarias lactantes) los glucolipidos y determinados fosfolipidos,
proteoglucanos y glucoproteinas.

l. 2 Disacaridos

Se forman por la unién de dos monosacaridos, creandose el enlace O-Glucosidico, a 6 B, y de
tipo monocarbonilico (unién entre el carbono anomérico del primer monosacarido y otro no
anomérico del segundo; en este caso se conserva el poder reductor: G + G —> Maltosa ; Gal +
G — Lactosa), 6 dicarbonilico (unibn de los dos carbonos anoméricos de ambos
monosacaridos, con lo que se pierde el poder reductor: G + F —> Sacarosa). Los disacaridos
suelen tener funcidn energética, hidrolizandose para obtener sus monosacaridos
constituyentes.

CH,OH o)

H OH 47 CH,0H

OH H
Figura: Estructura del disacérido sacarosa

.3 Polisacaridos

Se forman por la unién de miles de unidades de monosacaridos (principalmente glucosas),
estableciendo enlaces glucosidicos entre ellos, y perdiendo en este proceso el poder reductor,
la solubilidad (forman dispersiones coloidales), la cristalizacién, y el sabor dulce. Si los enlaces
son del tipo a, el polisacarido tendra funcién de reserva energética: almidén (formado por
amilosa, lineal, y amilopectina, ramificada) en las células vegetales, y glucogeno (molécula
helicoidal y parecida a la amilopectina del almidén, pero mas ramificada) en los animales. Si el
enlace es de tipo B, el polisacarido tendra funcion estructural: celulosa (estructura lineal y sin
ramificar) de la pared celular de los vegetales, quitina formando exosqueletos de artrépodos y
la pared celular de los hongos.
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CH-OH
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Figura: El polisacéarido celulosa esta formado por miles de glucosas unidas
por enlaces B-glucosidicos. Por ello tiene funcion estructural

Il. Lipidos

Se encuentran formados por C, H y O, se caracterizan por ser insolubles en agua y solubles en
solventes organicos como el éter, el benceno o la acetona. Cumplen numerosas funciones en
el organismo como materiales de reserva energética, como materiales estructurales
(membranas celulares), o como moléculas dinamicas (vitaminas liposolubles, ciertas hormonas,
etc.).

Clasificacién de los lipidos

Una forma de clasificar los lipidos es basandose en su comportamiento frente a la reaccion de
hidrdlisis en medio alcalino (saponificaciéon). Los lipidos saponificables son los que se
hidrolizan en medio alcalino produciendo jabones, acidos grasos, que estan presentes en su
estructura; en este grupo se incluyen las ceras, los triacilglicéridos, los fosfoglicéridos y los
esfingolipidos. Los lipidos no saponificables son los que no experimentan esta reaccion
(terpenos, esteroides y prostaglandinas, en este ultimo grupo también estarian incluidos los
acidos grasos).

Ademas de los anteriores, existen lipidos anfipaticos en cuya molécula existe una regién polar
opuesta a otra apolar. Estos lipidos forman las bicapas lipidicas de las membranas celulares y
estabilizan las emulsiones (liquido disperso en un liquido).

I. 1 Acidos grasos

Los acidos grasos de importancia biologica, son acidos monocarboxilicos de cadenas alifaticas
de diverso tamaro y que pueden contener o no instauraciones, estas insaturaciones (liquidos a
temperatura ambiente), son isémeros geométricos cis que pueden ser monoinsaturados,
ej. Acido oleico (4cido  9-octadecenoico) CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH) o poliinsaturados,
ej. Acido araquidénico (acido 5,8,11,14-eicosatetraenoico)
CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH) (Figura 1).
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Figura 1. Estructura del oleico.

Los acidos grasos poliinsaturados, desde el punto de vista nutricional se consideran
como esenciales pues no son sintetizados por los mamiferos; fisioldgicamente, se encuentran
formando sales o jabones (formando micelas). Los acidos grasos de cadena larga, insolubles
en agua, forman ésteres con alcoholes y tioésteres con la coenzima A. Los compuestos de
importancia biolégica como las prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos, son derivados de
acidos grasos poliinsaturados de 20 carbonos como el acido araquidonico.

ll. 2 Fosfolipidos

Los fosfolipidos son lipidos saponificables que también denominan fosfoglicéridos y son los
principales componentes de las membranas bioldgicas.

Quimicamente estan constituidos por glicerina esterificada en el carbono 3 con un grupo fosfato
(glicerol-3-fosfato) y en los carbonos 1y 2 por acidos grasos. Generalmente, el &cido graso que
esterifica en el C1 es saturado, mientras que el que lo hace en el C2 es insaturado. El grupo
fosfato esta unido mediante enlace éster a un, sustituyente polar que puede ser aminoalcohol
o polialcohol.

Los fosfolipidos son moléculas anfipaticas: poseen regién polar hidrofilica constituida por el
grupo fosfato y los sustituyentes polares que se unen a él, y otra region apolar
hidrofébica formada por los acidos grasos que esterifican la glicerina. El caracter anfipatico de
los fosfolipidos los hace especialmente idoneos para formar parte de la estructura de
las membranas celulares.
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Cadenas alifaticas apolares

Los fosfolipidos, cuando se encuentran en un medio acuoso, se asocian formando varios tipos
de estructuras. En ellas, los grupos hidréfilos se orientan hacia las moléculas de agua e
interaccionan con ella mediante enlaces de hidrégeno, y los hidrofobos se alejan
interaccionando entre si mediante fuerzas de Van der Waals y ocultdndose dentro de la
estructura. Esto explica que, al igual que muchos otros lipidos, los fosfoglicéridos
formen bicapas y micelas, que son estructuras basicas en las membranas bioldgicas.

En las bicapas, las cadenas hidrofébicas se orientan hacia el interior, mientras que las cabezas
polares estan en contacto con el medio acuoso existente a cada lado de la bicapa. Son
estructuras que separan dos medios acuosos. Los fosfolipidos también forman monocapas en
las interfaces aire-agua, exponiendo las cadenas alifaticas hacia el aire e interaccionando las
cabezas polares con el agua.

Il. 3 Carotenoides y esteroides: propiedades y funciones

Carotenoides.

Dentro de los lipidos insaponificables hay un grupo que son los terpenos que son polimeros de
la molécula deisopreno, por lo que también se llaman isoprenoides, y segun el numero de
isoprenos que componen el terpeno se clasifican en monoterpenos, diterpenos, triterpenos,
teraterpenos y politerpenos. Dentro de los tetraterpenos, que estan formados por ocho
moléculas de isoprenos destacan un grupo denominado carotfenoides, son pigmentos que
participan en la fotosintesis absorbiendo energia luminica de longitudes de onda distintas a las
que absorbe la clorofila. Entre los carotenoides mas importantes se encuentran la xantofila,
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el licopeno y el B-caroteno. Este ultimo se considera también un precursor de la vitamina A, ya
que la rotura de un enlace central del 3-caroteno origina dos moléculas de esta vitamina.

- vitamina A .- vitamina A -

- |-caroteno .

Esteroides

Son lipidos insaponificables por no contener acidos grasos. Todos ellos contienen esta
estructura fundamental con diversos grupos de des hidrogenacién y distintas cadenas laterales
y grupos funcionales sustituyentes.

Entre ellos destacan:

1.- Hormonas suprarrenales como la aldosterona, que aumenta la reabsorcion del Na*, el Cl'y
HCO?®* en el rifion; y el cortisol, que regula la sintesis de glucogeno.

2.-Hormonas sexuales: como la progesterona, hormona que prepara al organismo para la
gestacion, y la testosterona, responsable de los caracteres sexuales secundarios en los machos
de los vertebrados.

3.- Esteroles: Poseen un grupo -OH en el carbono 3 y una cadena hidrocarbonada en el carbono
17. Son ejemplos de esteroles:

El colesterol, componente de las membranas celulares de los animales, modifica la fluidez de
las mismas. El grupo hidroxilo en posicion Cs es el unico sustituyente polar, por lo que la
molécula de colesterol es muy hidrofoba. Se sintetiza a partir del acido acético y es precursor
de otros esteroides como los &acidos biliares y las hormonas sexuales. Los acidos
biliares emulsionan las grasas, facilitando la accion de la lipasa pancreatica.

La vitamina D regula el metabolismo del Ca y del P. Puede obtenerse por irradiacion ultravioleta
del colesterol subcutaneo, por lo que comienza a considerarse como una hormona.

El estradiol es una hormona responsable de la aparicion de los caracteres sexuales secundarios
en las hembras de vertebrados.

Otros Esteroles semejantes al colesterol son los fitoesteroles, presentes en las células
vegetales. En las levaduras y los hongos se encuentra el ergosterol, que puede originar la
vitamina D2 por la incidencia de la luz ultravioleta. La mayoria de las bacterias, en cambio, no
contienen esteroles.
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lll. Proteinas

Las proteinas son biomoléculas formadas basicamente por carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrogeno. Pueden ademas contener azufre y en algunos tipos de proteinas, fésforo, hierro,
magnesio y cobre entre otros elementos. Pueden considerarse polimeros de unas pequefas
moléculas que reciben el nombre de aminoacidos y serian, por tanto, los monémeros. Los
aminoacidos estan unidos mediante enlaces peptidicos, su denominacion responde a la
composicion quimica general que presentan en la que un grupo amino (-NH2) y otro carboxilo
o acido (-COOH) se unen a un carbono a (-C-). Las otras dos valencias de ese carbono quedan
saturadas con un atomo de hidrégeno (-H) y con un grupo quimico variable al que se denomina
radical (-R).

atomo de
h;dl‘(j(_lcl‘?’.l
atomo de
g carbono o
. - .gupo
grupo I carboxilo
amino d
"
R 9rupode

cadena
lateral

Estructura general de un aminoacido

La union de un bajo numero de aminoacidos da lugar a un péptido; si el numero de aminoacidos
que forma la molécula no es mayor de 10, se denomina oligopéptido, si es superior a 10 se
llama polipéptido y si el numero es superior a 50 aminoacidos se habla ya de proteina.

Por tanto, las proteinas son cadenas de aminoacidos que se pliegan adquiriendo una estructura
tridimensional que les permite llevar a cabo miles de funciones. Las proteinas estan codificadas
en el material genético de cada organismo, donde se especifica su secuencia de aminoacidos,
y luego son sintetizadas por los ribosomas. Las proteinas desempenan un papel fundamental
en los organismos siendo estas las biomoléculas mas versatiles y mas diversas a nivel
fisiolégico ya que desempenan una enorme cantidad de funciones diferentes, entre ellas
funciones estructurales, enzimaticas, transportadora entre otras.

Si bien en la naturaleza se dan mas tipos de aminoacidos, los sistemas bioldgicos solo utilizan
20 de ellos para formar todas las proteinas de su organismo. Entonces, ¢cdémo estos
aminoacidos se combinan para dar origen a proteinas que desempenan funciones tan
diferentes? Las células tienen infinitas posibilidades de formar proteinas, lo que esta establecido
en la informacion hereditaria, que determina que los aminoacidos se puedan unir en distintas
cantidades y secuencias, de una forma semejante a como sucede con las letras del abecedario,
con las que se pueden construir una infinidad de palabras. La organizacion de los aminoacidos
de las proteinas es determinante en su funcionalidad.
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lll.1 Estructura de las proteinas

Todas las proteinas poseen una misma estructura quimica central, que consiste en una cadena
lineal de aminoacidos. Lo que hace distinta a una proteina de otra es la secuencia de
aminoacidos de que esta hecha, a tal secuencia se conoce como estructura primaria de la
proteina. La estructura primaria de una proteina es determinante en la funciéon que cumplira
después, asi las proteinas estructurales (como aquellas que forman los tendones y cartilagos)
poseen mayor cantidad de aminoacidos rigidos y que establezcan enlaces quimicos fuertes
unos con otros para dar dureza a la estructura que forman.

Sin embargo, la secuencia lineal de aminoacidos puede adoptar multiples conformaciones en
el espacio que se forma mediante el plegamiento del polimero lineal. Tal plegamiento se
desarrolla en parte espontaneamente, por la repulsiéon de los aminoacidos hidrofobos por el
agua, la atraccion de aminoacidos cargados y la formacién de puentes disulfuro y también en
parte es ayudado por otras proteinas. Asi, la estructura primaria viene determinada por la
secuencia de aminoacidos en la cadena proteica, es decir, el nuUmero de aminoacidos presentes
y el orden en que estan enlazados y la forma en que se pliega la cadena se analiza en términos
de estructura secundaria.

Ademas las proteinas adoptan distintas posiciones en el espacio, por lo que se describe una
tercera estructura. La estructura terciaria, por tanto, es el modo en que la cadena polipeptidica
se pliega en el espacio, es decir, como se enrolla una determinada proteina. Asi mismo, las
proteinas no se componen, en su mayoria, de una unica cadena de aminoacidos, sino que se
suelen agrupar varias cadenas polipeptidicas (0 mondémeros) para formar proteinas
multiméricas mayores. A esto se llama estructura cuaternaria de las proteinas, a la agrupacién
de varias cadenas de aminoacidos (o polipéptidos) en complejos macromoleculares mayores.
Por tanto, podemos distinguir cuatro niveles de estructuracién en las proteinas:

1. Estructura primaria

2. Estructura secundaria

3. Estructura terciaria

4. Estructura cuaternaria
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Estructuracion de las proteinas
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Las proteinas se pueden clasificar atendiendo a diversos criterios: su composicién quimica, su
estructura y sensibilidad, su solubilidad, una clasificacion que engloba dichos criterios es:

PROTEINA COMPOSICION FUNCIONES
Holoproteinas o | Proteinas formadas Fibrosas Globulares
proteinas simples Unicamente por | Presentan cadenas | Se caracterizan por doblar sus
aminoacidos. polipeptidicas largas y una | cadenas en una forma esférica
Pueden ser | estructura secundaria atipica. | apretada o compacta dejando
globulares o | Son insolubles en agua y en | grupos hidréfobos hacia
fibrosas. disoluciones acuosas. adentro de la proteina y grupos
Colagenos: en tejidos | hidréfilos hacia afuera, lo que
conjuntivos, cartilaginosos hace que sean solubles en
disolventes polares como el
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Queratinas: en formaciones
epidérmicas: pelos, ufas,
plumas, cuernos.

Elastinas: en tendones y vasos
sanguineos.

Fibroinas: en hilos de seda,
(arafas, insectos).

agua. La mayoria de las
enzimas, anticuerpos, algunas
hormonas y proteinas de
transporte, son ejemplos de
ellas.

Heteroproteinas o | Estan formadas por
proteinas una fraccion
conjugadas proteinica y por un
grupo no proteinico,
que se denomina
grupo prostético

Glucoproteinas

Son moléculas formadas por
una fraccién glucidica (del 5 al
40%) y una fraccion proteica
unidas por enlaces covalentes.
Las principales son las
mucinas de secrecion como las
salivales, glucoproteinas de la
sangre, y glucoproteinas de las
membranas celulares.

Lipoproteinas
Su funcién principal es el
transporte de triglicéridos,
colesterol y otros lipidos entre
los tejidos a través de la
sangre.

Nucleoproteinas

Son proteinas
estructuralmente  asociadas
con un acido nucleico (que
puede ser ARN o ADN). El
ejemplo  prototipico  seria
cualquiera de las histonas, que
son identificables en las hebras
de cromatina.

Cromoproteinas Poseen
como grupo prostético una
sustancia coloreada, por lo que
reciben también el nombre de

pigmentos. Segun la
naturaleza del grupo
prostético, pueden ser

pigmentos porfirinicos como la
hemoglobina encargada de
transportar el oxigeno en la
sangre o no porfirinicos como
la hemocianina, un pigmento
respiratorio que contiene cobre
y aparece en crustaceos vy
moluscos.

IV. Acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son polimeros constituidos por la union mediante enlaces quimicos de
unidades menores llamadas nucledtidos. Los acidos nucleicos son compuestos de elevado
peso molecular, esto es, son macromoléculas. Estan formados por C (carbono), H (hidrogeno),
O (oxigeno), N (nitrégeno) y P (fosforo), encontrandose presentes en todos los sistemas vivos.

Los Acidos Nucleicos son las biomoléculas portadoras de la informacion genética. Son
biopolimeros, de elevado peso molecular, formados por otras subunidades estructurales o

mondémeros, denominados Nucledtidos. De acuerdo a la composicion quimica, los acidos

nucleicos se clasifican en:
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Acidos Desoxirribonucleicos (ADN): se encuentran residiendo en el ntcleo celular y algunos
organulos.
Acidos Ribonucleicos (ARN): que actuan en el citoplasma.

Los acidos nucleicos estan formados por largas cadenas de nucledtidos, enlazados entre si por
el grupo fosfato. El grado de polimerizacion puede llegar a ser altisimo, siendo las moléculas
mas grandes que se conocen, con moléculas constituidas por centenares de millones de
nucledtidos en una sola estructura covalente. De la misma manera que las proteinas son
polimeros lineales aperiddicos de aminoacidos, los acidos nucleicos lo son de nucledtidos. La
aperiodicidad de la secuencia de nucledtidos implica la existencia de informacion. De hecho,
sabemos que los acidos nucleicos constituyen el depédsito de informacion de todas las
secuencias de aminoacidos de todas las proteinas de la célula. Existe una correlacion entre
ambas secuencias, lo que se expresa diciendo que acidos nucleicos y proteinas son colineares;
la descripcion de esta correlacion es lo que llamamos Codigo Genético, establecido de forma
gue a una secuencia de tres nucleétidos en un acido nucleico corresponde un aminoacido en
una proteina.

Citosina - Citosina
M, . :j_‘ Bases ™ .
Q nitrogenadas E:T
A "o o | —
Guanina - Guanina -
~- 1/7'9'_ »—/‘7“‘.”
& %A & 2 7
S N _ w N
L Par de bases -
Adenina lA. Adenina

=

Timina

"<

. Al
Columnas de J
azacar-fosfato > y

=D

Bases
del ADN

ARN ADN
Acido ribunocléico Acido desoxirribonucieico

Existen dos tipos de acidos nucleicos, ADN y ARN, que se diferencian por el azucar (Pentosa)
que llevan: desoxirribosa y ribosa, respectivamente. Conviene destacar que la unica diferencia
entre ambas esta en que en el carbono 2 de la desoxirribosa hay un hidrogeno (-H) en lugar del
grupo alcohol (-OH). Asi como se diferencian por las bases nitrogenadas que contienen,
Adenina, Guanina, Citosina y Timina, en el ADN; y Adenina, Guanina, Citosina y Uracilo en el
ARN. Una ultima diferencia esta en la estructura de las cadenas, en el ADN sera una cadena
doble y en el ARN es una cadena sencilla. Quimicamente, los acidos nucleicos son polimeros
constituidos por la unién mediante enlaces quimicos de unidades menores llamadas nucleétidos
y son compuestos de elevado peso molecular.
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Los nucledtidos, estan formados por: una base nitrogenada (BN), un azucar (A) y acido fosfoérico
(P); unidos en el siguiente orden: P-A-BN. Se forman cuando se unen el acido fosférico y un
nucledsido. Es una union fosfoéster entre un OH del acido fosférico y el OH situado en el
carbono 5 del azucar, con formacion de una molécula de agua. Segun el azucar sea la ribosa y
la desoxirribosa.

ADN ARN

Basse

Base

Ribosa

O=ZV=—0

0—p—0-—tr,
C' (azdcarn)

1 C — C
Il : | Desoxiribosa : |
O ar ¢ (azdcar) >

Fosfalo 1 3 ’l- Fosfalo *|_ |

= H

5 2

L Nucledtidos

L ‘ Desoxiribosa Ribhosa

‘ R
» > &

A\ Aziicares L

IV. Funciones de los nucleétidos.

Algunos nucledtidos cumplen diversas funciones, por ejemplo:

1.- Transferencias de energia: Sirven de intermediarios en las transferencias de energia en
las células (ATP, ADP y otros) o en las transferencias de electrones (NAD+, NADP+, FAD, etc.),
en reacciones de tipo exergonicas como aquellas endergonicas.

2.- Intervienen en los procesos de 6xido-reduccién. Estas moléculas captan electrones de
moléculas a las que oxidan y los ceden a otras moléculas a las que a su vez reducen. Asi, el
NAD* puede captar 2e" transformandose en su forma reducida, el NADH, y éste puede ceder
dos electrones a otras sustancias, reduciéndolas y volviendo a transformarse en su forma
oxidada, el NAD*. Asi, se transportan electrones de aquellas reacciones en las que se
desprende a aquellas en las que se necesitan.

3.- Reguladores de procesos metabdlicos. Algunos nucledtidos cumplen funciones
especiales como reguladores de procesos metabdlicos, por ejemplo, el AMPc (adenosina-3',5'-
monofosfato) o AMP ciclico, en el que dos OH del fosfato esterifican los OH en posiciones 3 y
5 de la ribosa formando un ciclo. Este compuesto quimico actua en las células como
intermediario de muchas hormonas.
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Actividades de aprendizaje

1. Elabora un cuadro comparativo de las biomoléculas indicando lo siguiente:

BIOMOLECULA ESTRUCTURA DEFINICION FUNSION CLASIFICACION ¢EN QUE
QUIMICA ALIMENTOS

LOS PUEDES
ENCONTRAR?

GLUSIDOS

LIPIDOS

PROTEINAS

AC.

NUCLEICOS

2: Contesta correctamente el siguiente crucigrama.

Caracteristicas y biomoléculas de los seres vivos

1

W

3
a

H

[TTTTT]

o

HORIZONTAL

VERTICAL

6. Monosacarido que constituye los acidos nucleicos.
7. Polisacarido considerado el almidén animal.

9. Polisacarido que constituye la pared celular.

12. Capacidad de responder a estimulos.

13. Se refiere a la sintesis 6 produccion de moléculas
simples a compuestas.

16. Son lipidos componentes importantes de las
membranas celulares.

17. Acido nucleico integrado por adenina, timina,
guanina y citosina.

18. Azicar comun formada por un enlace glucosidico
entre glucosa y fructosa.

1. Es la capacidad de los organismos para producir
nuevos individuos de su misma especie.

2. Los organismos incrementan su masa de materia
viva por asimilacién de nuevos materiales.

3. Son ejemplo, el colesterol, las hormonas
sexuales, las hormonas adrenocorticales, la
vitamina D.

4. Macromoléculas constituidas de aminoacidos.

5. Es la suma de todos los procesos fisicos y
quimicos de los cuales se produce y conserva la
sustancia viva organizada.
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19. Son azucares simples. 8. Sirven como medios de almacenamiento de
energia.

9. Son hidratos de carbono, glicidos 6 azucares.
10. Se refiere al proceso metabdlico que degrada
los compuestos.

11. Acido nucleico formado por ribosa.

14. Considerado el solvente universal.

15. Son considerados los bioelementos primarios.

Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca en el paréntesis la palabra correspondiente.

1. Compuestos mas abundantes y ampliamente distribuidos en la naturaleza. ;Se
encuentran en tejidos animales y vegetales? ... ( )
A) Carbohidratos

B) Aminoacidos
C) Lipidos
D) Acidos Nucleicos

2. Son Hidratos de Carbono con funcién estructural
) la celulosa

) el almiddén
) el glucogeno
) la quitina

ooOw>

3. Los lipidos cumplen fUNCIONES: ... ( )
A) poco relevantes en el organismo.
B) de transporte y almacén de energia.
C) estructurales, pero no reguladoras.
D) enzimaticas.

A) monosacaridos
B) aminoacidos
C)proteinas
D)nucledtidos

5. Indicar que unidades estructurales forman parte de las proteinas: ....................... ( )
A) Monosacaridos
B) Aminoacidos
C) Mononucleétidos
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D) Acidos grasos

6. ldentifica la proteina que tiene una estrecha relacion con el ADN: ....................... ( )
A) desoxirribosa

B) miosina

C)fibrinbgeno

D) histona

7. Las bases nitrogenadas propias del ADN SON: .........coiiiiiiiiiiiii e ( )
A) adenina, timina, guanina, uracilo
B) citosina, uracilo, guanina, timina
C)adenina, guanina, citosina, timina

8. Una de las siguientes afirmaciones es falsa: ..., ( )
A) EI ARN contiene uracilo, El ADN contiene timina
B) EIARN es de cadena sencilla, el ADN es de cadena doble

C) EIARN nunca se encuentra en el nucleo, el ADN nunca se encuentra en el
citoplasma

Respuestas:
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Aprendizaje. Describe las semejanzas y diferencias estructurales entre las células procariotas y g’LQ(;'a@I
Tema 2. Estructura y funcién celular
Subtema 2. Estructuras de las células procariota y eucariota.

Células
Cecilia Santos Veldzquez
”

Los sistemas biolégicos son complejos, se componen de células que mediante sus procesos
metabdlicos dan funcidn, estructura y son la base de su reproduccion. A principios del siglo XIX,
mientras examinaban los organismos unicelulares con microscopios antiguos, los cientificos
desarrollaron la teoria celular, la cual sefiala que la célula es la unidad basica de la vida. Incluso
una sola célula posee puede poseer una elaborada estructura interna como se puede apreciar
en la figura 1, en dénde se observa una célula vegetal.

Todas las células contienen genes, son unidades
pared celular membrana plasmatica . . . ny .
F T‘ de herencia que brindan la informacion necesaria
S s N Ay AT f para controlar la funcionalidad de la célula, y
L g ° algunas, como las eucariotas, tienen organelos,
e > 4 es decir, pequefas estructuras que se
' especializan en realizar funciones especificas
como el movimiento interno de la célula en el caso
del citoesqueleto, la obtencién de energia en la
respiracion celular llevada a cabo en la
mitocondria y la sintesis de moléculas organicas
como la glucosa producida en los cloroplastos.

|- :
Figura 1. La célula es la unidad mas pequefia de
los organismos. Micrografia de una célula
vegetal, coloreada de manera artificial, muestra

Todas las células se encuentran constituidas de
una capa de lipidos denominada membrana
plasmica o0 membrana plasmatica, cuya funcion
la pared celular que rodea y da soporte a las €5 mantener la comunicacion del medio interno
células, asi como la membrana plasmatica que ~ €ON el externo y separa la celula del medio
permite la comunicacion extracelular, algunos €Xterior, en el caso de las células de vida libre del
organelos y el nicleo. Tomada de http://slideplayer.es ambiente en su ecosistema y en el caso de
organismos pluricelulares  del ambiente
intercelular. Algunas formas de vida, casi todas microscdpicas, consisten en una sola célula,
por ejemplo la pulga de agua que se observa en la figura 2, ilustra la complejidad de una forma
de vida multicelular microscopica.

A lo largo del tiempo, han evolucionado dos clases de células estructuralmente diferentes, las
células eucariontes y las células procariontes.

Los primeros seres vivos que aparecieron sobre la Tierra hace unos 3.700 millones de afios,
eran células procariotas estos organismos procariotas debieron alcanzar un gran éxito en su
desarrollo y reproduccion gracias a su notable poder de adaptacién hace unos 3.5 mil millones
de anos. Hace unos 1.500 millones de afos surgieron células mas especializadas llamadas
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eucariotas, es decir, con nucleo verdadero. Registros fosiles
de esa época muestran un abrupto incremento en el tamafo
y las formas celulares. Los organismos eucariotas
multicelulares debieron surgir hace entre 1.000 y 700 millones
de afos.

Huevecillos: Los
seres vivos se
1 reproducen.

Ojos: Los seres
vivos responden
ante estimulos.

Las bacterias y las archaebacterias consisten en células
procariontes, mientras que todas las demas formas de vida
estan compuestas por células eucariéticas.

Intestino: Los
seres vivos
obtienen
nutrimentos.

I. Célula procariota

Una célula procarionte o procariota (de griego pro, antes y
karyon, nucleo) carece de nucleo. Su ADN esta enrollado en  Figura 2. La pulga de agua,
una regién nucleoide (Figura 3). Debido a que ninguna  Daphnia longispina, mide solo
membrana rodea a la region, el ADN esta en contacto directo ~ 1mm de largo (0.001 metros);

con el contenido del resto de la célula. pero tiene patas, boca, tracto
digestivo, drganos de

El ADN procarionte se organiza en un cromosoma formado  reproduccién, ojos sensibles a la
por una cadena unica de ADN y se encuentra situado en la  luz e incluso un cerebro muy
zona media o nucleoide, son filamentos de ADN circulares que  impresionante en relacion con su
se encuentran unidos en un punto a la membrana celular, tamafio. Tomada de http://slideplayer.es
ademas en los procariontes suelen presentarse plasmidos,

fragmentos de ADN circular mas pequenos que en algun momento pueden unirse al cromosoma
principal, estos pueden en determinadas ocasiones pasar a otras células promoviendo el
intecambio genético entre diversas cepas de bacterias o procariontes. EI cromosoma
procarionte también existe en los eucariontes dentro de algunos organelos como las
mitocondrias y los cloroplastos.

La membrana plasmatica rodea el citoplasma de la célula procarionte, esta constituida por una
bicapa de fosfolipidos, estructuras proteicas y glicolipidos (glucolipidos). Alrededor de la
membrana plasmatica de la mayoria de las bacterias existe una pared celular bacteriana
relativamente rigida y quimicamente compleja, el componente principal y diferenciador de la
pared bacteriana son los peptidoglicanos, aziucares monosacaridos, esta pared protege a la
célula y permite el intercambio de sales y algunos iones. En algunos procariotas, existe una
cubierta externa denominada capsula, compuesta por azucares, protege de la desecacion
ademas de participar en la adhesion de los procariotas a las superficies, por ejemplo a ramas y
rocas en corrientes rapidas de agua, o a los tejidos en el cuerpo humano.

Ademas de sus cubiertas externas, algunas bacterias poseen ciertas proyecciones en su
superficie. Los pili (singular, pilus) son proyecciones cortas que también le ayudan a las
bacterias a adherirse a las superficies, algunos pilus llamados sexuales interconectan dos
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bacterias de la misma especie o de especie diferente construyendo un puente entre
ambos citoplasmas. Esto permite la transferencia de material genético extracromosdmico
denominado plasmidos, entre las bacterias. El intercambio de plasmidos puede afiadir nuevas
caracteristicas a la bacteria, por ejemplo, resistencia a los antibiéticos. Hasta diez de estas
estructuras pueden existir en una bacteria, por otro lado los flagelos procariontes son
proyecciones largas que propulsan a la célula procariontes a través de su medio liquido.

Nuckoide
. LR

; 9 i 7@ m

. \“ ' ‘“ r'.;"lrv |
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Figura 3. El nucleoide bacteriano. La micrografia
electrénica de la izquierda muestra una célula
bacteriana con un marcado nucleoide, donde reside el
cromosoma bacteriano. Cuando se rompen las células
bacterianas se libera el DNA cromosémico de la célula.
La micrografia de la derecha muestra que el DNA
liberado forma una serie de bucles que se mantienen
unidos al armazén estructural del nucleoide (METs).

Imagenes tomadas de: http://www.biologia.edu.ar

025um fum https://1.bp.blogspot.com

Las células procariotas se caracterizan por carecer de estructuras membranosas internas, sin
embargo poseen unas estructuras moleculares denominadas ribosomas, los cuales cumplen
funciones en la sintesis de proteinas, se caracterizan por tener un coeficiente de sedimentacion
de 70 S. Contienen un 66% de RNAr y se dividen en dos subunidades de distinto tamafio:

e Subunidad mayor: Su coeficiente de sedimentacion es 50 S. Tiene dos tipos de RNAr: 5
S (con 120 nucledtidos) y 23 S (2.904 nt), y tiene 31 proteinas como promedio.

e Subunidad menor: Su coeficiente de sedimentacion es 30 S. Tiene una sola molécula de
RNAr 16 S con 1.542 nucledtidos y contiene 21 proteinas.

El proceso por el cual se reproducen las células procariotas se llama biparticiéon y consiste en
tres procesos duplicacion (crecimiento), alargamiento y division. Comienza con la duplicacion
de las particulas de ADN dentro de la célula. Luego de esto las particulas se comienzan a
separar. Esta separacién ocurre por el movimiento de la membrana celular que mueve dichas
particulas a extremos opuestos de la célula. Una vez esto pasa, la célula tiende a alargarse y
aumentar en tamafo, preparandose para la division. Cuando la célula dividida llega a un tamafio
relativamente basto para la division, procede a separarse hasta que se divide en dos células
idénticas que proceden su existencia independientemente.

Il. Célula eucariota
Todas las células eucaridticas o eucariontes del griego eu, verdadero, y karyon, nucleo), tanto
de animales, como plantas, protistas y hongos, son fundamentalmente similares las unas a las
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otras y profundamente diferentes de las células procariontas.

Las células eucariontes tienen varios cromosomas formados cada uno por una cadena unica
de ADN lineal (no circular), en estos cromosomas las moléculas de ADN se hallan rodeando
proteinas llamadas histonas y se localizan en el interior del nucleo constituyendo la cromatina,
cuando esta se condensa durante la division celular podemos observar a los cromosomas.

Los cromosomas son estructuras filamentosas a manera de bastones los cuales se encuentran
unidos en un punto al que se le denomina centromero. Segun su centromero los cromosomas
se clasifican en:

e METACENTRICOS: El centrémero esta situado en la parte media del cromosoma.
Los brazos tienen aproximadamente la misma distancia.

e SUBMETACENTRICOS: El centrémero esta desplazado hacia uno de los lados. Los
brazos son ligeramente desiguales.

e ACROCENTRICOS: El centrémero esta muy desplazado hacia uno de los extremos
del cromosoma. Los brazos son muy desiguales.

e TELOCENTRICOS: El centrémero se localiza en uno de los extremos del
cromosoma. Solo es visible un brazo en el cromosoma.

En la figura 4 observamos una representacion ideal de una célula animal, se muestran los
detalles vistos con el microscopio electrénico de transmisién. Una mirada rapida a la figura
confirma que las células eucariéticas son mucho mas complejas que las células procarioticas.
La diferencia mas obvia es la variedad de estructuras en el citoplasma. Notese en el esquema
de la izquierda que la mayoria de las estructuras estdn compuestas por membranas. En la
eucariotica, las membranas dividen al citoplasma en compartimientos, que los bidlogos
denominan organelos membranosos o endomembranas, su constitucion quimica primordial
consiste en una bicapa de fosfolipidos, lipoproteinas y glucoproteinas.

(| = poro nuclear
cromatina (DNA 7
Celula Animal pmating } Nicleo
Cariomembrana

flagelo Centriolo

filamentos
intermedidrios

Reticulo endoplasmatico citoplasm:
rugoso
ribossoma

lisossoma

Complexo de Y.
igi
Microtdbulos /" / / Vesicula

Reticulo endoplasmético

liso

Ribossomas livres

Mitocondria y/eefe 1o

Figura 4. A la izquierda esquema de célula eucarionte animal en donde se enlista el sistema de
endomembranas especializadas a nivel metabdlico, a la derecha microfotografia de una célula animal

gue enlista en orden progresivo el nucleo, envoltura nuclear, nucleolo y mitocondria. Tomadas de:
https://i.pinimg.com https://www.google.com.mx
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Muchas de las actividades quimicas de las células, conocidas en conjunto como metabolismo
celular, tienen lugar en los espacios llenos de fluido en el interior de los organelos
membranosos. Estos espacios son importantes como sitios donde se mantienen condiciones
quimicas especificas, que incluso varian de organelo en organelo.

A continuacién describiremos algunas funciones que corresponden a organelos presentes en
eucariotas.

a) Reticulo endoplasmatico granular o rugoso (REG o RER). Es un grupo de cisternas
aplanadas que se conectan entre si mediante tubulos. Presente en todos los tipos celulares, se
halla especialmente desarrollado en las células secretoras de proteinas.

b) Reticulo endoplasmatico agranular o liso (REA o REL). Su aspecto es mas tubular y carece
de ribosomas. Es poco conspicuo en la mayoria de las células, pero alcanza un notable
desarrollo en las células secretoras de hormonas esteroides.

c) Aparato o complejo de Golgi. Constituido por sacos discoidales apilados, como minimo en
numero de tres, rodeados por pequefias vesiculas. Cada saco presenta una cara convexa y
otra cdncava, esta ultima orientada hacia la superficie celular. Se asocia a la produccion de
lisosomas.

d) Envoltura nuclear. Comprende la membrana exterior del nucleo que mantiene la continuidad
con el Reticulo endoplasmatico cuya funcion es contener y proteger el material genético de la
célula.

e) Membrana celular. Definen la extension de la célula y establecen sus limites, forman barreras
selectivamente permeables, impidiendo el intercambio indiscriminado desustancias entre el
exterior y el interior celular. Controlan la interaccién entre células o con la matriz extracelular.
Intervienen en las respuestas a sefales externas a través de los receptores.

f) Mitocondria. Organulos encargados de suministrar la mayor parte de la energia necesaria
para la actividad celular (respiracion celular). Actian como centrales energéticas de la célula y
sintetizan ATP a expensas de los carburantes metabdlicos (glucosa, acidos grasos y
aminoacidos). La mitocondria presenta una membrana exterior permeable a iones, metabolitos
y muchos polipéptidos.

g) Cloroplasto. Organulos con forma de disco encargado de la fotosintesis, aparecen en mayor
cantidad en las células de las hojas, lugar en el cual parece que pueden orientarse hacia la luz,
cada cloroplasto esta recubierto por una membrana doble.
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h) Vacuola. Las vacuolas son compartimentos cerrados o limitados por la membrana
plasmatica ya que contienen diferentes fluidos, como agua o enzimas, aunque en algunos
casos puede contener solidos, por ejemplo azucares, sales, proteinas y otros nutrientes.

Dentro de las estructuras internas de una eucarionte se encuentran los Ribosomas, los cuales
no forman parte de los organelos debido a que no son estructuras compuestas por membranas,
se trata de moléculas constituidas de acidos nucléicos y cuya funcion se enfoca a la sintesis de
proteinas, tienen un coeficiente de sedimentacion de 80 S. Su peso molecular es de 4.194 Kd.
Contienen un 60% de RNAr y 40% de proteinas. Al igual que los procariotas se dividen en dos
subunidades de distinto tamano:

e Subunidad mayor: Coeficiente de sedimentacion de 60 S. Tres tipos de RNAr: 5 S, 28 S
y 5,8 Sy tiene 49 proteinas, todas ellas distintas a las de la subunidad menor.

e Subunidad menor: Coeficiente de sedimentacion es 40 S. Tiene una sola molécula de
RNAr 18 S y contiene 33 proteinas. Dependiendo del organismo eucariota, este RNAr 18
S puede presentar variaciones.

Para dividirse, una célula debe completar varias tareas importantes: debe crecer, copiar su
material genético (ADN) y dividirse fisicamente en dos células hijas. Las células realizan estas
tareas en una serie de pasos organizados que conforma el ciclo celular, las etapas del ciclo
celular se dividen en dos fases importantes: la interfase y la fase mitética (M).

Durante la interfase, la célula crece y hace una copia de su DNA, la preparacion para la divisién
sucede en tres pasos:

e Fase G1. La célula crece fisicamente, copia los organelos y hace componentes
moleculares que necesitara en etapas posteriores.

e Fase S.La célula sintetiza una copia completa del ADN en su nucleo. También
duplica una estructura de organizacion de microtubulos llamada centrosoma. Los
centrosomas ayudan a separar el ADN durante la fase M.

e Fase G2.La célula comienza a reorganizar su contenido en preparacion para la
mitosis.

Durante la fase mitética (M), la célula separa su ADN en dos grupos y divide su citoplasma para
formar dos nuevas células.

Bibliografia
Audesirk, T., G. Audesirk y B. Byers, (2012), Biologia. La vida en la Tierra, México, Pearson.
Becker, W., (2006), Mundo de la célula, Espafia, Pearson.
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Actividades de aprendizaje

1. Describe las caracteristicas de las siguientes estructuras celulares de procariontes y

eucariontes.

Célula

procariota =

Célula
eucarionte J

gu—

Pared
celular

Capsula

Pillis

Flagelos

Membrana
celular

Envoltura
nuclear

Reticulo

endoplasmico

liso

Reticulo

endoplasmico

rugoso

Aparato

Cromosoma

Descripciéon

Descripcion
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de Golgi

2. En un parrafo de al menos cinco renglones describe las caracteristicas del cromosoma y
ribosoma procarionte y eucarionte.

Autoevaluacion

Instrucciones. Lee los enunciados y coloca en el paréntesis la respuesta del mismo.

1. Las células se caracterizan por presentar una capsula rodeando la pared celular, la
cual le brinda proteccién a la célula. En tanto que las células no presentan dicha
S UG U, ..o e ( )
A) procariontes — eucariontes.

B) eucariontes — procariontes.

C) procariontes — animales

D) eucariontes — animales

2. La organizacion del material genético durante la division celular en procariontes se encuentra
FOMMANAO UN L e ( )

A) cromosoma circular.

B) cromosoma lineal.

C) par de cromosomas.
D) conjunto de plasmidos.

3. Son ejemplos de estructuras membranosas caracteristicas de células eucariontes......... ( )

A) mitocondria, ribosomas y cloroplastos

B) reticulo endoplasmatico liso y rugoso, ribosomas
C)nucleo, nucleolo y vacuola

D)vacuola, nucleo y mitocondria.

Respuestas:
1(A), 2(A), 3(D)
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Aprendizaje: Describe los componentes de la membrana celular, los tipos de transporte y regulacion a través de ella.
Tema 2. Estructura y funcién celular
Subtema 4. La célula y su entorno

Lo membrana celildar

Diaz Velazquez Jannet

La p6écima maléfica de la membrana celular

Una fabrica en funcionamiento necesita techo y paredes para protegerse del ambiente exterior
y también como una barrera que mantenga sus productos seguros y fuera de peligro hasta que
estén listos para enviarse. En las células se presenta una situacion similar pero éstas son
protegidas por las membranas celulares o plasmaticas ya que regulan lo que entra y sale de la
misma. ¢ Qué pasaria si, esta membrana celular sufriera alguna alteracién? Veamos el siguiente
caso.

Ansiosos por explorar su nuevo ambiente, Karl y Mark, dos jévenes comparieros de cuarto en
la Universidad del Sur de California, conducian su automévil hacia un sendero para
excursionistas en el desierto de Mojave. Karl bromeaba con Mark a propdsito de su teléfono
celular. ; Como podrian experimentar un territorio salvaje si llevaban un teléfono? Por su parte,
Mark hacia bromas acerca de la voluminosa guia de campo Flora y fauna del desierto, que
hacia mas pesada la mochila de Karl.

Con animo competitivo y atlético, los jovenes vieron un risco y emprendieron una carrera para
ver quién llegaba rimero a la cima. Cuando Karl se apoyd en una saliente rocosa para
impulsarse hacia arriba, se sorprendié al sentir un grueso cuerpo escamoso que se retorcia bajo
su mano. Un repentino e inconfundible cascabeleo de advertencia fue seguido casi de inmediato
por un intenso dolor en la base de su dedo pulgar. Al ver la enorme serpiente que se refugiaba
en una grieta, Mark llamé rapidamente al servicio de emergencia 911. Para cuando escucharon
el helicéptero que venia en su auxilio, ya habian consultado la guia de campo de Karl para
identificar la serpiente de cascabel como la diamantina occidental. Antes de llegar al hospital,
la mano de Karl estaba amoratada, su presion arterial habia bajado y los paramédicos le
administraban oxigeno porque le costaba trabajo respirar. ;Qué efecto tiene el veneno de
cascabel en el organismo de Karl? ¢ EIl veneno puede atacar sus membranas celulares?

El médico le explicé a Mark que los venenos de la serpiente de cascabel son complejas mezclas
de proteinas venenosas llamadas enzimas, las cuales, son responsables de los sintomas mas
severos. Diversas enzimas toxicas en los venenos de la serpiente son fosfolipasas, las cuales
son capaces de romper los fosfolipidos. Estas enzimas y otras proteinas tdéxicas que forman el
“brebaje maléfico” de los venenos de la serpiente, atacan las membranas celulares, provocando
que las células se rompan y mueran. Atacan también las membranas de los globulos rojos, las
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cuales son responsables de transportar oxigeno por todo el cuerpo, provocando que la victima
experimente asfixia como le sucedié a Karl.

Ademas, hay ruptura de las membranas que forman a los vasos sanguineos llamados capilares,
provocando hemorragias debajo de la piel alrededor de la picadura y, en casos severos,
hemorragias internas. Karl tuvo suerte de que Mark llevara su teléfono celular. Si hubieran
tratado de regresar caminando al auto, el veneno se habria difundido rapidamente por todo el
cuerpo de Karl y el retraso habria reducido su probabilidad de sobrevivir. Como habian
identificado a la serpiente, el hospital ya los esperaba con el contraveneno o antidoto adecuado.

l. Estructura de las Membranas

La membrana plasmatica vista al microscopio electrénico es una delgada lamina de un grosor
aproximado de 75 A, y su estructura es practicamente la misma en todas las células y en todos
los organelos citoplasmaticos (mitocondrias, reticulos endoplasmaticos, vacuolas, etc.) por lo
que también recibe el nombre de membrana unitaria o celular. Las membranas celulares estan
formadas por lipidos, proteinas y, en menor medida, por glucidos. Su composicién relativa se
determind por primera vez en eritrocitos de rata (40% de lipidos y 60% de proteinas).
Posteriormente se comprobado que dicha proporcién es muy similar en el resto de las células
aunque puede variar en funcién del tipo celular; por ejemplo, en los hepatocitos de rata la
proporcion es de un 58% de lipidos y un 42% de proteinas, mientras que en las fibras nerviosas
las proteinas alcanzan menos del 25%, y en musculo esquelético de rata, el 65% del total.

Segun el modelo propuesto por Singer y Nicholson en 1972, los lipidos de la membrana estan
organizados por una bicapa lipidica a la que se asocian moléculas proteicas que pueden
situarse en ambas caras de la superficie de la doble capa o englobadas en la misma, formando
una estructura denominada mosaico fluido dada la facilidad de todas las moléculas para
moverse lateralmente (figura 1). Esta bicapa lipidica, son dos capas adosadas y formadas por
tres tipos de moléculas: fosfolipidos los cuales tienen un grupo fosfato presentes en un 75%,
colesterol es un esteroide con un grupo —OH (hidroxilo) alrededor del 20% y varios tipos de
glucolipidos (5%).

La disposicion en bicapa se produce porque los lipidos son moléculas anfipaticas, es decir, que
tienen partes polares como no polares. En el fosfolipido el segmento polar es el grupo fosfato y
contiene la “cabeza” que es hidrofila (atrae el agua). Los segmentos no polares estan formadas
por dos “colas” de acidos grasos, que son cadenas hidrocarbonadas hidrofobas (odian el agua)
ver figura 1. Dado esta conformacion, las moléculas de fosfolipidos se orientan con sus cabezas
hidrofilicas hacia el exterior de tal forma, que quedan en contacto con el liquido extracelular
situado en ambos lados de la membrana y por otro lado, las colas de acidos grasos quedan
situadas en cada mitad de la bicapa una enfrente de la otra para formar la regién no polar o
hidrofébica en el interior de la membrana.

73



Por otra parte, las moléculas de it el

colesterol se fijan al resto de los e\ G'“C"\pmtei”a
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componentes lipidicos disminuyendo Colesterol —_| Gup)!

la fluidez de Ila membrana vy i

manteniendo la estabilidad, asi mismo,

i i ini Cola hidrofébica

impide que los |I[E)IdOS de la memlb,rana o e )
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ruptura de la bicapa por cristalizacion.

Figura 1. Modelo del mosaico fluido. Ttomada de

http://www.efn.uncor.edu

Los glucolipidos aparecen solo en la “ Fosfolipido

Proteina periférica

parte externa de la membrana celular S,
que esta en contacto con el liquido

extracelular, una de las razones por la cual las capas de la membrana son asimétricas o
diferentes (Figura 1).

En el caso de las proteinas de membrana se dividen en dos tipos:

e Las proteinas integrales, las cuales a traviesan completamente la bicapa lipidica y se
unen mediante enlaces covalentes con los acidos grasos.

e Las proteinas periféricas, las cuales no estan introducidas firmemente en la membrana.
Se asocian de forma mas laxa con las cabezas polares de los lipidos o con proteinas
integrales situadas en la superficie interna o externa de la membrana.

Dentro de las funciones de las proteinas se presentan tres de las principales: 1) receptoras,
constituyen sitios de anclaje para diversas hormonas y otras sefales como la sintesis de
determinada proteina la cual va acelerar o bloquear alguna reaccion metabdlica. 2) de
reconocimiento que sirven como etiquetas de identificacidn y sitios de union y 3) Proteinas de
transporte que regulan el movimiento de la mayor parte de las sustancias solubles en agua a
través de la membrana.

Por ultimo, los glucidos son oligosacaridos formados por cadenas de 20 a 60 monosacaridos
que pueden ser simples o ramificados. Los glucidos pueden unirse mediante enlaces covalentes
a lipidos (glucolipidos) o a proteinas (glucoproteinas), los cuales forman una cubierta extensa
llamada glucocaliz. Este, les permite a las células reconocerse entre si. Por ejemplo, la
capacidad de los glébulos blancos para detectar a un glucocaliz extrafio es una de las bases de
la respuesta inmune que nos ayuda a destruir los microorganismos invasores. Ademas, el
glucocaliz hace posible que las células se adhieran unas con otras en ciertos tejidos e impide
que las células sean digeridas por las enzimas del liquido extracelular.
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Funciones de las membranas

1. La membrana celular funciona como una barrera semipermeable, que regula el
transporte de entrada y salida de iones y de moléculas.

2. Permitir el reconocimiento celular. Por ejemplo, en la fecundacion, los espermatozoides
reconocen a los gametos femeninos de su especie mediante los receptores de
membrana.

3. Proveer sitios de anclaje para los flamentos del citoesqueleto o los componentes de la
matriz extracelular lo que permite, entre otras, el mantenimiento de la forma celular.

4. Servir de sitio estable para la catalisis enzimatica. Algunas proteinas integrales son
enzimas que catalizan reacciones quimicas especificas en la superficie externa o
interna de la célula.

Il. Transporte a través de la membrana

Las células requieren nutrientes del exterior y deben eliminar sustancias de desecho
procedentes del metabolismo y mantener su medio interno estable, el paso o eliminacion de
estas moléculas la realizan mediante la membrana. Esta barrera, presenta una permeabilidad
selectiva, ya que permite el paso de pequefias moléculas, siempre que sean lipéfilas (afinidad
con los lipidos), pero regula el paso de moléculas no lipdfilas. Por tanto, el paso de las moléculas
a través de la membrana posee dos modalidades: Uno pasivo, sin gasto de energia, y otro
activo, con consumo de energia.

1. El transporte pasivo. Es un proceso de difusion de sustancias a través de la membrana. Se
produce siempre a favor del gradiente, es decir, de donde hay mas hacia el medio donde hay
menos. Este transporte puede darse por:

a) Difusion simple. Es el paso de pequefias moléculas a favor del gradiente; puede realizarse a
través de la bicapa lipidica,

Asi entran moléculas lipidicas como las hormonas esteroideas, anestésicos como el éter y
farmacos liposolubles, ademas de sustancias apolares como el oxigeno y el nitrégeno
atmosférico. Algunas moléculas polares de muy pequefio tamafio, como el agua, el COg, el
etanol y la glicerina, también atraviesan la membrana por difusion simple. La difusion del agua
mediante las acuaporinas recibe el nombre de dsmosis.

La 6smosis es un caso especial de transporte de agua. El agua tiende a travesar las membranas
de las células dependiendo de la diferencia de concentracién de soluto. Una solucion que tenga
mayor concentracion de solutos en el exterior de la célula se dice que es hipertonica; mientras
que si la solucion tiene una concentracion mas baja de solutos que la célula se dice que es
hipoténica como lo se muestra en la figura 2. El movimiento de agua siempre se hara desde
una solucion hipotdnica a una hipertonica.

En organismos como el Paramecium caudatum (un protozoario) que habitan en aguas dulces
tienen unas vacuolas especiales llamadas pulsatiles o contractiles que recogen el agua
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excedente tan rapido como entra en las células para regular sus procesos osmoticos y de esta
manera se encuentre en un medio isotonico con concentraciones iguales de soluto.

Hipertonico Isoténico Hipoténico
(Solutos concentrados (concentraciones (Solutos diluidos en
en el exterior) equivalentes de solutos) el exterior)

Interior de la Exterior de la
célula celula

" ’:i;‘."“:‘-"'

Figura 2. Medios hipertdnicos, isotdnicos e hipoténicos (Tomada de Sadava, et al., 2009)

b) Difusion facilitada. Permite el transporte de pequefias moléculas polares, como los
aminoacidos, monosacaridos, etc, y diversos iones con carga positiva como el Na+, K +y Ca +
que al no poder atravesar la bicapa lipidica, requieren de proteinas trasmembranosas que
faciliten su paso. Estas proteinas reciben el nombre de proteinas transportadoras o permeasas
que, al unirse a la molécula a transportar sufren un cambio en su estructura que arrastra a dicha
molécula hacia el interior de la célula. El cambio de forma de la proteina transportadora o a
carreadora permite la transferencia de la molécula al interior de la célula, sin que exista un canal
propiamente dicho. El acarreador mas conocido es el que permite la entrada de la glucosa al
interior del eritrocito. La concentracion de la glucosa en el plasma sanguineo es mas elevada
que en el interior del eritrocito, por lo que la glucosa entra a favor de un gradiente de
concentracion.

2. El transporte activo. En este proceso también actuan proteinas de membrana, pero éstas
requieren energia, en forma de ATP, para transportar las moléculas al otro lado de la membrana.
Se produce cuando el transporte se realiza en contra del gradiente electroquimico. Un ejemplo
de este tipo de transporte es la bomba de Na*/K*: Requiere una proteina acarreadora que
bombea 3 Na* hacia el exterior de la membrana y 2 K+ hacia el interior. Esta proteina actua en
contra del gradiente gracias a su actividad como ATP-asa, ya que rompe el ATP para obtener
la energia necesaria para el transporte. El transporte activo de Na+ y K+ tiene una gran
importancia fisiolégica. De hecho todas las células animales gastan mas del 30% del ATP que
producen y las células nerviosas mas del 70% para bombear estos iones. La bomba de sodio y
potasio controla el volumen de las células eucariotas animales al regular el pasaje del sodio y
del potasio. El gradiente generado produce un potencial eléctrico que aprovechan todas
aquellas sustancias que deben atravesar la membrana plasmatica en contra del gradiente de
concentracion.
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A medida que sale sodio de la célula, el liquido extracelular adquiere un mayor potencial
eléctrico positivo, lo que provoca atraccion de iones negativos (cloro, bicarbonato)
intracelulares. Al haber mas iones de sodio y cloruros (Na+ y Cl-) en el medio extracelular, el
agua tiende a salir de la célula por efecto de la 6smosis; de esta manera, la bomba de sodio y
potasio controla el volumen celular. Otra funcién importante de la bomba de sodio y potasio es
la transmisién de los impulsos nerviosos y en la contraccion de las fibras musculares.

Para este tipo de transporte, las proteinas acarreadoras pueden transportar una sola sustancia
hacia dentro o hacia afuera de la célula, a este proceso se le denomina uniporta.

En ocasiones dos sustancias diferentes se transportan simultdaneamente, si ambas siguen la
misma direccidon se denomina sinporta; o antiporta si las dos se mueven en direcciones
opuestas. La figura 3, muestra los tipos de transporte a través de la membrana.

Transporte activo Transporte pasivo

Difusion facilitada Difusion pasiva

Figura 3.
través de la

Transporte a

°*%e membrana.

Tomada de: http://refuerzabiologia.blogspot.mx/

Transporte de moléculas de elevado peso molecular. En toda célula existe un equilibrio entre la
exocitosis y la endocitosis, para mantener la membrana plasmatica y que quede asegurado el
mantenimiento del volumen celular, como lo muestra la figura 4.
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{A) Endocitosis

- Extenior de la céhula
Membrana plasmatica

. =
Interior de la obluta
Vesicula fagocitCa

La meambrana plassmasca

rodea una parte del medo
OAerMO y Drota OOmo i
ves.cula

Jra vesicoula se fusiona con a
~w-n(rvxx,.y,.:s' ca Se ibera
¢! COMeNSO O la vesicula vy su
MEOMEranG S COMAOTTE O Darto
oe la mermirana plasmanica

(B) Exocitosis
\ g ..}

x\@)" &2 ‘f?—“' ﬂ%‘

veasicoula secretora

Figura 4. Endocitosis y exocitosis (Tomada de Sadava, et al., 2009)

1. Endocitosis: Es el proceso por el que la célula capta particulas del medio externo mediante
una invaginacion de la membrana en la que se engloba la particula a ingerir. Mediante este
proceso se encuentra también la pinocitosis. Implica la ingestidén de liquidos y particulas en
disolucién por pequefias vesiculas revestidas de clatrina. Y la fagocitosis, en donde se forman
grandes vesiculas revestidas o fagosomas que ingieren microorganismos y restos celulares.

2. Exocitosis. Las macromoléculas contenidas en vesiculas citoplasmaticas son transportadas
desde el interior celular hasta la membrana plasmatica, para ser vertidas al medio extracelular.
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Actividades de aprendizaje

1. La siguiente imagen muestra la membrana celular. Escribe al lado de los niumeros el nombre de las
moléculas que componen a la membrana.

2. Con base a la lectura “La membrana celular” llena la siguiente tabla.

Mecanismos de transporte de membrana

Transporte Requiere de A favor oen Requiere de Moléculas
energia contra del proteinas transportadas
gradiente transportadoras

Difusion simple

Difusion facilitada

osmosis

Bomba Na*/K*:

Endocitosis

exocitosis




Autoevaluacion

Instruccién. Coloca en el paréntesis la letra que contenga la respuesta a cada oracién o enunciado

1. ¢Cual de los siguientes enunciados menciona un componente de la membrana celular que es
1 TeT o] 4 1 =Tox (o 2P OTTPRPRR ( )

A) La membrana celular esta formada por fosfolipidos, glucolipidos, colesterol y proteinas

B) La membrana celular esta formada por fosfolipidos, glucolipidos, bases nitrogenadas puricas y
proteinas

C) La membrana celular esta formada por fosfolipidos, proteinas integrales, glucolipidos y colesterol.

D) La membrana celular esta formada por proteinas integrales y periféricas, bicapalipidica,
glucolipidos y colesterol.

2. El paso de una sustancia de un area de menor a mayor concentracion, con gasto de energia se conoce
o] 14T SRR UPPRUPPPPP ( )

A) Dialisis.

B) Osmosis.

C) Difusion Libre.

D) Transporte Activo.

3. ¢Es un proceso de difusion de sustancias a través de la membrana, el cual se produce siempre a favor
del gradiente de concentracidn y no requiere gasto de energia? ..........ccccouvveeeeer i ( )

A) Dialisis

B) Transporte pasivo
C) Osmosis

D) Transporte Activo

4. ¢ Tipo de difusion pasivo que utiliza algun transportador? ............cceeeiieie e ( )

A) Facilitada
B) Osmosis
C) Compleja
D) Dialisis

5. ¢ Al proceso por el cual la célula capta particulas del medio externo mediante una invaginacion de la
MEMDrana, S€ 1€ CONOCE COMOT ... ...ttt e ettt e e e e ettt ee e e e s s es bbb et ee e e e e e annreeeeeeeeeeaannes ( )

A) Osmosis
B) Dialisis

C) Endocitosis
D) Exocitosis
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Respuestas: 1(B), 2(D), 3(B), 4(A), 5(C)
6. De las preguntas generadas del problema, subraya la respuesta correcta.

Problema. Los gldbulos rojos se encuentran en un medio isotdnico que corresponde al suero sanguineo,
por debajo de esta concentracion y por arriba de ella se plasmolizan o se tornan turgentes. Al
experimentar con tres soluciones de NaCl al 2.0%, 0.9% y 1.2% se observa lo siguiente:

SOLUCION Forma del glébulo rojo
0.2% Hinchado

0.9% Normal

1.2% Arrugado

6.1 ¢ Cual de las soluciones es hipertdnica?
A)0.2 %
B) 0.9%
C)1.2%
D)AyB

6.2. ¢ En qué caso se plasmolizan los glébulos rojos?
A)1.2%
B) 0.9%
C) 0.2%
D)ByC

6.3. ¢, Cual de las soluciones es hipoténica?
A) 0.9%
B) 0.2%
C)1.2%
D)AyC

Respuestas:
6.1 (C), 6.2 (A), 6.3 (B)
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Aprendizaje: identifica que el citoesqueleto, cilios y flagelos son componentes celulares que proporcionan forma y
movimiento.
Tema 2. Estructura y funcién celular
Subtema 4. Forma y movimiento

iY por cierto; se mureven

Alcantara Montoya Maria Dolores

I. El paciente declard: js6lo mordi el ajo!

Un hombre de 76 afios con antecedentes de alcoholismo e insuficiencia renal, aparentemente
mordié un ajo silvestre (Aliium ursinum). Después de 12 horas de su ingestion, el paciente
presentd nauseas, vomitos y diarrea, Al ingresar al hospital, el paciente tenia signos de
deshidratacion. Al siguiente dia, el paciente desarrollé insuficiencia respiratoria. Al tercer dia, el
paciente muere debido a un paro cardiaco. El analisis toxicoldgico reveld colchicina en la orina
del paciente. ¢Por qué el hombre fallecié por paro cardiaco?, qué es la colchicina?, ¢la
colchicina se relaciona con la ingesta del ajo?

Para responder a las preguntas, habria
que determinar el significado que se le
proporciona a la palabra esqueleto.
Posiblemente la palabra haga referencia
inmediata a wun sistema constituido
principalmente de huesos y craneo. Pero
la palabra hace referencia a “algo que
constituye un armazon general” (Starr y
Taggart, 2004).

& RES
20 nm &K 5nm

A nivel celular existe un citoesqueleto, una
de las principales caracteristicas que
diferencia las células eucariontes de las (neurotibulos) . intermedios

microtibulos filamentos Microfi i

celulas procariontes. Dicha estructura es Figura 1. Esquema que representa los tres tipos de fibras
una red de fibras proteicas (Figura 1) que  proteicas que constituyen el citoesqueleto. Tomada de:
no solo le confiere forma y organizacion al  http:/docentes.educacion.navarra.es

citoplasma, también permite que los

organelos no “floten al azar” sobre el citoplasma, el citoesqueleto, permite que estén “anclados”.
Ademas de que permite que las enzimas que forman parte de las rutas metabdlicas, logren
pasar de una reaccion a la siguiente en un orden “correcto”.

Existen tres tipos de fibras proteicas denominadas: a) microfilamentos; b) filamentos
intermedios, de grosor mediano y ¢) microtubulos, que son mas gruesos (Tabla 1). Donde los
microtubulos y microfilamentos desempefian funciones de movimiento. Mientras que los
filamentos intermedios son mas estables que los microtubulos y microfilamentos, al estar estos
ultimos en constante ensamblaje y desensamblaje. Por ejemplo, los microtubulos pueden
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desensamblarse por la eliminacion de dimeros,’ los cuales se reciclan para formar microtibulos
en otras partes de la célula (Solomon, et al., 2001). Evento facilmente observable durante la
divisidn celular, cuando gran parte del citoesqueleto parece “desaparecer”.

Microfilamentos

A) Descripcidn

Esquema que
representa la
distribucién enla célula
de los filamentos de
actina.

Tomada de:

https://mmegias.webs.uvigo.es

B) Funciones

1. Participan en la contraccién de
musculos.

Ejemplo: actina + miosina = fibras que

generan fuerzas para la contraccion
muscular.

2. Permiten cambiar la forma de la célula.

Ejemplo: movimiento de pseuddpodos en
amibas.

3. Facilita la division del citoplasma en la
célula animal.

Ejemplo: proceso denominado como
citocinesis.

- Diametro de 5 a 7nm.

- Cadenas dobles de proteinas enrolladas (en forma
helicoidal). Se ensamblan a partir de monémeros de
actina.

- Elementos mas delgados del citoesqueleto.

Mioiingio Microfilamento

10233332322

de actina W FPPIY Jj"rJ"")‘A’J)"j7nm
343395

7 D x

Modificada de: biologiahelena.webcindario.com

Mitocondrias

Composicion de la
Filamento de miosina CéIUIa muscu'ar

o\
\ / MIOFIBRILLA

- 32

Filamento de actina

Modificada de: suggest-

keywords.com

Pseuddpodos

Miosina /

— -w -

— -
Anillo’contractil de , ..
microfilamentos Células hijas
Invaginacion y division de una célula animal (!

Modificada de: es.slideshare.net

! Dimero: se forma por la asociacién de dos unidades mas sencillas que sean similares denominadas como mondmeros.
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Filamentos intermedios

A) Descripcién - Diametro 8 a 10 nm. .
-Unidades helicoidales  Filamento intermedio
enrolladas una
alrededor de otra,
unidas en grupos de
cuatro.

- Abundan en regiones
de la célula sometidas a

tension mecanica. V- A A
Esquema que representa la distribucién = - El tipo de proteinas que “<" Subunidad
en la célula de los filamentos |a constituye depende fibrosa
intermedios. del tipo y funcidn de célula. Modificada de: biologiahelena.webcindario.com

Tomada de: https://mmegias.webs.uvigo.es

B) Funciones

1. Marco de soporte dentro de la
célula, fortalece el citoesqueleto .
al estabilizar la forma celular (las
bases). ; ~.

Proteina motora Microtubulos™ ~

5
Proteina que conecta S
los microtdbulos y . MAP
microfilamentos :

(p. ej., plectina)

2. Sostiene la membrana
plasmatica y los organelos sobre

1
H H //\llll [;Illl\l 1 II[\// L Il//‘!\illl
el citoplasma (esquematizados T : 7
Filamento intermedio Organelo Brazos laterales

como “estrellas” en la imagen). (neurofilamento) Aamioctan,

filamentos intermedios
Tomada de: http:/accessmedicina.mhmedical.com

, . Membrana
3. Unen células (uniones dentro Plasmatica

de la imagen).

Ribosomas™ —————
4. Forman la lamina nuclear.
Adyacente al lado interno de la R
Reticulo
envoltura nuclear. Para la cron e,

organizacién y reorganizaciéon
del nucleo durante la divisién
celular.

Microfilamentos ———

Filamentos
Intermedios 2
A " Microtubt

Tomado de: https://www.pinterest.com.mx
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Tomado de:
https://es.slideshare.net

Mitad de un poro nuclear

/

y " Filamentos citoplasmaticos
S

!

Filamentos nucleares

Microtubulos

A) Descripcién

Esquema que representa la
distribucién en la célula de
los filamentos intermedios.

Tomada de:
https://mmegias.webs.uvigo.es

B) Funciones

1. Permite el
movimiento de los
cromosomas durante
la division celular.

2. Forman centriolos y
cuerpos basales.

- Didmetro de aproximadamente 25nm. Es el mayor de todos los
elementos del citoesqueleto.

-Cilindro recto y hueco, similar a un tubo. Las dos proteinas que lo
constituyen se organizan en forma de espiral.

-Proteina denominada tubulina

- Se forman en el centrosoma  Microwbulo
(como un centro organizador
de microtubulos).

Modificada de: Monémero Monémero
de Btubulina  de ottubulina

biologiahelena.webcindario.com

Microtibulos polares

Centro organizador dos microtubulo;
(MTOC)

Microtibulos astrais\

icrotibulos cinetocéricos
Cinetocoro

Centrémero

Tomado de: https://gl.wikipedia.org/
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Centrosoma

o Centriolos
‘yy- > Microtubulos
e -
Estructura del centriolo ‘, 2 + o
X g

\

-

Triplete de
microtubulos

Tabla 1. Caracteristicas y funciones de las tres estructuras proteicas que conforman el citoesqueleto de la célula.

Como datos adicionales, muchos tipos de células tienen microvellosidades que se extienden y
retraen como resultado del ensamble y desensamble de los microfilamentos. Las
microvellosidades incrementan el area superficial de la célula para el transporte de materiales
a través de dicha “seccion” de la membrana (Solomon, et al., 2001).

Mientras que los microtubulos, actuan como armazén estructural o participan en movimientos
celulares y deben estar anclados a otras partes de la célula. El centrosoma es una estructura
importante para la division de la célula en casi todas las células animales. El centrosoma
contiene dos estructuras denominadas como centriolos (estructuras 9x3), los cuales se duplican
antes de la divisidon celular e intervienen en algunos tipos de ensamblaje de los microtubulos.
Los microtubulos representan el blanco de la guerra quimica entre plantas y animales cuya
finalidad es la supervivencia. Como muestra esta, el azafran otonal Colchicum autumnale que
produce la colchicina, una sustancia quimica que promueve el desamblaje de los microtubulos
en células animales, la consecuencia es la alteracion de la division celular.

El resultado de la asociacion dichos complejos proteicos es la estructura del citoesqueleto, que
de forma general presenta las siguientes funciones (Audesirk, et al., 2012):

Funcion Descripciéon Ejemplo
A) Da forma a la En las células sin pared celular, la Forma de la célula animal
célula red de filamentos intermedios,
determina la forma de la célula.
B) Movimiento b.1) Movimiento de la célula -Protistas unicelulares

impulsados por cilios.
Movimiento que es consecuencia
de ensamble, desensamble y - Espermatozoides
desplazamiento de los
microfilamentos o los microtubulos. -Células de musculo contractil.

86



Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y actualizado

b.2) Movimiento de los organelos

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

Movimiento de las vesiculas
surgidas del Reticulo

Los microtubulos y microfilamentos endoplasmico y el Complejo de

C)Divisién celular Participan los microtubulos
microfilamentos

Il. Movimiento en el interior de la célula

Golgi (Aparato de Golgi)

y Células de raiz de cebolla.

Las células eucariontes poseen movimiento en su interior, denominado como motilidad
intracelular, funcion asociada al citoesqueleto, principalmente por el microtubulo y los
microfilamentos. Es un movimiento incesante que normalmente se produce en las células
eucariontes. Principal diferencia entre las células procariontes y células eucariontes.

Los genes que permiten la formacién de las proteinas de
tubulina y actina que conforman a los microtubulos y
microfilamentos, aparentemente estan muy
conservados. Pero a pesar de su uniformidad, estas dos
unidades del citoesqueleto se asocian con otras
proteinas para permitir el movimiento en el interior de la
célula (Figura 2) (Starr y Taggart, 2004).

Por ejemplo, organelos como mitocondrias y “gotas” de
lipidos se mueven en corrientes unidireccionales del
centro a la periferia de la célula y de nuevo hacia el
centro. Movimiento celular que es resultado de la
actividad de ciertas proteinas denominadas moviles.
Dichos movimientos intracelulares les permiten
introducir particulas de alimento, realizar la circulacion
de nutrientes en el interior, excretar los productos de
desecho y regular las concentraciones de iones del agua
(Margulis, 2001).

lll. Kartagener y la infertilidad masculina

El Sindrome Kartagener (SK) puede iniciar a partir de los
10 a 29 afios, se caracteriza por infertilidad masculina y
se ha detectado en pacientes con dificultad en la
obtencién de embarazos. El SK esta asociado con la

A Vesicula de secrecion
Desplazamiento hacia la

membrana plasmatica 4

N
N—Cinesina

Extremo + Extremo -

Microtubulo ﬁ Desplazamiento
hacia el nicleo
Dineina

Organelos

Fuente: Julio Sepulveda Saavedra: Texto Atlas de Histologia. Biologia celular y tisular, 2e: ww\
Derechos © McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.

B A s ™
. :
. 0
Dineina 'y LX)
. " g .
r N RS
3 < «
. . -

Figura 2. Arriba. A) Esquema que ilustra
el movimiento de vesiculas de secrecién

y organelos a través de las cinesinas y
dineinas. Abajo. B) Microfotografia que
muestra la estructura de ambas
moléculas.

infertilidad masculina debido a la abolicidon de la motilidad (movilidad) de los espermatozoides.
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Se ha sefialado que el origen es la mutacidén? de varios genes, que provoca una variedad de
defectos estructurales que ocasionan disminucién en el rendimiento del espermatozoide. Existe
tratamiento de sostén, una cura es poco probable debido a la heterogeneidad, ya que puede
ser causada por mas de 1,800 mutaciones en un solo gen. (Gongora, et al., 2016) Ante esta
situacion, surgen algunas preguntas: ¢ por qué la alteracion de la motilidad del espermatozoide
provoca infertilidad?, ;qué estructura le proporciona dicha movilidad al espermatozoide?, ¢ las
células se mueven?, ;también las células del intestino?, entonces, ¢algunos sistemas
bioldgicos se mueven?

lll. A Como antecedente: la teoria celular

El término motilidad se utiliza en biologia para expresar la habilidad de moverse de manera
espontanea e independientemente. Hace 250 afios A. Van Leewenhoek fue el primero en
asomarse a un mundo poblado de millares de especies diferentes, pequenisimas, mortiferas y
utiles para muchas ramas de la industria que enriquece al hombre; escribiria Paul de Kruif en
1952. En el mismo libro se externan algunas de las expresiones y descripciones del holandés
habitante de la Ciudad de Delft en pleno siglo XVII: “moviéndose con gran agilidad, porque
tenian varios pies increiblemente sutiles”; “jEstan vivos, se mueven recorren grandes distancias
en este mundo de una gota de agua!”; “Se paran, quedan inméviles como en equilibrio sobre
una punta, luego se revuelven rapidamente, igual que un trompo, dibujando una circunferencia
no mayor a un granito de arena”.

Algunas de sus preguntas posteriores fueron: ;de donde procedian esos extranos habitantes?,
¢ habia caido del cielo?, ¢ habian trepado sin ser vistos?, ¢ como resolver este problema? Los
compard con el tamafio del ojo de un piojo o con el acaro del queso, observé que ninguno de
ellos no igualaban en tamafio a un grano de arena. Van Leewenhoek observo diferentes
muestras, por ejemplo rasco de entre sus dientes una sustancia blanquecina que mezclé con
agua de lluvia y detectd organismos que “nadaba” hacia adelante, de repente se regresaban y
después daba una serie de “saltos mortales”; movimientos similares encontré al observar
espermatozoides en una de sus propias muestras (De Kruif, 1952).

[ll. B Estructura de cilios y flagelos en células eucariontes

Un cilio (del latin cilium, “ceja”), tiene un arreglo de 9 proteinas localizadas a lo largo de la
periferia de una estructura en forma de “circulo”, y en el centro, se encuentra un par mas de
proteinas. Dichas proteinas son microtubulos. De forma general, el arreglo de las proteinas de

2 Cambio en el orden secuencia o nimero del material genético, puede ser a nivel de nucleédtido (A, G, C y T), a nivel
cromosoémico y gendmico.
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un cilio se determina como 9+2, estructura que
le proporciona movimiento. También pueden
encontrarse cilios con estructura 9+0, es decir,
que carece de la pareja de proteinas en el
centro, estructura que en ocasiones determina
su inmovilidad, como los cilios del vestibulo del

Cilioo , . - ‘ r
flagelo oido (figura 3 y 4). Los cilios también pueden
MlccrlotbL:bulos exhibir funcién sensorial y mecanica, lo cual ha
obles , . s .
atraido la atencion recientemente.
Membrana . .
celular Mientras que el flagelo (del latin flagellum,

“latigo”), es una estructura que consiste en un
filamento, una forma de gancho constituido de
aproximadamente 20 proteinas y otras 30 de
regulacion y coordinacion (figura 3). Su
movimiento es semejante a una cuerda
Figura 3. Esquema que explica los elementos ~ ONndulante o un gran latigo, que lo usan como si
generales de la estructura del flagelo y cilio. fuera una cola, de aproximadamente 20
romado de. nanometros (nm) de ancho y entre 15 a 20
https://estructurayfuncioncelularbacteriana.wikispaces.com/Flagelos micras (u) de largo. Gira en ambos sentidos,
gracias a un motor rotatorio, el movimiento va de

200 a 1,000 revoluciones por minuto (rmp) (Figura 4).

Cuerpo basal

Arreglo proteico 9+0 de un cilio o flagelo

Como cualquier motor, requiere de

; ' .. Cilio/Flagelo
energia (ATP). La energia quimica : I } Ry |

. . 1 Movil \ Inmovil
obtenida por el metabolismo [ = “"f‘
celular que realizan células [ Movimients seginel | P—— ’ s +0)

. . . ano(9+ 2 9+0 Primario/ Monexilio
eucariontes y procariontes. Sin ...,k,,id.ig.,u;u;, | i/ o | eon
embargo, también existen cilios o ‘ l : i I
flagelos inmoviles (Ortiz, 2004). N 2N 2N

. Vista del corte § o  § | 5 4 5
Los espermatozoides son el sagital ' ) t )’ \ ’
ejemplo mas comun de células con . - - - ,,
flagelo, son los mas divergentes de : ;
. y |
todqs los tipos de celulta,s, Patrones de o
posiblemente porque su funcion movimiento - =
esta fuera del cuerpo, donde esta | ' —
eXpueStO a varias barreras 1 T Cerebro Espermatozoide Embrion f\‘bubci':;\de: d;&bi!im y
. L. .. Ubicacion Vias Trompas o . y pancredtices, hueso, cartilago,
ambientales fisicas y quimicas. | respiratorias e Falopio (cilio nodal) cido, ojo fororeceptor) |

Los espermatozoides de los
mamiferos y de otros vertebrados,
poseen estructuras accesorias

Figura 4. Tipos de cilios/flagelos en células de distintos tejidos con sus
patrones de movimiento. Tomado de Géngora, et al., 2016.
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entre el axonema?y la membrana plasmatica, tales
como mitocondrias. Estas ultimas proporcionan el
ATP para la motilidad de dicho flagelo. Se han
reportado que mutaciones en los genes que ey :
producen las proteinas del flagelo se relaciona con : \ )

la enfermedad que reduce la motilidad del flageloy . ¥ A L )|
la astenozoospermia* en humanos (Sanchez, ' Prrencic—\ g storen rains

2014).
Figura 5. a) lzg. Esquema que ejemplifica las
Otro ejemplo es Chlamydomonas, un alga verde estructura de Chlamydomonas. Der. b)

unicelular con presencia de flagelos que habita en  Microfotografia de dicho protista (ver flagelos)
agua dulce u océanos (Figura 5). Por Ultimo, el caso om0 @@ @ @@ celiarbcteranaikspacescon/fagelos
de una especie que para reproducirse forma de 4 a

32 gametos flagelados que se liberan al agua donde ocurre la formacién del cigoto. Hoy en dia,
dicha especie es utilizada en biologia molecular como modelo para el estudio del movimiento
flagelar.

+—Flagellum

Cell membrane

Nucleus

Entonces, no existe diferencia basica entre los flagelos y los cilios eucariontes. Por lo general,
se denominan flagelos si son largos (hasta 1 mm o mas) y escasos, como las colas de los
espermatozoides. Y son cilios si son cortos (entre 2 a 10 um de largo) y abundantes, como los
que brotan de la superficie de las células en la traquea y en los conductos nasales.

IV. ; Como se mueven las células?

Los cilios y flagelos han tenido un papel primordial en la historia de la biologia celular, al ser las
primeras estructuras observadas, dato registrado por Van Leeuwenhoek en 1676. Ambas
estructuras con caracteristicas méviles, impulsan a la célula a través del medio o del fluido, si
la célula esta fija, se mueven las particulas de su entorno. Los cilios, posicionados a manera de
“fila”, suministran una fuerza paralela a la membrana, su movimiento se asemeja al movimiento
de los brazos de un nadador cuando su avance en el agua es por la técnica de pecho; los
flagelos tienen un movimiento ondulatorio que proporciona propulsién continua y perpendicular

3 El axonema se compone de mas de 130 polipéptidos, por lo tanto, hay cientos de genes que intervienen en la expresion de
estas proteinas, donde la mutacidn de alguno de ellos provocaria la disfuncionalidad ciliar.

4 Disminucidn del porcentaje de espermatozoides méviles en una muestra seminal, complica la fertilidad debido a que impide
su desplazamiento hasta el évulo.
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a la membrana, similar al movimiento de un bote
cuyo motor ejerce una fuerza cuya propulsion es
para adelante (Figura 6).

La principal funcion de los cilios es la motilidad,
como la propulsién de fluidos extracelulares y la
movilidad celular. Por citar algunos ejemplos en
células eucariontes, las vellosidades del tubulo
ovarico que mueven un évulo del ovario al utero a
través del liquido. Los cilios de la traquea, causan
el movimiento del mucus, lo que es esencial para
mantener los conductos nasales y para despejar
la garganta® (Figura 7a), es decir, los cilios
mueven el moco a manera de escoba hacia la
garganta para ser eliminado.

También existen organismos de vida libre como
algunos protozoarios que tienen cilios y flagelos.
Los protozoarios que estén recubiertos por cilios se
les denomina ciliados, y si tienen flagelos, se
denominan flagelados (Figura 7b).

Mientras que los flagelos son utilizados por células
para propulsarse como los espermatozoides
ademas de participar en la organizacion de la
asimetria durante el desarrollo embrionario.
Entonces, ¢ qué ocurriria con las células si alguna
de sus estructuras de motilidad fallara? y ;como se
explicaria el sindrome de Kartagener; la presencia
de moco en las infecciones respiratorias; la
esterilidad y anomalias como el situs inversus,
donde los 6érganos asimétricos estan situados en el
sitio opuesto al habitual.

Sobre su origen, se considera que estas estructuras
de movimiento posiblemente evolucionaron de los
eucariontes primitivos, se especula, porque al ser
cuerpos blandos no dejaron “huellas” de su
existencia. Existe la teoria de que dichas
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Direccién del movimiento del fluido

———.
Cilic N
10 / \ "‘ \

— \ |/
- — “" - /
I >

Célula

nto del fluido

Flagelo

S — 7
Direccién del movimiento del fluido
——\ —— ——

Célula Célula
Figura 6. Representacion del movimiento en un
fluido de cilios y flagelos.

Tomado de: https://www.slideshare.net

Micronticleo

| _Macroniicleo

y Vacuolo
digestivo

Vacuolo
contratil

Trypanosoma
gambiense

Figura 7. Arriba: a) Microfotografia de Cilios
del epitelio respiratorio. Abajo: b) Ciliado
(der.) flagelado (izq.)

http://footage.framepool.com https://mx.depositphotos.com/

Tomado de:

estructuras surgieron de una relacion simbidtica entre bacterias primitivas similares a las

espiroquetas actuales con protistas heterotroficos.

> Videos en: http://footage.framepool.com/es/bin/2551702,tr%C3%Alquea,bacteria,respiratory+epithelium/ Consultado

por ultima vez el 26 de octubre de 2017.
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Dichas espiroquetas, se adhirieron a la superficie de sus protistas hospedadores con el fin de
aprovechar el alimento excretado a través de la membrana externa de dichos protistas. Después
de cierto tiempo, las células, gracias a su movimiento ondulante, comenzaron a propulsar a sus

hospederos a través del medio acuoso.

Flagelos del
protista \T

Espiroquetas

<

<4— (Cresta

™~

Superficie de protista

Mixotricha, protista, es un
ejemplo actual de dicha
asociacion. El  organismo
unicelular de vida libre, tiene
flagelos con estructura similar
a los actuales pero no tiene la
funcibn de movimiento, su
impulso es por un millon de
espiroquetas que viven en su
superficie, y sus flagelos le

Figura 8. Arriba: a) Esquema que muestra la relacidn entre protistay ~ sirven  Unicamente  como

espiroqueta (bacteria). Abajo: b) Microfotografia de Mixotricha “Mimén” para cambiar de
Tomado de: https://microbewiki.kenyon.edu http://www.bazardelbizzarro.net dlreCC|én (Flgura 8) (Margulls
2001)

V. Informacién adicional: movimiento en células procariontes

Hace algunas décadas los humanos pudieron ver las células bacterianas, se sabia poco de
cdmo podian moverse o desplazarse para llegar a tantos lugares, siempre en busqueda de
condiciones favorables para la supervivencia. La complejidad del flagelo bacteriano se hace
evidente por estudios genéticos, los cuales muestran que mas de 40 productos génicos, como
proteinas, participan en el ensamble y funcién de tales estructuras. Una de esas proteinas es

la flagelina. Su estructura, de la misma
forma que en las células eucariontes,
tiene un cuerpo basal (con dos o un
anillo) anclado a la membrana, un
gancho y un filamento (figura 9).

Varias investigaciones demostraron
que muchas bacterias tienen la
capacidad de moverse y deslazarse,
Vibrio cholerae, bacteria responsable
de la infeccion por codlera, que se
desplaza a velocidades de hasta
12mm por minuto. EI movimiento de
los flagelos también es por Ila
oxidacion de compuestos organicos,
es decir, por el metabolismo
bacteriano donde se obtiene ATP.

Tipo 1 Tipo 2

Figura 9. Esquema que ejemplifica las estructura del flagelo
bacteriano: gancho y cuerpo basal. Der. a) Flagelo de
bacterias con dos pares de anillos. Izg. b) Flagelo de bacterias
con un par de anillos. Tomado de: https://edisciplinas.usp.br/

Pero en entornos alcalinos utiliza como energia el gradiente del sodio para hacer funcionar el
motor flagelar; como fue revisado en el apartado de membrana celular. Los movimientos de las
bacterias pueden ser por hierro, oxigeno o de luz, con la finalidad de obtener energia.




El' movimiento de las
bacterias dependera de
la distribucién de dichos
flagelos: a) en uno de los
extremos (monotricos);
b) en cada extremo
(lofotricos); c¢) multiples
flagelos en un solo
extremo (anfitricos); o d)
flagelos distribuidos en
toda la célula (peritricos)
(Figura 10). En
ocasiones, dichas
estructuras de motilidad

Figura 10. Der. a) Esquema que ilustra los cuatro tipos de distribucion de flagelos
en bacterias. Izg. b) Microfotografia de células bacterianas con tres tipos de

distribucién de sus flagelos (de izg. a der. monotréfico, lofotricos, peritricos)
Tomado de: Brooks, G., et al., 2011y http://www.wikiwand.com

sirven para la adherencia, por ejemplo existen un grupo de bacterias denominadas espiroquetas
que viven en el intestino de termitas y muestran una tendencia natural a adherirse a los objetos
u organismos, y a moverse al unisono.
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Actividades de aprendizaje

Instruccion. Lee con detenimiento lo solicitado en los punto 1y 2, posteriormente responde.

1. Observa la siguiente imagen, lee los conceptos del recuadro y coloca en el espacio en
blanco el nombre de la estructura sefialada.

Filamentos intermedios, microtubulo, centriolos,
cinesina, microfilamentos, actina, miosina

1.1Lee la siguiente informacion y relaciona el numero
de la imagen con las opciones de respuesta (letras).  Actinfiament

Conceptos

a) Reticulo endoplasmico rugoso
b) Filamentos intermedios

¢) Membrana celular

d) Microtubulos

e) Microfilamentos

f) Mitocondria

Respuesta:
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2. Con la informacién del texto anterior responde las siguientes preguntas:

a) En un caso hipotético de que la traquea estuviera revestida con cilios rigidos ¢, qué situaciones
se generaria en relacion a su funcion?

b) Si un hombre de 32 afos tiene interés de iniciar una familia pero se le diagnostico el sindrome
Kartagener s,como le explicarias la situacion?

c) Sobre el caso del “bocado de ajo” ;, Coémo explicarias la relacion entre la muerte del hombre
de 76 de anos y la presencia de colchicina en su estudio toxicolégico?

d) Las descargas de aguas negras en los océanos son una fuente importante de contaminacion
de las zonas costeras, lo que representa un riesgo para la salud por la propagacion de
enfermedades infecciosas. Por ejemplo, el consumo de almejas consumidas directamente en
su concha que puede estar implicadas en la transmisiéon de coélera, salmonelosis y otras
enfermedades gastrointestinales. Se ha reportado que la bacteria Vibrio cholerae (V. cholerae),
con flagelo monotrico, se aglutina en el tejido de dicho organismo. Mientras que el habitat
principal de bacterias del género Salmonella con flagelos peritricos, es el conducto intestinal de
animales, por tanto, es comun que los cuerpos acuicolas con asentamientos humanos se
encuentre presencia de dichos tipos de bacterias.

Ante la situacion, ¢,como relacionarias la motilidad celular con V. cholerae y Salmonella?

e) Para ambos tipos de bacterias ¢cual seria la importancia de sus flagelos en relacion al
hospedero?
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Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca la letra correspondiente en el paréntesis.
1. Lee la informacion y relaciona ambas columnas............ccoviiiiiiiiiiii e ( )

ENUNCIADOS RESPUESTAS
a. Provocan movimiento en las trompas | 1. Flagelo
de Falopio que influye en el évulo.
b. Estructura que consiste en un|2.Cilio
filamento largo en forma de gancho y
un cuerpo basal anclado a la|3.9+2
membrana o pared celular.
c. Permite el movimiento del cilio y|4. ATP
flagelo por la oxidacién de moléculas
biolégicas como los carbohidratos.
d. Conformacién proteica del cilio o
flagelo movil.

A) a2, b1, c4, d3
B) a1, b2, c4, d3
C) a4, b1, c3, d2
D) a4, b2, ¢3, d1

2. Si en un cultivo de células de raiz de cebolla le afnaden algunos mililitros de solucion con
colchicina ¢qué tipo de resultados encontrarias si observaras, con una preparacion previa,
algunas de esas Células al MICIOSCOPIO?.......uiiiiiiiiiii e ()

A) Distribucion desigual de los cromosomas en células resultantes.
B) Deformidad en la forma de todas las células del tejido.

C) Alteraciones entre las uniones celulares y no se visualiza el tejido.

D) La mayoria de las células estan en fase de citocinesis.

3. En un caso hipotético de que se estuvieran observando células al microscopio y se detectaran
vesiculas de secrecién sin movimiento a la membrana celular y organelos en movimiento

constante, ¢ qué componente del citoesqueleto posiblemente tiene alteraciones? ............... ( )

A) Centriolos

B) Microfilamentos

C) Microtubulos

D) Filamentos intermedios

Respuestas:
1(A), 2(A), 3(D)
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Aprendizaje: Reconoce a la mitocondria y el cloroplasto como los principales organelos encargados de la transformacion energética.
Tema 2: Estructura y funcion celular
Subtema 5: Transformacion de energia

Transformaciow de energio (mitocondriovy
respiraciénw celulow
Miranda Herrera José Mario

Las células son verdaderas fabricas, en las que miles de transformaciones ocurren dentro de
ellas, estas transformaciones son cientos de reacciones quimicas, las que en conjunto se le
denomina METABOLISMO. EI metabolismo es una propiedad emergente de la vida que surge
de las interacciones de las moléculas dentro del ambiente organizado de las células. El
metabolismo en consecuencia es una serie de reacciones organizadas en rutas o vias
metabdlicas, las cuales podemos representar como una especie de mapa, en el cual los miles
de reacciones celulares se relacionan en un complejo mapa en el que podemos distinguir a
cada una de las rutas metabdlicas, las cuales comienzan con una molécula especifica y que
tras una serie de transformaciones dan como resultado un producto determinado, cada paso de
la via es regulado por una enzima especifica:

Reaccion 1 Reaccion 2 Reaccion 3 Reaccion 4

Molécula producto

Inicial
(precursor)

El metabolismo como un todo, maneja el material y los recursos energéticos de las células.
Algunas rutas metabdlicas, liberan energia degradando moléculas complejas a compuestos
mas simples. Esta clase de rutas se les denomina catabélicas o rutas de descomposicion. Las
rutas anabdlicas por el contrario absorben energia para construir moléculas complejas a partir
de una mas simples, a esta clase de rutas también se les denomina biosintéticas. Ejemplo de
una ruta catabdlica, es la respiracién celular y de anabolismo es la fotosintesis. Rutas
metabdlicas que liberan y absorben energia y que impulsan el metabolismo y toda actividad
celular. Dado que la energia es fundamental para todos los procesos metabdlicos es importante
conocer las estructuras celulares en donde se llevan a cabo las transformaciones de la energia.

Las células transforman la energia que adquieren del exterior (de energia quimica a energia
quimica y de energia radiante a energia quimica). En las células eucariontes, las mitocondrias

97



Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y actualizado
2016 | ENCCH-Azcapotzalco

y los cloroplastos son las estructuras celulares que convierten la energia en formas que la célula
puede utilizar para llevar a cabo su trabajo.

Una célula lleva a cabo tres principales tipos de trabajos:

e Trabajo mecanico, como el movimiento de los cilios y flagelos, las contracciones y
distensiones de las células musculares, el movimiento de los cromosomas durante la
division celular.

e Trabajo de transporte; como el bombeo de sustancias a través de las membranas contra
un gradiente de concentracion.

e Trabajo quimico, como el impulso de las reacciones endergonicas, que no ocurririan
espontaneamente, como la sintesis de polimeros a partir de monémeros.

Una caracteristica de la forma en que las células manejan sus recursos energéticos para
efectuar el trabajo celular es el acoplamiento energético, el uso de un proceso exergdnico para
conducir a un proceso endergonico. EI ATP es la molécula responsable de mediar la mayor
parte del acoplamiento energético en las células y casi siempre actua como la fuente inmediata
de energia que impulsa el trabajo celular (Figura 1).

. U L
il -

Proteina motora Proteina movida

(a) Trabajo mecanico: el ATP fosforila las proteinas motoras

Proteina

>
0
T

i Soluto transportado
(b) Trabajo de transporte: el ATP fosforila a las proteinas
de transporte

 — T

Reactantes: acido glutamico Producto sintetizado
y amoniaco (glutamina)

(c) Trabajo quimico: el ATP fosforila a reactivos claves

Figura 1 Esquema que representa el trabajo mecanico, de transporte y quimico donde interviene el ATP.

Tomada de: http://www.interaula.com/versao1.3/biologia/bio00001_08.htm

El ATP (Adenosin trifosfato), es un nucleétido, por lo tanto, esta formado por un azucar (ribosa),
por luna base nitrogenada (Adenina) y por tres grupos fosfato (Figura 2).
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Figura 2. Esquema con las unidades minimas que

constituyen al ATP. Tomada de:
http://origins.swau.edu/papers/complexity/prokaryote/gifs/atp1.html

impulsados por la hidrélisis del ATP.

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

La energia que se libera de la hidrdlisis de
un grupo fosfato es mayor en comparacion
con el resto de las moléculas celulares.
Enlaces entre los grupos fosfato del ATP
pueden romperse por hidrélisis. Cuando el
enlace del fosfato terminal se rompe, una
molécula de fosfato abandona el ATP, el
cual se transforma en ADP. EI ATP es util
para las células, por la energia que libera.
Los tres tipos de trabajo celular (mecanico.
de transporte y quimico) casi siempre son

Las células vivas, como sistemas bioldgicos, requieren de aportes de energia desde fuentes
externas para llevar a cabo sus multiples tareas, estos aportes provienen esencialmente de los
nutrientes, obtenidos a partir de los diferentes tipos de nutricién, tanto heterétrofa como
autétrofa. La energia almacenada en las moléculas organicas (un tipo de nutrientes), en ultima
instancia proviene del Sol. La energia fluye en un ecosistema (y en primera instancia de la
biosfera), como energia radiante (luminica) y sale como energia calorifica, habiendo en medio
de estas transformaciones de energia radiante a energia quimica y de energia quimica a

Energia
luminica

f Fotosintesis %7
en los cloroplastos

CO, + H,0 Moléculas

organicas
Respiracion celular
en la mitocondria

Energia
caldrica

Figura 3. Esquema que representa la relacion entre
los proceso de fotosintesis y respiracion celular.

Tomada de: http://fisiolvegetal.blogspot.mx/2012/11/la-fotosintesis-y-su-relacion-
con-la.html

energia calorifica, por el contrario, la
materia (elementos quimicos esenciales
para la vida) se recicla.

Estas transformaciones de materia y
energia se llevan a cabo por medio de dos
procesos muy importantes: fotosintesis y
respiracion, los cuales se llevan a cabo en
el cloroplasto y la  mitocondria
respectivamente (Figura 3).

Las mitocondrias son los sitios en donde
ocurre la mayor parte de la respiracion
celular, el cual es el proceso metabdlico
que genera ATP extrayendo energia de los
azucares, grasas Yy otros combustibles con
la ayuda del oxigeno. Por su parte los
cloroplastos, que se encuentran solo en
las plantas y en las algas son los sitios
donde tiene lugar la fotosintesis. Estos

transforman la energia radiante en energia quimica, al absorber la luz y utilizarla para impulsar
la sintesis de compuestos organicos como los azucares a partir del didoxido de carbono y agua.
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Las mitocondrias se encuentran en casi todas las células, entre ellas, las de las plantas, los
animales, los hongos y los protoctistas. Algunas células tienen una mitocondria Unica, de gran
tamano, pero normalmente una célula tiene cientos o incluso miles de mitocondrias; el nUmero
se correlaciona con el nivel de actividad metabdlica. Las mitocondrias tienen entre 1 a 10
micrémetros de largo. La mitocondria esta rodeada por dos membranas, cada una de ellas
formada por una doble capa de fosfolipidos con una serie de proteinas especificas embebidas
en las membranas (Figura 4). La membrana externa es lisa, pero la membrana interna tiene
numerosos pliegues hacia el interior que se denominan crestas. La membrana interna divide a
la mitocondria en dos compartimentos internos. El primero es el espacio intermembrana, una
region estrecha entre las membranas interna y externa. El segundo compartimento, la matriz
mitocondrial, esta delimitada por la membrana interna (Figura 5).

. “ ~ -
?’ ==
- = .
- 2 -
- —~
- o
L 3
SEEN
-
Membranas

externa
e interna

Matriz

Figura 4. Micrografia electronica que ejemplifica la estructura de la mitocondria. Tomada de:

https://www.asturnatura.com/articulos/organulos-energeticos/mitocondria-estructura-composicion.php
La matriz contiene muchas enzimas diferentes, asi como DNA mitocondrial y ribosomas.
Algunas de las reacciones metabdlicas de la respiracion celular son catalizadas por las enzimas
de la matriz. Otras proteinas, que cumplen funciones en la respiracion, incluida la enzima que
produce ATP, estan localizadas en la membrana interna. Al estar muy plegadas, las crestas
proporcionan a la membrana mitocondrial interna una gran superficie para estas proteinas,
aumentando asi la productividad de la respiracion celular.
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Espacio
intermembranoso

Membrana externa

Figura 5. Representacion grafica de la estructura de la mitocondria.
http://repasosdebiologia.blogspot.mx/2016/10/la-mitocondria-y-el-ciclo-de-krebs.html

Respiracion celular: Lo primero que hay que tomar en cuenta con respecto al procesamiento
del combustible celular (glucosa) y la producciéon de energia quimica, contenida en la molécula
de ATP en las células, es que, el proceso es muy dinamico. En general, una célula solo contiene
el ATP necesario para durar de 30 segundos a unos pocos minutos. Como muchos otros
procesos celulares, la produccién y uso el ATP son rapidos. Un segundo punto que hay que
considerar, es de donde procede la glucosa. La mayor parte de la glucosa es producida por las
plantas y otras especies fotosintéticas, que usan la energia radiante para reducir el diéxido de
carbono (CO2) a azucar. Cuando las especies fotosintéticas se descomponen o se ingieren,
proporcionan el azucar glucosa a los animales, a los hongos, y a muchas bacterias y arqueas.

Todos los organismos utilizan la glucosa como sillar en la sintesis de lipidos y azucares y otros
compuestos que almacenan energia. Cuando una célula necesita energia, utiliza la glucosa
para producir ATP mediante los procesos llamados respiracion celular y fermentacion.
Técnicamente la respiracion celular se define incluyendo solamente los procesos que requieren
O2: el ciclo de Krebs y la fosforilacion oxidativa, se incluye a la glucélisis, aunque no requiere
O2, porque la mayor parte de las células que respiran derivan la energia a partir de la glucosa y
usan este proceso para producir materiales de partida para el ciclo de Krebs.

Algunos autores consideran que la respiracion celular se lleva a cabo en tres etapas: 1)
Glucdlisis, 2) Ciclo de Krebs y 3) Fosforilacién oxidativa (transporte de electrones y
quimiosmosis). Otros autores consideran que se lleva a cabo en cuatro fases: 1) Glucdlisis, 2)
procesamiento del piruvato, 3) Ciclo de Krebs y 4) Fosforilacion oxidativa (transporte de
electrones y quimiosmosis) (Figura 6).
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(a) GLUCOLISIS
DEL PIRUVATO

(b) PROCESAMIENTO (c) CICLO DE KREBS

—

NADH NADH

Glucosa --4-----» Piruvato % Acetil-CoA
\ CO2

ATP

-
NADH

FADH,

para producir ATP

ATP ATP

Figura 6. Esquema que representa los procesos metabdlicos o etapas de la respiracion celular.
Tomada de: http://glucolisisproceso.blogspot.mx/

Primera etapa de la respiracion celular: GLUCOLISIS. Los organismos utilizan el monosacarido
glucosa como principal fuente de energia. En practicamente todas las especies estudiadas
hasta ahora, el primer paso de la oxidacion de la glucosa es una secuencia de 10 reacciones
quimicas llamadas conjuntamente glucdlisis (literalmente, ruptura de la molécula de glucosa”),
estas reacciones tienen lugar en el citosol celular (citoplasma). Durante la glucdlisis, una
molécula de glucosa, azucar de seis carbonos, se descompone en dos moléculas de piruvato,

glucosa

ATP||— J—

glucosa 6- fosfato

fructosa 6- fosfato

ATP||— NP

fructosa 1.,6- difosfato

PGAL «<—> DHAP (gmgroriacetona-rostato)

NAD=
P~

1.3 difosfoglicérico

ADP —
>~ [(aTe])

Aacido 3 fosfoglicérico

acido 2 -fosfoglicérico
§- oo
PEP

ADP —
-~ (aTr]

Figura 7. Esquema que representa de forma general
glUCéliSiS. Tomado

las reacciones de |la

http://www.botanica.cnba.uba.ar/Pakete/6to/Respiracion6to/Respiracion

un compuesto de tres carbonos, parte de
la energia potencial liberada por esta
secuencia de reacciones se utiliza para
fosforilar moléculas de ADP, formando asi
ATP. Ademas una de las reacciones de la
secuencia reduce una molécula llamada
nicotinamida adenin dinucleotido
(NAD™).Durante el proceso se invierte ATP
(2 moléculas), fase de inversion de la
glucdlisis y se producen cuatro moléculas
de ATP (fase de ganancia total), con una
ganancia neta de dos

En la figura 7 se resumen los resultados de
la glucolisis, observa los fondos ya que,
indican las fases del proceso y que entra
glucosa y salen ATP, NADH y piruvato.

En la figura 8 se observa cémo la glucosa
es oxidada mediante la secuencia de 10
reacciones, formandose al final Ila
molécula de piruvato. Cada reaccion es
catalizada por una enzima diferente.

Observa que en la fase de ganancia todo se multiplica por dos.

(d) TRANSPORTE DE ELECTRONES
Y FOSFORILACION OXIDATIVA

La cadena de transporte de electronas
establece un gradiente de protones

0,—* l N 10
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Entra: ATP - ATP
YCH, YCH,
HOCH, P OCH, P OCH, H,COH
H Q H H l o H (8}
H
H 3 | OH H ‘ B H HO
HO OH HO ’ OH H OH
H OH H OH HO H
Glucosa Glucosa-6-fosfato Fructosa-6-fosfato
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P OCH,
|
P OCH,

0 H,
H HO -
H 1 ’ OH 5

HO H

Fructosa-1,6-bifosfato (l —0
=/

HCOH

|
H,COP

Sale ADP ADP
Fase de inversion
El «2» indica que la glucosa
se ha dividido en dos aztcares de tres carbonos
2 NAD* 2 ADP 2 ADP
2 2 2 2 2
o o o o
| | | |
2P, POC=0 C=0 C=0 C=0 C=0
| | | | |
HCOH HCOH —- HCOP — COP Cc=0
6 7 | 8 9 I 10 |
H,COP H,COP H,COH CH, CH,
Piruvato
2 NADH 2 ATP 2 ATP

ina A

Figura 8. Esquema que representa las diez reacciones de la glucdlisis, el producto final de las mismas

son dos moléculas de piruvato.
https://es.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/glycolysis/a/glycolysis, https://es.slideshare.net/Felipushabilis/glucolisis-

20225046

Fase de ganancia

Las siguientes etapas de la respiracién celular se
llevan a cabo en la mitocondria. La segunda etapa es
procesar el piruvato, si un receptor de electrones
como el Oz esta presente en la célula, el piruvato se
somete a una serie de reacciones que resultan en la
molécula de Acetil CoA. Estas reacciones redox tienen
dos resultados: 1) si sintetiza otra molécula de NADH
y 2) uno de los tres atomos de carbono del piruvato se
oxida a dioxido de carbono (se produce una
descarboxilacién) (Figuro 9). En los eucariontes, el
procesamiento de piruvato se produce en la matriz
mitocondrial.

(b) PROCESAMIENTO
DEL PIRUVATO

—

NADH

(c) CI

= Piruvato

CO2

Figura 9. Esquema general de la
formacioén de la molécula Acetil CoA.
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La tercera fase de la respiracion celular es el Ciclo de Krebs o del acido
citrico o de los acidos tricarboxilicos. El Acetil CoA producido por el
procesamiento del piruvato participa en una serie de 8 reacciones,
denominadas Ciclo de Krebs, en honor a su descubridor Hans Krebs
(Figura 10). Las enzimas del Ciclo de Krebs estan contenidas en las
mitocondrias. Algunas de esas enzimas estan en la matriz, mientras que
otras estan asociadas a la superficie de la membrana interna.

Pyruvate
(from glycolysis,
2 molecules per glucose)
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Figura 10. Hans

Krebs. Tomada:
https://es.wikipedia.org/wiki
/Hans_Adolf_Krebs

Durante el ciclo
de Krebs, cada
molécula de
Acetil CoA se oxida en dos moléculas de
CO2. Parte de la energia potencial
liberada por estas reacciones se utiliza
para 1) reducir el NAD® a NADH; 2)
reducir otro transportador de electrones,
llamado flavin adenin dinucledétido (FAD)

Ciclo de Krebs.

http://ibcbioguimica.blogspot.mx/2012/04/ciclo
-de-krebs.html

Tomada:
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Al completarse el ciclo de Krebs, la glucosa se ha oxidado por completo a CO2. No obstante,
esta observacién suscita arias preguntas. De acuerdo con la reaccion global de la oxidacion de
la glucosa: CeH1206 + 6 O2 » 6 CO2+ 6 H20 + energia, el O2 molecular es un
reactante. ¢ Donde interviene el oxigeno? ¢y qué les sucede a todos los electrones transferidos
desde la glucosa al NADH y al FAH2?

s=q NADH

La cuarta y ultima etapa
de la respiracion celular
es la Cadena
Transportadora de
electrones. En las
células, la alta energia
potencial de los

Camblo roltvo do energ i Ibm en s reaccbnes redon (kealimol

cmemtedecio o electrones transportados

Fe-S: proteina con un grupe por el NADH y el FADH2

] Oyt proseine con wn gruce “‘desciende”
e gradualmente gracias a

o - G moléculas que participan

RPReaccionas de oxiaacion—re-aduccion

en una serie de
reacciones redox. Dicho
de otro modo, la energia
potencial de los
electrones disminuye gradualmente mediante una serie de reacciones paso a paso (Figura 12).

Figura 12. Esquema que representa el movimiento de electrones
gracias a un proceso de oxidoreduccion. Tomada:

http://www.davidfunesbiomed.es/2016/06/respiracion-celular-ii-fosforilacion.html

Las proteinas que participan en las reacciones redox forman lo que se conoce como cadena
transportadora de electrones (CTE). A medida que los electrones pasan por la cadena de
transporte, su energia potencial disminuye gradualmente. Las proteinas de la CTE estan
situadas en la membrana interna de las mitocondrias.

B Complejo 1 Compliejo Il Compisjo Il Compiejo IV
Figura 13. Esquema que representa el movimiento de electrones a través de la cadena
transportadora, proceso que se realiza en la membrana interna de la mitocondria. Tomada:

http://energiayconsumo16in.blogspot.mx/2016/04/fosforilacion-oxidativa-y-cadena.html
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La transferencia de un electron a cada molécula de la CTE cambia la forma y la actividad de la
molécula. En varios casos, la molécula que recibe el electron responde cambiando de forma tal
manera que transfiere un protén (H*) a través de la membrana interna de la mitocondria al
espacio intermebranal. Esto es muy importante. En efecto, el movimiento de electrones a través
de la cadena resulta en el bombeo de protones fuera de la membrana. La concentracion de H*
resultante provoca un gradiente electroquimico en la membrana mitocondrial. El gradiente
conduce los H* a través de

una proteina de la membrana  EETEUSTUEA DE LA STE SwTasa

. Espacio . .  E- =SS
llamada ATP sintasa. La - R L S
H L 2 o B B -
fuerza generada por el flujo ‘ B

=y

de H* a través de la ATP .
sintasa hace que parte de la ‘.f‘:,‘::%x"\
proteina gire. Este cambio de '}'V; ’;'!
forma provoca la fosforilacion -
del ADP. Asi pues, la e
secuencia de reacciones

redox en la cadena de

transporte de electrones ADS - P,
resulta indirectamente en la  Figura 14. Esquema que representa el paso de protones (H*) a través

produccion de ATP (Figura de la ATP sintetasa, proceso que favorece la formacion de ATP. Tomada
14) de: http://www.revista.unam.mx/vol.16/num1/art03/

..... -

ATP

En resumen, una serie de reacciones redox permiten a las proteinas de la cadena
transportadora de electrones bombear H* a través de la membrana interna de las mitocondrias.
Cuando los H* vuelven a fluir por la membrana a través de la ATP sintasa, se sintetiza ATP a
partir del ADP. Una vez que los electrones donados por el NADH y el FADH> han pasado la
cadena de transporte de electrones, se transfieren a un receptor final de electrones, que en
muchos organismos es el Oa.

El balance energético es de 36 a 38 moléculas de ATP producidas, por molécula de glucosa. A
continuacién, se presenta el balance final. En la imagen hay numeros cerca de las coenzimas
y en lugares donde se reducen, y representan, el numero de ATPs producidos por molécula de
NADH o FADHo.. (Figura 15).

o
g Vst “
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Figura 15. Esquema que muestra el balance final de los ATPs obtenidos por el numero de coenzimas
reducidas en cada uno de los procesos de la respiraci(')n celular. Tomada de: http://cuadrocomparativo.org/cuadros-sinopticos-

sobre-respiracion-celular/

La fermentacién es una via metabdlica que regenera el NAD* a partir de los depédsitos de NADH
y permite a la glucdlisis siga produciendo ATP en ausencia del receptor de electrones requerido
en la CTE (Oz2). Esto tiene lugar cuando el piruvato o una molécula derivada del piruvato, y no
el oxigeno, acepta electrones del NADH. Cuando el NADH se libra de los electrones, se produce
NAD*. Con el NAD* presente, la glucdlisis puede seguir produciendo ATP mediante la
fosforilacidén a nivel de sustrato y la célula puede seguir viviendo.

En los organismos que utilizan O2 como
receptor de electrones, la fermentacion es
una forma alternativa de producir energia

(a) La fermentacion permite a las celulas regenerar NAD*
para la glucslisis

2 ADP 2 ATP

Glucosa ?‘—:\ 2
0"' "
NAD* 2 NADH

Subproducto Un intermeadiario recibe
dela los dlectrones del NADH
fermentacion

—

H—J:—C)H No hay intermadiario;

. « pruvato reche
H, jos slectrones
2 Lactatos del NADH

Figura 16. Esquema que representa la reaccion
general de la fermentacion.  Tomada  de:

https://curiosoando.com/que-diferencia-fermentacion-y-respiracion

cuando se agota el O2 temporalmente. Por
ejemplo, en las células del tejido muscular
Cuando no hay Oq suficiente, las cadenas
transportadoras de electrones se paran y el
NADH no puede donar sus electrones alli.
Entonces el piruvato producido por la
glucdlisis empieza a aceptar los electrones
del NADH, y tiene lugar la fermentacién
(Figura 16). El resultado de este proceso,
llamado fermentacién del acido lactico, es
la formacion de una molécula producto
llamado lactato y la regeneracién del NAD*
(Figura 17b).
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Existe otro tipo de fermentacién denominado fermentacion alcohdlica, el cual tiene lugar las
levaduras (hongo unicelular). Cuando las células de este hongo consumen todo el O2 disponible,
continuan llevando a cabo la glucdlisis para metabolizar los azucares, convirtiendo mediante
una enzima el piruvato en acetaldehido, un compuesto de dos carbonos. Esta reaccion
desprende CO.. A continuacion, el acetaldehido acepta los electrones del NADH, formando
NAD* necesario para que continue produciéndose la glucdlisis. La adicion de electrones al
acetaldehido resulta en la formacion de etanol como producto de desecho (Figura 17c).

I. Transformacién de energia (cloroplasto y fotosintesis)

Al igual que la respiracion celular, la fotosintesis implica dos transformaciones: de energia y

(€) La fermentacion alcohélica se produce en las levaduras. materia. La fotosintesis puede definirse
2 ADP 2ATP o como un proceso anabdlico que se produce
"\\ /.4 CI o en los cloroplastos y en el que la energia
GIUCOSS  m—————— _0 luminosa es transformada en energia
,.-/ \--.‘ J;: quimica que posteriormente sera empleada
/ 3 . ny . L
- 2 NADH 2 Finremton para Ig fabrlcaC|on.de .susta’ncl:las organicas
N | a partir de sustancias inorganicas.
H \ / |
“_J;_(,“ " N ._|;=.. En la fotosintesis se van a producir los

&, | - ~ siguientes procesos:
2 Blanoles 2 Acetaldehidos
1°) Captacién por las clorofilas y otros
Figura 17. Esquema que representa las reacciones  pigmentos fotosintéticos de la energia
de la fermentacion lactica y alcoholica. Tomadas de:  luminosa y su transformacion en energia
https://www.ecured.cu/Fermentaci%C3%B3n_|%C3%A1ctica QUimica Contenida en el ATP

2°) Obtencidén de electrones a partir del agua. Estos electrones, convenientemente activados por
la energia luminosa, serviran para reducir NADP™.

3°) Incorporacién del carbono del CO- a las cadenas carbonadas.
4°) Reduccién por el NADPH del carbono incorporado y sintesis de compuestos organicos.

5°) Reduccion de otras sustancias inorganicas (nitratos, nitritos, sulfatos, etc.) para su
incorporacion a las cadenas carbonadas.

Comenzaremos a hablar de los cloroplastos. Todas las partes verdes de una planta, incluidos
los tallos verdes y los frutos inmaduros, tienen cloroplastos, pero las hojas son los principales
sitios de fotosintesis. Hay alrededor de medio millon de cloroplastos por milimetro cuadrado de
superficie de hoja (Figura 18).
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(a) Las hojas contienen millones de cloroplastos.

Cloroplastos

Figura 18. Imagen que muestra a manera de ejemplo, los cloroplastos localizados en el interior

de la célula vegetal, que forma parte del tejido de la hoja de una planta. Tomada de:
http://lafotositesisjimmyrada.blogspot.mx/2015/05/la-fotosintesis.html

El color de la hoja proviene de la clorofila, el pigmento verde ubicado dentro de los cloroplastos.
Caracteristicas: Son organulos muy variables en cuanto a numero, forma y tamafo. Asi, por
ejemplo, las células de ciertas algas filamentosas tienen uno o dos unicos cloroplastos; otras,
como la planta acuatica elodea, tienen numerosos cloroplastos. Su forma es, normalmente, de
lente biconvexa, pero pueden ser también estrellados o con forma de cinta enrollada en hélice.
Cada cloroplasto mide alrededor de 2 — 4 micrémetros por 4 — 7 (Figura 19).

|b) Los cloroplastos son organelas muy estructuradas y ricas en membranas.

Membrana externa

Membrana intermna

<

e Tilacoides
/ Grana
| Estroma

Figura 19. 1zq. Esquema que representa la estructura de un cloroplasto. Der. Micrografia de la
estructura interna del CloroplaStO. Tomada de: http://www.udg.co.cu/cmap/botanica/Cloroplastos.htm

Ultraestructura: Es dificil observar su estructura al microscopio optico. Al MET (microscopio
electronico de transmision) se observa una membrana externa y otra interna separadas por un
espacio intermembrana. En el interior se ven unas estructuras alargadas formadas por
membranas llamadas laminas o lamelas. Sobre ellas se ven las granas, que son unos repliegues,
formados también por membranas, que se disponen unos encima de otros. Todo este conjunto
de membranas internas recibe el nombre de tilacoides; pudiéndose distinguir los tilacoides de las
granas Y los tilacoides de las laminas. Existe ademas un contenido interno: el estroma, en el que
hay DNA similar al de las células procariotas, ribosomas (plastorribosomas) y acumulaciones de
almidon, proteinas vy lipidos.
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La fotosintesis, en su conjunto, es un proceso redox en el que el CO2 y otras sustancias
inorganicas son reducidas e incorporadas en las cadenas carbonada. Aunque son muchas las
sustancias organicas que se forman en el cloroplasto, la que se forma en mayor cantidad es la
glucosa. Por esto la ecuacioén global de la sintesis de glucosa en el cloroplasto se considera como
la ecuacion global de la fotosintesis

CO; + 2 H,0 + energia luminica — (CH,0), + H,O + O,
O bien:

6 CO,+ 12 H,0 + luz solar - C,.H,O, + 6 O, + 6 H,0
Las consecuencias de la fotosintesis son de gran importancia para los seres vivos. Asi:

12) Todos o casi todos los seres vivos dependen, directa o indirectamente, de la fotosintesis para
la obtencion de sustancias organicas y energia.

2%) A partir de la fotosintesis se obtiene O2. Este oxigeno, formado por los seres vivos, transformé
la primitiva atmdsfera de la Tierra e hizo posible la existencia de los organismos heterotrofos
aerdbicos.

La ecuacion de la fotosintesis es un resumen simple de un proceso complejo. En realidad, la
fotosintesis no es un proceso unico, sino dos procesos, cada uno con multiples pasos. Estas
dos etapas de la fotosintesis se conocen como las reacciones dependientes de la luz o fase
luminosa o fotoquimica (la parte foto de la fotosintesis) y las reacciones independientes de la
luz o fase oscura o ciclo de Calvin (la parte de sintesis) (Figura 20).

Reacciones dependientes

de la luz Ciclo de Calvin
Energia Energia >
luminica quimica / N 4
Luz solar H,0 0, ATP. NADPH co, (CH,0),

Figura 20.Reacciones generales de la fotosintesis. 1zq. Reacciones dependientes de la luz. Der.
Reacciones independientes de la luz. Tomada de: http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Fotosintesis.htm
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Il. 1 Reacciones dependientes de la luz

Se realiza en la membrana de los
CH, en coofila a [NGTRGTRENNGTE tilacoides. Consiste en un transporte de
0 electrones, desencadenado por fotones,
0 con sintesis de ATP y de NADPH + H*. Las
COCH, reacciones dependientes de la luz son

\ pasos de la fotosintesis que convierten la
HyC=C~ oo e W\*/\/L/\/\ energia luminosa en energia quimica. La

H Cola . .
CH, CH, luz absorbida por los pigmentos

Figura 21. Esquema que representa la estructura  fotosintéticos, principalmente clorofila,

de la molécula de clorofila. Tomasa «: (Figura  21), que impulsan una

tercerobiobgu.blogspot.mx/2014/10/fases-de-la-fotosintesis.html transferencia de e|ectrones y de hidrégeno
desde el agua hasta un aceptor denominado NADP* (nicotinamida adenin dinucleotido fosfato),
que almacena temporalmente los electrones energizados. El agua es escindida en el proceso
y, por tanto, son las reacciones de la fase luminosa de la fotosintesis las que liberan O> como
subproducto. El aceptor de electrones de las reacciones independientes de la luz, NADP* es un
NAD?*, que funciona como transportador de electrones en la respiracion celular (Figura 22).

Reacciones
bioquimicas en el
= estroma de los
cloroplastos

TILACOIDES

Figura 22. Esquema que representa de forma general las reacciones dependientes de la luz y
su relacidn con las independientes de la luz. Tomada de: tercerobiobgu.blogspot. mx/2014/10/fases-de-la-fotosintesis.htm

Las dos moléculas, difieren solo por la presencia de un grupo fosfato extra en la molécula de
NADP?*. Las reacciones de la fase luminosa utilizan la energia radiante para reducir el NADP* a
NADPH agregando un par de electrones junto con un nucleo de hidrégeno o H*. Las reacciones
independientes de la luz también generan ATP, utilizando la quimiésmosis para impulsar la
adicién de un grupo fosfato al ADP, un proceso denominado fotofosforilacién. Por tanto, al
principio la energia luminica es convertida en energia quimica en forma de dos compuestos: el
NADPH, una fuente de electrones energizados (“poder reductor”) y ATP, la molécula circulante
de energia en las células.

En la membrana de los tilacoides, el cual tiene una estructura de doble capa o membrana unitaria.
Integradas en esta doble capa estan determinadas sustancias muy importantes en el proceso de
la fotosintesis y en particular los fotosistemas | y Il, las ATPasas y los citocromos (Figura 23).
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Alta

4 fotones 2 NADPH

4 fotones

ATP
ATP producido por la
fuerza protonica

Energia del electron

Fotosistema |
Fotosistema Il

Baja

2 H,0 —_—e . H* + O,

Figura 23. Esquema que representa el proceso en los fotosistemas Il y | donde se obtiene el ATP
y la coenzima NADPH, respectivamente. Proceso iniciado con la recepcion de los fotones de la luz
solar Yy la fotolisis del agua. Tomada de: http://fisiolvegetal.blogspot.mx/2012/11/fotosistemas-y-reacciones-luminosas-de.html

Cada fotosistema tiene carotenos, clorofilas y proteinas. Estas moléculas captan la energia
luminosa y la ceden a las moléculas vecinas presentes en cada fotosistema hasta que llega a una
molécula de clorofila a denominada molécula diana. Los diferentes carotenos y clorofilas captan
fotones de unas determinadas longitudes de onda. De esta manera, los conjuntos de las
moléculas del fotosistema captan gran parte de la energia luminosa incidente, solo determinadas
longitudes de onda son reflejadas y, por lo tanto, no utilizadas. En particular, son reflejadas las
radiaciones correspondientes a las longitudes de onda del verde y el amarillo.

En el fotosistema Il (Phs Il) la molécula diana es la clorofila a que tiene su maximo de absorcion
a 680 nm (P 680). Cuando esta clorofila capta un foton pasa a un estado excitado (P 680) y su
potencial redox se hace mas negativo haciéndose muy reductora. En el fotosistema | (Phs 1), la
molécula diana es la clorofila a, cuyo maximo de absorcion se encuentra a 700 nm (P 700), que
también se excita (P 700) al captar un fotdn (Figura 24). La disminucion de los potenciales redox
permite que se establezca un transporte de electrones que pueden seguir dos vias:

a) La fotofosforilacion aciclica

b) La fotofosforilacion ciclica

2 NADP* + 2 H*
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ATP asa Phs 1 Phs 2 Cit b/f

Figura 24. Esquema que representa la estructura y componentes de los tilacoides de la grana.

Tomada de: http://Isprogram.esy.es/cdbiologia/cloroplastos.html

a) La fotofosforilacién aciclica
La luz va a desencadenar un transporte de electrones a través de los tilacoides con produccion
de NADPH y ATP. El electron sera aportado por el agua. En esta via se pueden distinguir los
siguientes procesos:

I) Reduccién del NADP™: Las clorofila-all y otras sustancias del fotosistema Il captan fotones (luz)
pasando a un estado mas energético (excitado). Esta energia les va a permitir establecer una
cadena de electrones a través de los tilacoides en la que intervienen diferentes transportadores y
en particular el fotosistema | que también es activado por la luz. El aceptor final de estos
electrones es el NADP* que se reduce a NADPH+H™* al captar los dos electrones y dos protones
del medio.

II) Fotolisis del agua y produccién de oxigeno: Los electrones transportados a través de los
tilacoides y captados por el NADP* proceden de la clorofila all (P680). Esta molécula va
recuperarlos sacandolos del agua. De esta manera podra iniciar una nueva cadena de electrones.
En este proceso la molécula de agua se descompone (lisis) en 2H*, 2e” y un atomo de oxigeno.
El atomo de oxigeno, unido a un segundo atomo para formar una molécula de O, es eliminado
al exterior. El oxigeno producido durante el dia por las plantas se origina en este proceso.

[I1) Obtencion de energia. Sintesis de ATP (Teoria quimiosmotica): El transporte de electrones a
través de los fotosistemas produce un bombeo de protones desde el estroma hacia el interior del
tilacoide, pues los fotosistemas actuan como transportadores activos de protones extrayendo la
energia necesaria para ello del propio transporte de electrones. La lisis del agua también genera
protones (H*). Todos estos protones se acumulan en el espacio intratilacoide, pues la membrana
es impermeable a estos iones y no pueden salir. El exceso de protones genera un aumento de la
acidez en el interior del tilacoide y, por lo tanto, un gradiente electroquimico -exceso protones y
de cargas positivas. Los protones solo pueden salir a través de unas moléculas de los tilacoides:
la ATPasa. Las ATPasas actuan como canal de protones y de esta manera cataliza la sintesis de
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ATP. Es la salida de protones (H*) a través de las ATPasas la que actua como energia impulsora

para la sintesis de ATP.

V) Balance de la fotofosforilacion
aciclica: Teniendo en cuenta
unicamente los productos iniciales y
finales, y podemos hacerlo porque el
resto de las sustancias se recuperan en
su estado inicial, en la fotofosforilacidn
aciclica se obtienen 1 NADPH+H" y 1
ATP. A su vez, la fotolisis del agua va
a generar también un atomo de
oxigeno (Figura 25).

b) La fotofosforilacion ciclica
En esta via la luz va a desencadenar
un transporte de electrones a través de
los tilacoides con produccion sélo de
ATP.

Mecanismo: El proceso parte de la
excitacion de la molécula diana del
fotosistema | (clorofila-al, P680) por la
luz. Ahora bien, en este caso, los
electones no iran al NADP* sino que
seguiran un proceso ciclico pasando
por una serie de transportadores para
volver a la clorofila-al. En cada vuelta se
sintetiza una molécula de ATP de la

(a) En el fotosistema I, los electrones excitados
alimentan una cadena de transporte de electrones

C"‘t’en Q@
Feofitina \
e PQ

Alta
s * ra,

Sl sy,

C"o,b: Orte

\cotg?qo
citocromos

Foton

[a del electrén

Figura 25. Esquema que representa el proceso del
fotosistema Il. Tomada de: https://es.slideshare.net/Bioestelles/tema-13-fotosintesis

=M
%, Clorofila
Baja
i =
5 /
s PQ
® “—a._( Complejo
E citocromos
2 v
Kl
w ATP

producido mediante
la fuerza protonica

T S —
Fotosistema |

Baja
Figura 26. Esquema que representa el proceso del
fotosistema l. Tomada de: http://e-

ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/3250/3380/html/31_fase_luminosa
_de_la_fotosntesis.html

misma forma que en la fotofosforilacién aciclica.

Balance de la fotofosforilacion ciclica: En esta via se produce una sintesis continua de ATP y no
se requieren otros substratos que el ADP y el P; y, naturalmente, luz (fotones). Es de destacar
gue no es necesaria la fotolisis del agua pues los electrones no son cedidos al NADP™* y que, por
lo tanto, no se produce oxigeno (Figura 26).

Il. 1.1 Regulacién de ambos procesos

En el cloroplasto se emplean ambos procesos indistintamente en todo momento. El que se
emplee uno mas que otro va a depender de las necesidades de la célula o lo que en realidad es
lo mismo, de la presencia o ausencia de los substratos y de los productos que se generan. Asi,
si consume mucho NADPH+H" en la sintesis de sustancias organicas, habra mucho NADP*, y
sera éste el que capte los electrones produciéndose la fotofosforilacion aciclica. Si en el tilacoide
hay mucho ADP y Pi y no hay NADP®, entonces se dara la fotofosforilacion ciclica. Sera el
consumo por la planta de ATP y de NADPH+H", o, lo que es lo mismo, la existencia de los
substratos ADP y NADP*, la que determinara uno u otro proceso (Figura 27).
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Figura 27. Esquema que representa la relacion entre el fotosistemas Il y el fotosistema | en las
reacciones dependientes de la luz. Tomada de: http://e-

ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/3250/3380/html/31_fase_luminosa_de_la_fotosntesis.html

Il. 2 Reacciones independientes de la luz

En el estroma de los cloroplastos, y como consecuencia de la fase luminosa, se van a obtener
grandes cantidades de ATP y NADPH+H*, metabolitos que se van a utilizar en la sintesis de
compuestos organicos. Esta fase recibe el nombre de fase oscura porque en ella no se necesita
directamente la luz, sino Unicamente las sustancias que se producen en la fase luminosa. Durante
las reacciones independientes de la luz se dan, fundamentalmente, dos procesos distintos:

a) Sintesis de glucosa mediante la incorporacion del CO2 a las cadenas carbonadas y su
reduccioén. Ciclo de Calvin propiamente dicho.

b) Reduccion de los nitratos y de otras sustancias inorganicas, base de la sintesis de los
aminoacidos y de otros compuestos organicos’.

En las reacciones independientes de la luz se lleva a cabo el ciclo de Calvin, en honor a Melvin
Calvin, quien, junto con sus colegas, comenzo a dilucidar sus pasos a finales de la década de
1940. El ciclo comienza con la incorporacion de CO2 del aire en las moléculas organicas que ya
estan presentes en los cloroplastos. La entrada del CO: a las hojas es a partir de las estomas,
estructura celular presentes en las hojas, en lo que se denomina intercambio de gases: entra CO>

y sale Oz (Figura 28).
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Figura 28. Izq. Fotografia de una hoja que se usa como base para representar la liberacion de
O, y la entrada de CO; en las células de la misma. Der. Esquema que representa la presencia
de estomas, estructuras a través de la cual se realiza dicho intercambio de dichos gases. Tomadas
de: http://estructuradelahoja.blogspot.mx/2014/05/estructura-de-la-hoja-la-hoja-es-el_13.html
Esta incorporacién inicial de carbono en compuestos organicos se conoce como fijacion del
carbono. Luego, el ciclo de Calvin reduce el carbono fijando los azucares por la adicién de
electrones (Figura 29).

(a) El ciclo de Calvin tiene tres fases. El poder reductor procede del
NADPH, el cual adquiere electrones

,ﬁ con energia en las reacciones
luminosas. Para convertir el CO2 en

/ /4’ azucares, el ciclo de Calvin también
/ £ requiere energia quimica en la forma
- de ATP, que también es generado
por las reacciones de la fase
luminosa. Por lo tanto, es el ciclo de
Fijacion: 3 RuBP + 3 CO2 —# 6 3-fosfoglicerato Calvin el que elabora el azucar, pero
solo puede efectuarlo con la ayuda
del NADPH y el ATP producido por
Regeneracion: 5G3P + 3 ATP — 3RuBP las reacciones independientes de la

luz.

Las tres fases del ciclo
de Calvin tienen ar

en el estroma de los cloroplastos

Reduccién: 6 3-fosfoglicerato + 6 ATP + 6 NADPH —» s Gap

Figura 29. Esquema que representa el sitio dentro del
cloroplasto donde se realiza el Ciclo de Calvin, asi como las
fases que lo constituyen. Tomada de: http://www.rdnattural.es/blog/ciclo-de-calvin/
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Los pasos metabdlicos del ciclo de Calvin
a veces se denominan reacciones
oscuras, o reacciones independientes de
la luz, debido a que ninguno de los pasos
requiere luz directamente (Figura 30). Sin
embargo, el ciclo de Calvin en la mayoria
de las plantas tiene lugar durante el dia,
ya que solo entonces las reacciones
dependientes de la luz pueden

proporcionar el NADPH y el ATP que el ¢cw

ciclo de Calvin requiere (Figura 31). El
ciclo tiene lugar en el estroma del
cloroplasto

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

(b) La reaccion ocurre en un ciclo.

3CO, representad
- . .
/\'e:mm: por el cicl
3r90006rr 60€€-r
RuBP Fijacion del dioxido 3-fosfoglicerato

3ADP + 3 j de carbono
3 ATP
Regeneracion de Reduccion del

RuBP a partir 3-fosfoglicerato
de G3P aG3P

6 NADPH

 ©-©-©-r 6 NADP*" + 6 H'

5 G3P G3pP

1G3P

Figura 30. Esquema que representa el Ciclo de
Calvin, sus fases y los productos que forma y libera.

Tomada de:
http://www.educa.madrid.org/web/cc.nsdelasabiduria.madrid/Ejercicios/2b/Biologi
a/Metabolismo/ciclocalvin.htm

Figura 31. Esquema que representa la
relacion entre las reacciones
dependientes de la luz y las reacciones
independientes (Ciclo de Calvin) a través
del NADPH Yy ATP. Tomada  de:

http://blogtizona.blogspot.mx/2016/02/biologia-la-

&
S CH20
(sugar)

fotosintesis.html
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Actividades de aprendizaje

1. En la siguiente figura poner los nombres de las partes de una mitocondria:

2. Escriba en los renglones correspondientes e que partes de la mitocondria o de la célula
se llevan a cabo las etapas de la respiracion celular y de las fermentaciones:

Fermentacion lactica:

Glucdlisis:

Fermentacion Alcohodlica:

Ciclo de Krebs:

Cadena Transportadora de electrones:

Fosforilacion oxidativa:

Autoevaluacion

Instruccién. Responda los siguientes cuestionamientos colocando la letra en el paréntesis
donde sea indicado.

1. Durante la respiracion las células llevan a cabo 2 transformaciones como parte de su
A) De materia inorganica a materia inorganica y de energia quimica a energia radiante.
B) De materia inorganica a materia organica y de energia radiante a energia quimica.

C) De materia organica a materia inorganica y de energia quimica a energia calorifica.
D) De materia organica a materia inorganica y de energia radiante a energia quimica

2. Paraqué respiran [as CEIUIas: ..........coeiiiiii i ()
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A) Vivir.

B) Degradar materia inorganica.

C) Producir glucosa.

D) Obtener ATP

3. Orden de las etapas de la respiracion celular: ..., ()

A) Glucdlisis, Ciclo de Krebs, Procesamiento del piruvato, Cadena Transportadora de
electrones.

B) Glucdlisis, Procesamiento del piruvato, Ciclo de Krebs, Cadena Transportadora de
electrones.

C) Glucadlisis, Procesamiento del piruvato, Cadena Transportadora de electrones, Ciclo
de Krebs.

D) Glucdlisis, Cadena Transportadora de electrones, Ciclo de Krebs, Procesamiento
del piruvato.

4. Escriba en los cuadros los componentes correspondientes del resumen del ciclo de
Krebs:

FPyruavate
from glycoly sis,
2 molecules per gluco=s<e<)

<D D
- C———
1 S

o

5. Durante la fotosintesis las células fotosintéticas llevan a cabo 2 transformaciones como
parte de sumetabolisSmO: ... ... ()
A) De materia inorganica a materia inorganica y de energia quimica a energia radiante.
B) De materia inorganica a materia organica y de energia radiante a energia quimica.
C)De materia organica a materia inorganica y de energia quimica a energia quimica.
D) De materia organica a materia inorganica y de energia radiante a energia quimica

6. En la siguiente figura colocar los nombres de las partes de un cloroplasto:
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(b) Los cloroplastos son organelas muy estructuradas y ricas en membranas.

7. En la siguiente figura poner los nombres de las partes de un cloroplasto:

Estructura y componentes de los tilacoides de los grana.

8. Fases de la fotoSiNteSIS: ....oeeini i ()
A) fase oscura y la fotofosforilacion aciclica.
B) la fotofosforilacion aciclica y la fotofosforilacion ciclica.
C) fase luminosa y fase oscura.
D) fase luminosa y fotofosforilacion ciclica.

9. Fasesenordendelciclode Calvin: ..o ()
A) regeneracion, reduccion y fijacion
B) reduccion, regeneracion y fijacion
C)fijacién, regeneracion y reduccion
D)fijacién, reduccion y regeneracion

Respuestas:
1(C), 2(D), 3(B), 5(B), 8(C), 9(D)
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Aprendizaje. Relaciona el transito de moléculas con el sistema de endomembranas a partir de la informacion genética contenida
en la célula.
Tema 2. Estructura y funcion celular
Subtema 6. Flujo de informacién genética

¢Conductw arriesgada?

Alcantara Montoya Maria Dolores

I. Automedicacion de Julio

En su constante fase de enfermedad y dolor en la garganta, de nuevo Julio se automedica, se
toma pastillas que le quedaron de su tratamiento anterior, pastillas que dicen en la caja:
“estreptomicina”. Después de algunos dias, continua enfermo y con complicaciones para acudir
a la escuela. Como hecho se tiene que después de la ingesta de dichos medicamentos los
sintomas aun continuan, la inferencia es que posiblemente dicho antibidtico no tiene el “efecto
adecuado”, podria estar evidenciando la resistencia de la bacteria a dicho antibidtico.

Cuando las bacterias o células procariontes se exponen frecuentemente a moléculas como
estas, se realiza una accion de seleccion donde sélo sobreviven y se reproducen aquellas que
logran contrarrestar el efecto de dicho antibidtico, debido a una proteina u otra molécula
producida por la bacteria, que contrarresta dicho efecto, al “romper” o “inactivar” la molécula
que constituye al antibiético, al hacerlo dicho medicamento pierde su efectividad. Proceso que
se le denomina como resistencia. ¢ Cual es la accion mas adecuada, cientificamente hablando,
que deberia hacer Julio para eliminar la infeccién de la garganta?

Il. Las oficinas de una construccién que “almacenan y ejecutan” los planos de un edificio

Desde la primera observacion microscopica por Robert Brown de lo que parecia ser “un punto
casi esférico” en el “centro” de la célula, el nucleo celular, resulta ser una estructura que en las
células eucariontes no solo reside un conjunto de genes que deben ser duplicados y distribuirse
en todas las células de un organismos en funcionamiento, por ejemplo cuando estan en
desarrollo, también, contiene material genético que esta organizado en estructuras de maxima
compactaciéon denominados: cromosomas. En la estructura y propiedades del nucleo de las
células eucariotas reside gran parte del mecanismo de regulacién de la informacién genética
(Karp, 1998).

De la misma forma que todo un sistema de oficinas presentes en una construccion, cuya
finalidad es la conformacién de un edificio que tendra una funcion especifica: la vivienda de
varias familias. El nucleo celular, es el organelo mas grande de la célula, “la oficina central”,
compuesto de cuatro partes principales: envoltura nuclear; cromosomas, visibles como fibras
muy largas denominada cromatina (que serian los “planos” con la informacion necesaria para
construir un edificio); nucléolos y nucleoplasma. A continuacion se describen algunas
caracteristicas de la estructura de dicha “oficina central”, asi como la funcién de sus cuatro
componentes.
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Componente

Envoltura nuclear

Envoltura nuclear

Membrana externa —.‘_.'_
/e

L ]
L
0 ]
1% @
| Membrana mlenn——'—‘#b
. ®

Poro nuclear —

Tomado de: Significados
Cromosomas/cromatina

Cromatina e

Arrlba una m|crograf|a optlca de una
célula en proceso de divisién. Abajo.
Representacion grafica de esas

células en division.
docentes.educacion.navarra.es

Nucleolos

Tomado de:

Cromatina

—~ Cromosoma

~ T Nucléolo

Nacleo plasma

Nucleoplasma

Caracteristicas de su
estructura
1. Membrana doble (membrana
nuclear interna y membrana
nuclear externa). Barrera entre
el nucleo y el citoplasma.

2. Membrana con poros
revestidos de proteinas (poros
nucleares).

3. Membrana nuclear externa
impregnada de ribosomas. La
cual continua para dar origen al
reticulo endoplasmico rugoso.

1. Cromatina: asociacion de
proteinas y DNA.

2. Al condensarse o]
compactarse la cromatina para
entrar al proceso de division
celular se forman cromosomas.

1. Significa “nucleo pequeno” y

se encuentra uno o mas de
ellos.

2. Estructura amorfa
3. Con RNA ribosomal (RNAr),

RNA ribosomal en Vvarias
etapas de sintesis y proteinas.

1. Sustancia liquida.

Funcién(es)

A. Permite el intercambio
selectivo de materiales:
agua iones y pequenas
moléculas. Y las
moléculas grandes como
ribosomas y ARN pasan
gracias a una asociacion
de proteinas llamada
complejo del poro nuclear.

A. Contiene DNA que

codifica la sintesis de
proteinas.
A. Es el centro de

ensamblaje o sintesis de
los ribosomas

A. Se disuelven los
solutos del nucleo.
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a)

_eticulo
endoplasmico

Nucleolo

Cromatina

Nucleoplasma

Poro nuclear

Envoltura
nuclear

Ribosoma

Tomada de: Khan Academy

b)

Proteina en
construccion

Ribosoma

RNAmM

Tomada de: Dreamstime.com

Figura 1. Esquema que representa la ubicacién de
ribosomas en la membrana del ndcleo y en el reticulo
endoplasmico rugoso, que tiene la forma de “puntos o
circulos” (imagen a). También se representa como
estructuran el polirribosoma en el citoplasma de la célula,
estructuras en forma de “guantes” (ribosoma) alineados
sobre un “listén” (RNAm) (imagen b).

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

Como informacion adicional a la
estructura del nucleo, estan los
ribosomas. El ribosoma es una estructura
compuesta de RNA ribosomal (RNAr) y
proteinas. Cuya funcidbn es formar
proteinas, como si fuera “una fabrica”.
Existen ribosomas en el citoplasma
(ribosomas libres), asociados a la
membrana del nucleo y del reticulo
endoplasmico rugoso (Figura 1a), o como
polirribosomas  (muchos  ribosomas)
asociados a las cadenas del RNA
mensajero (ARNm) (Figura 1b) (Audesirk,
etal., 2012).

En el ejemplo sobre la construccion,

también existen oficinas que se
encuentran “después” de la oficina
central, un sistema de oficinas

“subordinadas” que tienen funciones
distintas. Dentro de dichas funciones
puede estar la adquisicion o compra de
los materiales de construccion, la
modificacion o adecuacion de los
materiales a las necesidades del nuevo
edificio, la construccion del edificio,
incluso, el transporte de dichos materiales
a otras construcciones. Todas las
“oficinas subordinadas” deben estar en
constante comunicacién puesto que

participan en conjunto en la construccidn del nuevo edificio como producto final.

En la célula, existe un sistema de “oficinas subordinadas” similar y se relacionan con el nucleo:
reticulo endoplasmico rugoso (RER), reticulo endoplasmico liso (REL) y complejo o aparato de
Golgi. Los tres son estructuras especializadas delimitadas por membranas, con membrana
externa e interna (doble membrana), donde se realizan diversas reacciones del metabolismo
celular como la transformacién de diferentes moléculas. Se les considera un sistema de
membranas, porque se puede fusionar una membrana con otra, originando la comunicacion
entre ellas. Por ejemplo a través de la formacién de vesiculas o de los compartimentos internos
donde existe la conexion, el intercambio y la transferencia de contenidos®. Entonces, el RER,
REL, complejo de Golgi y vesiculas conformarian el sistema de endomembranas (endo: dentro)

6 El sistema de membranas de la célula eucarionte involucra a la membrana plasmatica, la membrana nuclear, reticulo

endoplasmico, complejo o aparato de Golgi, lisosomas y vesiculas.
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de la célula, gracias a las funciones que realizan se logra la secrecion y digestiéon celular (De
Robertis, 1986). Algunos textos incluyen a la membrana nuclear como parte del sistema de
endomembranas ya que origina el reticulo endoplasmico, sélo habria que precisar, que la
membrana nuclear no es un organelo citoplasmico.

Las “primeras oficinas subordinadas” y
“ - con mayor contacto con el nucleo es el
reticulo (RE): reticulo significa “red” y
endoplasmico significa “dentro  del
citoplasma”. Es un sistema complejo de
membranas interconectadas, con
estructura lipoproteica similar a la
membrana celular. Una de sus funciones
es la sintesis de proteinas de la
membrana y de los fosfolipidos. Existen
dos formas de reticulo, el rugoso (RER) y
el liso (REL). ElI RER, se constituye por
una “prolongacion” o extension de la
membrana nuclear, se estructura se
asemeja a un laberinto de sacos
aplanados, donde se “unen” o asocian los
ribosomas (Figura 2).

Fuente: Julio Seplilveda Saavedra: Texto Atlas de Histologia. Biologia celular y tisular, 2e: www.access
Derechos ® McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.

Parte su parte, el REL, es Ia
“continuacion” del reticulo endoplasmico
rugoso, pero se ha documentado que en
algunas células ambos tipos de reticulo se
encuentran separados y no unidos como
se menciono anteriormente. La diferencia
principal entre ambos es que REL no tiene
ribosomas asociados, y dependiendo de
la célula, sintetiza lipidos como las
hormonas sexuales (esteroides), como lo hace el REL de los dérganos reproductivos de
animales, o en las células del higado, enzimas que transforman moléculas nocivas como el
amoniaco (Figura 2) (Audesirk, et. al, 2012).

Figura 2. Esquema que representa parte del sistema de
endomembranas, constituido por el Reticulo
endoplasmico rugoso y liso. Se distingue la “continuidad”
de la membrana nuclear para originar el reticulo rugoso, y
posteriormente éste, origina el reticulo liso. Las
estructuras a manera de “circulos o pecas” representarian
los ribosomas en el reticulo rugoso. También habria que
distinguir la doble membrana que los constituye.

Como una unidad “independiente”, se encuentra la “tercera oficina subordinada”, en la puerta
esta un letrero que dice “Camillo Golgi”. Nombre del médico y bidlogo que la observé e células
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Aparato nerviosas a finales del siglo XIX,
de Golgi Vesicula una estructura celular localizada
‘ cerca del nucleo que se denomind
Aparato o Complejo de Golgi
(Karp, 1998).

Dicha estructura celular también
es un conjunto de membranas
dentro de la célula y que se
derivan del reticulo endoplasmico,
por tanto, tienen membrana
externa y membrana interna. Se
les considera como membranas
lisas al estar desprovistas de
Figura 3. Esquema que representa la estructura del Complejo o ribosomas. Su forma se asemeja
Aparato de Golgi en forma de “sacos apilados”, asi como las @ una serie de sacos aplanados,
vesiculas que salen del RER para llegar a la “cara interna” del apilados uno sobre otro, todos
Complejo que favorece su constitucion; la formacion y movimiento  interconectados, principalmente
de vesiculas en él; y la salida de vesiculas “del lado opuesto” del  por vesiculas (Figura 3). Del lado
RER. Se esquematizan los dos tipos de vesiculas libradas por el  apuesto del complejo de Golgi, en
complejo de Golgi. Tomado de: biologiamais.com.br relacion al RER, se liberan dos
tipos de vesiculas, aquellas que
se quedaran dentro de la célula y aquellas que se fusionaran con la membrana celular para
liberar su contenido al medio extracelular. De forma general, las vesiculas son estructuras
pequenas constituidas por una membrana.

Vesicula

lll. ;Como leer los planos del edificio?: el dogma central de la biologia molecular

El conocimiento evolutivo aporta que todas las especies de la Tierra tenemos un parentesco,
en algunas ocasiones mas cercano que en otras, por ejemplo entre perros y zorros, hombre y
chimpancé o entre hombre y bacterias. Lo que trae como consecuencia que los genes sean
similares, pero pueden variar en muchas bases de nucleétidos y por tanto en muchas
caracteristicas.

A partir de los estudios sobre la herencia de trastornos metabdlicos en humanos a comienzos
del siglo XIX, se conocid que casi todos los genes’ contienen informacién necesaria para dirigir
la sintesis de moléculas biolégicas, por ejemplo una proteina. Donde los sintomas observados
en personas afectadas por ciertas enfermedades hereditarias son resultado de la ausencia de
enzimas especificas®, primer conocimiento significativo de la funcion del gen, inicialmente
postulado en 1908 por el médico Archibald Garrod. Las proteinas son los “trabajadores

7 El gen se considera como elementos discretos que controlan el desarrollo de rasgos especificos, cuerpo fisico parte del
cromosoma, residen en lugares especificos, constantes en cada individuo de cada especie y se transmiten a la siguiente
generacion.

8 Proteina cuya funcidn es catalizar reacciones bioquimicas en la célula. Como ejemplo estan la lactasa cuyo sustrato es
lactosa; en dicha molécula la enzima lactasa rompe los enlaces que unen a los monosacaridos galactosa y glucosa.
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moleculares” de la célula, que construyen muchas de sus estructuras celulares y las enzimas
que catalizan sus reacciones quimicas. Por tanto, debe existir un flujo de informacion del DNA
a proteinas.

Posteriormente se fue construyendo un ,
modelo que explicara esta relacion, WW
dicho modelo de denomin6 como L XM Ma
dogma. Donde el DNA puede
replicarse asimismo generando copias
similares, proceso llamado replicacion
o sintesis del DNA. Caracteristica
propia de la molécula que le daba la
funcién de almacenar la informacion
genetica de los sistemas vivos. Otrade  figyra 4.  Esquema que representa los proceso que

las propiedades del DNA es SU jnyolucran el Dogma central de la biologia molecular:
informacion biologica util, por tanto, Replicacién (replication), Transcripcién (transcription) vy
puede ser eXpresada para formar traducciéon (translation). Tomado de: https://www.hsnstore.com
macromoléculas. Por tanto, |Ila

informacion genética fluye del DNA por diferentes procesos: transcripcidon, traduccion y
maduracién proteica (Figura 4).

Transcription \

Replication

A dicho dogma, se afade el proceso identificado en virus como el de Inmunodeficiencia
Adquirida (VIH) que provoca SIDA, cuyo material genético es RNA, y por la enzima transcriptasa
inversa, que contiene el virus, se “cambia” la informacion de RNA a DNA. Como DNA se
favorece la incorporacion de la informacién genética del virus a las células humanas que infecta.
Una vez integrado el material genético del virus se favorecer su replicacion, trascripcion y
traduccion con la maquinaria enzimatica de las células humanas. Es decir, favorece el flujo de
la informacidn genética del virus para generar mas virus.

lll.1 Prefiero transcribir que el copy-page

La molécula que “lleva el mensaje” se denomina acido ribonucleico o RNA, por sus siglas en
inglés. El proceso que lo construye se denomina transcripcion® e inicia cuando las cadenas de
DNA también se separan y sirven de molde, ahora, para la sintesis del RNA mensajero (RNAm);
la informacion del RNAm resulta ser complementario de la informacién de la cadena del DNA.
La construccion del RNAm es por la enzima RNA polimerasa. Dicha molécula en su estructura
presenta uracilo (U) en lugar de timina (T). El RNAm, es una molécula de cadena sencilla con
direccién 5’ a 3’, que sale del nucleo a través de los poros de la membrana nuclear, “llevando”
el mensaje del DNA hacia los ribosomas donde es traducida la informacién que lleva. Por tanto,
en las células eucariontes la transcripcion informacion del gen sucede en el nucleo celular y en
las células procariontes en el citoplasma.

% En espafiol, transcripcion significa hacer una copia escrita de algo, por lo general en el mismo idioma. Una accidn similar se
lleva a cabo cuando se realiza una tarea sobre algin tema y utilizas informacién de un libro, transcribes la informacién del
libro al cuaderno de la materia. En el proceso bioldgico, en la transcripcion se queda el mismo “idioma”: los nucleétidos.
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El proceso de transcripcion o sintesis del RNA, se desarrolla en tres momentos o etapas
especificas: a) iniciacidon, b) elongacion y c) terminacién. En la mayoria de los genes de
eucariontes y procariontes estan presentes regiones denominadas promotores, justo al inicio
de los mismos. Su posicion determina en cierto sentido su funcion, en dicha regién comienza la
transcripcion (fase de iniciacion) con la participacion de una enzima denominada RNA
polimerasa, que se une a la direccion 3’ a 5’ del DNA para construir un RNA de cadena sencilla
en direccion 5" a 3’, es decir, una cadena de so6lo una hebra en direccién 5" a 3'.

El “cuerpo del gen”, es decir, la secuencia de
nucleotidos después del promotor (por ejemplo
AGTA...), es donde ocurre la fase de alargamiento
del RNA (fase de elongacion del RNA), la enzima
comienza a construir una cadena de nucleétidos
de RNA guiada con la informacion
complementaria presente en el gen. Por ejemplo,
si en la cadena del DNA existe la secuencia de
nucledtidos: CTT GGA, la enzima RNA polimerasa
construye el RNA con la secuencia: GAA CCU; se

d GAEccuAcccﬁA

ARMm _~

distingue en la secuencia ademas de |la ° e °
complementariedad, el cambio del nucleétido
timina en DNA a uracilo en RNA. Figura 5. Esquema que representa los

. . - o elementos para iniciar la traduccién: ARNt (ver
Al final del gen, existe la region de término, donde  3nticodon), RNAm (ver codén), Ribosoma (dos

se concluye la construccion del RNA (fase de  sypunidades: pequefia y grande y aminoécidos
terminaCién)’ €s el momento donde Ia enZima libres. Tomado de: http://slideplayer.es/slide/5427240/

RNA polimerasa, se separa de la cadena de DNA

y se “suelta o libera” la cadena de RNA. La enzima que queda disponible para unirse a la regién
de inicio o promotora de otro gen y sintetizar otra molécula de RNA, al final, en células
eucariontes, la molécula de RNA sale por los poros nucleares (Figura 5).

lll.2 ; Como entender los planos de la construccién?: de nucleétidos a aminoacidos

Si se forma un RNAm (copia de los planos originales de la construccion), la informacion de la
molécula se traduce (arquitecto supervisor de obra) dando como resultado la formacion de una
proteina (el edificio), por ello, al proceso se le denomina como traduccion'® o sintesis de

10 La traduccidn, en espafiol, refiere al paso de un registro a otro, en la mayoria de los casos es en otro idioma. En el proceso
bioldgico, refiere ala “conversidn o cambio de idioma” de la informacidn: nucleétidos de RNA a aminoacidos de las proteinas.
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proteinas. Para este proceso se requiere de
los ribosomas, el RNAm, energia quimica
(ATP), enzimas especificas, RNA de
transferencia (RNAt) y aminoacidos.

El “mensaje” del RNAm contiene informacion
que sera leida en segmentos de tres bases
nitrogenadas (codon). Cada coddn codifica
para un aminoacido de acuerdo a un codigo
genético, como un “diccionario” donde cada
simbolismo o ftriplete corresponde a un
aminoacido especifico (ver caracteristicas del
coédigo genético); diccionario que sirve de
consulta para saber el significado de la
palabra que se conoce y cdmo se escribe en
el nuevo idioma. En el codigo genético existen
sefialamientos de iniciacion y de terminacién
de la sintesis de proteinas. Acciones similares
para aprender un nuevo idioma, para
entender lo que significa cada palabra y poder
comunicarte en dicho idioma, se debe
entender donde inicia y dénde termina cada
una de las palabras y frases.

Tal como si fuera el proceso de construccién
de una frase: colocas Ila palabra(s),
posteriormente construyes la oracion y la
terminas con un punto final, la traduccién
presenta tres fases, similar a la sintesis del
RNA: a) la fase de iniciacién, b) fase de
elongacion de la cadena proteinica y c) fase
de terminacion.

El proceso de iniciacion, primera fase de la
sintesis, es donde el RNAt y RNAm se unen
al ribosoma, consiste en la llegada del RNAm
al citoplasma de la célula, ahi, se ancla a los

Caracteristicas del cédigo genético
Las caracteristicas del cédigo genético estan:

A) Su organizacion en tripletes o codones, es decir,
cada molécula estd determinada por tres
nucledtidos. Al existir cuatro ribonucleétidos
diferentes con las bases nitrogenadas U, C, Ay G,
hay 43=64 tripletes distintos.

B) El cddigo es degenerado, esto es, que un mismo
aminoacido puede estar determinado por mas de un
triplete o codén. Debido a que existen 64 tripletes
distintos y hay solamente 20 aminoacidos diferentes.

C) No hay solapamiento, lo que significa que dos
aminoacidos sucesivos no comparten nuclestidos de
sus tripletes. D) El triplete de iniciacion suele ser
AUG que codifica para formar metionina. También
puede actuar como tripletes de iniciacion GUG
(Valina) y UGG (Leu).

E) Existen tres tripletes sin sentido o de terminacién
que no codifican para ningun aminoacido: UAA, UAG
y UGA.

F) Universalidad del codigo genético nuclear es
universal, coincidiendo con todos loso organismos
estudiados a la fecha. La unica excepcion a la
universalidad del cédigo es el cddigo genético
mitocondrial.

Tomado de: http://maggiesscienceconnection.weebly.com
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ribosomas y estos se “deslizan” sobre el RNAmM
(Figura 6).

En la segunda fase, denominada elongacion o
alargamiento, se agregan aminoacidos uno por uno
para el crecimiento de la proteina; como ladrillos
construyendo el edificio. Los aminoacidos que
seguiran en la secuencia se vincula con la relacion:
codén RNAm y anticodones RNAt (Miller y Levine,
2010). Cada célula sintetiza por lo menos un RNAt,
en ocasiones, varios por cada aminoacido, hay
veinte enzimas ubicadas en el citoplasma, una por
cada aminoacido que reconocen los distintos RNAL.
La energia quimica o ATP se utliza para la
formacion de enlaces peptidicos entre cada
aminoacido, por dicho enlace se libera una
molécula de agua por cada enlace formado. El RNA
ribosémico cataliza dicha reaccion, este RNA

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

ARNmM _

Ribosoma _ Coddn

o

Figura 6. Esquema que representa los
elementos para iniciar la traduccién: ARNt (ver
anticodon), RNAm (ver coddn), Ribosoma (dos
subunidades: pequefia y grande y aminodacidos
libres. Tomado de: http://slideplayer.es/slide/5427240/

enzimatico se denomina “ribozima”.
PROCESO DE LA TRADUCCION

Ribosoma
Aminoacidos e

> k//,/'
Codon de
iniciacion
?

Codon de
terminacion

Figura 7. Esquema que representa la fase de
elongacidn en la formacidn de una proteina. Se
distingue el “cuerpo” de la proteina con Ia
secuencia de los abreviaciones de los

aminoacidos: Met, Pro, Val, Tre, Ala, Val...
Tomado de: blogspot.mx

Entonces, cuando aparece en el RNAm el coddn
AUG, da inicid la sintesis o formacién de la proteina.
El codéon AUG codifica para el aminoacido
metionina, el cual es transferido al sitio de sintesis
por el RNAt. Esta molécula posee un anticodén que
tiene la secuencia complementaria al codoén. Los
ribosomas hacen el movimiento a lo largo de la
cadena de RNAm hasta la “deteccion” de un codon
de terminacién (Figura 7).

La tercera fase, denominada fase de terminacion,
es cuando un coddn sefala el fin de la traduccidn;
puede ser UAA, UAG o UGA. Estos simbolismos,
segun la analogia del idioma, cumplirian la funcién
del “punto final” y de igual forma que al escribir una
frase, la pluma se separa del papel al colocar un
punto final en la misma, las enzimas hacen lo
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mismo, se “separan” al reconocerse el codon de
detecciéon o stop. Cabe senalar que los codones
de término no se unen al RNAt pues no forman
parte de la proteina, deja las moléculas “libres” o
disponibles para volver a unirse en otro proceso
de traduccién (Figura 8).

IV. (Cémo es el flujo de informacién en las
oficinas subordinadas de la construccion?: el
flujo de informacion genética.

El movimiento de la informacién genética inicia
desde que la informacion del DNA es transcrita o
copiada por la enzima que esta en el nucleo
celular y cuyo resultado es la construccién de
RNAmM, mismo que se transporta hacia al
citoplasma celular por los poros nucleares. Una
vez que el RNAm llega a los ribosomas, por
ejemplo asociados al RER vy la informacion es
traducida formando proteinas, éstas se mueven a
través de los canales del RER, donde son
modificadas con una estructura tridimensional, es
decir, se forman proteinas funcionales. Las
proteinas destinadas a exportacion se sintetizan
en los ribosomas unidos a las membranas del
RER, aunque la iniciacién y elongacion de la
proteina inicia en los ribosomas libres.

Para formar glucoproteinas, durante su paso por
el RER, se modifica la solubilidad, estabilidad y
tamafo fisico de la proteina, donde enzimas
incorporan carbohidratos ramificados o
carbohidratos sencillos a la estructura de

aminoacidos. La finalidad de estas proteinas con glucidos “enriquecidas”, cumplen la funcién
de reconocimiento en los procesos de transporte de proteinas y de reconocimiento entre células.

Las cuales se acumulan en las vesiculas, como “bolsas” constituidas de membrana, que
viajaran al Complejo de Golgi para entrar a un proceso de maduracion de proteinas. Proceso
que se le conoce como modificaciones postraduccién. La propia estructura de la proteina, es
decir, la secuencia de aminoacidos que tenga, determina si es liberada o debe ir al aparato de

Golgi.

UAA

Figura 8. Esquema que representa la fase de
elongacién (arriba) y terminacion de la
formacién de una proteina: UAA (abajo). Se
distinguen varios RNAt “llevando” los
aminodacidos correspondientes formando la

cadena hasta el codéon de término. Tomado de:
http://slideplayer.es/slide/5427240/
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Este mismo tipo de proteinas son transportadas a través de vesiculas al complejo de Golgi para
que sean anadidos otro tipo de carbohidratos, solo las proteinas completamente plegadas son
aptas para el transporte, es decir, proteinas con los enlaces o puentes de hidrégeno “correctos”,
aquellas que no tenga el plegamiento adecuado son expulsadas al citoplasma para su
degradacion.

De forma general, las funciones del aparato
de Golgi u “oficina” es modificar, clasificar y
empacar proteinas producidas por el
reticulo endoplasmico rugoso, como si fuera
“‘un taller de adaptacion de materiales”,
donde se dan los Uultimos detalles al
e __4~ /| producto antes de salir de la fabrica. Esas
: REL modificaciones se realizan a lo largo de
Vesicula de transporte dichos “sacos”, por ejemplo si se estuviera
armando una mufeca, en cada paso o
seccion, se le va agregando una “parte” de
la misma.

Nucleo

Nucleus

Sacos
apilados

En una seccidén se colocan los brazos y
Complejo piernas que llegan de otra fabrica; después
de Golgi se pinta la cara, se le coloca la ropa, seguido
de los zapatos, por ultimo, se le afiade el
pelo, “los toques finales” al producto. La
Membranacelwlar | mufieca no puede quedarse en la fabrica,
Figura 9. Esquema que representa el proceso asi que debe ser empacada en cajas para
postraduccional, asi como la interaccién de las dos ~ S€r exportada a las diferentes tiendas para
estructuras de doble membrana, RER y complejo de SU venta o para su exportacion a otros
Golgi, a través de la modificacién, transporte y secrecion ~ paises.  De  forma  similar es el
de proteinas funcionales. Tomado:  fUNcionamiento en el Complejo de Golgi.

httos://courses.lumenlearning.com

apilados

Vesicula de
transporte

Las vesiculas que salen del reticulo
endoplasmico rugoso se fusionan o “unen” a uno de los lados del Complejo del Golgi, con dicha
fusidn se “vacia” el contenido de las vesiculas en los compartimientos del Golgi, donde las
proteinas “preliminares” formadas en el RER, seran modificadas para que tengan funcion
celular. Dentro de las modificaciones esta la adicion de carbohidratos para formar
glucoproteinas o la eliminacién de segmentos para formar la estructura tridimensional de la
proteina. Como el caso de la insulina, que sale del RER como preinsulina, una proteina no
funcional, y en el aparato de Golgi se forma la insulina, una proteina con la funcién de transportar
glucosa al interior de la célula. Y de lado opuesto del aparato de Golgi, como su fuera la “puerta
trasera”, se liberan las vesiculas que trasladan los productos terminados, ya sea al otro lado de
la célula o para ser expulsados de la célula (Figura 10).
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El colageno, proteina fibrosa que
contribuye a la estructura de tejidos
y organos, es otro ejemplo de

proteina con accion
postraduccional. Se forma un
precolageno entre el RER vy

Complejo de Golgi, donde el RER
estabiliza la molécula, y el complejo
de Golgi, madura y modifica sus
oligosacaridos. El precolageno
completo es liberado al exterior de la
célula a través de las vesiculas de
secrecion. Y la conversion del
precolageno en colageno se realiza
en el exterior celular (Devlin, 2006).

A manera de resumen en la tabla 1
se particularizan algunas de las
funciones del aparato de Golgi.

Proceso Producto
A) Modificacion @ 1. Proteinas +
de moléculas carbohidratos:
glucoproteina.

2. Proteinas a
péptidos (moléculas
mas pequenas).
B) Sintesis de 1. Celulosa
polisacaridos 2. Pectina

Q) Separa 1. Enzimas digestivas
proteinas y para lisosomas del
lipidos recibidos = colesterol usado en
del RER sintesis de membrana.

2.  Hormonas de
naturaleza  proteica
gue seran secretadas.

2016 | ENCCH-Azcapotzalco

Vesicula de
transporte ———0) o

4 Membrana
A Q v V celular
Vesiculas de ey, }/
secrecion e 4 Proteinas
R / secretadas
@
-
f 2

Figura 10. Esquema que representa la estructura del Complejo
o Aparato de Golgi. Las llamadas vesiculas de transporte de la
“cara interna” del complejo (arriba) provienen del RER vy las
llamadas vesiculas de transporte en la “cara externa” del
complejo (abajo) contienen proteinas que serdn liberadas al
medio extracelular. Habria que distinguir la doble membrana
gue los constituye.

Tomado de: dreamstime.com

Representacion

|l o

, Proteina
Glucoprotein:

Carbohidrato

tomada de: genomasur.com476 x 264

Fibrillas de
Pared celular celulosa

S90. _Microfibrilla

) de celulosa
o

Fibrilla de
celulosa

Célula Vegetal

o of W om CHO CHOH

& 1 + 0, b 1, ¥ O, s 1
Oyon W ¢ OYoH W M OYon WY

H,

s 0,
g
HoooW
Molécula de celulosa (polimero de glucosa con enlaces 8 1-4)
Tomado de: emaze.com
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\ Lisosoma

D) “Empacan” 1. Formacion de

\ NHg
péptido sefial

moléculas vesiculas para su e |
terminadas transporte: dentro o Reticaile ndsplissiice Figese /;/
fuera de la célula. e L f(/

Aparato de Golgi

Proteina exportada
por exocitosis

vesicula secretora

Tomado de: igh

Un tipo de vesiculas que salen del aparato de Golgi se dirigen al interior de la célula se
denominan lisosomas, estructuras celulares esféricas, rodeadas de una membrana y son
abundantes en células animales (Pérez, et al., 2007). Los lisosomas contienen enzimas
hidroliticas que degradan carbohidratos complejos, proteinas, acidos nucleicos y algunos lipidos
(Starr, 2004). El hecho de que dichas enzimas estén “encerradas” formando los lisosomas, evita
que degraden otros componentes celulares, como la membrana celular, pero cuando la célula
se ha deteriorado, los lisosomas contribuyen en su desintegracion. Tal como fue revisado en

las funciones de la membrana.

IV. El flujo de informacién genética en células procariontes

La sintesis del RNAm es diferente en las células procariontes en relacion a las células
eucariontes. Las células procariontes transcriben un RNA unico “muy largo” a partir de una serie
de genes continuos, por ejemplo si los genes fueran los ocho o seis vagones de un metro, el
RNA producido en los organismos procariontes es solo molécula continua. Mientras que en las
células eucariontes, que tienen mayor cantidad de material genético donde los productos para
una ruta metabdlica pueden estar en diversos cromosomas, se generan varios RNAm
dependiendo de la ruta metabdlica. Esta caracteristica se vincula con la accion de algunos
antibidticos.

Existen antibidticos como la neomicina y estreptomicina que se enlazan a una secuencia
especifica de RNA en una parte de los ribosomas de las bacterias, con ello, el antibidtico inhibe
la sintesis de proteinas. Sin proteinas, las bacterias mueren, pero no el individuo que tiene la
infeccidn, debido a que los ribosomas eucariontes, como los humanos, tiene otra secuencia de
nucledétidos que los procariontes, por tanto, no seran reconocidos. Las bacterias que son
resistentes a la neomicina, tienen una mutacion que cambia un nucleétido de su RNAr.

Otra diferencia esta en el lugar de la sintesis del RNA, debido a que en las células procariontes
no hay una membrana nuclear que separe el DNA del citoplasma, la trascripcidn y traduccion
no estan separadas ni en espacio ni en tiempo, esto significa que ambos procesos se realizan
en el citoplasma de la célula y de forma simultdnea. Por tanto, en la mayoria de los casos
cuando el RNAmM se comienza a separar del DNA durante la transcripcion, los ribosomas
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procariontes se unen al extremo inicial de la molécula y de inmediato inician la sintesis de las
proteinas. Los ribosomas de las células procariontes son de menor tamano que los ribosomas
de las células eucariontes.

La traduccién, en ambos tipos de células, ocurre de forma semejante tanto en la elongacion y
terminacion, pero la longevidad del RNAm en células procariontes es mas corta, de unos pocos
minutos; mientras que el RNAm de las células eucariontes es variable, puede ir frecuentemente
entre horas o dias.
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. Lee los enunciados de cada numero y responde lo que se te pide.

1.

Observa la imagen que representa parte del sistema de endomembranas y relaciona los
nombres con su estructura, adicionalmente completa la tabla con la funcion de cada una.

Estructura celular:
Vesicula de transporte

Reticulo endopldsmico
liso

Membrana nuclear

Reticulo endopldsmico
rugoso

Membrana celular
Complejo de Golgi
Vesicula de secrecion

Nucleo
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Estructuras en el sistema de endomembranas
Nombre de la estructura Caracteristicas generales Funcién
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2. Observa la siguiente imagen, lee los conceptos que se encuentran debajo y coloca en el
espacio en blanco el nombre correspondiente.

enzima, RNAm, ribosoma, proteina, RNAt, ribosoma, codén, membrana nuclear, anticoddn, citoplasma,
cadena de DNA, aminodcido, poro nuclear.

Cromosoma

13.

3. Con la informacion del texto anterior completa la siguiente tabla, en la cual determinaras el
menos cinco conceptos basicos por proceso y con ellos construir una idea que responda los
casos hipotéticos.

Proceso Conceptos De forma hipotética, ;qué pasaria con el proceso
importantes si por una mutacion...?
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No se produjera el RNA:
Dogma central

de la biologia

Alteraciones en la secuencia de término en la
cadena de DNA:

Transcripcion

Formacion de RNAt sin anticodones:
Traduccion

Alteracion en la maduracion de las proteinas,
Proceso quedando: precolageno y preproinsulina
postraduccional

4. Observa las siguientes imagenes y coloca en el recuadro en blanco los numeros que permitan
secuenciar como se desarrolla el proceso que permite el flujo de informacion genética a través
del sistema de endomembranas. Desde la formacién del RNA, hasta la formacién de vesiculas.

Imagenes Nombre del proceso

Reticulo PR
endopldsmico £
rugoso ] - ~~_ 4
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Transcripcion *

Tomadas de: SlidePlayer, Google Sites

5. Lee las siguientes preguntas utilizando los datos del texto.

a) Ante la situacion del inicio del texto, ¢qué relacién tiene el antibiotico estreptomicina y la
infeccion en la garganta de Julio?

b) ¢ Por qué antibiéticos como estreptomicina eliminan nuestras infecciones pero no afectan
nuestras células eucariontes?

c) Ante la informacion ¢qué importancia tiene el flujo de informacion genética en los
organismos?

Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca en el paréntesis la palabra correspondiente.

1. Son parte de la estructura del NUCIEO. ... ..o ( )
A) Cromatina, ribosomas, poro.
B) Ribosomas, cromosomas, membrana citoplasmica.
C) Poro, nucleoplasma, RNAt.
D) RNAt, nucleolo, cromosomas.

A) ribosomas y mitocondria
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B) reticulo endoplasmico y ribosomas
C) complejo de Golgi y nucleo
D) complejo de Golgi y reticulo endoplasmico

3. Es uno de los procesos que caracteriza el flujo de informacién genética en los organismos e
interviene directamente con la molécula que posee la informacion bioldgica util................ ( )
A) Traduccion.
B) Postransduccion.
C) Transcripcion.
D) Retrotranscripcion.

4. Un gen de una enzima que participa en el metabolismo tiene la secuencia hipotética: TGC
TCC AAA AGG 4 Cual seria la secuencia del RNAM? ... ( )
A) ACG AGG UUU UCC
B) TCG AGG UUU UCC
C) UCG UGG AAA ACC
D) TCG AGG UUU ACC

5. Completa la siguiente informacion utilizando los conceptos de las opciones. ............... ( )

Seagregan _ por el reconocimiento entre la secuencia de nucledtidos del RNAmM
denominado con del RNAt. Varias enzimas ubicadas en el
citoplasma, una por cada aminoacido, reconocen los distintos RNAt y con aporte de energia
quimica son unidos para formar la proteina. Esta informacion describe el proceso de

___que realizan las células.

A) aminoacidos, codones, anticodones, traduccion

B) codones, ribonucledtidos, anticodones, transcripcion
C) ribosomas, anticodones, codones, traduccion

D) ribonucledtidos, codones, anticodones, transcripcion

. . . Ve Segunda Letra
6. Si la secuencia hipotética de un RNAm es: ACG T T — 5
AGG UUU UCC ;Cual seria la secuencia de la T
Proteina? ..o ( ) Ul 55 0 e o Ty sror Y e | 8
A) Treonina (Thr), Arginina (Arg), Lisina (Lys), — e e Ew e
Serina (Ser) g c o tew| ccc Pu | cAc  wm | coc A c &
a CUA  Le CCA  Po | CAA | COA Ay A a
B) Alanina (Ala), Arginina (Arg), Fenilalanina % o i cco mo| e on cos v o B
, . O AN o ACY ™ AAL fan ATU Ser v —
(Phe), término (stop) E R W Ao Tramc ammc iy 3
. , . . . a A o e Lys SA Ay o
C) Cisteina (Cys), Alanina (Ala), Fenilalanina QP v | sco el Mo s laes v B
U e 1] - p GU Gy v
(Phe), Serina (Ser) Gl o w | ox | m 000 o | e
. . . . . GUA Vs GCA A GAA Gu GGA Gy A
D) Treonina (Thr), Arginina (Arg), Fenilalanina o9 i oco m | ou oo o @

t

(Phe), Serina (Ser)

7. ¢En qué sitio de la célula se realiza el ensamblaje de las proteinas, con la informacion
contenida en el RN A ... ( )
A) Nucleolo
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B) Reticulo endoplasmico rugoso
C) Reticulo endoplasmico liso
D) Aparato o complejo de Golgi

8. Si la célula requiere de la formacién de una lipoproteina, una proteina de membrana con una
modificacion o “adecuacion”, es decir, una proteina unida a un lipido especifico, el proceso se
== 1= 1= =T P ( )

A) Nucleolo y reticulo endoplasmico rugoso

B) Reticulo endoplasmico rugoso y liso

C) Reticulo endoplasmico liso y complejo de Golgi

D) Aparato o complejo de Golgi y ribosomas

9. La informacién del RNAm recién sintetizado es sobre una glucoproteina, proteina unida a un
carbohidrato especifico, cuyo destino sera el medio extracelular  Donde se realizaria el proceso
dE SU CONSITUCCION? .ot e e ettt ettt ettt e e e ( )

A) Reticulo endoplasmico rugoso y liso

B) Reticulo endoplasmico rugoso y ribosomas

C) Reticulo endoplasmico liso y complejo de Golgi

D) Reticulo endoplasmico rugoso y complejo de Golgi

~— N S N

10. Lee la informacién de los enunciados y relaciona ambas columnas. ......................... ( )

ENUNCIADOS RESPUESTAS

1. Los ribosomas son mas grandes. a. Células procariontes

2. Maduracion de proteinas por el
Reticulo Endoplasmico Rugoso (RER) | b. Células eucariontes
y Complejo de Golgi

3. La transcripcion es de forma
simultanea a la traduccion.

4. Existencia tres tipos de RNAr para

realizar la traduccion.

Se forma sdlo una molécula de RNAm

o

A) 2b, 3a, 4b, 5b, 1b
B) 1b, 2b, 3a, 4b, 5a
C) 2a, 3b, 443, 5b, 1a
D) 1a, 2a, 3b, 4b, 5a

Respuestas:
1(A), 2(D), 3(C), 4(A), 5(A), 6(D), 7(B), 8(C), 9(D), 10(B)
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Aprendizaje. Relaciona el transito de moléculas con el sistema de endomembranas a partir de la informacion genética
contenida en la célula.
Tema 2. Estructura y funcion celular
Subtema 6. Flujo de informacién genética

Ciclo- celidaw: mitosis

Miranda Herrera José Mario

El ciclo celular se puede considerar como una sucesion de etapas por las que transcurre
la vida de una célula. Una célula "nace" a partir de la division de una predecesora, pasa por
una serie de etapas donde crece, duplica su tamafo y, por ultimo, se divide para dar dos células
hijas que comenzaran de nuevo el ciclo. Esto es lo que ocurre a las células que proliferan. Sin
embargo, hay otras posibilidades. Asi, muchas células no se dividiran nunca, como las
neuronas, y otras naceran no de la division sino de la fusion de dos células, como ocurre cuando
se fusionan dos gametos para dar un zigoto y crear un organismo nuevo. Finalmente, algunas
células moriran (Figura 1).

\ { ‘ | \,
A g%,‘ M N x%xx‘ <

W &9 =4

Celula Blanca Normal Célula Blanca Apoptética

Figura 1. Imagenes que muestra células en divisidn seguido de distintos tipos de células: neurona, évulo

y espermatozoide, célula blanca normal junto a una apoptdtica. Tomadas de: hitp://www.ejemplode.com/36-biologial4444-
ejemplo_de_celulas_somaticas.html, http://www.elcolombiano.com/blogs/cienciaaldia/tag/celulas-germinales

Hay dos grandes tipos de células en los organismos pluricelulares: las células somaticas y las
células germinales. Las células somaticas son las que no produciran gametos, mientras que las
células germinales si (Figura 2).
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GAMETOGENESIS: ”
» . - .'
tranSfor'maCIon A Gametogénesis: conversion de
SZ,';S{;'SS'E’; v \f A las células germinales en
gametos T gametos ma§culinos y
femeninos y } { femeninos S
masculinos.
- B T A -

Hepatica

Figura 2. Imagenes que algunos ejemplos de células somaticas (izg.) y de las células

germinales (centro y der.). Tomadas de: http://www.ejemplode.com/36-biologia/4444-
ejemplo_de_celulas_somaticas.html http://www.elcolombiano.com/blogs/cienciaaldia/tag/celulas-germinales

Esta distincién es importante porque las =g

células germinales dan lugar a los T Tt 0o 5y

gametos por un proceso - h
denominado meiosis, mediante el cual se =~ e e )
consiguen cuatro gametos haploides a \ el
partir de una célula diploide. Las células b, mresE

somaticas que proliferan terminaran su O (IS :
ciclo celular dividiéndose y convirtiéndose I ey ===
en dos células hijas con la misma Ny A T
dotacién génica que su antecesora por un &2 =

proceso denominado mitosis (Figura 3). Ansenase
Figura 3. Esquema que representa de forma general el proceso

de la mitosis. Tomada de: https://es.wikipedia.org/wiki/Mitosis

I. El descubrimiento de divisiéon celular
Walther Flemming, un profesor del siglo XIX en el Instituto de la
Anatomia en Kiel, Alemania fue el primero en documentar los detalles de =~
la divisién celular (Figura 4). El uso de microscopios para estudiar tejidos
bioldgicos fue una tecnologia emergente en los tiempos de Flemming, y
se le consideraba como un innovador en esa area.

Siendo un profesor en Kiel, Flemming, experimento con una técnica
utilizando tintes para pintar a los especimenes que él queria examinar 8 ;
bajo un microscopio. Los microscopios en la década de 1870 no estaban Figura 4. Wa-lther
equipados con fuentes de luz eléctrica como estan hoy en dia, entonces Flemming. romads e

tefir los especimenes le permitid verlos en mayor detalle. Encontrdé que  nips/mww visionlearming.comii

los tintes de anilina eran particularmente Utiles debido a que los  [le/eree magesimage.

diferentes tipos de tejidos absorbieron los tefidos en

intensidades variables dependiendo de la composicién quimica. El efecto fue que diferentes
partes de una célula absorben mas tinte, en efecto “resaltandolos” como se ve en la figura 5,
para revelar estructuras y procesos que eran invisibles anteriormente.

Bt
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Figura 5. Células tenidas (izq.) y células destenidas (der.)

Tomadas de: https://www.visionlearning.com/img/library/large_images/image_6588.jpg

Flemming utilizé estos tintes para estudiar células. Particularmente,
se intereso6 en el proceso de la division celular. Comenzé una serie
de observaciones bajo el microscopio utilizando muestras tefiidas
de tejido de animal y encontré que es una masa particular de
material dentro del nucled de células no absorbia bien el tinte. No
tenia nombre para ello en ese entonces, pero le llamo “cromatina”
de chroma, la palabra griega que significa color (Zacharias, 2013).
Flemming hizo dibujos de lo que vio debajo del microscopio para
ilustrar varias publicaciones que el produjo en sus investigaciones
(Figura 6).

Figura 6. Dibujo de
Flemming realiz6 muchos de sus experimentos con muestras de célula de Flemming.
tejido de salamandras de fuego, una especie que habita en bosques  Tomada _  de:

. . ” https://www.visionlearning.com/img/li
el Norte de Europa debido a que la cromatina en su nucleo era  oraryiarge imagesimage 6590.pg
grande en comparacién a otros organismos disponibles para
estudio. Después de muchas horas de observacion, Flemming comenzé a ver un patron en
donde las células peridodicamente hacen la transicidén de una etapa de descanso a una etapa de
actividad frenética que convierte a un nucleo en dos y después separa la célula creando dos

células — cada una con su propio complemento de cromatina envuelta en el nucleo.

Hoy en dia llamamos mitosis al proceso del nucleo dividiéndose en dos nucleos y la division del
citoplasma se llama citocinesis Los términos empezaron a ser usados muchos afios después
del descubrimiento de Flemming, pero él describié el proceso completamente en su libro Zur
Kenntnis der Zelle und ihrer Theilungs-Erscheinungen (Al conocimiento de la célula y su
fendmeno de la division) (Flemming, 1878).

Il. Ciclos de vida celular

Los patrones alternos de actividad e inactividad que Flemming observo en sus muestras se les
refiere comunmente ahora como un ciclo de vida de una célula — o comunmente llamado el
ciclo celular. Diferentes tipos de células de animales - como hueso, piel, corazon o células de
nerviosas — tienen diferentes ciclos celulares. Ciclos de vida varian entre tipos de células, pero
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todas las células eucariotas pueden ser separadas en 4 fases distintas: la fase G4, cuando la
célula crece en preparacion a una divisidn eventual: la fase S, en donde el ADN dentro
del nucleo realiza una copia completa de ella misma; la fase G2, cuando la célula revisa y corrige
cualquier error que pueda haber ocurrido durante la duplicacién del ADN; y una fase M (por
mitosis), cuando el nucleo de la célula se divide en dos nucleos idénticos, inmediatamente
seguido por citocinesis - division celular. La duracion y frecuencia de estas fases son diferentes
para distintas tipos de células..

En las células eucariotas mas complejas, las fases G1, S y G2 se les refiere colectivamente
como interfase, ya que estas fases no se pueden distinguir, solo viendo las células debajo de
un microscopio. Inclusive células que estan creciendo y dividiéndose rapidamente en nuestros
cuerpos pasan aproximadamente 78% de sus vidas en interfase. Durante la interfase, las
células eucariotas crecen al doble del tamafio, sintetizan nuevas hebras de ADN y se preparan
para mitosis o citocinesis.

Algunas células, como las células epidérmicas entraran . (m."}"m) o
la fase mitética y se dividira frecuentemente a lo largo  @ap 2) (Gap 1)
de su vida para poder acomodar cambios en tamafio al
crecer un organismo 0 a generar nuevas células para
reparar tejidos dafiados por enfermedades o lesiones.
Otras células, como células musculares, células
del sistema nervioso y gldbulos rojos estaran en una
fase permanente Go sin volver a entrar a la fase mitética.
Incluyendo las células que estan ocupados Fase S
reproduciéndose constantemente a lo largo de sus (Sintesis de ADN)
vidas pasan bien poco tiempo en la fase mitética (fase  Figura 7. Fases del ciclo celular. tomada de:
M) en comparacion a otras fases de su ciclo de vida  ne//wwwbotanica.cnba.uba.ar/Pakete/Dibulgeneral/Diveelu/
(Figura 7). CicloCelular.htm

Células
que cesan
la divisién

El ciclo celular de los distintos tipos

celulares dentro de un tejido o de un

organismo debe estar fuertemente -
controlado y coordinado. Durante el desarrollo
embrionario y juvenil de los animales se crece en
tamafio y muchos tipos celulares contribuyen a

ello. Sin embargo, alcanzado el tamafo adulto 5
muchas poblaciones celulares detienen o /'

disminuyen sus tasas de proliferacion,

ajustandolas a las necesidades de reparacion, f [
mantenimiento o supervivencia del organismo. | 7
En algunas ocasiones ocurren errores en ciertas  Figura 8. |
células que escapan a dichas regulaciones del normales \
ciclo celular y se dividen sin control. Estas son Hexlilideptey

las células cancerosas (Figura 8).
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Il. 1 Fases del ciclo celular

Fase G1

La fase G1 abarca desde el nacimiento de una célula hasta que entra fase S. Durante G1 la
célula crece y se prepara para la replicacién del ADN en las células que proliferan. Durante G1
la célula puede abandonar el ciclo celular y pasar a estado quiescente (GO0), diferenciarse, entrar
en senescencia o morir por apoptosis. Las decisiones que se toman en G1 dependen de
complejos moleculares llamados puntos de control, basados en quinasas dependientes de
ciclinas (CdKs). El principal punto de control se denomina punto de restriccién y decide si la
célula entra en fase S o no (Figura 9).

La fase G1 es el periodo del ciclo celular que abarca desde que termina la fase M hasta que
comienza la fase S. Durante la fase G1 la célula
comprueba las condiciones externas e internas y decide
si continuar con el ciclo celular o no. En un organismo
metazoo, el avance del ciclo celular esta condicionado por
sefales externas, como adhesion, factores tréficos o
mitdgenos, entre otros, que emiten otras células del
organismo. Las sefales internas son aquellas que informan del estado de salud de la célula,
como una correcta dotacion de elementos celulares tras la division, una segregacion correcta
de los cromosomas, etcétera. Si todas estas sefales son propicias la célula crecera en tamafno
y se preparara para entrar en la fase S.

Figura 9. Esquema que ejemplifica
las fases del ciclo celular. Distinguir
la fase G1 y GO en él (izq.) Tomada de:

Sin embargo, la mayoria de las células de Fase M
organismos pluricelulares adultos no se \

dividen constantemente, sino que

detienen su ciclo celular en la fase G1, Fase G2 FasgGl

temporal o permanentemente. Detener el . :

ciclo celular supone que la célula se va g.‘;f;‘nz‘:géf’o)
a diferenciar, a quedar quiescente, a N SenssCTtis
sufrir un periodo de senescenciao a Apoptosis

morir por apoptosis. Cuando la célula
queda detenida en fase G1 en forma

i . . Figura 10. Esquema que ejemplifica la posicion de la
quiescente se dice que esta en fase GO & 9 que ejemp P

) fase GO en relacion al ciclo celular y los procesos
(figura 10). que se puede relacionar como la apoptosis. Tomada de:

Desde los estados de quiescencia y de

célula diferenciada en algunos tipos celulares se puede volver a retomar el ciclo celular. Por
tanto, tenemos cuatro decisiones posibles que se toman en la fase G1 y todas ellas dependen
de complejos moleculares o puntos de control que la célula debe ir sorteando para llegar a la
fase S. Cuando uno de ellos no se pasa se dice que la célula ha tomado una decision, pero si
no se detiene en ninguno se dividira, siendo éste el camino por defecto.

Las moléculas que estan en la base de los puntos de control, y por tanto de la progresion del
ciclo celular, son las quinasas dependientes de ciclinas o CdKs (Cyclin-dependent kinases ).
Estas enzimas, se han encontrado 9 diferentes en las células eucariotas, necesitan estar unidas
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a unas proteinas denominadas
ciclinas y ademas ser activadas por 4 I
fosforilacién. Una vez activadas son :
las responsables de fosforilar '
numerosos sustratos, entre los que
se encuentran los inhibidores del
avance del ciclo celular,
permitiendo asi que el ciclo
progrese. Las ciclinas son
moléculas que se sintetizan de
forma periddica durante el ciclo
celular y se han encontrado hasta
16 ciclinas diferentes en las células
eucariotas, siendo las mas
importantes para el avance del ciclo
celular las A, B, Dy E. Las ciclinas D y E son importantes para el avance de la fase G1. Los
complejos CdK/ciclina D y Cdk/ciclina E actuan fosforilando al factor de transcripcién Rb
(retinoblastoma), que forma parte del ultimo punto de control de la fase G1 (Figura 11).

Ciclina A

Ciclina D

Concentracion

w

Fase G, " FaseS Fase G, Mitosis

Figura 11. Grafico que ejemplifica la concentracion de los tipos de
ciclinas dependiendo de la fase del ciclo donde se encuentre la
célula. Tomada de:

A este ultimo punto de control en el que se

fosforila a Rb se le denomina punto de +  Punto de control G, : regula el paso de la fase G, a lamitosis : decide si se inicia o no
reStriCCiC')n, porque Si se pasa se entra Ilellw:tosistrastomprol)arquesehareplicadoelADNuneestenocontienening(m
irremediablemente en la fase S. ES . puntodecontroim estc
importante porque se decide si la célula oo T
se dividira o no. Los elementos centrales adecusdamente QUEos s
de este punto de restriccién son la Cdks- corectamente en el huso 'W:’h;;'/
ciclina, la molécula Rb y el factor E2F. Rb - scdeendriaiamitosizen 9
de fosforilado inhibe el avance del ciclo e et )cﬁl.m\
celular porque reprime la expresion de los - g'““‘”“ K
genes necesarios para entrar en fase S, proteinas entrelas ue destacanlas it
. ciclinas y las quinasas dependientes de
pero cuando es fosforilado por las CDKs- ciclinas (CDK)

ciclina activa al factor E2F, el cual permitira
que se inicie la expresion de los genes
implicados en la replicacion del DNA
(Figura 12).

Figura 12. Esquema que muestra los puntos de
restriccion que controlan el ciclo celular. Tomada de:

Todo este entramado molecular integra

sefales de las condiciones celulares (alimento, sefiales troficas, etcétera), del posible dafo
del ADN durante la segregacién de cromosomas o en la fase de crecimiento de celular
posterior, puede que también del tamafo apropiado de la célula. Si todo es correcto, dicho
punto se sobrepasara y se comenzara la fase S.

IV. Fases
En la fase S se produce la replicacién del ADN. EI ADN empieza a copiarse en multiples sitios,
de manera simultdnea, denominados origenes de replicacion. La replicacion de ADN es
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semiconservativa. Una de las cadenas de una horquilla de replicacién se copia mas lentamente
que la otra. La fase S comienza cuando se ha pasado el punto de restriccion de la fase G1. Se
producen dos sucesos importantes: replicacion del ADN y duplicacion de los centrosomas en
las células animales.

Replicacion del ADN

El ADN esta formado por dos cadenas de desoxirribonucleétidos o bases nucleotidicas. Ambas
cadenas estan unidas porpuentes de hidrogeno que se establecen entre bases
complementarias (adenina-timina, citosina-guanina), formando una doble hélice. Las dos
cadenas se disponen de forma antiparalela entre si. Esto quiere decir que el extremo 3' de una
cadena esta al lado del 5' de la otra cadena. Es decir, un extremo de la doble cadena posee un
extremo 3' de una cadena y un extremo 5' de la otra. Para la duplicacién del ADN hay que
separar las dos cadenas rompiendo los puentes de hidrogeno y copiarlas simultaneamente.

A partir del un determinado purd®;
la doble hélice se abre y las 2 cadenas
de nucléotidos se separan

DNA.

Figura 13. Representacion general de Ila
http://biogeo.esy.es/BG2BTO/geneticamolecular.htm

replicacién del

Tomada de:

A nivel de duplicacion de las células, las
cadenas hijas van a cada una de las células
hijas (Figura 14). cELuLA

El ADN de una célula eucariota no se copia
empezando por un solo punto, esto llevaria
demasiado tiempo, sino en multiples sitios a la
vez denominados origenes de replicacion. La o
célula dispone de los mecanismos necesarios a (

para evitar que un origen de replicacion se
active mas de una vez. Si no fuese asi se
producen mas de una copia, lo que podria ser
letal. Se consigue por un mecanismo en dos
pasos. En el primero seorganiza |la
maquinaria molecular necesaria para iniciar el

CEL ULAS /

7

Figura 14. Representacion de la formacidon de las
cadenas nuevas, también llamadas cadenas “hijas” a

parir de la cadena molde o “vieja”. Tomada de:
http://biogeo.esy.es/BG2BTO/geneticamolecular.htm
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proceso de copia y en segundo lugar se recibe una "licencia" para comenzar la replicacion.

Para que se inicie la replicacion se separan, no se rompen, las dos cadenas del ADN por una
helicasa. A las cadenas libres se une una enzima denominada primasa (en eucariotas es un
complejo formado por un ADN polimerasa a mas una subunidad de una primasa) que
sintetizaran un pequefio fragmento de ARN de unos 10 nucleétidos complementarios a una
secuencia de la cadena de ADN, uno distinto en cada cadena. A estas pequefias secuencias
de ARN se les denomina cebadores o "primers". Entonces se reclutan las polimerasas d y €, las
cuales afadiran al extremo 3' desoxirribonucleétidos complementarios en la direccién del
extremo 5' de la cadena copiada. Por tanto, formaran una cadena de nueva sintesis
complementaria a cada una de las existentes previamente. Por eso se dice que la replicacién
es semiconservativa, una cadena nueva sobre una vieja. Un paso adicional es la eliminacién
del cebador de ribonucleédtidos, llevado a cabo por las ARNasas, y su sustitucion por
desoxirribonucledtidos. El hueco se copiara por las DNA polimerasas que vienen copiando
desde un origen de replicacion situado mas atras en la cadena.

La apertura inicial de la doble cadena de DNA supone la 3 s
creacion de una horquilla de replicacion. A partir de ella
se copiaran las cadenas en las dos direcciones. Sin
embargo, las DNA polimerasas afaden o .omerasas (W

. T . . sy ' — Direccién general
desoxirribonucledtidos exclusivamente en direccion 5' — de Ia replicacién
» 3' (5" a 3' de la cadena copiada). Ello supone que la

copia en la direccion 3' a 5' necesita de un procesO  proteinas de unién

ligeramente mas complicado. Asi, en la zona de apertura 0. ADN polimerasa
de la doble hélice se iran afiadiendo cebadores /7
espaciados y seran los espacios entre estos cebadores (/

ARN
primasa

<
los que llenaran las DNA polimerasas con nucleétidos . v\\\\
complementarios, pero siempre en direccion 3'. Esto 4 ‘\\_/
supone que hay un proceso continuo de creacién de \x\ ADN
cebadores, copia de DNA, eliminacién de los cebadores s ) o 3’

mas antiguos, copia del espacio dejado por ellos por las 3 ADN Ligasa .
- Cadena
DNA polimerasas y sellado de los segmentos de ADN Cadena retrasadacon  adelantada

fragmentos de Ozaki

con las enzimas denominadas ligasas. A estos

fragmentos de DNA que se sintetizan periddicamente y ~ Figura 15. Representacion del proceso
son ligados entre si para formar una cadena continua se ~ delareplicacién del DNA: formacion de
les denomina fragmentos de Okazaki (Figura 15). dos cadenas nuevas. Tomada de:

Es importante tener en cuenta que no todo el DNA se esta replicando a la vez. Se estima que
en cualquier momento de la fase S se esta copiando entre un 10 y un 15 % del DNA total. Si
se detectan roturas del DNA, mediante los sistemas de control, la copia del resto del DNA se
detiene. Otros eventos estan ligados a la replicacién del DNA como la sintesis de histonas,
que debe también duplicar su numero, y la duplicacion de los centrosomas en las células
animales, necesarias para organizacion del huso mitético.

Fase G2
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La fase S del ciclo celular da paso a la fase G2, la cual termina con la entrada en la fase M o
mitosis. En la fase G2 se acumulan progresivamente aquellas moléculas cuyas actividades
seran necesarias durante la fase M. Tradicionalmente se ha considerado como un estado de
transito entre las fases S y M. Durante esta etapa, sin embargo, se comprueba si ha
habido errores durante la replicacién del DNA y si se ha producido su duplicacion completa. Si
estos defectos son detectados la célula no entrara en fase M y el ciclo celular se detendra hasta
que los dafos sean reparados o el DNA sea completamente copiado. Se puede entender que
estos mecanismos son criticos para la célula puesto que los errores no detectados pasaran
irremediablemente a las células hijas. Durante |la fase G2 las células también aumentaran en
tamano y los centrosomas, duplicados durante la fase S, se dirigiran a lugares opuestos de la
célula para formar posteriormente el huso mitético.

El limite entre las fases G2 y M no esta totalmente claro y algunos autores consideran este
cambio en la mitad de la profase mitética. De cualquier manera, el fin de la fase G2 esta mediado
por la quinasa dependiente de ciclina (CdK) tipo 1 y por la ciclina B1. La ciclina B1 se sintetiza
durante la fase S tardia. Es este complejo, mas otras proteinas quinasas y fosfatasas, el que
determina si la célula entrara en la fase M, es decir, es un punto de control.

lll. Fase de (divisidon celular) Mitosis y citocinesis (M)
En la fase M se produce la segregaciéon de los componentes intracelulares en dos células
hijas. Consta de los procesos: mitosis (profase, metafase, anafase, telofase) y citocinesis.

Profase: condensacion de la cromatina, desorganizacion de algunos organulos. Prometafase:
desorganizacién de la envuelta nuclear.

Metafase: ordenacion de los cromosomas en la placa ecuatorial, una region equidistante entre
los dos centrosomas del huso mitdtico.

Anafase: separacion de las cromatidas que forman los cromosomas y migracién hacia los
centrosomas.

Telofase: descondensacion de las cromatidas y organizacion de la envuelta nuclear.

Citocinesis: formacién del surco de escision y separacion de los citoplasmas de las dos células
hijas.

La fase M supone la divisiéon de una célula en dos células hijas (mitosis). Conlleva una serie de
procesos encaminados a repartir los componentes celulares sintetizados durante las fases
anteriores del ciclo celular, destacando el ADN duplicado en la fase S, entre las dos células
hijas resultantes de una forma generalmente equitativa. La fase M se divide en procesos que
corren paralelos: mitosis con las etapas profase, metafase, anafase, telofase y la citocinesis.
Algunos autores incluyen a la citocinesis como una etapa de la telofase. La mitosis va
encaminada a repartir a los cromosomas entre las dos células hijas y sus fases se relacionan
con lo que ocurre con los cromosomas: compactacién, formacion y movimiento de los
cromosomas y descondensacion.
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La citocinesis es el proceso de division del citoplasma en dos partes por estrangulamiento
celular, lo que provoca la fisién y fusiéon de la membrana plasmatica, dando como resultado dos
células independientes. Aunque la

mayoria de los procesos que vamos MITOSIS

a describir se basan en cambios en la Profase

cromatina, hay que tener en cuenta Se dupica i ADN y a céiula rompe y 86 comienza s

que los OrgénU|OS y demas aumenta su tamafo y masa . formar el huso acromatico.
componentes celulares también Nucisolo "7 g ' A Prometafase
sufren procesos de desorganizacion, N\ Cromitna Nuciéolo i@ han sido alcanzados
respecto a la organizacion que ¢ IN N e Rl imcromsbuion)
presentaban en las fases G1, Sy G2 \ _\”‘Cenmolos "g:?,;','m,.; v

del ciclo celular, y su posterior reparto A A troun ot e

entre las células hijas. . ‘q '

lll. 1 Mitosis v

La mitosis supone un cambio drastico A :

en las células y la formacion del huso - ' j

mitético, una estructura formada por W

microtubulos y cromosomas. En las 4, Cromatidas

células animales, en los polos del v e ‘Los';‘fg;'::;’mas
huso se localizan los centrosomas. Los cromosomas i;;.’f/ NN oS Jincanenel
Existen dos formas de mitosis fupicados (comalies Vigghtn 4 9T iplaca ecuatoria)
denominada abierta y cerrada, et o 1 Cakie £

respectivamente.

La mitosis abierta es aquella en la que la formacién del huso mitético implica la desorganizacion
de la envoltura nuclear, mientras que la mitosis cerrada es aquella en la que el huso mitético se
forma en el interior del nucleo y la envuelta nuclear no se rompe, pero si se estrangula para
formar dos nucleos nuevos. En la mitosis cerrada el citoplasma no entra en contacto con los
cromosomas. Aunque pareciera que la mitosis abierta y cerrada son dos sistemas totalmente
diferentes, existen formas intermedias donde la envoltura nuclear es parcialmente conservada
y en otras el huso se forma en el citoplasma, pero la envuelta permanece intacta (Figura 16).

Profase

La profase comienza CON  Figura 16. Representacion del proceso de la mitosis. Tomada de:

|a CondensaCién del ADN’ de https://es.wikipedia.org/wiki/Mitosis

manera que llegan a ser visibles las cromatidas de forma aislada, y con la desaparicién del
nucléolo. La condensacion parece estar favorecida por la fosforilacion de las histonas que
componen la cromatina. En el citoplasma también se producen acontecimientos. Hay
una desorganizacion parcial de los filamentos del citoesqueleto, y pérdida de adhesividad, lo
que hace que las células adquieran una forma redondeada al entrar en mitosis. Hacia el final
de la fase S la célula duplica su centrosoma, cuyos descendientes inicialmente permanecen
juntos.
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Cuando se inicia la profase los centrosomas viajan a polos opuestos dentro de la célula,
conducidos por proteinas motoras y microtubulos. Entonces ambos centrosomas polimerizan y
organizan un sistema de microtubulos con una alta inestabilidad dinamica, alternancia entre
crecimiento y decrecimiento, que posteriormente formaran el denominado huso mitético. Los
organulos, como el reticulo endoplasmatico y el aparato de Golgi, se fragmentan y disminuye
enormemente el trafico vesicular (Figura 17). La envuelta nuclear todavia no se ha roto.

Profase

Profase

Los cromosomas
se condensan
v la membrana
nuclear desaparece

Figura 17. Izq. Representacidn de los procesos realizados en la profase. Der. Micrografia de

fluorescencia (en el centro se \visualiza la cromatina: DNA). Tomada de:
https://www.pinterest.es/pin/176625616619576710/

Algunos autores distinguen una fase denominada prometafase en la que se empieza
a desorganizar la envuelta nuclear, la cual se fragmenta en pequefias vesiculas,
desencadenado por la fosforilacion de las proteinas que constituyen la lamina nuclear. Entonces
los microtubulos pueden penetrar entre las cromatidas. Las cromatidas, que al principio
presentan una cromatina poco empaquetada se  convierten  rapidamente
en cromosomas tipicos por compactacion progresiva. Los extremos de los microtubulos forman
uniones con lugares concretos de los cromosomas llamados cinetocoros, localizados en los
centromeros. Cada cromosoma tiene dos cinetocoros. Los microtubulos que contactan con los
cinetocoros se denominan cinetocéricos. Como los cinetocoros estan orientados en lugares
opuestos, los dos centrosomas envian microtubulos que contactan con un mismo cromosoma.

El numero de microtubulos que contacta con un cinetocoro es variable y en humanos suele ser
de 20 a 40, mientras que en las levaduras es uno solo. Otros microtubulos, partiendo de
centrosomas opuestos, no interaccionan con la cromatina, sino que lo hacen entre si. Contactan
con sus extremos mas y llegan a estabilizarse, deteniéndose la inestabilidad dinamica. Estos
microtubulos se denominan polares (Figura 18).
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Prometafase

ngwe'\(us Cinetocoro 't PROMETAFASE:
+ La envoltura nuclear se fragmenta.
* Los, microtibulos interactian con los
; cromosomas aln mas condensados.
+ Cada una de las dos cromatides tienes
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cinetocoro interactian con los microtibulos
del polo opuesto del huso.

Microtubulo
del cinetocoro

Figura 18. lzq. Representacién de los procesos realizados en la prometafase. Der.

Micrografia de fluorescencia (en el centro se visualiza la cromatina: DNA). Tomada de:
https://www.pinterest.es/pin/176625616619576710/

Metafase

Al final de la profase (o prometafase) las cromatidas hermanas estan unidas entre si y también
a los microtubulos cinetocoricos del huso mitético. Las dos cromatidas hermanas unidas forman
los cromosomas, que son desplazados hacia el centro del huso mitético, equidistante a los dos
centrosomas, formandose la denominada placa ecuatorial. Esto define a la metafase. Los
desplazamientos son consecuencia del acortamiento y alargamiento de los microtubulos, asi
como de la accién de las proteinas motoras. Durante este periodo los cromosomas se mueven
para ocupar su posicidén en la placa ecuatorial y a veces se desplazan temporalmente fuera de
ésta. Ello es indicio del tira y afloja que mantienen los microtubulos de cada centrosoma.

El huso mitdtico es un entramado de microtubulos, proteinas asociadas a los microtubulos
(MAPs) y proteinas motoras (dineinas y quinesinas). Se forma durante la profase y adquiere su
forma definitiva durante la metafase, donde los extremos menos de los microtubulos se
concentran en dos polos separados en la célula y los extremos mas de los microtubulos que
parten de ambos polos contactan con los cinetocoros de los cromosomas, de modo que todos
los cromosomas son contactados por microtubulos que parten de ambos polos. A estos
microtubulos se les llama cintecéricos y la zona donde se encuentran los cromosomas
contactados por ellos se denomina placa ecuatorial.

Desde los polos también parten otros microtubulos, denominados astrales o aster, pero en
direccién opuesta a la placa ecuatorial y cuyos extremos mas contactan con la zona del
citoplasma préxima a la membrana plasmatica. Existen otros microtubulos denominados
interpolares que se encuentran entre los cinetocoricos pero que no contactan con los
cromosomas. Estos microtubulos interpolares tampoco parecen tener su extremo menos
anclado en los polos del huso (Figura 19).

153



Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y actualizado
2016 | ENCCH-Azcapotzalco

Metafase

placa de la

fibras ™ metafase
del huso e

metafase

- %, Loscromosomas

- ' gruesosy enrollados
[ //ﬂ:h .|~ sealinean en el
|:l¢ =4:| centro de la celula en
. \H/ Y la placa de la
metafase.

Lasfibras del huso
estan unidas alos
cromosomas

Figura 19. |zq. Representacién de los procesos realizados en la metafase. Der. Micrografia

de fluorescencia (en el centro se visualizan los cromosomas: DNA). Tomada de:
https://www.pinterest.es/pin/176625616619576710/

Anafase

La anafase comienza con la rotura de las conexiones entre cromatidas hermanas a nivel del
centrémero gracias a la participacion de proteasas, de manera que cada cromatida ira hacia
uno de los centrosomas. La velocidad del desplazamiento es normalmente de 1 um por minuto.
Existen dos etapas: la anafase A, en la cual los microtubulos cinetocoricos se acortan por
despolimerizacion, tanto en el extremo menos como en el mas; mientras que en la anafase
B los propios centrosomas se separan entre si, empujados por los microtubulos polares,
favoreciendo aun mas la separacion de las cromatidas.

Esta separacion de los centrosomas va acompafada por una elongacion de los microtubulos
polares, aportando la fuerza las proteinas motoras, que hace que se deslicen unos microtubulos
polares sobre los otros. También parece que otras proteinas motoras se asocian a los
microtubulos que salen desde los centrosomas en direccion opuesta a las cromatidas y
contactan con el cértex celular, tirando de los centrosomas. Son los microtubulos del aster. En
los husos mitéticos grandes, donde el numero de microtubulo puede llegar a miles, como ocurre
en las células de algunos anfibios y del endospermo de angiospermas, hay microtubulos que
no tienen sus extremos conectados a ningun polo del huso y la mayoria estan asociados a los
cromosomas (Figura 20).
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Anafase
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Y Se mueven
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Figura 20. Izg. Representacion de los procesos realizados en la anafase. Der. Micrografia de

fluorescencia (en el centro se visualizan los cromosomas: DNA). Tomada de:
https://www.pinterest.es/pin/176625616619576710/

Telofase

Durante esta fase se organiza de nuevo la envuelta nuclear alrededor de cada conjunto de
cromatidas que han migrado hacia cada uno de los centrosomas formando los dos nucleos
hijos. Esto se produce por desfosforilacion de las proteinas que constituyen la ldamina nuclear.
También se forman los poros nucleares y la cromatidas comienzan a descondensarse. Los
microtubulos se han liberado previamente de los cinetocoros.

Telofase

o ._ Telofase
N/ Los cromosomas

o= i Y egtan en los polos

i / \ — // \ e |y s0n mas difusos.
e’ / 2 o \ |Zmiz| La merbrana nuclear

| » ~ / Tt sevuelve aformar

\ ’ / / Elcitoplasma se
v/ A N2 o divide

Figura 21. Izq. Representacion de los procesos realizados en la telofase. Der. Micrografia

de fluorescencia (en circulos mas pequefrios se visualizan los cromosomas: DNA). Tomada de:
https://www.pinterest.es/pin/176625616619576710/

Reorganizacién de la envuelta nuclear y formacion del nacleo durante la telofase. La envuelta
nuclear se origina a partir de membranas del reticulo endoplasmatico. Proteinas localizadas en
la membrana interna de la envuelta nuclear enlazan la cromatina a la envuelta.
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Citocinesis

La citocinesis es la etapa final del ciclo celular y supone la separacion del citoplasma de la
célula madre en dos partes que conformaran a las células hijas. Esta separacion tiene lugar tras
la segregacion de los cromosomas, si no podria dar lugar a las ploidias (desigual cantidad de
cromosomas en las células hijas). La citocinesis es diferente en animales, plantas y hongos.
Pero en todos se sigue una serie de etapas: eleccion del plano de division, ensamblaje de la
maquinaria de divisidon y separacion de las células (Figura 22).
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el anillo de actina-miosina hace se completa: se
que la membrana plasmatica forman dos células
comience a estrecharse. hijas.

Figura 22. I1zq. Representacidn de la citocinesis: separacion del citoplasma. Der. Micrografia
de fluorescencia (los cromosomas: DNA, se ven “aglutinados” en dos grupos mas pequefios,
es decir, dos células hijas). Tomada de: https://www.pinterest.es/pin/176625616619576710/

En las células animales el plano en el que se producira la divisién viene determinado por la
orientacién del huso mitético y el primer indicio observable del arranque de la citocinesis es la
formacion de un surco en la superficie celular llamado surco de escision, que es perpendicular
al huso mitético y se situa en una posicién ecuatorial. Este surco se produce por la accién de
los filamentos de actina y por la miosina, que conjuntamente forman el denominado anillo de
escision. Este anillo se comienza a ensamblar al final de la anafase. El desplazamiento de unos
filamentos de actina sobre otros, como ocurre durante la contraccion muscular, produce un
fenédmeno de estrangulamiento.

Este anillo de escision es transitorio y se forma soélo durante la citocinesis para después
desaparecer. Para completar la citocinesis han de eliminarse los restos del huso mitético
atrapados durante el estrangulamiento, desorganizarse el propio anillo y romperse y sellarse
las membranas plasmaticas. Recientemente se ha visto que, en las células animales, al igual
que en las vegetales, el trafico vesicular participa en la finalizacion de la citocinesis: se necesita
mas membrana y moléculas que lleven a cabo la rotura y sellado de la membrana plasmatica,
de forma parecida a lo que ocurre con las vesiculas del trafico vesicular (Figura 23).
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(a) Citocinesis en animales

006006

Figura 23. Esquemas que representan la citocinesis en animales, se observa el surco de
division o anillo contractil. Tomada de: https://www.pinterest.es/pin/176625616619576710/

En las células vegetales y los hongos la citocinesis es diferente a causa de la presencia de la
pared celular. En las plantas las células hijas se separan, no por la formacién de un anillo
contractil, sino por la formacién de una nueva pared celular en el interior de la célula que se
va a dividir y que sera lo que finalmente separara a las dos células hijas. La formacién de esta
nueva pared celular estd mediada por lo que se denomina el fragmoplasto, que inicialmente
posee como componentes a los restos de los microtubulos polares del huso mitético y a
vesiculas procedentes del aparato de Golgi. Estas vesiculas se transportan hasta la zona
media gracias a proteinas motoras y se fusionan entre si para formar membrana y su contenido
constituira la lamina media de la futura pared celular. En las plantas la nueva pared crece de
manera centrifuga, es decir, desde el interior hacia la periferia celular (Figura 24).

Citocinesis vegetal (b) Citocinesis en plantas

lamina media membranas
I ica!

pared primaria nue{/as

membrana
plasmética

/
pared primaria de
las células hijas

Placa celular 7

Figura 24. Esquemas que representan la citocinesis en células vegetales, aqui no se forma
el anillo contractil como en las células animales, se forma una nueva pared celular a manera
de divisidon de |la misma. Tomada de: httos://www.pinterest.es/oin/176625616619576710/
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Actividades de aprendizaje

1. Escriba en los espacios en blanco el tipo de célula que corresponde: GERMINAL O SOMATICA.

LA . 7
B el |
| | &
« S
.""‘\ &! ) 4

2. Describe el aporte de Walther Flemming al conocimiento del ciclo celular:

3. Anota en el espacio en blanco el nombre
de las atapas del ciclo celular
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Anote en el espacio en blanco el nombre del proceso de la mitosis que ejemplifica

Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca una “X” en el paréntesis que contenga su respuesta.

1. Las células somaticas, en cuanto a su numero de cromosomas son:
() A) multicromosémicas
() B) haploides
() C) monocromosdmicas
() D) diploides.

2. Las células germinales, en cuanto a su numero de cromosomas son:
() A) multicromosémicas
() B) haploides
() C) monocromosdmicas
() D) diploides.

3. Corresponde al proceso de la fase G1:
() A) se produce la replicacion del ADN
() B) estda mediado por la quinasa dependiente de ciclina tipo 1 y por la ciclina B1.
() C) la célula puede abandonar el ciclo celular y pasar a estado quiescente (G0)
() D) se produce la segregacion de los componentes intracelulares en dos células hijas.

4. Corresponde al proceso de la fase M:
() A) el principal punto de control se denomina punto de restriccién.
() B) estda mediado por la quinasa dependiente de ciclina tipo 1 y por la ciclina B1.
() C) la célula puede abandonar el ciclo celular y pasar a estado quiescente (G0)
() D) se produce la segregacion de los componentes intracelulares en dos células hijas.

5. Corresponde al proceso de la fase S:
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el principal punto de control se denomina punto de restriccion.

esta mediado por la quinasa dependiente de ciclina tipo 1 y por la ciclina B1.
la célula puede abandonar el ciclo celular y pasar a estado quiescente (G0)
se produce la replicacion del ADN.

( )A
( )B
()C
( )D

6. Corresponde al proceso de la fase G2:

() A) el principal punto de control se denomina punto de restriccion.

() B) estda mediado por la quinasa dependiente de ciclina tipo 1 y por la ciclina B1.
() C) la célula puede abandonar el ciclo celular y pasar a estado quiescente (G0)
() D) se produce la replicacién del ADN.

7. Ocurre durante la profase:
() A) separaciéon de las cromatidas que forman los cromosomas y migracion hacia los
centrosomas.
() B) ordenacion de los cromosomas en la placa ecuatorial.
() C) condensacioén de la cromatina, desorganizacién de algunos organulos.
( )D)descondensacion de las cromatidas y organizacion de la envuelta nuclear.

8. Ocurre durante la telofase:
() A) separacion de las cromatidas que forman los cromosomas y migracion hacia los
centrosomas.
() B) formacion del surco de escision.
() C) condensacion de la cromatina, desorganizacion de algunos organulos.
( )D)descondensacion de las cromatidas y organizacion de la envuelta nuclear.

9. Ocurre durante la metafase:
() A) separacion de las cromatidas que forman los cromosomas y migracion hacia los
centrosomas.
() B) formacion del surco de escision.
() C) condensacion de la cromatina, desorganizacion de algunos organulos.
() D) ordenacién de los cromosomas en la placa ecuatorial

10. Ocurre durante la anafase:
() A) separaciéon de las cromatidas que forman los cromosomas y migracion hacia los
centrosomas.
() B) formacién del surco de escision.
() C) condensacioén de la cromatina, desorganizacién de algunos organulos.
() D) descondensacion de las cromatidas y organizacion de la envuelta nuclear.

Respuestas:
1(D), 2(B), 3(C), 4(D), 5(D), 6(B), 7(A), 8(B), 9(D), 10(A)

160



Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y actualizado
2016 | ENCCH-Azcapotzalco

Unidad 3

;Como se transmiten los caracteres
hereditarios y se modifica la informacion

genética?

Propésito:

Al finalizar, el alumno:

Identificara los mecanismos de transmision y modificacion de la informacién genética, como
responsables de la continuidad y cambio en los sistemas biolégicos, para que comprenda su
importancia biolégica y evolutiva.
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Organizador grafico con los conceptos clave de la Unidad 3
¢Como se transmiten los caracteres hereditarios y se modifica la informacion genética?
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Aprendizaje. Explica la meiosis como un proceso que antecede a la reproduccién sexual y produce células genéticamente
diferentes.
Tematica: Reproduccion
Subtema 1: Meiosis y gametogénesis.

Lav reproduccidw sexual

Castro Dorantes Juan

La reproduccién es el fendmeno mediante el cual los seres vivos producen células o grupos
de células, a expensas de su propio organismo, que, al separarse de este, se convierten,
directa o indirectamente, en nuevos individuos. Existen dos modalidades principales, la
asexual y la sexual. En la reproduccion sexual son dos progenitores los que participan en la
produccion de individuos hijos, cuyas caracteristicas resultaran de la combinacion del ADN de
dichos progenitores y, por tanto, genéticamente seran distintos. El mecanismo que permite
que se produzca este proceso es la meiosis.

En cuanto a la reproduccion sexual, por sexualidadse entiende la capacidad de los seres vivos
de intercambiar material genético, produciendo variabilidad genética. Esta capacidad la
presentan la mayoria de los seres pluricelulares y algunos unicelulares, principalmente
protozoos y algas unicelulares. Este tipo de reproduccién se lleva a cabo con la intervencién
de gametos (células especializadas haploides) que se forman en los 6rganos sexuales de
organismos pluricelulares, los gametangios en las plantas y las gdnadas en los animales, o es
el mismo organismo mas o menos modificado en seres unicelulares. Cuando se fusionan los
gametos, anterozoidesy oosferas en plantas, protoctistas y hongos, y espermatozoides y
ovulos en animales, dan lugar a un zigoto, de cuyo desarrollo nacera un individuo.

Aquello que caracteriza el sexo en los organismos es el tipo de gameto producido, pudiendo
ser sexo masculino o femenino. A los organismos con sexos separados se les llama
unisexuales o dioicos, y cuando un mismo individuo tiene dos aparatos sexuales o un aparato
mixto capaz de producir gametos masculinos y femeninos se le llama hermafrodita o monoico.

l. La gametogénesis

La gametogénesis es el conjunto de procesos que conducen a la formacion de los gametos.
Se distinguen dos modalidades, segun se trate de la formacion de los gametos masculinos o
de los femeninos: la espermatogénesis y la ovogénesis.

La espermatogénesis se puede esquematizar en las siguientes cuatro fases: fase de
proliferacion, de crecimiento, de maduracién y de diferenciacion. La fase de proliferacion
consiste en que a partir de las células germinales se originan, mediante procesos mitéticos,
varias espermatogonias; en la fase de crecimiento, las espermatogonias sufren un ligero
crecimiento y se convierten en espermatocitos de primer orden que son diploides. En la fase
de maduracién, cada espermatocito de primer orden se divide en dos espermatocitos de 2°
orden, que son haploides ya que se produce una meiosis y como resultado final se obtiene
cuatro espermatidas por 22 division meidtica de los espermatocitos de 2° orden. En la fase de
diferenciacion cada una de las cuatro espermatidas se transforma en un espermatozoide
mediante una fase de diferenciacion llamada espermiogénesis (Figura 1).
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Figura 1. Etapas de la espermatogénesis. (Tomado de: Auidersirk T. et al., 2008).

Respecto a la ovogénesis, comprende las siguientes fases de desarrollo: fase de proliferacion,
de crecimiento y de maduracién. En la de proliferacion las células germinales forman
ovogonias mediante mitosis; la de crecimiento corresponde cuando la ovogonia de la ultima
generacion aumenta de tamario y origina un ovocito de primer orden, que es diploide. Este se
rodea de ciertas células epiteliales (células foliculares) y forma el foliculo ovarico. Finalmente,
en la fase de maduracion, el ovocito de primer orden sufre un proceso meiético dando lugar a
un ovulo y pudiendo formar 3 corpusculos polares que degeneran (Figura 2).
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Figura 2. Etapas de la ovogénesis. (Tomado de: Auidersirk T. et al,, 2008).

Il. ¢ Qué es la meiosis?

La evidencia de que los gametos son células haploides se
obtuvo a partir de una observacién que también fue la
primera en sugerir que los cromosomas son los portadores
de la informacion genética. En 1883, se descubrio
estudiando a los gusanos, que tanto el nucleo de un oocito
no fecundado como el de un espermatozoide tienen dos
cromosomas, mientras que el huevo fecundado (zigoto)
tiene cuatro. Esto llevé a la teoria cromosomica de la
herencia la cual permite explicar la antigua paradoja de
que lascontribuciones maternas y paterna a la

naturaleza de la progenie son aparentemente iguales, a  Figura 3. Fotografia  por
pesar de la enorme diferencia de tamafio entre el oocito ~ Microscopia electronica de barrido

, . donde se muestran numerosos
y el espermatozoide (Figura 3). . )
espermatozoides y un 00cito. Tomado

de la BBC news.

Este descubrimiento implica también que las células germinales se forman segun un tipo
especial de division celular en el cual los cromosomas se dividen exactamente por la mitad.
Este tipo de divisidn se llama meiosis — palabra de origen griego que significa disminucién o
reduccion -.se inicia en las células diploides de la linea germinal. Podria parecer como si la
meiosis se tratase de una simple modificacion de la mitosis en la que se omitiese la sintesis
de DNA (fase S), de forma que una sola division celular produjera dos células haploides. La
meiosis es mucho mas compleja que esto e implica dos divisiones celulares, pero una sola
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ronda de sintesis de DNA. No fue hasta el inicio de la década de 1930 que, gracias a
minuciosos trabajos citoldgicos y genéticos, se pudieron establecer las caracteristicas basicas
de la meiosis. Los gametos son el resultado de dos divisiones meibticas

La meiosis se asemeja a la mitosis en ciertos aspectos. La célula duplica su DNA antes de
que se inicie el proceso de division. Las dos moléculas de ADN y las proteinas a ellas
asociadas permanecen unidas en el centromero. Siempre y cuando permanezcan unidas, se
denominan cromatidas hermanas (Figura 4).

cenlromero

Asirdad
ina cromatida |
itida hermana L ————" .gm

un cromosoma en estado duplicado

Figura 4. Un cromosoma que paso por la etapa de sintesis de DNA presenta una cromatida y a la
otra copia se le denomina cromatida hermana.

Igual que en la mitosis, los microtubulos del huso mitético desplazan los cromosomas hacia
polos opuestos de la célula. Sin embargo, la meiosis clasifica los cromosomas en nuevos
nucleos dos veces. Dos divisiones nucleares consecutivas forman cuatro nucleos haploides.
Tipicamente no hay interfase entre las dos divisiones, llamadas meiosis | y Il (Figura 5):

Interfase Meiosis | Meiosis Il
El ADN Profase | Profase |
se duplica — Metafase | E— Metafase Il
anies de Anafase | Anafase ||

Telofase | lelofase Ii Figura 5. Etapas de la meiosis

En la meiosis |, cada cromosoma duplicado se
alinea con su compafiero, homologo con -
homologo. Después de clasificarse y ordenarse | —

de este modo, cada cromosoma homologo se “ :
aleja (Figura 6). sda cromosoma an'a —

Figura 6. Empalme de los cromosomas

] . homalogos.
Después de que los cromosomas homologos

se separan, cada uno termina en uno de los dos nuevos nucleos. Los cromosomas aun estan
duplicados: las cromatidas hermanas contindan unidas. Durante la meiosis Il, las cromatidas
hermanas de cada cromosoma se separan, de modo que cada una se segrega a una célula
(Figura 7).
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Figura 7. Separacién de las cromatidas hermanas de un cromosoma.

La meiosis distribuye los cromosomas duplicados de un nucleo diploide (2n) a cuatro nuevos
nucleos. Cada nuevo nucleo es haploide (n), con una version no duplicada de cada
cromosoma. De manera tipica, dos divisiones del citoplasma acompanan la meiosis, asi que
se forman cuatro células haploides.

En la meiosis | ésta se divide en cuatro etapas, profase I, metafase |, anafase | y Telofase I.
En la profase | al igual que en la mitosis, en esta se comienzan a apreciar los cromosomas, al
espiralizarse el ADN. Los centriolos se duplican, el nucleo desaparece junto con la membrana
celular. Los cromosomas homologos se unen y se lleva un proceso conocido como
entrecruzamiento, donde el material genético se mezcla. La profase | se divide en las
siguientes etapas: leptoteno, zigoteno, paquiteno, diploteno y diacinesis.

Leptoteno: Los cromosomas individuales se condensan en largos filamentos y comienzan a
hacerse visibles. Cada uno de ellos esta formado por un armazén proteico unido a la envoltura
nuclear. En ellos se observan las dos cromatidas estrechamente unidas, que no se distinguen
hasta el final de la profase I.

Zigoteno: En esta etapa, los dos cromosomas homologos se aparean longitudinalmente gen
a gen. A este proceso se le denomina sinapsis y se realiza mediante una estructura proteica
denominada complejo sinaptonémico. A cada pareja de cromosomas homologos apareados
se le denomina bivalente o tétrada (contiene 4 cromatidas).

Paquiteno: En este periodo se produce el entrecruzamiento (crossing-over, en inglés) entre
cromatidas homdélogas, es decir cromatidas no hermanas pertenecientes a la misma pareja de
cromosomas homologos. Durante el entrecruzamiento, un fragmento de una cromatida puede
separarse e intercambiarse por otro fragmento de su correspondiente homaélogo y, como
consecuencia, se produce un intercambio de genes o recombinacién genética, con ello
aumenta la variabilidad.

Diploteno: Los cromosomas homologos comienzan a separarse, aunque permanecen unidos
por unos puntos, llamados quiasmas, que se corresponden con los lugares donde se produjo
la recombinacion En este momento, la meiosis puede sufrir una pausa, como ocurre en el caso
de la formacion de los dvulos humanos, que continuara al alcanzar la madurez sexual. A este
estado de latencia se le denomina diploteno.

Diacinesis: En esta etapa se observan por primera vez las dos cromatidas que forman cada
cromosoma, que estan unidas por el centromero. Los pares de cromosomas homologos
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permanecen unidos por los quiasmas. Al final de la diacinesis cesa la sintesis de ARN y

desaparece el nucléolo (Figura 8).
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Leptotene Zygotene Pachytene Diplotene

Figura 8. Etapas de la profase I. En rojo y azul se simbolizan los cromosomas homologos, cabe

indicar que cada cromosoma esta en doble copia.

homalogo al polo opuesto.

Metafase I: Al finalizar la profase |, los microtubulos del huso
conectaron los cromosomas con los polos del mismo. Cada
cromosoma se encuentra ahora unido a un polo del huso y su

Anafase I: A medida que se acortan los microtubulos del huso
Q 7/ acromatico, jalan cada cromosoma duplicado hacia uno de los
. polos del huso, de modo que los cromosomas homodlogos se

Metafase | separan.

Telofase I: Los cromosomas homodlogos llegan a los polos. Se forman
nuevas envolturas nucleares en torno a los dos grupos de cromosomas a
medida que se descondensan. Ahora hay nuevos nucleos haploides (n). El
citoplasma puede dividirse en este punto.

Hay un breve lapso entre la meiosis | y Il. Durante este periodo no hay
duplicidad del material hereditario, con lo cual se inician las etapas de la
meiosis Il

s
y

! % (kj\ )

o

Telofase |

Anafase |
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Profase II: Cada nucleo contiene un conjunto completo de cromosomas.
Cada cromosoma aun esta duplicado: consta de dos cromatidas
hermanas unidas en el centromero. Los cromosomas se condensan a &
medida que se forma el huso mitético bipolar Un centriolo se desplaza al >
lado opuesto de cada nuevo nucleo y se desintegra la membrana nuclear.

Metafase II: Al finalizar la profase Il, los microtubulos del huso mitético

conectaron las cromatidas hermanas con los polos del huso. Cada o %
cromatida esta ahora unida a un polo del huso y su hermana al otro. Los ® <
microtubulos crecen y se encogen jalando los cromosomas. Cuando ‘
todos los microtubulos son de la misma longitud, los cromosomas se

alinean en la parte intermedia entre los polos del huso y esta alineacion Profase Il
sefala el inicio de la metafase II.

|21 Sa—

Metafase Il

Anafase II: A medida que se acortan los microtubulos del huso, jalan cada cromatida hermana
hacia uno de los polos, de modo que las cromatidas hermanas se separan. La cromatida
hermana que llega al polo es algo aleatorio.
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& Anafase Il
Telofase Il: Cada cromosoma ahora consta de una sola hebra no =<
duplicada de ADN. Un cromosoma a cada polo del huso. Se forman %
una nueva membrana nuclear en torno a cada grupo de cromosomas

a medida que se descondensan. Ahora hay cuatro nucleos haploides «%
(n) y el citoplasma puede dividirse. g

Telofase Il
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. 1. Resuelve el siguiente cuestionario.
A. Menciona las dos etapas en que se divide la meiosis

B. Menciona cuantas células hijas se generan al finalizar la meiosis y ¢qué caracteristicas
presentan?

C. Explica la diferencia entre una cromatida hermana y de un cromosoma homalogo.

D. Los cromosomas homologos se separan en la meiosis mientras que las cromatidas
hermanas se separan en la meiosis

E. Por qué es importante que se reduzca la mitad de la informacion genética.

2. Revisa el portal académico de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades
sobre el tema de Meiosis, y elabora el ejercicio 1. Este es el vinculo electrénico:

https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia1/unidad2/meiosis

3. Coloca la palabra correcta en los espacios a partir de las siguientes palabras:

Gametos, dos, sinapsis, entrecruzamiento, recombinacién, variabilidad, cromosémico, ovulo,
espermatozoide, telofase |, sexual, meiosis, profase Il, ecuacional, fecundacion, haploides,
diploide, cuatro, metafase I, reduccional.

Para llevar a cabo la reproduccion hay dos procesos indispensables que son: la
y la , Ya que en la primera se formaran las células sexuales o
que se caracterizan por ser

Durante la meiosis se van a llevar a cabo divisiones celulares consecutivas, en
la primera ocurren varios eventos muy importantes como son el apareamiento, la ,
y el entre cromosomas homaologos, lo que permitira la genética que
COmo consecuencia proporcionara la entre los organismos de la misma especie.
Se mantiene constante el numero de las especies debido a que en el momento
de la fecundacion, al unirse el y el , Se restituye el numero

de cromosomas, caracteristico de la especie.

Cada division de la meiosis consta de etapas sucesivas. En la primera estan la
profase |, , anafase | y ; su importancia radica en ser , €S
decir que las dos células resultantes poseen la mitad de los cromosomas tipicos. La segunda
etapa consta de , metafase Il. Anafase Il y telofase Il y es ya que

mantiene el numero cromosomico haploide (Portal Académico)
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Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca en el paréntesis la respuesta del mismo.

1.-Lameiosis el numero de cromosomas original.....................c.ooee. ( )
A) duplica
B) se mantiene
C) reduce la mitad
D) mezcla
2.- La meiosis termina con la formacionde =~~~ , que participaran en la reproduccion
SEXUAL. . ( )

A) dos células

B) cuatro células
C) dos nucleos
D) cuatro nucleos

A) profase |

B) anafase lI
C) profase Il
D) anafase |

4.- Acorde al numero total de cromosomas en las células meidticas son: ....................... ( )
A) haploides
B) diploides
C) bivalentes
D) heterdcigas.

5.- ¢ En qué etapa de la profase | se lleva a cabo el entrecruzamiento? ....................... ( )
A) Diacinesis
B) Leptéteno
C) Cigoteno
D) Paquiteno

6.- La célula que se muestra a continuacion se encuentra en anafase Il. Sabes esto por:
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Respuestas:

10, 2(), 30), 40), (5)

Aprendizaje. Compara diferentes tipos de reproduccion asexual y sexual, tanto en procariotas como en eucariotas.
Tema: Reproduccion
Subtema 2: Nivel individuo.

Tipoy de reproduccidnw

Pérez Ovdoriez Sanjuana Ariadna

La reproduccién es una de las funciones esenciales de los seres vivos, que asegura la
supervivencia de las especies a lo largo del tiempo, dando lugar a nuevos individuos semejantes
a ellos mismos.

Mediante la reproduccion un organismo origina una célula, o un grupo de células, que tras un
proceso de desarrollo, se origina a un nuevo organismo de la misma especie.

Existen dos modalidades de reproduccion: asexual y sexual

l. La reproduccién asexual

Es un proceso sencillo, donde un solo progenitor da origen a sus descendientes, estos son
idénticos al progenitor, debido a que tienen la misma informacién genética, lo cual puede tener
un efecto negativo a la supervivencia de la especie si ocurre un cambio medioambiental al cual
no pueden responder. También al ser un proceso sencillo y rapido se generan numerosos
descendientes, lo que asegura la supervivencia de la especie.

Se da en bacterias, hongos, plantas y animales invertebrados. Los tipos que hay son:

1.1 Divisién binaria

Es la division de la célula madre en dos células hijas, cada nueva célula es un nuevo individuo
con estructuras y funciones idénticas a la célula madre. Este tipo de reproduccion la presentan

organismos como bacterias, amebas y algas. También se le conoce como biparticion o
ecsicion (Figura 1).
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La célula madre se divide en dos células hijas iguales.

Figura 1. Podemos ver como de un organismo se forman dos idénticas

Tomado de https://www.tes.com/lessons/B8D5dzGu6bJlYPw/biologia-1-eso-t2-moneras-protoctistas-y-hongos

I.2 Esporulacion

En la célula de origen se producen varias divisiones consecutivas del nucleo, originando
numerosos nucleos que se rodean de una cubierta dentro de esta célula, al finalizar, se rompe
y se liberan las células hijas, llamadas esporas, de las cuales va a salir un nuevo organismo.
Se encuentra debajo de los frondes en los helechos (fecundacidén) esputacion o
esporogénesis.

Este proceso ocurre en hongos, amebas, liquenes (que son una simbiosis entre dos
organismos), algunos tipos de bacterias, protozoos, esporozoos (como el Plasmodium
causante de malaria), y en vegetales (especialmente algas, musgos y helechos), grupos de
muy diferentes origenes evolutivos, pero con semejantes estrategias reproductivas, todos
ellos pueden recurrir a la formacion células de resistencia para favorecer la dispersion (Figura
2).

ESPORULACION

El nucleo se divide muchas vec;;s, ﬁormamlo una
célula polinucleada.

Figura 2. Vemos como una célula se divide y al final se liberan las células que se formaron

Tomado de https://www.tes.com/lessons/B8D5dzGubJlYPw/biologia-1-eso-t2-moneras-protoctistas-y-hongos

1.3 Gemacioén

En una zona o varias del organismo progenitor se produce una evaginaciéon o yema que se va
desarrollando y en un momento dado sufre una constriccién en la base y se separa del
progenitor comenzando su vida como nuevo ser. Las yemas hijas pueden presentar otras
yemas a las que se les denomina yemas secundarias. En algunos organismos se pueden
formar colonias cuando las yemas no se separan del organismo progenitor. El proceso de
gemacion es frecuente en esponjas, celentereos, briozoos (Figura 3).
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‘ GEMACION

La célula madre produce células lu_]as mas pequenas
o yemas, que se desprenden y forman células
semejantes a ella.

Figura 3. Tenemos una célula la cual le sale otra célula pero de un tamafo menor que final se libera
Tomado de https://www.tes.com/lessons/B8D5dzGu6JlYPw/biologia-1-eso-t2-moneras-protoctistas-y-hongos

l. 4. Fragmentacién
En organismos animales, como su nombre lo sefala, se da a partir de fragmentacion del

cuerpo del organismo, al “perder’ un pedazo, este con el tiempo se convierte en otro
organismo idéntico (Figura 4).
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Figura 4. Se presentan dos ejemplos, de lado izquierdo a un gusano que es fragmentado de su cuerpo
y cada uno va a dar origen a otro organismo igual. En el segundo del lado derecho vemos a una estrella

de mar que pierde uno de sus brazos el cual va a dar a un organismo completo. Tomado de
http://biologiasextopao.blogspot.mx/2011/1 1/regeneracion-y-fragmentacion.html

1.5 Multiplicacién vegetativa
Se da en plantas y es cuando a partir de un fragmento de la planta, ya sea esqueje o bulbo

(raices tuberosas) se genera un nuevo individuo, depende de la especie los requerimientos
especificos (Figura 5).
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Figura 5. Vemos como de la planta madre o progenitora se corta un pedazo, se entierra y forma
una “nueva” planta. Tomado de http://ajimenezagropecuaria.blogspot.mx/2017/02/multiplicacion-vegetativa.html

Il. La reproduccién sexual

Es un mecanismo complejo donde dos progenitores dan origen a los descendientes, los cuales
presentan diferencias genéticas con los progenitores debido a la mezcla de la informacion
durante la meiosis, esto da caracteristicas variables, con distinta capacidad de adaptacion al
entorno, lo que aumenta las posibilidades de supervivencia de la especie en caso de cambios
medioambientales, toda esta variabilidad que aporta es clave para el proceso evolutivo de las
especies, la cual se da en el entrecruzamiento de la informacidén genética durante la meiosis,
después en la segregacion de los cromosomas al azar y al final en la fecundacién. Se da en
todos los grupos de organismos, excepto en bacterias''.

Es un proceso que requiere la formacién de células especializadas como son los gametos, su
unién en la fecundacién, un desarrollo embrionario complejo y en algunas especies de
cuidados parentales.

Brevemente, la fecundacion es la union de los gametos, las cuales son células especializadas,
vamos a tener un gameto masculino y otro femenino. Muchos invertebrados y la mayoria de
los peces y anfibios poseen fecundacion externa. Gran parte de los reptiles, las aves y los
mamiferos, en cambio, presentan fecundacion interna.

La mayoria de las aves y reptiles son oviparos y el desarrollo embrionario es externo. Ciertos
mamiferos, como los ornitorrincos y los equidnas, tienen fecundacion interna, pero el
desarrollo del embrién es externo. Algunos peces, anfibios y reptiles son ovoviviparos: la
fecundacion y el desarrollo del embridn son internos, pero el cuerpo de la hembra solo brinda
proteccion. Los marsupiales y los placentarios son viviparos: la fecundacién y el desarrollo
son internos y el cuerpo de la hembra proporciona nutricion y proteccion durante la gestacion.

Algo para tener en cuenta es que para evitar un embarazo existen varios métodos
anticonceptivos, los mas usados son los de barrera como es el condén, ademas de que evita
infecciones de transmision sexual (Curtis et al., 2011).

11 Recuperado de http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/2esobiologia/2quincenal0/pdf/pdf_q10.pdf
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. 1. Describe los siguientes procesos de acuerdo con el texto

Reproduccion
Sexual
Asexual
Fecundacion
Célula

Ciclo celular
Biparticidon
Gemacién
Esporulacion
Fisiéon binaria
Mitosis
Meiosis
Reproduccion vegetativa
Haploide
Diploide
Procarionte
Eucarionte

Bacteria
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2. Realiza un cuadro comparativo entre reproduccién sexual y asexual

Cuadro comparativo

Autoevaluacion

Instruccién. Relaciona las columnas, colocando en el recuadro de la derecha (respuesta) el
tipo de reproduccion al que se hace referencia el ejemplo.

Ejemplo de reproduccién Respuesta

1. Es un proceso sencillo

Tipo de
2.Intervienen células especializadas reproduccion
3. Los descendientes son idénticos 1. Asexual

2. Sexual
4. Es un proceso complejo 3. Asexual
. 4. Sexual
5. Requiere fecundacion 5. Sexual
6. Sexual
6. Los descendientes son diferentes 7 Asexual
TN 8. Asexual
7. Reproduccidn rapida 9. Asexual
8. Realizada por un sélo progenitor 10. Sexual
9. Origina numerosos descendientes

10. Da caracteristicas variables
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Aprendizaje. Aprendizaje: Reconoce las leyes de Mendel como la base de la explicacion de la herencia en los sistemas
biolégicos.
Tematica 2: Herencia.
Subtema 1: Herencia mendeliana.

Mis genes; tus genes;, nuestros jihoy
Herenciw mendelionav

De [a Cruz Laina Karina

Aunque la herencia de los caracteres biolégicos se ha reconocido hace miles de afios, la
primera idea importante sobre el mecanismo implicado se dio hace casi 140 afos. En 1886,
Gregor Johann Mendel, publicé los resultados de una serie de experimentos que sentaron
las bases de la genética como disciplina formal. Aunque el trabajo de Mendel pasé largo
tiempo inadvertido hasta 1900, después del descubrimiento del mismo, se establecio el
concepto de gen como unidad hereditaria. Se clarificé el modo en el que los genes, como
miembros de los cromosomas, se transmiten a los descendientes y controlan los caracteres.

Cuando Mendel comenzé sus estudios sobre la herencia utilizando Pisum sativum, el
chicharo o guisante de jardin, no se sabia de la existencia de los cromosomas ni del papel
y mecanismo de la meiosis. No obstante, Mendel pudo determinar la existencia de unidades
de herencia y predecir su comportamiento durante la formacion de los gametos, con ello
Mendel demostré que la herencia no era, como se pensaba, una mezcla de sangre o de
algun otro tipo de sustancia con la que contribuian ambos progenitores. Por el contrario,
encontré que para cualquier caracteristica que él estudiaba, existian para cada individuo
dos particulas o elementos, uno de ellos heredado de la madre y el otro del padre. Cada
uno conservaba su individualidad, de tal modo que, al momento de producirse los gametos,
éstos obtenian uno solo de los elementos.

l. Leyes o principios de Mendel

Las primeras cruzas efectuadas por Mendel fueron monohibridas, es decir, las hizo
mediante el intercambio de polen de plantas pertenecientes a lineas puras, que soélo
variaban en una caracteristica contrastante: semillas lisas-semillas rugosas; tallos largos-
tallos cortos; semillas amarillas-semillas verdes, etc. Se denomina linea pura a aquella que
conserva la misma caracteristica a través de varias generaciones formadas por
autofecundacion.

La generacion original o generacion parental (P) se cruzaba para dar origen a la primera
generacion filial (F1); esta se dejaba autofecundar, para que se produjera la segunda
generacion filial (F2).

La cruza de una generacion parental constituida por un individuo poseedor de tallos largos
y uno de tallos cortos, daba como resultado una filial 1 formada por plantas que sélo tenian
tallos largos. Cuando Mendel dejé que estas plantas se autofecundaran se obtuvo la filial 2,
que presentd plantas con tallos largos y plantas con tallos cortos en una proporcion
aproximadamente de 3:1.
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Mendel hizo igualmente experimentos de cruza con las plantas que tenian las otras seis
caracteristicas contrastantes, y en todos los casos obtuvo los mismos resultados: la F1
siempre mostraba solo una de las dos caracteristicas, mientras que la F2 mostraba las dos
en una proporciéon 3:1.

Los experimentos de cruza que hacia para obtener la filial 1 se hacian polinizando la planta
de tallo largo con polen de planta de tallo corto o viceversa, procedimiento que se denomina
cruza reciproca, y los resultados que obtenia eran siempre los mismos, demostrando con
éstos que no eran dependientes del sexo.

De las cruzas monohibridas, Mendel derivo dos postulados y una ley:

e Cada caracter esta controlado por un par de elementos que existen en el individuo.
e Dominancia/Recesividad: si sélo una de las caracteristicas aparece en la filial 1,
entonces esta debe ser dominante sobre la otra que se denomina recesiva.

Ley de la segregacién. Durante la formacion de los gametos, cada elemento se separa o
segrega al azar, de tal manera que cada uno de ellos tiene la misma probabilidad de recibir
uno u otro.

Lo anterior explica perfectamente lo observado en las cruzas monohibridas de Mendel. La
planta con tallo largo posee dos elementos iguales AA, mientras que la de tallo corto tiene
aa. Los gametos de ambas plantas recibiran solo un elemento A o a. Al unirse, la filial 1
tendra Aa. La mitad de los gametos de la F1 llevaran el factor A y la otra mitad portaran a.
Al mezclarse los gametos femeninos A y a con los gametos masculinos A y a, se obtienen
las siguientes combinaciones: AA, Aa y aa. Si aceptamos que el caracter de tallo largo es
dominante sobre el tallo corto, entonces la filial 1 sera toda de tallo largo, mientras que la
filial 2 sera de tallo largo y tallo corto, y mostrara una proporcion de 3:1.

Mendel también hizo experimentos en los cuales demostré el comportamiento de dos
caracteristicas. Estos cruzamientos dihibridos fueron la base para la formulaciéon de su
segunda ley: la segregacion o separacion independiente de los elementos. Si se cruza una
planta con semillas lisas de color amarillo, con una que produzca semillas rugosas de color
verde (ambas pertenecientes a una linea pura), se obtendra una F1 formada unicamente
por plantas que formen semillas lisas y amarillas, demostrando con ello que las
caracteristicas lisa y amarilla son dominantes. Si a la F1 se le permite autofecundarse, la F2
mostrara aproximadamente las siguientes proporciones: 9/16 de las plantas F2 expresaran
los caracteres liso y amarillo, 3/16 rugoso y amarillo, 3/16 liso y verde y 1/16 rugoso y verde.

Para entender estos resultados es necesario pensar en la cruza dihibrida como si ocurrieran
dos cruzas monohibridas independientes. En cada cruza monohibrida los resultados de la
F2 son: 3/4 de plantas con el caracter dominante liso y 1/4 de plantas con el caracter
recesivo rugoso; de igual manera, se obtienen 3/4 de semillas amarillas y 1/4 de semillas
verdes; si multiplicamos ambos resultados tendremos:

3/4 liso + 1/4 rugoso
3/4 amarillo + 1/4 verde
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9/16 liso y amarillo + 3/16 amarillo y rugoso + 3/16 liso y verde + 1/16 rugoso y verde

De acuerdo con estas observaciones, Mendel emitié su segunda ley que dice: Durante la
formacion de los gametos, cada par de elementos se segrega independientemente del otro.
Si consideramos que la generacién parental es AABB para las plantas con semillas lisas y
amarillas y aabb para los progenitores con semillas rugosas y verdes, los gametos
correspondientes a ambos padres seran AB y ab, respectivamente. Cuando los gametos se
unen, se obtiene la F1 cuya férmula es AaBb. Cada progenitor de la F1, de acuerdo con la
segunda ley, tendra los gametos siguientes: AB, Ab, aB y ab.

¢ Por qué tenemos estos resultados? Si consideramos cada par en forma independiente,
podemos formular la siguiente pregunta: ¢ qué probabilidad hay de que el gameto tenga A?
La respuesta sera 50%. ¢ Qué probabilidad existe de que el gameto lleve B? La respuesta
sera la misma: 50%. Se procede de la misma manera con el par Bb. Si multiplicamos los
resultados obtenidos estaremos en condiciones para predecir el tipo de gametos que tendra
cada progenitor de la F1:

112A+1/2a
1/2B+1/2b

1/4 AB + 1/4 aB + 1/4 Ab + 1/4 ab

Si la F1 se autofecunda, cada uno de los gametos de los progenitores tienen la misma
probabilidad de unirse con otro; los resultados pueden demostrarse de manera grafica con
un cuadro de Punnett, llamado asi en honor de Reginald Punnett, quien utilizé este método
para demostrar los resultados de la cruza monohibrida.
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. Para facilitar la resolucién de las actividades se anexa el siguiente glosario.

GENOTIPO. La constitucion genética de una sola célula o de un organismo con referencia
a una sola caracteristica o a un conjunto de caracteristicas; la suma total de todos los genes
presentes en un individuo.

ALELO. [Del griego allelon, el uno del otro]: dos o mas formas diferentes de un gen. Los
alelos ocupan la misma posicién (locus) en los cromosomas homaologos y se separan uno
de otro en la meiosis.

ALELO DOMINANTE. Alelo que se expresa aun frente a la presencia de su otro alelo
(recesivo), generalmente dando el mismo fenotipo tanto cuando se encuentra en condicién
heterocigota como homocigota. Suele indicarse con letras mayusculas.

ALELO RECESIVO. [Del latin recedere, retroceder]: alelo cuyo efecto fenotipico esta
enmascarado en el heterocigoto por el de otro alelo dominante. Suele indicarse con letras
minusculas.

HOMOCIGOTO. [Del griego homos, mismo o similar + zygotos, par]: organismo diploide que
lleva alelos idénticos en uno 0 mas loci génicos.

HETEROCIGOTO. [Del griego heteros, otro + zygotos, par]: organismo diploide que lleva
dos alelos diferentes en uno o mas loci génicos.

MUTACION. [Del latin mutare, cambiar]: cambio en la informacién genética; cambio
heredable en la secuencia del DNA.

1. Resuelve los siguientes planteamientos correspondientes a la herencia mendeliana

A. En la especie humana el albinismo se hereda como un caracter recesivo simple. Para
las siguientes familias determina los genotipos de los padres y de los descendientes.
(Cuando existan dos genotipos alternativos posibles, indique ambos). Se sugiere
utilizar la letra A para el caracter dominante y la a para el caracter recesivo.

a) Dos padres normales (con pigmentacion) tienen cinco hijos, cuatro normales (con
pigmentacion) y uno albino.

b) Un varén normal (con pigmentacion) y una mujer albina tienen seis hijos, todos
normales (con pigmentacion).

c) Un varén normal (con pigmentaciéon) y una mujer albina tienen seis hijos, tres
normales (con pigmentacion) y tres albinos.

B. El pelaje negro de los Cocker Spaniels esta gobernado por un alelo "B" dominante y
el color rojo por su alelo recesivo "b". El patron uniforme del color esta gobernado por
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el alelo dominante "S" y el patrén moteado por su alelo recesivo "s". Un macho de
pelo color negro y uniforme se aparea con una hembra con piel moteada y de color
rojo y producen una camada de seis cachorros: 2 negros uniforme, 2 rojo uniforme,
1 negro moteado y 1 rojo moteado. Determinar los genotipos de los progenitores.

El caracter normal de la pata hendida en el puerco es producido por el genotipo
homocigaético recesivo (mm), la condicion de la pata de mula es generada por el
genotipo dominante (M), el pelaje blanco (N) es gobernado por el alelo dominante en
otro locus y el pelaje negro por su alelo recesivo (n), realiza una cruza entre:

Una hembra blanca con pata de mula y un cerdo negro con pata hendida, obtenga
F1 y utilizando el cuadro de Punnett sefale: progenitores, gametos y como son los
individuos obtenidos.

. Las porfirias son un grupo de enfermedades con sintomas horribles. Quienes la

padecen huyen de la luz intensa y acostumbran salir s6lo de noche, porque el sol les
enrojece la piel y les forma ampollas que luego se transforman en feas cicatrices.
También se les enrojecen los ojos y les crecen cantidades anormales de pelo. Estas
enfermedades se deben a mutaciones en las enzimas que participan en la sintesis
del grupo hemo (porcion de la hemoglobina que transporta el O2). Los genes de estas
enzimas son dominantes y se heredan de acuerdo con las leyes de Mendel.

El conde Vlad Tepes, que padecia porfiria y, por consiguiente, detestaba la luz diurna,
tuvo un hijo con su sobrina Mina, cuyo padre (primo de Vlad) sufria la misma
enfermedad. Mina tenia la piel muy blanca y por esa razon preferia seguir la
costumbre familiar de no exponerse al sol, pero era una mujer muy joven y sana. La
primera hija de Vlad y Mina, a la que llamaron Buffy, naci6é sana. Luego tuvieron dos
hijos mas: Lucy y Spike. Utiliza la letra P para representar el caracter dominante y la
p para el caracter

a) Indica los genotipos de Vlad, Mina, el padre de Mina y Buffy.

b) Indica cuales eran las probabilidades de que Lucy y Spike nacieran con porfiria.
c) ¢ Qué leyendas se gestaron alrededor de esta enfermedad en la Europa de finales
de la Edad Media? ¢ Qué famosa novela se inspird en estas leyendas?

Respuestas

1. a) El genotipo de los padres es Aa (heterocigoto).
El genotipo de los 4 hijos normales (con pigmentacion) puede ser Aa o AA (homocigoto dominante).
El genotipo del hijo albino es aa (homocigoto recesivo).

1.b) El genotipo del padre puede ser Aa (heterocigoto) o AA (homocigoto dominante). El genotipo de la madre albina es aa (homocigoto

recesivo).

Los hijos son Aa (heterocigotos).

1. c) El genotipo del padre es Aa (heterocigoto).
El genotipo de la madre albina es aa (homocigoto recesivo).
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El genotipo de los 3 hijos normales (con pigmentacion) es Aa (heterocigoto).
El genotipo de los 3 hijos albinos es aa (homocigotos recesivos).

2. El genotipo del macho es BbSs (heterocigoto para las dos caracteristicas) y el de la hembra es bbss (homocigoto recesivo para las dos
caracteristicas).

3. Considerando que el macho es blanco y con pata en forma de mula puede tener 4 posibles genotipos: NNMM, NNMm, NnMM y NnMm.
El genotipo de la hembra es nnmm (homocigota recesiva para las dos caracteristicas). Por lo tanto, considerando los diferentes genotipos
del macho se pueden tener 4 posibilidades.

Posibilidad 1: Macho NNMM X nnmm
Cuadro de Punnett
Gametos macho / Gametos hembra nm
NM NnMm

Todos los descendientes son heterocigotos para las dos caracteristicas, es decir son blancos con pata en forma de mula (NnMm).

Posibilidad 2: Macho NNMm X nnmm
Cuadro de Punnett

Gametos macho/Gametos hembra nm
NM NnMm
Nm Nnmm

ElI 50% de los descendientes podria ser blanco y con pata de mula (NnMm) y el otro 50% podria ser blanco y con pata hendida (Nnmm).

Posibilidad 3: Macho NnMM X nnmm
Cuadro de Punnett

Gametos macho/Gametos hembra nm
NM NnMm
nM nnMm

ElI 50% de los descendientes podria ser blanco y con pata de mula (NnMm) y el otro 50% podria ser negro y con pata de mula (nnMm).

Posibilidad 4: Macho NnMm X nnmm
Cuadro de Punnett

Gametos macho/Gametos hembra nm
NM NnMm
Nm Nnmm
nM nnMm
nm nnmm

El 25% de los descendientes podria ser blanco y con pata de mula (NnMm).
El 25% de los descendientes podria ser blanco y con pata hendida (Nnmm).
El 25% de los descendientes podria ser negro y con pata de mula (nnMm).
El 25% de los descendientes podria ser negro y con pata hendida (nnmm).

3. a) Vlad es Pp, Mina pp, el padre de Mina Pp y Buffy pp.
3. b) EI 50%

3. ¢) Leyendas de vampiros y la novela que se inspir6 en estas leyendas es Dracula.
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Autoevaluacion

Instruccién. Lee los siguientes enunciados y coloca en el paréntesis la respuesta del
mismo.

1. En los ratones el pelo negro (N) es dominante sobre el pelaje marrén (n). La cola corta
(T) es dominante sobre la cola larga (t). ¢ Qué proporcidn de la descendencia de la cruza
NnTt x NNtt tendra pelo negro y una cola larga?..........ceeeeiiiiiii ( )

A) 1/16

B) 3/16

C) 3/8

D) 1/2

2. Un tipo de sordomudez hereditaria se produce por la existencia de un gen recesivo (s).
Si un hombre y una mujer con oido normal, cuyas respectivas madres son sordas, tienen
un hijo ¢,qué probabilidad existe de que sea sordomudo? ..............cvviiiviiiiiieeeeeenneee, ( )

A) 15%

B) 50%

C)25%

D)75%

3. Si una planta homocigética de tallo alto (AA) se cruza con una homocigodtica de tallo
enano (aa), sabiendo que el tallo alto es dominante sobre el tallo enano, ;Cémo seran
los genotipos dela F1 yde laF27 ... ( )

A) F1: Aay F2: AA, Aay aa
B) F1: Aay F2: Aa

C) F1: AAy F2: AAy aa

D) F1: AAy F2: AA, Aay aa

4. La fenilcetonuria (FCU) es un desorden metabdlico que se hereda como caracter
autosomico recesivo. Dos progenitores sanos tienen un hijo con FCU. Los genotipos de
los padres son:

A)GGygg

B)ggy Gg
C)ggygg

D)Ggy Gg

Respuestas:
1(D), 2(C), 3(A), 4(D)

Aprendizaje. Distingue a la herencia ligada al sexo y la codominancia como otros modelos de relacion entre cromosomas y
genes.
Tematica: Herencia
Subtema 2: Variantes de la herencia mendeliana
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Variantes de lao herencia mendeliona

Cabrera Torres Norma

Uno de los factores que incidio en el éxito de los trabajos de Mendel fue que los caracteres
elegidos por él, estaban regulados por genes que se comportan de acuerdo a un mismo
patrén; al patron de dominancia y recesividad.

Sin embargo, no todas las caracteristicas se presentan de la misma manera, existen otras
formas de herencia llamados variantes de la herencia mendeliana y son: herencia ligada al
sexo, la codominancia, dominancia incompleta, alelos multiples, entre otros.

l. Herencia ligada al sexo

En la década de 1890 los cientificos advirtieron que los machos y hembras de algunos
organismos mostraban a menudo diferencias cromosomicas, y comenzaron a pensar que
estas diferencias estarian relacionadas con la determinacion del sexo.

Sutton, habia observado que, los cromosomas de un organismo diploide aparecen en pares.
En todos los pares, excepto uno, los cromosomas en los machos y las hembras parecian
ser iguales: Estos son llamados autosomas.

La estructura de un par, sin embargo, puede diferir entre machos y hembras. Los
cromosomas de este par se conocen como cromosomas sexuales. El cromosoma sexual
que es igual en las células tanto de machos como de hembras se llama cromosoma X; el
cromosoma diferente que es caracteristico de células de los machos se llama cromosoma
Y. Asi, podemos caracterizar los dos sexos como XX (hembra) y XY (macho).

Morgan fue uno de los primeros cientificos en relacionar la herencia de algunos caracteres

con el sexo, al descubrir que el gen causante del color de ojos en la mosca de la fruta
Drosophila melanogaster se encuentra localizado en el cromosoma X. De esta forma se
demuestra que en estos cromosomas se encuentran genes que determinan el sexo y genes
que influyen sobre otros caracteres hereditarios no relacionados.

Los caracteres ligados al sexo son aquellos que estan determinados por genes localizados
en los cromosomas sexuales.

Morgan utilizé la Drosophila para sus experimentos de genética y encontré una mosca
mutante de ojos blancos que era un macho. Morgan cruzé un macho de ojos blancos con
una hembra de ojos rojos y en la F1 toda la progenie tuvo ojos rojos. Al cruzar entre si la
progenie F1 en lugar de encontrar la relacion 3:1 de fenotipos dominante recesivo, la relacién
estuvo mas proxima a 4:1 y ademas todos los individuos de ojos blancos eran machos.

Estos experimentos introdujeron el concepto de caracteristicas ligadas al sexo. En el macho
heterogametico, cualquier alelo llevado por el cromosoma X se expresa en el fenotipo. En
consecuencia, los “recesivos” ligados al sexo, aparecen mucho mas frecuentemente en los
machos.
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En la representacion de las caracteristicas en la herencia codominante se utilizan dos letras
mayusculas iguales con una letra en superindice también en mayuscula, indicando la
caracteristica que manifiesta

Los resultados de los cruzamientos entre Drosophila de ojos blancos y de ojos rojos
convencieron a Morgan y a muchos otros genetistas de que la hipdtesis de Sutton era
correcta: Los genes estan en los cromosomas.

Algunas anomalias humanas estan ligadas al sexo, por ejemplo, el cromosoma sexual X,
puede portar genes recesivos que causan algunas enfermedades como el daltonismo y la
hemofilia.

Por ejemplo, el simbolo X significa un alelo recesivo ligado al X para el daltonismo y XP
denota un alelo ligado al X dominante para la visién normal al color. El cromosoma Y se
escribe sin superindices porque no porta el locus de interés. Dos alelos recesivos ligados al
X deben estar presentes en un individuo femenino para que el fenotipo anormal (daltonismo)
sea expresado (X? X%, Una mujer heterocigota

Herencia Ligada al Sexo
Daltonismo

* Anomalia visual recesiva en la que el individuo tiene
deficiencia en la distincién de los colores rojo o verde.

» Los hombres dalténicos (8%) tienen un gen X9 pues son
hemizigotos y las mujeres daltdnicas (0,64%) deben ser
homozigotas recesivas.

e ) . .

.,: ° > Fenotipo Genotipo
g 5 Mujer normal XbXP
-.. "' » -
. 2% | Mujer portadora Xbx4
s ags 9ot | Mujer dalténica Xéxd

.00, o .
AR Te | Hombre normal XPy Tomada de:
’..;..‘.".‘.... o Hombre dalténi Xdy https://es.slideshare.net/revil4/clase-4-
AR IR DY ombre daltonico determinacion-del-sexo-y-herencia-

ligada-al-sexo

Puede ser una portadora, individuo que tiene una copia de un alelo recesivo mutante pero
que no lo expresa en el fenotipo XPX9. Para que el fenotipo anormal (daltonismo) sea
expresado en un individuo femenino, dos alelos recesivos ligados al X deben estar
presentes (X? X9); mientras que en el hombre hemicigoto un solo alelo recesivo (X9 Y) causa
el fenotipo anormal. Como consecuencia, esos alelos anormales se expresan con mucha
mas frecuencia en descendientes masculinos. Como se aprecia en la imagen del ejemplo,
una mujer heterocigota puede ser una portadora, es un individuo que tiene una copia de un
alelo recesivo mutante pero que no lo expresa en el fenotipo XPXd,

Il. Codominancia, ejemplo de variante de la herencia mendeliana

En otros casos los alelos pueden actuar de una manera codominante, en la que los
heterocigotos no expresan un genotipo intermedio, sino ambos genotipos homocigéticos se
expresan simultaneamente. Cuando hay codominancia entre dos alelos las proporciones
fenotipicas en la F2 son de 1:2:1, se observa que el fenotipo describe el genotipo, el cual es
diferente a la proporcion Mendeliana clasica de 3:1.
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Un ejemplo se encuentra en el tipo sanguineo humano AB, en cuyo fenotipo se expresan
las caracteristicas distintivas de los globulos rojos de tipo A y de tipo B.

En la representacion de las caracteristicas en la herencia codominante se utilizan dos letras
mayusculas iguales con una letra en superindice también en mayuscula, indicando la
caracteristica que manifiesta.

Fenotipos Grupo Sanguineo | Genotipos posibles
Grupo A IA 1A, 1A

Grupo B BB, IB|O

Grupo AB [A 1B

Grupo O 1010

Otro ejemplo de codominancia es lo que ocurre en el ganado bovino en el color de su
pelaje, de la cruza de un toro de pelaje negro (CN CN) con una vaca blanca (CB CB), se
obtienen terneros (CRCB). Tendran pelo color blanco y negro. En la siguiente imagen NN,
BB, BN respectivamente.

A
P 1+ “
&N v

IR RY R

http://slideplayer.es/slide/5443337/

Toda la progenie resulta heterocigota (CRCB) y manifiesta un fenotipo de color de pelaje
de manchas blancas y negras, como resultado de que ambos colores se manifiestan a
causa de los alelos codominantes.
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. Realiza las siguientes actividades

1. Para repasar la informacion, revisa el siguiente video: Herencia ligada al sexo:
https://youtu.be/TVzmyL20GIs

2. Contesta las siguientes preguntas

a) ¢ Qué significa Herencia no mendeliana?

b) Segun la informacion previa menciona brevemente ¢cual es la importancia de los
trabajos de Morgan con la mosca de la fruta Drosophila melanogaster?

c) Indica un ejemplo de caracteres que se encuentran ligados a los cromosomas
sexuales en la mosca de la fruta Drosophila melanogaster.

d) . ¢Porque se expresan con mas frecuencia los alelos recesivos en las mujeres que
en los hombres cuando estan ligados al cromosoma sexual?

e) Investiga dos ejemplos de genes estan ligados al sexo en humanos

f) ¢ Qué significa que dos alelos son codominantes?
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3. El ganado de este ejemplo pueden tener el pelaje negro, blanco o manchado. Los alelos
con relacién codominante son CN para negro y CB para blanco.

a) ¢ De qué color serian los descendientes resultado de un cruce de vaca blanca CB® CB con
un toro negro CN CN Analiza la siguiente cruza

R:

Los alelos codominantes son:
Alelo N- color negro

Alelo B- color blanco
Genotipos posibles

CN CN pelaje negro

CB CB pelaje blanco

CN CB pelaje negro y blanco

Fenotipos Vaca pelaje negro Toro pelaje blanco
Genotipo cNcN X CBCB
Gametos cN cB

F1 CNCB

b) Si una vaca blanca se cruza con un toro manchado, ¢ de qué color pueden ser sus

descendientes?

c) Completa el siguiente cuadro

Fenotipos Vaca pelaje Toro pelaje

blanco manchado
Genotipo CBCB X CNCB
Gametos B

F1




4. Si una vaca manchada se cruza con un toro negro, ¢,se puede encontrar algun
descendiente blanco?

Repasa el problema anterior al revisar el video de la siguiente direccién y compara tus
respuestas: https://youtu.be/EJ7KLWINpGM.

5. En el siguiente cuadro se representa el cruzamiento de una planta de flores color rojo
cuyos alelos son CRCR con una planta con flores color blanco alelos CB CB Al cruzarse se
obtiene un tipo de flor de color rojo con manchas blancas, presentando ambas
caracteristicas.

Fenotipos Flores color rojo Flores color
blanco
Genotipo CRCR X CBCB
Gametos CR cB
F1 Genotipo CRCB
Fenotipo: flor de color rojo con manchas blancas

6. ¢Qué proporcion se obtendra en la F1 de flores Rojas ?, ¢cual sera la
proporcion de flores blancas y cual de manchas blancas? ?

b) Menciona segun tus resultados, que fenotipos se encontrarian si se presenta dominancia
y recesividad en los caracteres involucrados.

c) ¢ Los resultados obtenidos se pueden explicar con algun postulado o ley de Mendel? Si
es asi escribe con cual:

d) ¢ Qué hipotesis explicaria mejor estos resultados?
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Aprendizaje. : Distingue a la teoria cromosomica de la herencia como la explicacién en la transmision de los caracteres.
Tematica 2: Herencia
Subtema 3: Teoria cromosémica de la herencia.

Teoria cromosdmica de la herenciov

Castro Dorantes Juan

Hoy en dia, en nuestro lenguaje cotidiano, en alguna platica con los amigos, los primos, papas
o tios, puede salir el tema si te pareces a tu papa o mama, que pudieras haber sacado el
caracter amable o irascible seguramente lo heredaste de papa, mama o bien de los abuelos.
Esta nocion de la herencia de caracteristicas morfolégicas o humor es intuitiva, ya que la
percibimos desde etapas tempranas de nuestra vida. También asociamos que esta en algo
que llamamos genes, y son éstos los responsables de proporcionar las todas las
caracteristicas morfologicas. Y esto es verdad, pero no es exclusivo en los humanos, sino
también en el resto de los vertebrados, hongos, plantas, protistas, eubacterias y
arquebacterias. Y asociamos los genes que puedan estar contenidos en el DNA, y que éste
en las células eucariontes se organice en una estructura muy compacta y evidente en la
metafase, el cromosoma. Esta asociacién de que los genes se ubican en los cromosomas no
fue facil de discernirlo y no es tan simple como parece.

La Teoria Cromosomica de la Herencia se le adjudica a
Walter S. Sutton (1887- 1916) y Theodor Boveri (1862
— 1915) en el afio de 1902. La importancia de esta
Teoria es que unifica dos areas del conocimiento, la
biologia celular (antes llamada citologia) y la genética.
La primera explicacion de esta teoria, es que la
segregacion de los cromosomas en la meiosis siguen la
reglas propuestas por Gregor Mendel (1822 — 1884).
Los cromosomas fueron descritos por primera vez en el
afo de 1842 por Karl Wilhelm von Nageli (1817 — 1891)
y Edouard Van Beneden (1846 — 1910). En esas épocas
los microscopios 6pticos ofrecian una baja resolucion,
por tanto, los investigadores recurrian al uso de
colorantes para resaltar el contenido celular. En el aifo
de 1882 Walther Flemming observé una malla fibrosa
en el nucleo al cual llamo6 cromatina o material tedible;
y durante la mitosis describi6é a estructuras en forma

de hilos, los cromosomas (los llamé mitosen) (Figura  Figura 1. Dibujos de Walther
1). Flemming de los cromosomas en

distintas etapas de la mitosis- Tomadade:

http://cienciasdejoseleg.blogspot.mx/2013/10/walther-
flemming-y-los-cuerpos.html

Boveri retomé los trabajos de Flemming, pero sus estudios los enfoco en los cromosomas de
las células germinales de Ascaris megalocephala (hoy Parascaris equorum), debido a que
sus células son grandes, transparentes y que presentan dos pares de cromosomas. Boveri

192



Guia de estudio para preparar el Examen Extraordinario de biologia | del programa revisado y actualizado
2016 | ENCCH-Azcapotzalco

fue capaz de trazar el destino de los cromosomas en cada célula, en particular en aquellas
que formaran a los gametos. Descubrié que en los gametos so6lo habia dos cromosomas y al
ocurrir la fertilizacion se completaban los dos pares de cromosomas.

L. Doncaster y G. H. Raynor describieron en 1906 resultados diferentes en cruzas reciprocas,
ya que Mendel observo los mismos resultados en este tipo de cruzas. Es decir, al analizar el
color de las alas en la mariposa del grosellero (Abraxas), en una con alas blancas y otra con
alas negras (Figura 2). En una cruza, hembras de alas blancas con machos de las negras las
progenies fueron de las negras; mientras en la otra, hembras de alas negras con machos de
las blancas, todas las hembras fueron de alas blancas y machos con alas negras. Esto se
asocio con el sexo de las mariposas.

igra 2. Mériposa del grosellero.

La explicacion del resultado anterior fue proporcionada por Thomas Hunt Morgan en el afio
de 1909 al estudiar a la mosca de la fruta, Drosophila melanogaster. El observd una
coloracion particular en el ojo, comunmente es de color rojo, encontré machos con ojos de
color blanco (ver figura 3). Morgan describié que en la cruza entre una hembra de ojos de
color rojo con un macho de ojos de color blanco, los hijos presentaban ojos de color rojo;
mientras que en la cruza de hembras de color blanco con machos de 0jos rojos, en la progenie
las hembras presentaban ojos rojos mientras los machos con ojos blancos. Los hijos
presentaban el fenotipo de la madre. Describié Morgan la herencia ligada al sexo.

Figura 3. Moscas de la fruta con ojo de color blanco y rojo.
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Para poder comprender el impacto de los experimentos
de Morgan, retrocedamos al afio de 1891 donde H.
Henking (1858 — 1952) descubre en la chinche de la
malva (Pyrrhocoris apterus) (Figura 4) al observar el
fendbmeno de la meiosis, que el nucleo contiene 11 pares
de cromosomas apareados y un par no apareado.

Este par no apareado migraba a uno de los polos durante
la primera divisibn meidtica. Henking llamo6 a estos
elementos no apareados como “cuerpo X’. En 1905,
Edmond Wilson detecté que las hembras del género
Protenor presenta seis pares de cromosomas, mientras
que los machos tienen cinco pares y un par no apareado,
el cual nombré6 que las hembras presentan un g A o R
cromosoma X. También en ese mismo afio de 1905,  Fjgura 4. Chinche de la malva,
Nettie Stevens encontro en las hembras y en los machos  pyrrhocoris apterus.

del escarabajos del género Tenebrio presentan el mismo

numero de cromosomas, pero en los machos un par era de distinto tamafo (heteromérfico),
uno de los cromosomas heteromorficos estaba presente tanto en los machos como en las
hembras (los denominé cromosoma X) y el otro cromosoma estaba solo en los machos (lo
llamé cromosoma Y). Ella encontré el mismo comportamiento en la mosca Drosophila
melanogaster.

Con esta informacién, Morgan interpretd sus

resultados en la coloracién de los 0jos, rojos o blancos, % .

jos L)lcm(os

como a continuacién se describe. El postulé que los
genes para el color blanco o rojo estan presentes en

X=Y

el cromosoma X y que estos genes no se encuentran v N
en el cromosoma Y. asi, las hembras presentan dos @ (D
alelos para este gen, y los machos sélo uno (Figura 5). @ \g \@/

%/xmxm A HEReE |
En 1913, Estrella Eleanor Carothers (1882 — 1957) all Phebra d oios J\ ) \g/ Q@’
observar los testiculos en chapulines, encontré una : XX | Xy !
curiosidad en los cromosomas. Existian cromosomas 9%;3;1;@%035 mo”
muy parecidos entre ellos, pero habia un par de €lloS s oo messstorst s

distintos, los denominé cromosomas heteromorficos. Fi Exolicacion de M
Aun no quedaba claro el papel de los cromosomas, |g|;ura 5. Explicacion de Morgan
porque se necesitaban experimentos de tipo al a presegma clje 0Jos Tojos 'y
cuantitativo. Albert Blakeslee (1874 — 1954) en 1922,  Plancos en D, melanogaster. romaca

. de: https://es.khanacademy.org/science/biology/classical-
al estudiar a |la planta del toloache (Datura genetics/chromosomal-basis-of-genetics/a/discovery-of-

. the-chromosomal-basis-of-inheritance .
stramonium) la cual presenta 12 pares de
cromosomas, pudo obtener 12 cepas diferentes, las cuales presentaban los 12 pares de
cromosomas mas un cromosoma extra de cada par. Blakeslee mostr6 que cada cepa

presentaba rasgos fenotipicos diferentes (Figura 6)
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Wild type Rolled Glossy Buckling Elongate
(2n) (2n+C1) (2n+C2) (2n+ C3) (2n + C4)

Echinus Cocklebur Microcarpic Reduced
(2n + C5) (2n + C6) (2n+C7) (2n + C8)

Poinsettia Spinach Glove llex
(2n+C9) (2n+C10) 2n+C11) (2n+C12)

Figura 6. Frutos de las cepas de Datura, donde se muestran diferencias fenotipicas al
presentar un cromosoma de mas.

Otro investigador aporté una serie de experimentos que le doté una solidez a la Teoria
cromosomica de la Herencia de 1913 a 1915, éste fue Calvin Bridges alumno de Morgan. Lo
primero que realizo fue que representd con letras mayusculas X e Y a los cromosomas X, Y.
Como se menciond con anterioridad (Figura 5), una cruza entre una hembra de ojos blancos
X% X" con machos de ojos rojos X" Y, en la progenie saldrian hembras con ojos rojos (X¥*
X¥) y los machos con ojos blancos (X"Y). Pero él encontré una frecuencia baja pero
recurrente (1 cada 2000 individuos), que aparecian machos con ojos rojos o hembras con
ojos blancos. Calvin Bridges encontré un fendmeno celular al que pudo explicarlo de la
siguiente forma: durante la meiosis los cromosomas no se lograban separar (no disyuncion)
el resultado fue una célula que en lugar de portar un cromosoma portaba los dos. Asi en el
macho, una célula portaba dos cromosomas (X" Y) al fecundar un évulo (X%), el resultado
era un macho con ojos rojos (X"*X"Y).

Bibliografia:

O'Connor Clare y Miko llona, (2008), Developing the chromosome theory, Nature Education
1(1):44.

Griffiths AJF, Miller JH, Suzuki DT, et al., An Introduction to Genetic Analysis. New York: W.
H. Freeman; 2000. Historical development of the chromosome theory

Crow Ernest W. y Crow James F., (2002), 100 Years Ago: Walter Sutton and the Chromosome
Theory of Heredity, Genetics 160 (1):1-4.
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. Elabora una linea de tiempo sefalando a los investigadores, fecha y la
contribucion que hicieron para el desarrollo de la Teoria Cromosdémica de la Herencia.

Linea del tiempo
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Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca en el paréntesis la respuesta del mismo.

1.- Investigador que en 1882 observo la cromatina:...........ocoovviiiiiiiiii ( )

A) Walter Sutton

B) Edouard Van Beneden
C) Walther Flemming

D) Edouard Van Beneden

2.- La teoria cromosomica de la herencia postula: ..o ( )

A) Las células sexuales son haploides
B) Los cromosomas sexuales son dos
C) Los cromosomas en la meiosis siguen las reglas propuestas por Gregor Mendel
D) Los cromosomas presentan dominancia y recesividad

3.- Qué investigadores asociaron un fenotipo al sexo de los individuos. ................... ( )

A) T.H. Morgan y Bovery

B) L. Doncastery G. H. Raynor

C) Edmond Wilson y Nettie Stevens
D) Albert Blakeslee y Calvin Bridges

4.- Nettie Stevens describid el cromosoma: .........ccoiiiiiiiiiii ( )
A) Z

B) X
C) Autosoma
D) Metacéntrico

5.- Calvin Bridges le proporcioné solidez a la Teoria cromosémica de la Herencia al
[0 =TT U o] P ( )

A) La no disyuncion de los cromosomas
B) La recombinacién
C) La meiosis
D) La presencia de genes dominantes y recesivos.

Respuestas:
1(C), 2(C), 3(B), 4(B), 5(A)
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Aprendizaje. Aprecia que las mutaciones son fuente de cambio en los sistemas biolégicos.
Tematica 2: Herencia
Subtema 4: Mutacion y cambio genético.

Mutaciones

Hernandez Romero Paulina

Hace tiempo que conozco la palabra mutaciones, la he visto en
diferentes peliculas de super héroes, recuerdo las tortugas ninja,
las cuales mutaron debido a una sustancia radiactiva que les cayo
por error, también he escuchado decir que las personas que tienen
ojos de color verde o azul poseen una mutacioén (pero no considero
que a ellas les haya sido suministrada una sustancia radiactiva) y
ademas algunas personas que tienen glébulos rojos en

forma de media luna (los globulos rojos regularmente tienen  Figura. 1. Globulos rojos en forma
forma de disco) (Figura 1) también tienen mutaciones, disco y en forma de hoz (caracteristi
entonces surgen algunas preguntas con respecto al tema de anemia falciforme).  Tomada
(JQUé son Ias mutaciones? ¢Cémo se originan? Y (JCUél es ?;Itsi?é/r/x\g-\_/v.anemia.top/wp—content/uploads/2017/06/Anerr
su efecto?

Las mutaciones son alteraciones del material genético. Por ejemplo, analiza la siguiente
secuencia de bases nitrogenadas y escribe lo que sucede en la linea inferior, para ello
deberas recordar la ley de Chargaff.

Recordemos la relacion encontrada
en la Ley de Chargaff:

ADN ARN

A-T A-U

G-C G-C
ADN | T A C A A C C C G
ARN | A U G U G G G G C

En efecto, lo que sucedio fue una modificacién del material genético, esta puede tener dos
origenes; inducida o espontanea.

¢ Inducida. Son provocadas por algun factor, como la radiacién, la oxidacién o por sustancias
quimicas, como la colchicina (farmaco que inhibe la mitosis) (Watson y cols., 2006). Este tipo
de mutaciones es al que se refieren las peliculas de ficcidn, claro que el efecto que vemos en
las peliculas no es real (tortugas ninja).
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e Espontanea. Surgen de manera inesperada durante procesos como la meiosis (Tema
revisado en la unidad Il), la mitosis o la sintesis de proteinas (Tema revisado en la unidad Il
Metabolismo). La mayoria de las mutaciones tienen este origen.

Si bien la mayoria de las mutaciones tienen un origen espontaneo también es importante
mencionar que puede que tengan o no un efecto. Lo que quiere decir que puede existir un
cambio en el material genético, pero no siempre hay una consecuencia y entonces se le llama
mutacion silenciosa (Lewis, 2008).

Analiza lo que sucede y anota tus observaciones:

Secuencia de nucledtidos original: \
ADN T A C A A A C C \ G
ARN A U G U U U G G C
Aminoacidos Metionina Fenilalanina = Glicina
Secuencia de nucledtidos mutante:
ADN T A C A A A C c\ |G
ARN A U G U U U G G U
Aminoacidos Metionina Fenilalanina Glicha

/

¢, Qué sucede con la secuencia de ARN?

¢, Qué sucede con los aminoacidos producidos?

Es decir, existe una mutacion, pero no hay un efecto en el aminoacido. Porque esta se
considera una mutacion silenciosa.

Pero, si existe una consecuencia, quiere decir que ha surgido un cambio en los sistemas
bioldgicos, por ejemplo, al inicio mencionabamos que una mutacion podia provocar que los
glébulos rojos no tuvieran forma de disco, sino de hoz, esto indica que las mutaciones pueden
originar variaciones en las caracteristicas fenotipicas de los seres vivos (Biggs y cols., 2012).

Por ejemplo, si tenemos dos tortugas, de las cuales una posee el color caracteristico de la
especie y la otra es blanca, sabemos que en la primera la produccion de melanina (sustancia
responsable de la produccién del color en los sistemas bioldgicos) es deficiente, lo que hace
que esta sea albina y la otra no. Es decir ha surgido una variaciéon genética que se ha
expresado.
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Esa variacion genética puede presentarse en dos tipos de células, las somaticas o las
germinales y dar origen a:

e Mutaciones somaticas, que se originan en células somaticas (todas las del cuerpo, excepto
las germinales) ello sucede cuando se dividen por mitosis y la mutacion se transmite a las
células hijas.

e Mutaciones de la linea germinal, que aparecen en células que producen gametos
(Gametogénesis, primer tema de esta unidad), lo que hace que la mutacion se transmita a
generaciones futuras (Pierce, 2016).

Aunado a lo anterior, segun la extensién del material T R T
genético afectado, las mutaciones se han dividido en: | } f :
mutaciones génicas o puntuales que afectan "/, iijj‘ ‘;‘/\,M{/‘] ‘
comunmente la secuencia de aminoacidos (ejercicios N \\\\7" \\\/ ;
anteriores); mutaciones cromosoémicas donde la o o
estructura de los cromosomas sufrié modificaciones y las iiii TRt 1T iﬁ"m T
mutaciones genémicas donde se afecta numero de los SR W T O i
cromosomas que tiene el individuo. En los tres casos “ "4“ ““ji iiiiii iiiiiiii iii[im
podemos encontrar variacion genética, pero las Dpkide 2n roml) | [ Trpden | | Torode
mutaciones genéticas son importantes porque en Figura 2. Ejemplo de mutaciones
ocasiones cuando se afecta la carga cromosémica se ~ genomicas, la carga cromosémica
obtienen individuos de gran tamafrio, lo cual favorece :‘]S’:‘ja'gregjﬁta deaﬂgi‘ﬂ_ﬁ; st 2201 1t
la agricultura. Por ejemplo las fresas de gran tamafio y  0fes-an_2011020913_9080433/0DE-2863838¢-6520-

. . . P . 345c-994a-c71f39b445b2/Euploidia.JPG
el trigo tienen mutaciones genomicas (Figura. 2)
(Audesirk, et al., 2008).
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Actividad de aprendizaje

Instruccién. Identifica las ideas principales del texto y completa el mapa conceptual

|

Su principal consecuencia es:

Se presenta en células: Por su origen puede ser:

Por su extension son:

— —— _1' génicas o ’

e — ——‘ cromosomicas ’
Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca en el paréntesis la respuesta del mismo.

1. Hace unos dias se presenté en el hospital un paciente indicando que hace algunas
semanas fue “atacado” por una arafa y que tiene una mutacién en la piel, la cual esta

A) En efecto tiene una mutacion, estas producen que la piel se modifique.

B) No tiene una mutacion, ya que el ADN de la arafia no se ha combinado con el
suyo.

C) Si tiene una mutacion, las arafias producen mutaciones.

D) No tiene una mutacion, ya que el material genético no se ha modificado.

2. En un laboratorio de genética de la Facultad de Ciencias, realizan una investigacion
sobre la secuencia de genes para la formacién de la insulina de cerdos, pero ha
encontrado una mutacién, ellos se preguntan ¢;en qué tipo de célula se encuentra la
1= T o ) o ( )

A) Células germinales

B) Células reproductoras
C) Células somaticas

D) Células de linea germinal
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3. Enla zona Lacandona un botanico ha encontrado que un helecho en una poblacion
que es de color diferente al “normal” o comun, este investigador atribuye la
modificacion a las mutaciones, ya que la principal consecuencia de estas es:....( )
A) Variacion genética

Enfermedades

Cambios de color

No hay consecuencias

N— N S N

B
C
D

4. Xochitl realiza una investigacion en una planta originaria de Hidalgo, se tienen 3
zonas de muestreo, en la primera al observar los cromosomas se ha encontrado que
en dos zonas de muestreo la planta posee 34 cromosomas, pero en la tercera la
misma especie tiene 68, siendo esta mas grande. Por lo que tiene una mutacion ¢ de
[0 U= (] o0 1 PP ( )
A) Mutacion silenciosa

B) Mutacién génica o puntual

C) Mutacién gendémica

D) Mutacién cromosémica

Respuestas
1(D), 2(C), 3(A), 4(C)
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Aprendizaje. Reconoce las implicaciones biolégicas y éticas de la manipulacion del material genético.
Tema 2: Herencia
Subtema 5: Manipulacion del DNA.

Manipulacidr Genética

Pérez Ordoriez Sanjuana Ariadna

Hoy en dia se escucha mucho acerca de que los organismos transgénicos son dafinos para
la salud y el medio ambiente, que la insulina es humana, que se puede clonar a todos los
seres vivos, que existen terapias en donde te arreglan las enfermedades de los genes, o
que hay superalimentos en donde te pueden dar tus medicinas. Estos son algunos rumores
qgue se han creado sobre la ingenieria genética, pero para ir resolviendo de qué se trata la
manipulacion genética hay que empezar con qué es la genética, es un campo de la biologia
que busca comprender la herencia bioldgica y su transmision de generacion en generacion.

Esto que quiere decir, el DNA o ADN (acido desoxirribonucleico) es el jefe de las fabricas
celulares el encargado de dar las érdenes porque controla su estructura y funcién de cada
una de ellas, ademas de que crea copias exactas. Por el DNA es que tenemos el cabello de
esa forma y color; la forma y color de nuestras facciones; si producimos o no alguna enzima
o incluso podemos tener la probabilidad de padecer alguna enfermedad mental.

Todo esto lo estudia la genética y como es que pasan por las generaciones las
caracteristicas que presentan los organismos, pero esta se subdivide en varias ramas como
son , segun Servando y colaboradores (2012): la Clasica o Mendeliana, que se ocupa del
estudio de los cromosomas, los genes, y de cdmo se heredan de generacién en generacion;
la Cuantitativa, analiza el impacto de multiples genes sobre el fenotipo, muy especialmente
cuando estos tienen efectos de pequefia escala; la Molecular es la que estudia el DNA, su
composicion y la manera en que se duplica, asi como la funcion de los genes desde el punto
de vista molecular; la Evolutiva y de poblaciones, se preocupan del comportamiento de
los genes en una poblacion, y como esto determina la evoluciéon de los organismos, y por
ultimo se cita a la Ingenieria, una rama de la Biotecnologia que se ocupa de cémo los genes
controlan el desarrollo de los organismos vivos. De esta ultima se deriva como disciplina la
Manipulacién Genética.

El texto se centra en la Ingenieria Genética, la cual se encarga de la manipulacién y
transferencia del DNA, empecemos a revisar las técnicas.

l. Tecnologia del DNA recombinante

El desarrollo de las nuevas tecnologias fue muy rapido en comparacion de cémo ha
avanzado la ciencia, estas empezaron su desarrollo en los 70s con el DNA recombinante,
permitiendo investigar la funcion y estructura de los genes, asi como su manipulacién al
poder aislarlos, amplificarlos (tener varias copias del mismo gen), conocer su secuencia de
nucledtidos exacta y lograr su expresion fuera de la célula original, para todo esto se crearon
un conjunto de herramientas que revisaremos. Las enzimas de restriccion (moléculas
hechas de proteinas de actividad biolégica) que utiliza la propia célula en sus procesos
internos, los vehiculos moleculares de clonacion de DNA, que son moléculas de DNA que
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permiten la replicacion de estos fragmentos, otro recurso importante es la secuenciacion del
DNA (Bolivar, 2004.) (Figura 1)

EL GENOMA HUMANO

[Objetivosic

localizar lo o5 e ldentificar
aquellos qu on responsables
de las enfermedades genéticas

Fusec Lamussa y AP

(oo de desoxvabonucieice)

Figura 1. Se observa de donde viene el material genético. Tomada de
http://ciberapitbiomedical.blogspot.mx/2015/10/proyecto-genoma-humano.html)

Il. Clonacion

Se define como el conjunto de células u organismos genéticamente idénticos, estos se
pueden dar de forma natural o artificial. De forma natural se habla del proceso de
reproduccion asexual y de los gemelos univitelinos (los gemelos idéntica que se forman de
un mismo évulo). Mientras que la clonacién artificial segun Chuaire y colaboradores (2004)
dentro del contexto de la ingenieria genética, la clonacién consiste en aislar y amplificar o
multiplicar un gen determinado o de un segmento de DNA, procedimiento que se lleva a
cabo dentro de un tubo de ensayo.

Por otra parte Castafieda y colaboradores (2004) describen el proceso denominado
Transferencia Nuclear, que consiste en que con una “aguja” hueca de 1 diezmilésima de
pulgada con la que se retira el nucleo haploide (es decir, con un set de cromosomas) de un
ovulo (enucleacién) causando una primera herida, después se selecciona una célula
somatica diferenciada, se toma su nucleo diploide (2n, con dos sets de cromosomas) y se
inserta en el évulo enucleado causando una segunda herida.

Como el 6vulo ya no tiene su propio material genético y realmente tampoco recibié un
espermatozoide haploide (n, con solo un cromosoma), hay que “informarle” que fue
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fecundado y ahora es un cigoto que debe empezar a dividirse. Finalmente, el “embrién” se
implanta en el utero hormonalmente sincronizado de una hembra de la especie a clonar para

su gestacion y parto. Puedes ver como se realiza este procedimiento en la pelicula los nifios
del Brasil.

En la siguiente imagen (Figura 2) se describe el proceso que se llevd a cabo en una oveja
a la cual llamaron Dolly, fue el primer mamifero clonado, ella naci6 el 5 de Julio de 1996
pero se hizo publico 7 meses después en 1997, esta oveja tuvo crias de forma natural y
murié el 14 de febrero del 2003. Actualmente se encuentra disecada en el Museo Nacional
de Escocia (puedes buscar mas informacibn acerca de esta oveja en
http://www.efefuturo.com/noticia/dolly-clonacion-aniversario/)

Clonacion de animales

\ ' A
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.\.‘ ‘ ° \ \ 7 |.
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1 J | } /
zll & A Sl
célula de ubre de la _} »,  Ovulo no fecundado de
oveja A @,o? @ la oveja donante

\ ’ eliminacion del nucleo ( ADN)
fusion entre la célula de la del vulo

oveja Ay el évulo no

fecundado sin nucleo @

1 desarrollo del embrion (in vitro)

implante del embrién a e /
en el Gtero de una l
oveja receptora
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l

)
T vl

Figura 2.- Se muestra cdmo es el proceso de clonaciéon de animales en la oveja Dolly. tomado de
http://quepaso.info/que-paso-con-la-oveja-dolly/

La aplicacién de la clonacion mediante la técnica de transferencia nuclear trae una ventana
de posibilidades debido a que en medicina actualmente es una de las formas para ayudar a
las parejas que tienen problemas de esterilidad, también a largo plazo se plantea igual que
en el anime del 95 Ghost in the Shell, el trasplante de érganos a partir de 6rganos clonados
de esta forma tendriamos nuestro érgano de reemplazo (esto también se plantea en la

pelicula la isla, ademas de que se podra discutir los alcances sociales que puede tener al
respecto).
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lll. Las enzimas de restriccidon y los organismos genéticamente modificados (OGM)
Antes de definir este proceso necesitamos una breve introduccién de como se llegé aqui.
Hoy en dia se ha diversificado mucho el estudio de la biologia, por ejemplo tenemos las
omics, que son ramas que estudian un conjunto de algo por ejemplo la protedmica que
estudia a las proteinas y la gendmica que da los datos necesarios a la ingenieria genética,
porque sefiala en cada especie donde se encuentran los genes, donde hallarlos, como
actuan y por lo mismo su transferencia.

La conviccidn de poder aislar, modificar y trasplantar genes de un organismo a otro,
transmitiendo con ello nuevas caracteristicas genéticas al organismo receptor es lo que ha
motivado para seguir investigando al respecto de estas técnicas.

El organismo que recibe material genético de otro organismo se denomina transgénico o
genéticamente modificado (OGM), y gracias a este nuevo DNA es capaz, en muchos
casos, de producir proteinas novedosas llamadas heterélogas (ya que provienen de otra
especie). Indudablemente, esta alternativa abre la oportunidad al disefio y desarrollo de
organismos transgénicos para que produzcan proteinas de valor social y comercial y
también al desarrollo de nueva tecnologia biolégica para la producciéon de proteinas
recombinantes. En la figura 3 se ve con un ejemplo el proceso para la formacién de un
transgénico.

B S
=\
3 “* T-ADN insertado
= llevando el gen
1T © €l plasmido - externo
' | es reinsertado ! ——

™ {\ dentro de la (5 La bacteria es =
Zona de“_\ bacteria. usada para insertar el (4 == S o)

escisién 5 ‘ T-ADN lievando el \ > o

gen externo dentro del
cromosoma de la célula ()
vegetal. Las células
&~ vegetales se
= desarrollan
en cultivo.

restringida

T-DNA

o El plasmido es
extraido de la
bacteria y el
T-ADN es cortado

Plasmido
recombinante

por una enzima " © El ADN externo es
de restriccién ﬁ insertado en el T-ADN
del plasmido © Una planta es generada por una
célula clonada. Todas estas células
E! ADN externo es cortado portan el gen externo y puede
por la misma enzima expresarse Como un NuUevo rasgo.

Traducido de la versién inglesa de 2004 de Pearson Education Inc.y publicado por Benjamin Cummins

Figura 3. Se ve un esquema de como se realiza la técnica del DNA recombinante a partir de
la modificacion de la bacteria Agrobacterium tumefaciens, que es usado como vector para

llevar el gen modificado a una planta. Tomada de https://www.natura-medioambiental.com/todo-lo-que-debes-saber-sobre-los-
alimentos-transgenicos/

Para la obtencién de un OGM se necesita extraer los genes de interés e introducirlos en
otro, pero para esto primero necesitamos cortar ese pedazo de DNA, esto se hace con las
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enzimas de restriccion también conocidas como endonucleasas, son enzimas que cortan
los enlaces fosfodiéster del material genético, del DNA, a partir de una secuencia que
reconocen. En otros términos, vamos a tener una molécula que va a cortar al DNA en zonas
especificas y de forma igual especifica. Muchas enzimas de restriccion hacen cortes
escalonados que producen extremos sobresalientes de DNA de cadena sencilla, como una
escalera, sin embargo, algunos producen extremos romos (chatos), después la DNA ligasa
une al DNA, al tener dos fragmentos de DNA con extremos complementarios, la ligasa
puede unirlos. En la clonacién del DNA, se utilizan enzimas de restriccion y la ligasa para
insertar genes y otros fragmentos diferentes de DNA en plasmidos. En la figura 4 se muestra
la accién de las enzimas de restriccion, se ve el sitio de reconocimiento y el corte del DNA
por la enzima. (Bolivar, 2004.)

Ia enZima corta en ambas
cadenas

Digestidén con enZimas de
restnccdn (EcoRY)

A E

1]
air
E94 )
aow
d‘

extremo CoOhesnD

-

NGNS B 2N 2

extremo CcOohesnvo

kqasa

molécula de ADN recombinante

Figura 4. Se muestra como trabajan las enzimas de restriccion en un fragmento de doble cadena
de DNA. Tomado de http://porquebiotecnologia.com.ar/index.php?action=cuaderno&opt=5&tipo=1&note=34

A partir de toda esta nueva era del conocimiento se planteé como hacer organismos mas
resistentes a la sequia por ejemplo o en cuestiones médicas modificar genes que provoquen
alguna enfermedad, con esto nacié la terapia génica que tiene como objetivo localizar
“‘genes defectuosos” en el genoma humano, esto es identificar informacién genética que
provoque enfermedades y cambiarla por otro sin tales defectos. La ventaja quizas mas
importante de este método es que se podrian identificar en una persona enfermedades
potenciales, que aun no se han manifestado, para reemplazar el gen defectuoso o iniciar un
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tratamiento preventivo que atenue los efectos de la enfermedad. Ello demuestra que la
Ingenieria Genética aplicada a la medicina, podria significar el futuro reemplazo de las
técnicas terapéuticas actuales por otras mas sofisticadas y con mejores resultados. Sin
embargo, la complejidad de estos métodos hace que sea todavia inalcanzable tanto por
causas cientificas como econdémicas, ademas del debate social que se lleva al respecto.
(Servando, et al., 2012)

IV. Consideraciones

El alcance que tiene la manipulacién genética es muy grande, debido a que se puede curar
el cancer a partir de la modificacion de los genes, fabricar antibidticos en las glandulas
mamarias de vacas, clonar animales como fue el caso de la oveja Dolly, incluso clonar
organos humanos, se ha planteado que hasta humanos, a partir de todas estas mejoras
también se han planteados problemas éticos y sociales que puede traer al efectuar estas
técnicas.

Por esto es necesario tratar una de las aristas de esta rama de la Genética, la Ingenieria
Genética Humana, definida como la alteracion del genotipo de un individuo con el propdsito
de elegir el fenotipo antes de la concepcidén o cambiar en un nifio o un adulto el fenotipo ya
existente. Esto promete curar enfermedades genéticas como la fibrosis quistica e
incrementar la resistencia de las personas hacia los virus. Se especula que este tipo de
ingenieria podria utilizarse para cambiar la apariencia fisica, el metabolismo, e incluso
mejorar las facultades mentales como la memoria y la inteligencia. ¢ Qué opinas al respecto?
Te imaginas como seria elegir las caracteristicas que tendrian los nuevos bebes. Si ya
somos demasiadas personas y con la terapia génica se pudiera curar el cancer ¢Qué
pasaria en el mundo? Los alimentos y medicamentos que consumimos, sabemos si son
seguros para nosotros, o para la biodiversidad.
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Actividades de aprendizaje

Instruccién. Elabora un mapa conceptual basandote en la lectura, con los conceptos
sefalados en negritas

Con las siguientes notas del periddico explica:

1. Cual es la técnica de la que se habla.
Qué es lo que se comenta al respecto, menciona hechos como dénde ocurrid y que
fue lo que paso.

3. Da tu opinion, estas de acuerdo, o no y porque.

4. Discute al respecto con tus amigos.

A) Fragmento de nota tomada de animal politico ¢ Tus alimentos tienen transgénicos? En
México no existe ninguna ley que te lo diga por Rosi Amerena, Juan Mayorga y Rodrigo
Pérez Ortega

Ninguna ley obliga a las empresas productoras de alimentos a informar a los consumidores
si sus productos contienen transgénicos.

Una propuesta de ley para informar sobre estos contenidos en las etiquetas de productos
comerciales se encuentra congelada en el Congreso, prolongando el vacio legal que permite
gue los mexicanos coman transgénicos sin saberlo.

El 9 de febrero de 2016 fue presentada en la cdmara de Diputados la iniciativa de Ley para el
Etiquetado de Alimentos de la Categoria Orgdnicos y Transgénicos, pero ha sido ignorada
hasta la fecha por los grupos del PRI, PVEM y Nueva Alianza, dijo en estrenista uno de los
promotores de la iniciativa, el diputado por Movimiento Ciudadano, Victor Manuel Sdnchez
Orozco.

Recuperado d http://www.animalpolitico.com/2017/10/alimentos-transgenicos-mexico-ley/

B) Fragmento de nota tomado de el periddico el Pais con el titulo Resucitar rinocerontes
cuando los siguen matando por miles por Javier Salas

Se trata de usar material genético de rinocerontes ya fallecidos para traerlos de nuevo al
mundo. Primero, hormonaran a Fatu y a Najin para extraer sus dvulos; estas dos hembras ya
no pueden engendrar, una por edad y la otra —su hija— por problemas de utero. Luego, lo
fecundarian con esperma de otros machos muertos que todavia se conserva e intentarian
qgue hembras de la subespecie del sur llevaran a término el embarazo. Nunca se ha
conseguido un embarazo in vitro en rinocerontes, por lo que tienen listo un plan B en el que
usarian células madre a partir del tejido de estos animales muertos para crear embriones
viables. Y asi, devolver a la especie al mundo de los vivos...

¢Tiene sentido hacerlo? ¢Puede la ingenieria genética combatir problemas ecolégicos de
primer orden como la provechosa caza furtiva, que hoy mata a tres rinocerontes al dia? "Creo
gue tenemos que comprometernos para evitar la extincién", responde Oliver Ryder, director
de genética del Zoo de San Diego y uno de los principales impulsores del proyecto. En aquel

209



zoo vivia el rinoceronte Nola, que murié en noviembre dejando a mas sus tres congéneres.

Recuperado de https://elpais.com/elpais/2016/05/16/ciencia/1463356128 813187.html

Autoevaluacion

Instruccién. Lee los enunciados y coloca en el paréntesis la respuesta del mismo.

1. ¢ Cual rama de la genética se ocupa de cdmo los genes controlan el desarrollo de los
OFJANISIMOS VIVOS? ...ttt e e e e et e e e e e e e e e ettt bbbttt ettt eeaaaaaaeaeeeeeeee e b eeebbeereeeees ( )

A. Clasica

B. Cuantitativa
C. Molecular
D. Manipulacién

2. ;Qué es laingenieria genétiCa? .........ccccouiiiiiiiiiii ( )

A. Edicidén molecular del material genético de los organismos vivos
B. Utilizacién de genes para servicios especificos

C. Manejo de enzimas para controlar los genes

D. Es como hacer seres vivos

3. QUE €S UN tranNSGENICOT? ......uiiiiieeiiieeeee et e e e e e et e e e e e e s ree e e e e e e nnees ( )

A. Alimento modificado

B. Organismo que recibe material genético de otro organismo
C. Organismo que no es natural

D. Alimento que me puede hacer dafio

Respuestas
1(D), 2(A), 3(B)
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Videos Duracion

Niveles de organizacién de la materia.
https://www.youtube.com/watch?v=KCa4rR3u9Jo 6:27

Niveles de organizacién de la materia
https://www.youtube.com/watch?v=0Ys36eP4sV0 4:37

Niveles de organizacién
https://www.youtube.com/watch?v=Hq9wlJsa7rA&t=32s 9:30

Peliculas y documentales

El mundo segun monsanto (2013) documental
GATACA (1997)

Los nifios del brasil (1978)

Ghost in the shell (1995)

La isla (2005)
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Anexo

Consulta para profesores
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TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA EL PROGRAMA DE BIOLOGIA 1
SEGUNDA UNIDAD
TITULO DE LA UNIDAD. ¢{CUAL ES LA UNIDAD ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL Y DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS?

PROPOSITO: Al finalizar, el alumno identificara las estructuras y componentes celulares a través del analisis de la teoria celular para que
reconozca a la célula como la unidad estructural y funcional de los sistemas bioldgicos.

APRENDIZAJES

Conceptuales

Reconoce que la
formulacion de la
Teoria celular es

producto de un
proceso de inves-
tigacién cientifica y
del desarrollo de Ia
microscopia.

Identifica a las
biomoléculas como
componentes

guimicos de la célula.

Describe las
semejanzas v
diferencias es-

tructurales entre las

Procedimentales y
actitudinales
Aplica habilidades para
recopilar, organizar,
analizar y sintetizar la
informacién

proveniente de
diferentes fuentes
confiables que
coadyuven en la

comprensién de la bio-
logia como ciencia.

Interactia de manera
propositiva y proactiva
con otros compafieros

Muestra actitudes
favorables hacia la cien-
ciay sus productos.

12 1=Conocimiento. 2=Comprensidn. 3=Aplicacidn
13 propuestos por el docente responsable

14 Sugeridas por el docente responsable

15 Examenes para la unidad: 2. Reactivos totales por examen: 30. Reactivos totales por unidad 60

Nivel
cognitivo?
1 2 3

2

1,3

1,3

1,3

Tematica

1. Teoria celular

Construccion de la Teoria

celular, sus principales
aportaciones 'y  pos-
tulados.

2. Estructura y funcion
celular

Moléculas presentes en
las células: carbohidratos
o glucidos, lipidos,
proteinas y acidos
nucléicos.

Estructuras de las células
procariota y eucariota.

Tiempo: 35 horas

Conceptos clave®® Tiempo

(horas)

e Teoria celular
e Microscopio
e Célula

e Mondmero

e Polimero

e Biomolécula

e Carbohidratos 4
e Lipidos

e Proteinas

e Acidos nucleicos

Célula, estructura vy
funcion

Endomembranas

Reactivos'®

(%)

8.5

6.8

3.4
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células procariotas y
eucariotas.

Describe los
componentes de la
membrana celular y
los tipos de
transporte y regula-
cion a través de ella.

Identifica que el
citoesqueleto, cilios y
flagelos son
componentes

celulares que pro-
porcionan forma vy
movimiento.

Reconoce a la
mitocondria y el
cloroplasto como los
principales organelos
encargados de la
transformacion
energética.

Relaciona el transito
de moléculas con el

sistema de
endomembranas a
partir de la

informacién genética

Desarrolla  habitos vy
técnicas de estudio vy
administra su tiempo.

Aplica habilidades,
actitudes y valores en la
realizacion de
investigaciones
escolares, sobre alguno
de los temas o situacion
cotidiana  relacionada
con los contenidos del
curso.

1,3

1,3

1,3

2,3

La célula y su entorno.

Forma y movimiento

Transformacion de
energia.
Flujo de informacidn
genética.

Compartamentalizacién

celular

Composicién quimica de

la célula

Membrana plasmatica

Transporte pasivo
Transporte activo
Endocitosis
Exocitosis

¢ Citoesqueleto,

e Cilios

e Flagelos

Mitocondria
Cloroplasto
Energia
Metabolismo
Fotosintesis
Respiracidn celular
Fermentacién
Transformacion
energética
Transformacion
materia
Replicacion del DNA

de

Tipos de RNA: RNAm,

RNAt, RNAr
Trascripcion

Traduccidén o sintesis de

proteinas

6.8

3.4

10.2

10.2
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contenida en la
célula.

Identifica a la mitosis
como parte del ciclo
celular 'y como
proceso de divisidn
celular.

2,3

3. Continuidad de la célula

Ciclo celular: mitosis

Cdédigo genético.
Reticulo endopldsmico
rugoso

Reticulo endopldsmico
liso

Complejo de Golgi
Maduracidn proteica
Vesiculas de secrecion
Ribosoma

Lisosoma

Etapas del ciclo celular
Células somaticas
Divisién celular

Etapas de la mitosis
Cariocinesis
Citocinesis

6 10.2
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TABLA DE ESPECIFICACIONES PARA EL PROGRAMA DE BIOLOGIA |
Titulo de la Unidad 3. ¢{Cdmo se transmiten los caracteres hereditarios y se modifica la informacién genética?
Propésito: Al finalizar, el alumno:
Identificard los mecanismos de transmision y modificacion de la informacion genética, como responsables de la continuidad y cambio en los
sistemas bioldgicos, para que comprenda su importancia bioldgica y evolutiva.

APRENDIZAJES

Explica la meiosis
COmo un proceso
gue antecede a la
reproduccion
sexual y produce
células
genéticamente
diferentes.

Compara diferentes

tipos de
reproduccion

asexual vy sexual,
tanto en

procariotas
en eucariotas.

como

o Aplica
habilidades para
recopilar,

organizar, analizar
y sintetizar la
informacién

confiable
proveniente de
diferentes
fuentes que

contribuyan a la
comprensidn de la
reproduccion,
transmisién y
modificacion de la
informacion
genética.

. Realiza
investigaciones
en las que aplique
conocimientos vy
habilidades, al
fomentar

actividades con

1.

Tematica

Reproduccion

Conceptos clave

Cinetocoro
Células germinales
Huso

Meiosis y Centriolo

gametogé Célula Diploide

nesis Célula haploide,
cromosoma

Nivel Célula

individuo Bacteria

Células somaticas
Células
germinales

Polen

Ovulos
Espermatozoides
Una célula
(asexual)
Dos
(sexual)
Reproduccidn
Células clonales

células

Tiempo total 35 horas
Dimensiones de la Taxonomia

Tipo de Nivel en el Tiempo
Dominio de Sistema de (horas)
conocimiento pensamiento
(Segun Marzano) (Segln
Marzano)
5
Informacién Comprension
Procedimiento Andlisis 5

mental
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Reconoce las leyes
de Mendel como la
base de la
explicacion de |la
herencia en los
sistemas bioldgicos

Distingue a la
herencia ligada al

sexo y la
codominancia
como otros
modelos de
relacidn entre
cromosomas y
genes.
Distingue a la
teoria

cromosomica de la
herencia como la
explicacidn en la

transmision de los

caracteres.

Aprecia que las
mutaciones son
fuente de cambio

las caracteristicas

del trabajo
cientifico y
comunica de
forma oral vy
escrita los
resultados
empleando un
vocabulario
cientifico.

eAplica
habilidades,
actitudes y
valores en la
realizacion de

investigaciones
escolares, sobre
alguno de los
temas o situacion
cotidiana
relacionada con
los contenidos del
curso.

2. Herencia
Herencia
mendeliana.

Variantes de la
herencia
mendeliana.

Teoria
cromosoémica
de la herencia.

Mutaciény
cambio
genético

Mitosis

Meiosis
Cromosoma
eucarionte
Unicelular
Pluricelular
Especies dioicas,
fecundacidn,
Cigoto

Gen Procedimiento
Alelo mental
Caracter

dominante

Caracter recesivo

Homocigoto

Heterocigoto o]

hibrido

Codominancia Procedimiento
Herencia ligada al mental

sexo

Heterocigoto o]

hibrido
ADN Procedimiento

Cromosoma mental
Cariotipo

Gen
DNA Procedimiento
Gen mental
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