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La biologia es una ciencia experimental que busca explicar, de forma razonada y mediante experimentos
controlados, los procesos que ocurren en los seres vivos y establecer los principios que los rigen. Su progreso
y sus caracteristicas, como los de toda actividad humana, estan asociados al contexto cultural en el que se
desarrollan. Los avances cientificos en otras disciplinas, como la fisica, la quimica, la matematica y la informatica,
permitieron, durante el siglo XX que la biologia se transformara en una ciencia sofisticada, capaz de avanzar
hacia una comprensién muy profunda de los seres vivos. Hoy, no solo se ha logrado secuenciar el ADN, sino
también manipularlo para transformar organismos y buscar curas a las enfermedades; es posible escudrifiar
el cerebro y comprender de mejor manera la naturaleza del ser humano; se utilizan complejos modelos
matematicos para estudiar la organizacién de los ecosistemas o cémo se propaga una epidemia en la poblacién.
Por todos sus avances y su impacto en la forma de vida y en la manera en que el ser humano se relaciona con
la naturaleza, la biologia es la ciencia del siglo XXI.

Al estudiar las paginas de este texto logrards reconocer la interdisciplinariedad de la biologia, algunas de
sus preguntas fundamentales y sus formas de investigar, para que perfecciones tu pensamiento légico, tus
habilidades de comunicacién, de trabajo en equipo y de autoevaluacion. También aprenderas a cuidar mejor
tu salud y la de los demas vy a valorar y preservar la diversidad de las formas de vida. Al lograr estos propdsitos
formaras parte de un mundo en el que la comprensidon de la biologia, y de la ciencia en general, es fundamental.
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Organizacion

Organizacion del Texto del estudiante Biologia lll - IV medio

El Texto Biologia Ill - IV medio se organiza en ocho unidades; las cinco primeras abarcan los contenidos
minimos obligatorios y los objetivos fundamentales de tercer afio medio y las tres Ultimas, los correspon-
dientes a cuarto afio medio. Cada unidad esta dividida en lecciones. Todas las unidades y lecciones poseen
una estructura y organizacion comun, las que se describen a continuacién:

1. Inicio de unidad

Allf encontraras diferentes secciones y
recursos que te permitiran conocer lo que
estudiarés y recordar algunas ideas previas
de estos contenidos. La imagen te ayudara
asituarte en el tema; esta se relaciona con
el texto introductorio que contextualiza
los contenidos que revisards en la unidad y
describe su propdsito general.

A ;Qué piensas? A Organizador dela unidad
Contiene preguntas relacionadas con los recursos visuales Diagrama que presenta las
y con el texto introductorio. Te serviran para reflexionar lecciones v lo que se espera que
acerca de los nuevos temas que se abordaran y a activar aprendas en cada una de ellas.

los conocimientos que posees con respecto a ellos.

2. Desarrollo de contenidos

Titulo de cada leccion »
Pregunta que orienta acerca del contenido y
propésito de la leccion.

Debes recordar »
Seccion en la que se mencionan los
contenidos aprendidos anteriormente o los
prerrequisitos que te seran (tiles durante
la leccion.

Trabaja con lo que sabes »
Evaluacién diagndstica en la que se
abordan los prerrequisitos. Te ayudaré en la
activacion de ideas previas relacionadas con
los nuevos conocimientos o procedimientos.

Propésito de la leccion »

Texto breve que te muestra el sentido A Minitaller
y relevancia de os conocimientos o Actividad demostrativa o practica breve en
procedimientos que aprenderds en la leccién la que podrés demostrar tus conocimientos
y declara explicitamente su finalidad. y habilidades de anlisis, interpretacion,

investigacion y comunicacion, entre otras.

Biologfa Ill - IV medio




Aqui ciencia »

Te muestra datos de investigaciones cientificas
que confirman que la ciencia progresa
constantemente y que su avance influye

enla sociedad. Esté asociada a preguntas
orientadas a la aplicacion de tus habilidades

de pensamiento cientifico.

Actividad

Las encontrards a lo largo del texto y mediante
ellas podrés desarrollar diferentes

habilidades, aplicando los contenidos
aprendidos en la leccion.

A Inter@ctividad
Presenta direcciones webs a partir de las
cuales profundizaras tus conocimientos y
aplicaras tus habilidades.

A Conexién con
En esta seccidn se relacionan los
contenidos de la leccién con otras areas del
conocimiento, como medicina, literatura'y
matematica.

A Parasaber +
En esta seccién se profundiza 0 amplia
un concepto para que logres una mejor
comprension de él.

< 140
Esta seccion te invita a que escribas tu
opinién acerca de un tema, en no més
de 140 caracteres, y la comuniques a tus
compafieros, por ejemplo, usando Internet.

Organizacion del Texto




Organizacion

< Apunte
Definicién breve de un concepto necesario
para comprender mejor la leccidn.

<« Antes de seguir
Al cierre de cada leccién se proponen
preguntas que te permitirdn saber cudnto
has aprendido.

A Reflexiona
Texto relacionado con los objetivos transversales que debes desarrollar durante este afio.
Te invita a hacer una reflexién que puedes compartir con tus compafieros en un ambiente de respeto.

A Divulgacion cientifica
En dos paginas se te presenta informacion
cientifica relacionada con contenidos tratados
enla unidad, con el objetivo de promover el
didlogo, el razonamiento y el desarrollo de
opiniones frente a hechos concretos.

A Trabajo cientifico
Es un médulo de dos paginas destinado a que practiques uno o mas procesos cientfficos,
como plantear preguntas, proponer hipétesis, extraer conclusiones basadas en las evidencias
y comunicar tus resultados.

Biologfa Ill - IV medio




Organiza lo que sabes »

Seccién que te propone relacionar los
conceptos que selecciones mediante un
esquema que sintetice tu aprendizaje. Tendrés
la oportunidad de exponer tu trabajo a tus
comparieros y recibir sus comentarios, lo que
te ayudard a advertir lo que has aprendido y a
mejorar tus habilidades de comunicacion.

Evaluacién de proceso

Al responder las preguntas planteadas podras
poner a prueba tu dominio de los conceptos

y habilidades trabajados hasta ese momento
en la unidad. Incluye la seccién Me evaluo,
donde podras conocer tu puntuacion, valorar
tu desempefio y decidir una accion acerca de
tu estrategia de aprendizaje de cada una de las
metas propuestas en las lecciones precedentes.

3.Péginasfinalesdelaunidad

<« Sintesis de la unidad
En una doble pagina encontraras las ideas
centrales de cada leccién de la unidad, algunas
de ellas asociadas a imagenes que facilitaran su
reconocimiento y la relacion de los conceptos.

Evaluacion final de la unidad »
En estas cuatro paginas encontraras
preguntas derivadas de cada una
de las lecciones, cuya puntuacion
estd asociada a laimportancia del
contenido que aborda'y a su dificultad.
La seccién Me evaluo te permitira
medir el logro de cada una de las
metas de aprendizaje declaradas en el
organizador de la unidad.

Organizacion del Texto
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Control dela

homeostasis

Asi como para el lobo de |a fotografia, |la prioridad para todos los organismos es mantener
su vida, pese a lo adversas que pueden ser las condiciones ambientales. Para conseguirlo,
deben responder adecuadamente a los cambios ambientales y para ello cuentan con
cualidades fisicas, metabdlicas y conductuales.

En esta unidad, comprenderas como los organismos, y en particular el ser humano,
consiguen mantener su vida pese a los continuos cambios ambientales que deben enfrentar.

¢Qué piensas?

Relnete con tres compafieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

e (Por qué este lobo podria morir si no es capaz de mantener estable su temperatura corporal?

e (Qué cualidades fisicas y conductuales ayudan a este lobo a sobrevivir en la nieve?

Sin considerar nuestra tecnologia, {qué caracteristicas fisicas, metabdlicas y conductuales tiene
nuestra especie para soportar el frio?

Ademas de la temperatura, équé otras condiciones ambientales son un riesgo para nuestra
sobrevivencia?, {cédmo las superamos?




Explicar que los organismos han desarrollado mecanismos de funcionamiento

éLos seres vivos somos sistemas? S y o , ,
sistémico y de interaccidn integrada con el medio exterior.

Describir la manera en que los organismos mantienen un ambiente interno
estable, dptimo y dindmico que les confiere cierta independencia frente a las

fluctuaciones del medio exterior.

.Com regula la hom is? . . .
¢Cémo se regula la homeostasis Distinguir el rol de los sistemas nervioso y endocrino en la coordinacién e

integracion de respuestas adaptativas del organismo frente a cambios que
modifican su estado de equilibrio.

Describir el control hormonal y nervioso en la coordinacién e integracion de
respuestas adaptativas del organismo frente a variaciones de temperatura.

£Como afecta el estrés a la Descrlbltr el cgntiol[.horrgolnal y ngrwosfo erlla coir'dm(ruonf mte%raqon de
homeostasis? respuestas adaptativas del organismo frente a estimulos estresantes.

¢Como se regula la temperatura? %




Leccion 1

cLos seres vivos somos sistemas?

" Debes recordar: Tramas tréficas - Transporte a través de la membrana

Trabaja con lo que sabes

1. ¢Qué sustancias intercambian tus células con el medio, a través de su membrana plasméatica?

2. Observa la imagen y describe el flujo de materia y energia entre los organismos.

3. {De qué les sirve a las células y a los organismos la energia y la materia que obtienen del ambiente?

L e -
- !

Y Vv

A Palote
I A Araia pollito
—_— > A
Saltamontes -l )
s Escorpion

Pulgén Q‘
I > ﬁ l M
Chinita m Mantis
> I TGriIIo rojo
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>
>

Propésito de la leccion

En afios anteriores aprendiste que los organismos forman parte de una cadena de transferencia de
materia y energia. En esta leccion comprenderas que los organismos son sistemas capaces de regular
ese intercambio y generar condiciones internas compatibles con la vida.

1. Lossistemas

Un sistema es una porcion del universo compuesta por un conjunto de
elementos organizados que interaccionan entre si. Las dimensiones y
limites de un sistema no existen como tales en la naturaleza, sino que
son establecidos en funcién del objetivo que se propone quien lo estudia.

12 Unidad 1: Control de la homeostasis




1.1 Tipos de sistemas segtin el intercambio que se produce
con el entorno

Sistemas aislados Sistemas cerrados

No intercambian materia ni energfa con No intercambian materia con el

el medio. Por ejemplo, un termo (bien ambiente, pero si energfa. Por
tapado) que contenga agua caliente. ejemplo, una ampolleta encendida no

intercambia materia, pero sf luz y calor.

Sistemas abiertos

Intercambian tanto materia como
energfa. Por ejemplo, una fogata.

2. Los seres vivos somos sistemas abiertos

Los seres vivos somos sistemas abiertos, porque dependemos del
intercambio de materia y energia para mantenernos en funcionamiento.
Analicemos un ejemplo.

Cuando una vaca come pasto, obtiene parte de la materia y la energia
que necesita para vivir. Pero {de dénde provino la materia y la energia
que almacena el vegetal? En este caso, la planta obtuvo la energia
directamente del sol; y la materia mineral o inorganica, del suelo o del
aire. Concretamente, incorpord agua y diéxido de carbono a través de la
raiz y de las hojas, respectivamente. Con la energia solar captada y estas
moléculas del suelo y del aire, y por medio de la fotosintesis, se produjo
la glucosa. Una vez elaboradas, esta y otras sustancias organicas pasan
a ser parte del cuerpo del vegetal y son las que incorpora la vaca cuando
come la planta.

Los seres vivos adquieren, de esta manera, materia y energia del
ambiente. En su interior se producen transformaciones mediante las
que se obtienen materiales nuevos y se almacena la energia. Estos
procesos nos permiten realizar diferentes actividades y crecer. Como
consecuencia de las transformaciones se liberan desechos y calor al
exterior y, asi, materia y energia son intercambiadas constantemente
entre el ambiente y los seres vivos.

iQué relacién tienen los 6C0, + 6H,0 T C,H, 0+ 60,

alimentos con la energia? Si
pensamos en un animal, como la
vaca o nosotros, son justamente
los alimentos que ingerimos los (0O
que la proveen. La energia estd
contenida en los enlaces quimicos

de las moléculas presentes en

esos alimentos.

Energia

T

Fotosintesis. Con la energfa de la luz la materia »
inorganica se transforma en organica. .

A Lavaca obtiene materia y energfa de
los nutrientes del pasto, producidos
apartir de la energfa del sol y de la
materia inorganica.

A Através de sucame o de su leche,
la vaca nos transfiere la materia y
energfa que ella obtuvo del pasto que
comid; y todos nuestros sistemas
acttan coordinadamente, con el fin de
recibir la mayor cantidad de energfa
disponible en cada alimento.

Leccidn T: éLos seres vivos somos sistemas?
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Leccion 1

3. Los subsistemas

Actividad 1 e Los sistemas no son tan simples como parecen. Su complejidad

depende de la cantidad de componentes que poseen y de las relaciones

La relacién de un que se establecen entre estos. Algunos elementos del sistema estan
organismo con el mas estrechamente relacionados que otros, y llevan a cabo un
ambiente trabajo en comun. Este grupo de elementos, que cumple una funcién

determinada, se denomina subsistema. Por ejemplo, el cuerpo de un

1. ¢Por qué se dice que animal vertebrado estd compuesto por los siguientes subsistemas:

el sol es la principal

fuente de energfa a. Subsistema para la nutricion (sistemas digestivo, respiratorio,
que mantiene a los circulatorio y excretor): incluye todas las estructuras, como el
organismos en el estdmago y los pulmones, que intervienen en la captacion de
planeta? nutrientes, el procesamiento para la obtencién de energia y la

o eliminacion de desechos.
2. ¢Quéocurre con un

ser vivo que deja de
intercambiar materia
y energia con el
ambiente? Explica.

b. Subsistema para la relacion (sistemas nervioso y endocrino):
coordina e integra las respuestas adaptativas del organismo
frente a cambios que modifican su estado de equilibrio.
Incluye todo aquello que permite la recepcion de estimulos, los
procesos internos que se generan como consecuencia de estos
y las respuestas asociadas. Forman parte de este subsistema las
glandulas endocrinas y el cerebro.

c. Subsistema para el sostén y el movimiento (sistema musculo
esquelético): estd formado por estructuras que permiten el
desplazamiento y el mantenimiento de una posicién. Por ejemplo,
el esqueleto vy los musculos.

d. Subsistema de reproduccion (sistema reproductor): incluye las
estructuras que intervienen en la reproduccién del ser vivo, como
ovarios vy testiculos.

Se puede concluir que la accién coordinada de los diferentes subsiste-
mas determina la funcién del sistema viviente en su conjunto y permite
que los organismos se desarrollen en forma auténoma.

+ Cuando estudiaste los diferentes
niveles de organizacién de la
materia, aprendiste que existen
diversos grados de complejidad,
comenzando por los atomos.
Recién en el nivel celular se
considera que comienza la vida
como tal, porque este sistema tiene
la capacidad de autorreproducirse y
de autoabastecerse.
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3.1 Elsistema célulay el subsistema membrana

Las células son las unidades estructurales y funcionales de los
organismos y, como todo sistema abierto, intercambian materia y
energia con el ambiente. La membrana plasméatica es, ademas del
limite celular, la estructura que regula el intercambio de sustancias
entre el citoplasma vy el liquido intersticial que rodea las células de los
organismos pluricelulares. Gracias a sus propiedades de selectividad y
de direccionalidad, la membrana consigue diferenciar la composicion
del citoplasma de la del liquido intersticial, generando las condiciones
adecuadas para el desarrollo del metabolismo.

A Lamembrana plasmaética estd compuesta por una bicapa lipidica (a) en la que se
insertan proteinas (b), algunas de las cuales estan unidas a carbohidratos en la
superficie externa (C).

4. Medio interno y homeostasis

Medio interno es un término creado por el fisiélogo francés Claude
Bernard, en el siglo XIX, para referirse al ambiente en el cual las
células de un organismo pluricelular interactian. Propuso que
mantener sus condiciones constantes es vital para los organismos. En
1930, el fisidlogo estadounidense Walter Cannon asigné el término
homeostasis (homeo: mismo; stasis: permanecer quieto) al concepto
desarrollado por Bernard y lo definié como “el estado de equilibrio
en gue se mantiene el ambiente interno y que se debe a la incesante
interaccion entre todos los procesos reguladores del cuerpo”. La pérdida
de la condiciéon de homeostasis puede derivar en enfermedad y muerte
para el organismo.

Actividad 2 | Analizar los...

Componentes y funciones de la membrana plasmatica

1. Describe alguna de las funciones y propiedades de los
elementos de la membrana sefialados en la ilustracion.

2. ¢Cdémo explicas la diferencia en la concentracion de iones a uno
y otro lado de la membrana?

Apunte

Metabolismo: conjunto de
reacciones quimicas en el interior
de las células, gracias a las cuales
la materia y la energfa pueden ser
aprovechadas por estas.

ﬁ

Tabla 1: Comparacién de la
concentracién idnica intracelular
y extracelular en una célula de
mamifero.

intracelular | extracelular

Na* 5-15 145
K* 140 5
Mg2+ 0,5 1-2
Ca2* 107 1-2
crr 5-15 110

Fuente: Varios autores. (1993) Elementos de
biologia celular y genética. Departamento
de Biologfa Celular y Genética, Facultad de
Medicina, Universidad de Chile.
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Leccion 1

El medio interno es el liquido extracelular (LEC) integrado por el liquido

intersticial y por el liguido intravascular; es decir, el plasma contenido

en los vasos sanguineos. Es importante hacer notar que el LEC se

. ; 0 L ;o ,
El plasma constituye el 55 % de la encuentra en compartimientos cuyos limites estan formados por las
. 0, i ) . . . .
sangre; el 45 % restante consiste en membranas plasmaticas, por lo que existe un intercambio continuo vy
los elementos figurados: gldbulos regulado de sustancias entre el medio interno vy el citoplasma celular.

rojos, globulos blancos y plaquetas.
E192 % del plasma es agua, y el

8 % est4 constituido por moléculas
esenciales para la vida, tales como
glucosa, aminodcidos, &cidos grasos
y hormonas (insulina, cortisol,
aldosterona, etc.) y también iones
(sodio y calcio, entre otros). Ademas de su composicidn, hay otras variables del medio interno que
deben ser reguladas, entre ellas: temperatura, volumen, concentracién
de gases 'y pH.

El LEC es una solucién compuesta mayoritariamente por agua y por
diversos solutos, como iones y moléculas. Contiene grandes cantidades
de iones de sodio, cloruro y bicarbonato, ademas de nutrientes para
las células: oxigeno, glucosa, acidos grasos y aminoacidos. También
contiene desechos celulares, como didxido de carbono y urea, que
seran excretados.

4.1 Membrana celular y homeostasis

— La mantencién de la homeostasis depende de la interaccion de todas
las células del cuerpo, particularmente de las funciones de intercambio
y comunicacién, propias de la membrana plasmatica.

L. Plasma (55 %) a. Funciones de intercambio

Para mantener el equilibrio homeostatico, es necesario que las
células intercambien sustancias con el medio extracelular. Esto
ocurre mediante dos tipos de transporte:

|

*  Transporte pasivo: en este tipo de transporte la célula no
consume la energfa contenida en las moléculas de ATP vy las
Flementos sustancias se mueven a favor del gradiente de concentracion
_.ﬁgurados @5%) o del gradiente electroguimico; es decir, de mayor a menor
concentracién o de mayor a menor carga eléctrica. Son
ejemplos de transporte pasivo la difusién simple, la difusion
o facilitada por canales idnicos o proteinas transportadoras y la
osmosis, que es la difusién de moléculas de agua.

«  Transporte activo: ocurre en contra del gradiente de concen-
tracion o del gradiente eléctrico, por lo que requiere consumo
de ATP. También depende de la presencia y de la actividad
de las proteinas transportadoras en la membrana plasmatica.

1 2 3 4

Transporte pasivo (1, 3y 4) y transporte activo (2). » ATP
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b. Funciones de comunicacién

Tal como los miembros de un grupo de trabajo requieren comu-
nicarse para coordinar sus acciones, las células del cuerpo emiten
y reciben sefiales que les permiten hacerlo. Las caracteristicas de
la comunicacién celular dependen de varios factores, como la dis-
tancia que separa a las células, el medio por el que debe viajar el
mensaje y los tipos celulares que se comunican.

+ Comunicacion entre células adyacentes: cuando las
membranas celulares estan muy préximas, es posible que se
establezcan uniones en hendidura. Estas se constituyen entre
ciertas proteinas integrales de ambas membranas, formando
un canal llamado conexdn que comunica a los citoplasmas.
Estas estructuras participan en ciertas conexiones neuronales,
como veremos en la unidad 2.

[Yal
S
2.
2
=
Conexodn
Matriz extracelular . )
A Conexones entre células musculares. Conexinas )
Cerrado Abierto

* Las moléculas de agua, aunque son
polares, pueden pasar a través de la
bicapa lipidica debido a los espacios
que se generan entre los fosfolipidos
cuando estos se mueven. Pero, ademés,
existen proteinas que funcionan como
canales especiales para su transporte,
denominadas acuaporinas.

agua soluto
| -

A Acuaporina
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Leccion 1
+  Comunicacion celular a distancia: se basa en la interaccién
entre una célula que emite una sefial quimica —un mediador
m quimico o primer mensajero— y una célula diana que recibe
esta sefial gracias a un receptor especifico para esta y que
Las alergias responde cambiando su actividad. Los tipos generales de este

Los mastocitos son células tipo de comunicacion son: local, endocrina y nerviosa.

que se distribuyen en todo el
cuerpo, almacenan histamina,
la que liberan durante

las reacciones alérgicas,
produciendo sintomas como
edema, rinitis y prurito, entre
otros. Para contrarrestar los
efectos de la histamina se
emplean antihistaminicos.

Las moléculas mensajeras
son mediadores quimicos
locales secretados por la
mayoria de las células del
cuerpo vy tienen un ran-
go de accidn limitado solo
a las células vecinas. Por
ejemplo, histamina y pros-
taglandinas.

local

. r

c
=
o
IS
=

Las prostaglandinas son
moléculas lipidicas que
participan en el desarrollo de
la respuesta inflamatoria, de la
fiebre y del dolor, entre otros
procesos. Algunos medica-
mentos antiinflamatorios,
antipiréticos y analgésicos,
tales como el ibuprofeno, el
paracetamol y el acido
acetilsalicilico, actian
bloqueando su actividad.

Comun

Las sustancias quimicas que
actlian como mensajeros
son las hormonas secreta-
das por células endocrinas.
Viajan por la sangre hasta
una o mas células diana de
distintas partes del cuerpo.
Por ejemplo, el cortisol y la
tiroxina.

Comunicacién endocrina

Los mensajeros quimicos
son neurotransmisores
producidos por las neu-
ronas y liberados en las
sinapsis sobre las células
diana en las que actdan.
Por ejemplo, la dopamina y
la serotonina.

. r

Icacion nerviosa

Comun

Actividad 3 | Propén hipétesis sobre...

La accion de los antihistaminicos

1. Formula dos hipétesis que respondan la siguiente pregunta:
¢De qué manera los antihistaminicos impiden la accién de la
histamina sobre las células diana?
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Modelar la comunicacién celular

Cada estudiante, escribe en un trozo de papel una instruccién simple,
como “tocarse la nariz” o “cerrar un 0jo", y pasaselo a tus tres compaferos
mas cercanos. Luego, debes enviar el mismo mensaje a un compafiero del
lado opuesto de la sala, pero no puedes desplazarte.

Terminada la experiencia, verifica y contesta:

a. (Recibiste y enviaste mensajes a tus compafieros?

b. ¢Tanto ti como tus compafieros entendieron el mensaje y ejecutaron
las mismas respuestas de manera coordinada?

c. (Fue necesaria la colaboracion de otros compafieros para hacer
llegar el mensaje al compafiero mas alejado?

d. ¢Cdmo crees que la célulalogra comunicarse con las células vecinas?
¢Coémo una célula puede enviar un mensaje a una célula lejana?

f.  Recopila informacién acerca de los siguientes mediadores quimicos
y ordénala en una tabla. Luego, contréstala con la de un compafiero.

Tipo de
comunicacion
celular

Mediadores | Células que | Células | Efectos que
quimicos los liberan diana producen

Histamina

Citoguinas
Cortisol

Adrenalina
Dopamina

Serotonina

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. llustra una trama alimentaria que incluya al ser humano. Explica cémo es que nuestro organismo
obtiene la materia y la energia que requiere.

2. Tanto una fogata como un ser vivo son sistemas abiertos. Al respecto, explica: {qué necesita la fogata
para mantenerse ardiendo y el organismo para seguir viviendo, y cémo lo obtienen?

3. ¢Cuadl es el ambiente que rodea a nuestras células? Describe su composicion y condiciones necesarias
para sostener la vida celular.

4. ¢(Cuadles larelacién entre los diferentes tipos de subsistemas y la composicién del medio interno?

En explicaciones independientes, relaciona el concepto de homeostasis con los conceptos de: sistema
abierto, medio interno, ambiente, susbsistemas de relacidn, célula, membrana plasmatica y comuni-
cacion celular,
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¢Como se regula la homeostasis?

w= Debes recordar: Sistema endocrino - Hormona

Trabaja con lo que sabes

1. Escribe en cada recuadro el nombre de la glandula correspondiente.

)

e
P

0 , E. )

2. Observa laimagen y responde las siguientes preguntas:
a. Nombra al menos una hormona secretada por cada glandula representada en la ilustracion.
b. ¢Qué relacidn tiene la glandula ubicada en el cerebro con las demas estructuras de la imagen?

c. ¢En qué se diferencian los mecanismos de accién de los sistemas endocrino y nervioso?
Menciona al menos dos diferencias.

Propésito de la leccion

Anteriormente aprendiste que la membrana celular juega un rol clave en la mantencidn de las
condiciones del LEC. En esta leccion comprenderas que los subsistemas de relacion son clave para el
funcionamiento coordinado de las células del organismo y para mantener la homeostasis.
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1. Importancia de los subsistemas de relacién

Un organismo se mantiene vivo si todos sus subsistemas operan adecua-
damente. Para que las células se mantengan con vida, es necesario que
el organismo pueda responder de manera adecuada y en el momento
preciso. De esta forma se logra mantener el medio interno estable dentro
de ciertos pardmetros, pese a las variaciones ambientales y a la dindmica
de los procesos que determinan su composicion.

Aquellas perturbaciones que causan desequilibrio del medio interno se
denominan estimulos estresantes. De ellos, son ejemplos externos el
calor, el frio y la falta de agua o de oxigeno; e internos, el dolor, el bajo
nivel de glucosa vy la acidificacion de la sangre.

Frente a los estimulos estresantes, el organismo dispone de mecanismos
de control homeostatico que intentan contrarrestar sus efectos. Todos
los subsistemas participan de ellos, pero son de especial relevancia los
subsistemas de relacion, es decir, los sistemas nervioso y endocrino,
pues ellos se ocupan de integrar y coordinar las respuestas adaptativas
del organismo frente a las variaciones que alteran su estado de equilibrio.

Los mecanismos de control homeostatico son, en su mayoria, sistemas
de retroalimentacion. Esto es, sistemas capaces de obtener y procesar
informacidn acerca de las funciones que realiza para generar acciones
correctivas. Se distinguen sistemas de retroalimentacion negativos
y positivos.

Via

Centro de
integracion

e |
eferente

-

A Sistema de regulacién con retroalimentacion.

El centro de integracién o de control establece los Iimites entre los
cuales debe oscilar una variable orgénica, o condicién controlada.
Los receptores monitorean permanentemente el estado de la variable
y, cuando un estimulo provoca una alteracién, envian sefiales o
informacidn aferente al centro de control que, tras recibirla, determina
las respuestas que devolveran el equilibrio a la variable, enviando
mensajes o informacién eferente a un efector que ejecuta la respuesta
monitoreada por el receptor.

Apunte

Sistemas de retroalimentacidn:
pueden ser negativos, si en ellos

la respuesta invierte el efecto del
estimulo y operan manteniendo la
condicién controlada entre los limites
definidos por el centro de control; o
positivos, si en ellos la respuesta actuia
en el mismo sentido que el estimulo.

ﬁ
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Leccion 2

En el siguiente cuadro se comparan las respuestas nerviosa y endocrina:

Forma en la que Impulso nervioso Secrecién de
se transmite la y secrecion de hormonas.
informacion entre las neurotransmisores.

células.

Medio por el cual Axoén y terminales Sangre y matriz
se propaga la axdnicos. extracelular.

informacion.

Rapidez con que Mayor (milisegundos).  Menor (segundos,
se transmite la horas).
informacion y se

genera una respuesta.

Concentracion Los neurotransmisores  Las hormonas viajan
de la molécula pueden alcanzar muy diluidas en la
que transmite la altas concentraciones  sangre: cominmente
informacion en el en la sinapsis. Por <10° M.

medio de propagacion. ejemplo, 5 x 10 M.

Permanencia Corta duracidn. Larga duracion.
del efecto.

A Comparacién de las respuestas nerviosas y endocrinas.

2. Control neuroendocrino de la homeostasis

Si bien ocupa solo el 1 % del volumen total del encéfalo, el hipotalamo

es el principal centro de integracién encargado de la coordinacion de

los sistemas nervioso y endocrino para la regulacion de la homeostasis.
Interviene en la funcidn de casi todos los érganos del cuerpo, mediante
‘ la integracion de la informacion y el control que ejerce sobre la actividad
del sistema nervioso auténomo vy la funcidon de la hipéfisis.

* El hipotalamo recibe informacidn
desde el sistema limbico y los

nervios olfatorios, la que usa para Al hipotalamo llega mucha informacién por distintas vias, la que integra
regular la ingesta de alimentos y la generando respuestas que regulan la homeostasis. Por ejemplo, recibe
conducta sexual. Estas son vitales informacidn acerca de:

para asegurar la sobrevivencia tanto * lapresién sanguinea y la distension estomacal, mediante el

del individuo como de la especie. nervio vago;

* latemperatura de la piel, desde el tronco cerebral;
* las condiciones de luz y oscuridad, mediante las vias dpticas;

* el balance idnicoy la temperatura de la sangre, gracias a diversos
receptores.
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2.1 Control del hipotalamo sobre el sistema nervioso
auténomo

El sistema nervioso auténomo (SNA) es una divisién del sistema
nervioso encargada de responder de manera automatica e involuntaria
a ciertos estimulos, controlando la musculatura lisa, las glandulas
exocrinas y el musculo cardiaco. Presenta tres divisiones: entérica,
simpatica y parasimpatica; las dos Ultimas son las principales respon-
sables de la regulacién de la conducta emocional y de la homeostasis;
sus respuestas son opuestas y complementarias, manteniendo asf las
condiciones normales del metabolismo basal.

El hipotdlamo se conecta con los centros neuronales del SNA,
ubicados en el tronco encefélico y en la médula espinal. Con esto
consigue controlar la presion arterial, la composicion electrolitica y la
temperatura corporal, entre otras variables. Ademas, interviene en las
respuestas reproductivas y en el estrés agudo.

De este modo, tanto ante una situacién de amenaza externa como
si ocurre un desequilibrio interno, el hipotdlamo, a través de la rama
simpatica del SNA, envia sefiales a multiples érganos para que
respondan al estimulo estresante. Luego de superada la emergencia, el
hipotdlamo, mediante la division parasimpética, ordena a los érganos
volver a su condicién normal de funcionamiento.

<«
corteza cerebral hipotdlamo
D

tronco encefélico

A \

médula espinal

neuronas del
sistema nervioso
parasimpatico

neuronas del sistema
nervioso simpatico

musculo liso,
glandulas exocrinas y
musculo cardiaco

A Organizacién de las vias descendentes que controlan los movimientos involuntarios.

* Ladivision entérica esté incluida
en el tracto gastrointestinal;
funciona independientemente del
hipotalamo y de otros componentes
del sistema nervioso central, y se
ocupa de controlar los movimientos
peristalticos.

Hipotalamo Hipdfisis

A Elhipotdlamo es crucial para la sobrevivencia,
pues integra la informacion acerca de las
condiciones internas del organismo y la del
estado emocional del individuo.
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2.2 Control del hipotalamo sobre la hipdfisis

Para ejercer su funcion homeostética, el hipotadlamo regula la actividad
de otras glandulas endocrinas mediante el control de la hipéfisis.
Esta es la principal glandula del sistema endocrino, ya gue controla la
actividad secretora de la mayoria de las deméas glandulas, razén por la
cual se la denomina gldndula "maestra o rectora”.

La hipdfisis es una pequefia glandula del tamafio de un poroto, ubicada
en la base del encéfalo. En ella pueden identificarse tres partes o
I6bulos. El I6bulo anterior o adenohipéfisis, el [6bulo posterior o
neurohipdfisis y una parte que los conecta, el I6bulo intermedio, muy
pequefio en los seres humanos. Dada la estrecha relacién entre ambas
glandulas, se habla del eje hipotalamico-hipofisario. A continuacién,
se explica su funcionamiento.

El hipotédlamo contiene células neurosecretoras; grupos de neuronas
especializadas que producen diversas hormonas, las almacenany las
liberan cuando reciben un estimulo. Sus secreciones ingresan a un
grupo de capilares sanguineos que rodean a la adenohipdsis, donde
actdan estimulando o inhibiendo (segln sea el caso) la secrecién
de las hormonas hipofisarias. La neurohipdfisis, por su parte, no es
una verdadera gldndula endocrina, ya que no produce hormonas,
sino que almacena las secreciones hormonales que se producen
en el hipotalamo.

Capilares del sistema

porta hipotalamo-

hipofisis: en ellos

son vertidos los

factores liberadores

e inhibidores del

hipotdlamo que

controlan la secrecién

e ™ hormonal de la hipdfisis.
Lébulo anterior o - ~
adenohipdfisis: es
regulada por neuronas
hipotalamicas que
secretan hormonas \
conocidas como
factores liberadores y
factores inhibidores.

Lébulo posterior o neurohipéfisis: contiene las

terminales nerviosas de neuronas que liberan las
hormonas oxitocina y vasopresina, que luego son
absorbidas por los capilares de la neurohipéfisis.
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Tabla 2: Hormonas hipofisiarias anteriores y sustancias que controlan

su liberacion.
Hormonas secretadas Hormonas liberadoras | Hormonas inhibidoras Para saber +
la adenohipéfisis (HL), secretadas por secretadas por el .
por P el hipotalamo hipotalamo * Las hormonas liberadoras e
inhibidoras producidas por el
Hormona del HL de la hormona del . S P P o
o - Somatostatina hipotdlamo se encuentran también
crecimiento crecimiento

en otras regiones del sistema
nervioso central y se ocupan

Hormona luteinizante )
de otras funciones, como la

HL de gonadotropinas neurotransmision.
Hormona
foliculoestimulante ’
Tirotropina HL de la tirotropina
Prolactina HL de prolactina Dopamina

Hormona

adrenocorticotrépica AL g gerticeiieping

Fuente: Martin, J. (1998). Neuroanatomia. Editorial Prentice Hall. Madrid. 2° ed.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. Analiza la siguiente descripcion y responde: Si aumenta la glicemia, el pancreas responde liberando
insulina, la que estimula a las células hepaticas para que incorporen la glucosa del plasma'y la
conviertan en glucdgeno. Por el contrario, si la glicemia disminuye, el pancreas libera glucagon, el que
provoca que las células hepaticas degraden el glucdgeno y secreten glucosa al plasma.

a. (Cudl es la variable o condicién controlada?

¢Cual es el estimulo estresante que provoca la secrecion de insulina o de glucagén?
¢Se trata de un sistema de control por retroalimentacion positiva o negativa? Explica.
¢Cuales son las células efectoras?

® a0 o

¢Por qué es importante regular la glicemia?

2. (Qué diferencia existe entre las respuestas mediadas por las divisiones simpatica y parasimpatica del
sistema nervioso auténomo?

3. ¢Cudl es laimportancia del eje hipotalamico-hipofisiario?

4. Disefia un organizador grafico que expligue el control del hipotédlamo sobre los sistemas nervioso y
endocrino.
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Divulgacion cientifica

El estrés: un problema del mundo actual

El desarrollo econdmico y social que ha tenido
parte de la poblacién mundial desde el siglo XX
ha permitido mejoras en la salud de las personas y
una mayor esperanza de vida, si se compara con los
siglos precedentes. Sin embargo, han surgido con
fuerza nuevas patologias, vinculadas con el estilo de
vida asociado al mayor desarrollo econémico de las
sociedades, que han comenzado a afectar progresi-
vamente a la poblacién. Un claro ejemplo de esto es
el estrés crdnico.

Todos —adultos, adolescentes y hasta los nifios—
pasamos por momentos de estrés. En términos
sencillos, se define como el conjunto de reacciones
emocionales y fisioldgicas que presentan las
personas frente a situaciones en las que deben hacer
grandes esfuerzos para adaptarse. El estrés es la
manera en la que el cuerpo se enfrenta a un reto y se
predispone para actuar ante una situacion dificil con
enfoque, vigor y agudeza mental, desde verse en

peligro fisico hasta hacer una presentacion en clase.
Por lo tanto, el estrés es una sensacién normal que
puede ayudarnos a hacer las cosas; un cierto nivel
de estrés es necesario y normal ante determinadas
circunstancias.

Sin embargo, cuando el estrés se prolonga o
intensifica en el tiempo, produce una respuesta mas
compleja, denominada sindrome de adaptacidn
general. Esta condicion extendida de estrés causa
dafios al organismo, principalmente por elevacion
de la adrenalina y de hormonas corticoeste-
roides secretadas por las glandulas adrenales.
Al sobrepasar ciertos limites, el estrés afecta a
numerosos organos del cuerpo, al igual que la
capacidad mental y el sistema inmunoldgico, por
lo que nuestra salud, desempefio académico o
profesional e incluso nuestras relaciones personales
se pueden ver alterados.

A Encondiciones de estrés permanente, el cansancio y la inestabilidad emocional son caracteristicos. En personas susceptibles,
esto puede desencadenar trastornos mentales, como la depresion y la adiccién a drogas.

Biologfa Il - [V medio



Una persona estresada puede manifestar algunas de
las siguientes alteraciones:

Psicolégicas: ansiedad, irritabilidad, miedo,
fluctuacion del animo, confusidn, excesiva
autocritica, dificultad para concentrarse y tomar
decisiones, olvidos, preocupacion por el futuro,
pensamientos repetitivos, angustia y excesivo
temor al fracaso.

Conductuales: dificultades del habla, llantos,
reacciones impulsivas, risa nerviosa, trato
brusco a los demas, rechinar los dientes o
apretar las mandibulas, aumento del consumo
de tabaco, alcohol y otras drogas, mayor predis-
posicidn a accidentes y aumento o disminucién
del apetito.

Fisicas: musculos contraidos, manos frias o
sudorosas, dolor de cabeza, problemas de
espalda o cuello, perturbaciones del suefio,
malestar estomacal, gripes e infecciones, fatiga,
respiracion agitada o palpitaciones, temblores y
boca seca.

Tras el terremoto del 27 febrero de 2010 aumentaron
los niveles generales de estrés. De acuerdo con
datos del Ministerio de Planificacidn, a tres meses
de ocurrido, un 12 % de la poblacién adulta de las
regiones damnificadas presentaba sintomatologia
asociada al trastorno de estrés postraumatico;
mientras que en las tres regiones mas afectadas, el
porcentaje fluctuaba entre un quinto y un cuarto de
la poblacion.

Tabla 3: Prevalencia de estrés permanente en Ultimo afio, seglin edad y sexo.

15-24 1,2
25-44 8,8
45-64 49
65 0 mas 1,4
Total 572

Fuente: Encuesta Nacional de Salud 2009-2010.

1.

9,4 53
16,4 12,6
1,8 8,5
5,6 3,8
12 8,8

¢Cuéles son las diferencias de causa y efecto entre el estrés adaptativo y el sindrome de

adaptacion general?

Explica las siguientes observaciones y propdn un procedimiento para comprobar que tu

explicacién es adecuada:

a. Elestrés es mas prevalente en mujeres que en hombres, en todos los grupos etarios.

b. Elestrés es mas prevalente entre los 25y 44 afios.

Propdn un procedimiento que te permita poner a prueba las explicaciones que has formulado en

tu respuesta anterior.

Comenta con tus compafieros qué actitudes o conductas pueden ayudar a evitar el estrés.

Unidad 1: Control de la homeostasis
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M . .
v Evaliio mi progreso

Organiza lo que sabes

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos diez de los conceptos de esta lista.
Este organizador representard lo que has aprendido.

ambiente liquido extracelular (LEC) sistema de retroalimentacion

célula liquido intersticial sistema endocrino

comunicacion materia sistema nervioso

eje hipotalamico-hipofisiario medio interno sistema nervioso auténomo

energia membrana sistema nervioso parasimpatico

estimulo estresante membrana plasmatica sistema nervioso simpatico

hipotalamo plasma subsistema de relacidn

homeostasis sistema abierto transporte

Evaluacion de proceso

Silo piensas, tanto tU como un automovil son sistemas abiertos. Por lo tanto, équé capacidad
tienes td, y todos los seres vivos, que te diferencian de otros sistemas abiertos? (3 puntos).

Representa en un dibujo el intercambio de materia y energia de un animal, un vegetal y
una célula con el ambiente. Identifica los tipos de sustancias y de energia involucrados, las
estructuras que participan del intercambio y el ambiente con el cual este se produce. (6 puntos).

Nombra al menos cuatro componentes de cada subsistema de un animal vertebrado. (4 puntos).
Describe las funciones que cumple la membrana plasmatica. (2 puntos).

Acerca del medio interno, responde: (3 puntos).

a. (Qué liquidos lo integran?

b. (Cdémo la membrana plasméatica participa en su formacién?

Predice lo que le podria suceder a tus células si las condiciones del medio interno se modifican
de las siguientes maneras: (4 puntos).

a. aumento de la concentracidn de iones.

b. disminucidn de la presién parcial de oxigeno.




7. Acerca de los subsistemas de relacion, responde: (4 puntos).

a. ¢Cudles sony cudl es la funcién de cada uno?
b. (Cuéles son sus mecanismos de control homeostatico? Describelos.

8. Elhipotdlamo es una estructura neuroendocrina. Al respecto, contesta: (6 puntos).

a. ({Qué tipo de informacion recibe?
b. Describe las respuestas que controla mediante el sistema nervioso auténomo.

c. Describe las respuestas que controla mediante su accidn sobre la hipéfisis.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador v luego
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos. Marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas

Mi apreciacion

Explicar que los organismos han desarrollado

mecanismos de funcionamiento sistémico y de 1,2y3 /13

interaccion integrada con el medio exterior.

Describir la manera en que los organismos
mantienen un ambiente interno estable,
optimo y dindmico, que les confiere cierta 4,5y6 /9
independencia frente a las fluctuaciones del
medio exterior.

Distinguir el rol de los sistemas nervioso y
endocrino en la coordinacién e integracion de

i . 7y8 /10
respuestas adaptativas del organismo frente a

cambios que modifican su estado de equilibrio. -

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
D Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad T: Control de la homeostasis
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Leccion 3

¢Como se regula la temperatura?

= Debes recordar: Metabolismo - Enzimas

Trabaja con lo que sabes

1. Interpreta el grafico y responde:

a. (lasvariaciones de temperatura pueden Grafico 1: Actividad enzimatica vs. temperatura.
influir en el desarrollo de una reaccién
metabdlica? Explica.

A

b. ¢Qué le sucede a una proteina, como una
enzima, si se la expone a temperaturas
diferentes a las que estd normalmente
sometida en el organismo?

c. {Por gué esimportante para el
organismo mantener la temperatura
dentro de ciertos limites?

Actividad enziméatica (%)

2. (Cdémo responde tu cuerpo cuando tienes
calor o frio?

| | |
35 355 36 365 37 375
Temperatura (°C)

\

Propésito de la leccion

Regular la temperatura es vital para que el metabolismo se desarrolle con normalidad. En esta leccién
comprenderas los procesos endocrinos y nerviosos que permiten este control.

1. Importancia de la termorregulacion

La termorregulacién es la capacidad de los organismos homeotermos
Apunte de regular y mantener su temperatura corporal estable dentro de
ciertos rangos, aunque la temperatura ambiental circundante sea
muy diferente. En los seres humanos, la temperatura corporal normal,
o temperatura interna, oscila entre 36,5y 37,2 °C, con variaciones
que dependen de la actividad fisica o de la condicidn fisiolégica; por
ejemplo, del momento del ciclo menstrual en que se encuentren las
mujeres o si existe una respuesta febril ante una infeccién.

Organismos homeotermos: son

los animales capaces de regular

su temperatura corporal de

manera automética, utilizando la

energfa quimica, procedente de los

alimentos. Los mamiferos y las aves

son los dos grandes grupos animales Mantener la temperatura estable dentro de ciertos valores es vital

que poseen esta caracteristica. para el organismo, pues una temperatura interna muy alta podria

A inactivar las proteinas del cuerpo y una demasiado baja puede provocar

arritmias, también inactivar las proteinas (ver grafico 1) y causar
la muerte.
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2. Control nervioso de la temperatura

Aligual gque con otras variables corporales, como la presidn sanguinea,
el control de la temperatura se mantiene gracias a sistemas de retroa-
limentacién negativa.

* Estimulo

s Viasnerviosas

{ ‘ Respuestas
4 N
> Corteza cerebral
_ ¢ )
| N
_ Hipotdlamo
N J
e N N
. Mdsculos
Mdsculos
del esqueleto
del esqueleto
; (respuesta
Termorreceptores . (respugs @ voluntaria:
centrales |n(t:'o.r;soente: moverse para
o Es) calentarse)
f - -
Termorreceptores
cutaneos Disminucién de
la temperatura de
? la sangre
Disminucién de la y Y Y
temperatura de la piel ,
P P ) . . : Médula suprarrenal
Arteriolas cutaneas Mdsculos de la piel
L . . (descarga de
(vasoconstriccion) (piel de gallina)

adrenalina)

A Mecanismos nerviosos involucrados en la regulacién térmica del cuerpo cuando un individuo se

expone al frio.

Los termorreceptores son estructuras capaces de detectar variaciones
de la temperatura. Los que existen en la piel (cutaneos) responden
principalmente a las variaciones ambientales de temperatura, mientras
que los centrales, ubicados en los érganos y en el sistema nervioso
central, se activan por variaciones de la temperatura de la sangre que
los irriga.

La corteza cerebral, como centro de integracidn, controla respuestas
reflejas de la musculatura esquelética, los tiritones, que permiten
generar calor debido al movimiento muscular. También inicia
respuestas voluntarias destinadas a controlar la temperatura, como
moverse o desabrigarse.

Variaciones de
temperatura

/Enzima

A Latemperatura incide en una enzima
de la membrana del receptor que
controla un canal idnico.

Leccidn 3: ¢Cémo se regula la temperatura?
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Leccion 3

A Latasade sudoracion puede alcanzar
hasta los 2 L/h, lo que puede
producir una importante pérdida de
agua y llevar a una deshidratacion,
descendiendo el volumen plasmético
y la produccién de orina.

Conexion con

Aproximadamente, el 80 % de la energfa
producida para la contraccién muscular
se libera en forma de calor. El objetivo
de la termorregulacién es mantener la
temperatura corporal lo mas estable
posible, incluso durante el ejercicio. En
los deportistas, la produccion de calor es
muy alta; sin embargo, el sudor permite
disiparlo, pero a la vez provoca deshidra-
tacién. Beber liquidos se convierte

en un mecanismo “refrigerante”,

ya que induce la sudoracién y
contribuye a enfriar el cuerpo.

o

Unidad 1: Control de la homeostasis

El hipotalamo actua libre del control de la voluntad y la conciencia,
y envia sefiales a los efectores usando nervios del sistema nervioso
auténomo. Asi, para comunicarse con los efectores, utiliza la division
simpéatica para aumentar la temperatura y la parasimpatica para
disminuirla.

Para aumentar la temperatura, estimula:

* la contraccién de la musculatura lisa de las arteriolas ubicadas
cerca de la superficie del cuerpo, evitando la pérdida de calor a
través de la piel. Ademas, desvia el volumen de sangre hacia el
interior del cuerpo, donde es méas necesario mantener el calor para
el adecuado funcionamiento de los érganos vy tejidos.

« lapiloereccién o piel de gallina, respuesta Gtil en mamiferos mas
peludos que nosotros, pues el pelo erizado es un mejor aislante
térmico.

* la secrecion de adrenalina desde la médula de las glandulas
suprarrenales. Esta hormona acelera el metabolismo, lo que
genera calor.

Para disminuir la temperatura, estimula:

* la vasodilatacion de las arteriolas superficiales, que permite
transmitir calor al exterior mediante radiacion.

* la sudoracién. Cuando el sudor liberado por las glandulas
sudoriparas se evapora, el cuerpo pierde calor.

Una vez restablecidos los valores normales de temperatura, los
termorreceptores detectan el cambio y disminuyen la frecuencia de
sus sefiales hacia los centros de integracion y estos determinan que los
efectores suspendan o aminoren su actividad.

3. Control hormonal de la temperatura

Cuando el organismo se expone a situaciones de descenso de
temperatura por largo tiempo, actla el sistema endocrino. La tiroxina
(T4), producida por la glandula tiroides y que se transforma en T3
(forma activa), es la principal hormona encargada de regular la
temperatura corporal; ademas, estimula el crecimiento de los tejidos y
es imprescindible para el desarrollo del sistema nervioso.

Cuando el hipotdlamo recibe informacidén de un descenso en la
temperatura, comienza a producir y liberar el factor liberador de
tirotrofina. Esta hormona estimula a la adenohipédfisis a que produzca
y secrete tirotrofina (TRH), que actla en la tiroides, la cual comienza
a secretar tiroxina. La tiroxina actla en todas las células y provoca un
aumento del ritmo metabdlico, lo que produce energia en forma de
calor. éCémo se desactiva esta “cascada” de reacciones? El aumento
de la temperatura corporal o de los niveles de tiroxina en la sangre
inhiben la secreciéon hormonal del hipotdlamo, de la adenohipéfisis y
de la tiroides.



Hipotalamo

’ + Factor liberador de tirotrofina

Adenohipdfisis

* Lafiebre es unarespuesta
defensiva del cuerpo contra una
infeccion, por eso los bebés y nifios
suelen presentar fiebre alta con
enfermedades virales menores.

La mayoria de las bacterias y virus
que causan las infecciones en las
personas prosperan mejor a

o 37°C, por lo que un aumento de la

————— % firoides temperatura corporal dificulta su

proliferacién. De todos modos, es

conveniente tener bajo observacién
el aumento de la temperatura
corporal, pues si sube demasiado,
las celulas del organismo comienzan

+ estimulacién a sufrir dafios.

Efectos metabdlicos

— inhibicién

A Sistema de retroalimentacion negativa en la produccion de tiroxina.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. Las variaciones bruscas de temperatura écomo afectan la composicion del LEC y el intercambio entre
este y las células?
¢Cudl respuesta, nerviosa o endocrina, es la mas répida y duradera para aumentar la temperatura?

3. Infiere:

a. ¢Por qué nuestro cuerpo tiene mayor variedad de respuestas para aumentar la temperatura que
para hacerla descender?

b. ¢Por qué cuando baja la temperatura ambiental suele aumentar el deseo de comer alimentos con
alto contenido energético?
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Leccion 4

¢Como afecta el estrés a la homeostasis?

" Debes recordar: Sistema endocrino - Hipotalamo - Estrés

Trabaja con lo que sabes

1. ¢Quées el estrés?

2. Segun el grafico, de cada Grafico 2: Percepcidn de estrés seglin sexo.
diez personas, écudntas
estan bajo un estrés % de respuestas
permanente? I Hombres
A .
3. Segln el gréfico, éen qué B ujeres
sexo es mas frecuente 60 —
el estrés? Propén una 50
explicacion.
L 40 —
4, ¢Cudles son los
comportamientos o rasgos 30 -
propios de un hombre o de
una mujer estresado/a? 20 —
5. (Qué te causa estrés? 10 —
6. (Cdémo se puede evitar 0 -
el estrés? siempre/frecuentemente aveces rara vez/nunca

Fuente: www.minsal.cl

Propésito de la leccion

En ocasiones, el ambiente obliga a nuestro organismo a generar respuestas de emergencia que alteran
en gran medida su funcionamiento, con el fin de adaptarlo a las nuevas condiciones y mantener la
homeostasis. En esta leccién aprenderas como se produce esto y cuales pueden ser las consecuencias
de los cambios adaptativos.

1. Elestrésy sus causas

Como vimos en la pagina 26, el estrés se puede entender como un

Apunte conjunto de respuestas innatas en el comportamiento del individuo

Adaptacién: serie de cambios ante la amenaza, con el objetivo de responder defensiva o adaptati-

o modificaciones que suponen vamente frente al estimulo o situacidén que se percibe como un peligro

diferencias morfoldgicas y funcionales (agente estresor).

con respecto al organismo. Cada especie manifiesta respuestas adaptativas particulares ante
la amenaza, pero, en general, se acepta que mientras mayor sea el

grado de complejidad de los subsistemas de relacién, tanto nervioso
como endocrino, también serdn méas complejas y diversas las
respuestas posibles. Son, entonces, los sistemas nervioso y endocrino
los encargados de integrar las respuestas que permitan compensar
los cambios y restablecer los estados iniciales, para asi mantener la
homeostasis, y conseguir la adaptacién del organismo.
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1.1 Agentes estresores

El agente inicial que induce la aparicidn de estrés se denomina estresor.
Este es un estimulo o una situacion que desencadena respuestas
nerviosas y endocrinas; puede ser de naturaleza fisica, como la
deshidratacién o la exposicion continuada al frio, o de naturaleza
psicolédgica, como aquellas situaciones que son interpretadas como
amenazas para la sobrevivencia o para mantener la forma de vida. Por
ejemplo, la violencia y el maltrato, dificultades familiares, el despido de
un trabajo o una situacion econémica dificil.

En los vertebrados, el hipotdlamo es la primera estructura que
se encarga de procesar los estimulos generados por los agentes
estresores y dirigir una respuesta inconsciente y répida ante estos, la
que suele ser parecida entre los distintos grupos animales, incluida
nuestra especie. Posteriormente, el cerebro se encarga de producir
respuestas conscientes y méas complejas, las que varian de un individuo
a otro seglin su experiencia, contexto cultural y situacidon emocional.

Por ejemplo, ante una amenaza fisica, el hipotalamo desencadena
una serie de cambios fisioldgicos que reconocemos como miedo.
Para enfrentar al estresor, el organismo requiere aumentar la cantidad
de sangre que llega al cerebro y musculos. También debe aumentar
el aporte de oxigeno y glucosa transportados por la sangre a estos
organos. La adrenalina (que puede actuar como neurotransmisor
y hormona) vy el cortisol son ejemplos de sustancias quimicas que
permiten estas funciones. El estrés genera respuestas que determinan
que el organismo reciba un mayor aporte de oxigeno y glucosa. Esto
explica por qué aumenta la frecuencia cardiaca y la respiratoria.

A Ladeshidratacion es un ejemplo A Laamenaza del perro es un agente
de estresor de naturaleza fisica. £l estresor de naturaleza psicoldgica
organismo puede soportar estados que provoca la respuesta inmediata e
extremos de deshidratacion, gracias al inconsciente del hipotdlamo.

control de los niveles de agua.

* Visita www.recursostic.cl
/Ibm035 y junto con tres
comparieros confecciona un afiche
con una de las medidas propuestas
para prevenir y controlar el estrés.
Péguenlo en un lugar visible de la
sala.

Leccidn 4: éCémo afecta el estrés a la homeostasis?
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Lecciéon 4
1.2 Tipos de estrés
Reflexion De acuerdo con la duracidn, existen dos tipos de estrés: el estrés agudo
siond y el crénico.

Cuidado animal
a. Estrés agudo

El estrés agudo tiene relacién con la aparicién del estado de alerta.
Puede ser originado por una situacion violenta o sorpresiva, lo que
desencadena la preparacion del organismo para responder a este
estado. En la naturaleza, los animales que son presas manifiestan
estados de estrés agudo cuando perciben la presencia o el inminente
atague de su depredador. Los seres humanos solemos presentar estrés
agudo derivado de estresores psicolégicos y sociales, que en la gran
mayoria de los casos no ponen en riesgo nuestras vidas. Por esto, los
cientificos lo denominan estrés nervioso o psicoldgico.

La conducta de los animales que
vemos en los zooldgicos no es igual
ala que muestran en la vida salvaje.
Las jaulas, el espacio reducido y la

falta de estimulos originan en los
animales estados de estrés que se
manifiestan, entre otras conductas, con
comportamientos estereotipados, que
se definen como acciones constantes y
repetitivas que no tienen una finalidad
0 una funcién, como caminar en b. Estrés crénico

cifculos o morderse a cola. Se produce cuando el organismo no logra responder bien a los requeri-

mientos fisioldgicos que este estado le provoca. Esto puede ocurrir por
la influencia de estresores psicolégicos que se mantienen a lo largo del
tiempo y redundan en una baja general de las funciones fisiolégicas, lo
que se puede transformar en una enfermedad crénica por dafio a los
drganos que incluso puede llegar a ser mortal.

Existe una etapa intermedia entre el estrés agudo vy el crénico, la
fase de resistencia. En ella, el organismo se esfuerza por mantener
constantes los pardmetros que han sido alterados por algin estresor,
lo que pone en marcha un sinnimero de procesos internos para nivelar
y restablecer el equilibrio inicial. Si esta etapa se prolonga por mucho
tiempo, es probable que se desarrolle estrés crénico o se llegue a la
etapa de agotamiento.

A Averigua qué es el enriguecimiento
ambiental y cémo influye en el
bienestar de los animales en cautiverio.

A Estresores psicoldgicos comunes en nuestra sociedad son las exigencias laborales y las
presiones académicas a las que estan sometidos los estudiantes, entre otros.
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El estrés crénico es considerado una enfermedad, ya que los cambios Para saber +

generados por el organismo para lograr la adaptacion llegan a un limite.

Esto provoca que el cuerpo se dafie por una sobrecarga de exigencia, lo * Lamayoria de los cambios

que reduce las probabilidades de sobrevivencia del individuo. fisiolégicos que sufre tu cuerpo
cuando tienes alguna emocién,
como la sudoracién, la sequedad
de laboca, la respiracion répida, el
sentir el estémago apretado o un
aumento de la frecuencia cardiaca,
se deben a la accién del sistema
nervioso auténomo.

El fisidlogo y médico austrohlingaro Hans Selye fue el primer cientifico
que investigd el estrés. Selye centrd sus estudios en los estresores
fisicos. Fue él quien descubrid la naturaleza inespecifica del estrés,
lo que quiere decir que aunqgue el agente estresor puede variar, la
respuesta fisioldgica en muchas ocasiones es similar. Su segundo gran
aporte fue la clasificacidon del estrés en dos tipos: el estrés adaptativo
y el estrés crénico.

Modelo de Selye de sindrome general de adaptacién al estrés

Nivel normal de resistencia del cuerpo

Fuente: Jaureguizar, J. y Espina, A. (2005). Enfermedad fisica crénica y familia. 1a edicion en
version digital. Libros en red.
A Ante emociones distintas, como

. o el miedo o la ansiedad, tu cuerpo
Fase de alarma: percepcién de una situacién de estrés. reacciona de manera similar

o Se generan alteraciones fisioldgicas y psicoldgicas. Se rompe
el equilibrio y se activan los mecanismos de regulacion de la
homeostasis.

Fase de resistencia: todos los sistemas se encuentran en
e alerta para resistir los cambios que provoca el agente estresor.
Aumenta la resistencia.

Fase de agotamiento: durante la fase de resistencia el Opina, en no mas de 140 caracteres,
organismo no fue capaz de adaptarse o detener al agente acerca de los factores estresantes
@ estresor, por lo que el cuerpo no tiene posibilidades de que afectan a las personas de
recuperarse y se hace inminente el desgaste de los érganos y tu comunidad. Comparte tu
sistemas que lo conforman. opinién con tus compafieros.
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Leccion 4

Conexion con

El enanismo psicogénico es un sindrome
que aparece en nifios pequerios por la
exposicion a situaciones extremas de
estrés. Se ha evidenciado que estos nifios
carecen de carifio y cuidados necesarios
para desarrollarse normalmente. Uno de
los casos mas conocidos es el de

J. M. Barrie, autor de la novela Peter Pan.
Barrie, siendo adulto, no crecié ni madurd
sexualmente y llend sus cuentos de nifios
que nunca crecfan. Padecid enanismo
psicogénico a rafz de una infancia de
abandono, con un padre frio y distante y
una madre despreocupada. Esta situacién
se transformd en una profunda depresion
debido ala muerte de su hermano mayor.

A ). M. Barrie jugando con Michael
Llewelyn Davies, quien interpretd a
Peter Pan en 1906.

Unidad 1: Control de la homeostasis

Consecuencias del estrés crdnico

Durante décadas, los especialistas han indagado en la forma en
que el estrés crdnico se relaciona con la manifestacién de otras
enfermedades. Gracias a estas investigaciones, hoy se puede
establecer que este estado influye en la aparicién de enfermedades
fisicas, puesto que se origina una disminucién de la funcién del
sistema inmunoldégico.

Los trastornos que se manifiestan con sintomas fisicos, pero cuyo
desarrollo estd influido por factores psicoldgicos, se denominan
trastornos psicosomaticos.

Tabla 4: Consecuencias generadas por estados prolongados de estrés crénico.

Fatiga corporal y desgaste muscular prematuro

Diabetes

Hipertension

Enanismo psicogénico (nifios que no se desarrollan producto de
estrés infantil)

Descalcificacion dsea

Impotencia sexual, supresion ovulatoria y pérdida del impulso
sexual

Depresion inmunoldgica (la persona es mas susceptible a las
enfermedades infecciosas y al cancer)

Degeneracién neuronal acelerada (durante la vejez)

Actividad 4 | |dentificar las...

Causas y tipos de estrés
1.

Identifica en cada situacién si el agente estresor es de origen
fisico o psicolégico:

a. Problemas de pareja.

b. Muerte de un ser querido.

c. Bafarse con agua muy fria.

¢Qué diferencia al estrés agudo del crénico?

¢En qué condiciones el estrés es beneficioso y en cudles se
transforma en una enfermedad?

¢Por qué aunque el agente estresor puede variar, la respuesta
fisiolégica en muchas ocasiones es similar?

Identifica los principales agentes estresores que te afectan 'y
propdn estrategias que te permitan controlarlos.




1.3 Respuesta neuroendocrina frente al estrés

Una situacidon de estrés desencadena respuestas provenientes del
sistema nervioso a través del eje hipotalamico-hipofisiario-adrenal,
que involucra también a las glandulas suprarrenales.

Como aprendiste anteriormente, el sistema nervioso simpatico actla
frente a situaciones que alteran el normal equilibrio, y el sistema
nervioso parasimpatico restablece las condiciones normales luego de
reaccionar frente a una amenaza. La respuesta del sistema nervioso
simpético frente a agentes estresores consiste en estimular la liberacién
de adrenalina y noradrenalina desde la médula suprarrenal. Ambas
hormonas actlan produciendo un estado de alerta, caracterizado
por un aumento de la frecuencia cardiaca y de la irrigacién cerebral,
temblores musculares y ansiedad. Este mismo sistema de control
estimula también a la corteza suprarrenal, la que libera glucocorti-
coides (como cortisol), que originan un aumento en la formacion de
glucosa, efectos inmunosupresores y antiinflamatorios, entre otros.

Cuando desaparece el agente estresor, disminuye la respuesta del
sistema nervioso simpatico y disminuye la concentracidn de cortisol en
la sangre, lo que actiia como retroalimentacién negativa sobre las células
productoras de CRH y ACTH, retornando de esta forma las concentra-
ciones sanguineas de glucocorticoides a los valores normales.

* Durante el estrés, el cortisol deprime el sistema inmune, evitando una respuesta
exagerada que podria desembocar en una reaccién autoinmune fulminante. Debido
a su propiedad inmunosupresora, el cortisol se emplea en algunos medicamentos
antialérgicos cuyo uso debe ser muy regulado.

Actividad5 | Comprender...

El circuito neurohormonal frente al estrés

1. ¢Qué respuesta homeostatica es mas rapida, la del sistema
nervioso o la del endocrino? Fundamenta.

2. (Qué rol cumple el hipotdlamo en el control del estrés?

3. ¢Por qué aumenta la glicemia en situaciones de estrés?
¢Coémo se relaciona esto con el aumento del estado de vigilia?

Reflexiona

Evitar el estrés

Puedes evitar los efectos negativos
del estrés con algunos cambios
conductuales y afrontando las
dificultades con una actitud mas
positiva. Por ejemplo:

A

Leccidn 4: éCémo afecta el estrés a la homeostasis?

No te preocupes por aquellas cosas
que no puedas controlar o que sean
responsabilidad de los adultos.

Octipate oportunamente de aquello
que sf dependa de ti, como tus
relaciones interpersonales y tus
estudios.

Pide ayuda a familiares, amigos o
profesionales.

Ponte metas realistas y planifica
cémo alcanzarlas.

Medita, ejercitate y aliméntate
saludablemente.

Mantén el buen humor porque,
ademés de reducir el estrés y
prevenir la depresion, mejora la
respuesta inmune y la funcién del
sisterna cardiovascular, asf como
la motivacion, la comunicaciény la
armonia social.

El buen humor y la risa ayudan a
mantener la salud.
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Leccion 4

Agente estresor

activa

SN simpatico

Médula
suprarrenal

Y
Adrenalina
(accién directa
y répida)

libera

( Adrenalina y noradrenalina )

\
‘ Corazon

aumenta la
frecuencia
I cardiaca

\

Arteriolas

Higado

del flujo

redistribucion estimula el
catabolismo
sanguineo de glucdgeno

respuesta neuronal Hipotalamo

respuesta hormonal

CRH: hormona liberadora libera CRH

de corticotropina ¢

ACTH: hormona

adrenocorticotrépica i;l
libera ACTH

Corteza
suprarrenal
Cortisol

\

N 4

Adipocitos Mdsculo Higado
estimula la estimula el estimula el
liberacion de  catabolismo  catabolismo

] I acidos grasos  de glucégeno de glucdgeno ]

l

situacion de alerta, lucha o huida

A Respuesta neuroendocrina frente al estrés.

Unidad 1: Control de la homeostasis
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Interpretacion de resultados y planteamiento de hipétesis

Se ha demostrado que las experiencias previas pueden influir en las respuestas fisiolégicas frente al
estrés. En el afio 1967, un grupo de investigadores demostré que el cuidado maternal en las crias de ratas
durante los primeros dias de vida, disminuia los niveles de cortisol frente a la presencia de un agente
estresor en la etapa adulta. Los resultados se ilustran en el gréafico 3. Ellos sugirieron que la conducta de
cuidado maternal proyecta variaciones en las respuestas hormonales frente al estrés en la descendencia.
A este efecto se le denomind inmunizacion al estrés.

Lo que debes hacer:
Grafico 3: Niveles de cortisol presentes en las ratas adultas

Responde las siguientes preguntas y después de la accién de un estresor.
luego discute tus respuestas con un A
compafiero.

0 e ®

1.  ¢Cdmo se relaciona el cuidado
de la madre con la secrecidn de
cortisol en las ratas crias?

% 50
2. (Por gué se puede sefialar que \_%
existe una asociacion inversa entre 2
las dos variables del grafico? S
. S 3
3. (Qué entiendes por “inmunizacién é
al estrés"? =
4. (Cudl habra sido el problema 10 ! ! .
planteado por los investigadores y 50 100 150 200
una posible hipdtesis? Tiempo de cuidado de la cria (minutos)

A Tiempo dedicado al acicalamiento y cuidado de la crfa por parte de la madre
durante los primeros diez dias de vida de la crfa.

Fuente: Liu, D.y otros. (1997). Maternal care, hippocampal glucocorticoid receptors, and hypothalamic pituitary-adrenal responses to stress.
Science, 277(5332), 1659-1662. (Adaptacidn).

o

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. ¢Qué subsistema de relacion es responsable de una respuesta inmediata y momentanea ante un
agente estresor y cudl lo es de una respuesta mas lenta y prolongada?

2. Selecciona dos ejemplos de agentes estresores causantes de estrés agudo y dos de agentes estresores
causantes de estrés crénico. Explica tu seleccidn.

3. Siatravés de un examen de sangre quisieras conocer si una persona esta en la fase de resistencia del
estrés, éel nivel de qué hormona debieras medir? Fundamenta.

4. ¢Por qué el cuerpo se deteriora si permanece por demasiado tiempo en la fase de resistencia?
¢Como se puede prevenir y controlar el estrés?

Leccidn 4: ¢Como afecta el estrés a la homeostasis? 41




Trabajo cientifico

Diferencias en la secrecion de cortisol entre hombres y mujeres

Durante el desarrollo de una investigacidn se debe cuidar que las variables independientes
y dependientes que se vinculan en la pregunta problema, sean las mismas que se
relacionan en la hipétesis, que se controlan y observan durante el procedimiento
experimental y a las que se hace referencia de su comportamiento en la interpretacion de
resultados y en las conclusiones.

Antececedentes

Un agente estresante es capaz de alterar el equilibrio fisioldgico de nuestro organismo.
Esto genera una respuesta que se basa en mecanismos que intentan resistir el cambio y
restablecer las condiciones iniciales. Durante esta etapa, se activa la secrecién de algunas
hormonas y se inhiben otras. Una de las respuestas mas comunes es el aumento de la
sintesis de cortisol, cuyos efectos se relacionan con el aumento del metabolismo de los
hidratos de carbono, los lipidos vy las proteinas.

Problema de investigacion

En este taller trabajaran analizando un estudio realizado por un grupo de investigadores
de la Universidad de las Islas Baleares, Espafia. Ellos analizaron la respuesta ante el estrés,
percibido por un grupo de 45 estudiantes ante un examen. Para esto, se midié la secrecion
de cortisol mediante la toma de muestras de orina. El problema de investigacion que
se plantearon los investigadores fue: éExisten variaciones en la liberacion de cortisol en
hombres y mujeres frente a episodios de estrés?

Planteamiento de hipétesis

Propongan una hipétesis que relacione las variables y proporcione una respuesta tentativa
al problema planteado.

Estrategias de contrastacidon y

resultados " L .
Grafico 4: Variaciones de cortisol presente en

Para evaluar la diferencia de reaccién la orina en hombres y mujeres.
frente a un agente estresor, los

investigadores analizaron muestras de [ Mujeres (N=25)

orina de cada alumno y alumna para 012 [ ] Hombres (N=10)
detectar las diferencias de secrecién
de cortisol en distintas situaciones. o 0,091
La primera muestra fue tomada al 0.076
comienzo del curso (situacién neutra) 3 0,087 ' 0.066
y la segunda el mismo dia del examen § 1 o057 '
(situacion de estrés). Los resultados se e 0,06 :
presentan en el siguiente grafico: °
= 0,041
Fuente: Garcfa, G., y colaboradores. (2004). La 0,02
respuesta de cortisol ante un examen y su relacion
con otros acontecimientos estresantes y con algunas 0 : |
caracteristicas de personalidad. Revista Psicothema, Situacién neutra Situacién de estrés

16(2), 294-298.
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Analisis e interpretacion de evidencias

A partir de los resultados obtenidos, respondan las siguientes preguntas:
1. {Qué respuesta fisioldgica es comun para ambos géneros en el experimento?
2. (Cudl es la diferencia observada entre los individuos analizados?

3. Conlos datos obtenidos, infiere las diferentes respuestas basandote en la edad de
los individuos?

4, Silasituacion de estrés fuera distinta para hombres y mujeres en el experimento,
épodrian concluir que la secrecidon de cortisol es diferente solo en funcién del
género?, épor qué?

5. Tomando en cuenta el problema planteado vy los resultados obtenidos, éaceptan o
rechazan la hipdtesis propuesta por ustedes?

Conclusiones, comunicacién de resultados y proyeccidn

Para finalizar el trabajo, redacten una conclusién que relacione las variables estudiadas
en la investigacion. Para la comunicacién de resultados, realicen un resumen de la
investigacidon. Apoyen su trabajo revisando el anexo 2 de la pagina 372 de su texto. Luego,
envienlo por correo electrénico a sus compafieros y compafieras de curso y escojan, entre
todos, los tres resimenes mejor logrados.

Proyeccién

Propongan, como proyeccién del trabajo, un nuevo problema de investigacion que
incorpore otra variable. Puede ser la edad, la hora del dia en que se enfrenta a la situacién
de estrés, los alimentos que han ingerido los individuos, si presentan alguna patologia,
entre otras.

Unidad 1: Control de la homeostasis
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M . .
v Evaliio mi progreso

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste en la seccién Evalio mi progreso anterior y
utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, siete de los conceptos
de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papelégrafo, para que lo puedas exponer y

discutir con tus compafieros.

adrenalina hipotalamo

sistema nervioso parasimpatico arteriolas

médula suprarrenal

sistema nervioso simpatico

corteza cerebral

metabolismo termorreceptores tiroides

glandulas sudoriparas

musculos esqueléticos

organismos homeotermos

tiroxina

Evaluacion de proceso

Explica cdmo puede influir la temperatura en: (4 puntos).

a. las relaciones de intercambio entre la célula y el medio interno.

b. el desarrollo de las reacciones metabdlicas.

Identifica las hormonas cuya accién permite aumentar la temperatura corporal y las glandulas

que las secretan. (2 puntos).

Describe el proceso que permite al hipotdlamo y a la corteza cerebral regular la temperatura

corporal. (4 puntos).

Analiza el grafico, responde las preguntas vy realiza las actividades propuestas. (8 puntos).

Grafico 5: Variaciones de linfocitos T y de cortisol en distintos niveles de estrés.
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B Proliferacién de linfocitos T
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a. (Qué tipo de estrés provoca mayor secrecién de cortisol?, ipor qué?

b. (Cdmo se relaciona esta hormona con la respuesta inmune?, {qué otros efectos produce en
el organismo una exposicion prolongada a esta hormona?

c. ¢Esposible afirmar que los cambios producidos por agentes estresores en estos casos son
transitorios y reversibles? Explica.

5. Diferencia entre estrés agudo y estrés crénico, tomando en cuenta las caracteristicas del agente
estresor, las hormonas principales, la utilidad adaptativa y las consecuencias para la salud.
(4 puntos).

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador v luego
reflexiona acerca de tu progreso en la comprension de los contenidos. Marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas

Mi apreciacion

Describir el control hormonal y nervioso en
la coordinacién e integracion de respuestas

adaptativas del organismo frente a variaciones 12y3 /10 ‘ ‘
de temperatura.

Describir el control hormonal y nervioso en

la coordinacion e integracién de respuestas 4ys /12 ‘ ‘

adaptativas del organismo frente a estimulos

estresantes. -

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.

D Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 1: Control de la homeostasis
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}) Sintesis de la Unidad ((

Leccion 1: éLos seres vivos somos
sistemas?

*+ Un sistema es una porcidén del universo
compuesta por un conjunto de elementos
organizados que interaccionan entre si. Los
organismos son sistemas abiertos porque
dependen del intercambio de materia y
energia para mantenerse vivos.

« La complejidad de un sistema depende de la
cantidad de componentes que poseen y de
las relaciones que se establecen entre estos.
A un grupo de elementos que cumplen una
funcién determinada se le llama subsistema.
Por ejemplo, en un vertebrado se distinguen
subsistemas de nutricién y de relacion,
entre otros.

« La célula, como entidad viva, es un sistema
abierto y su membrana plasmatica es el
subsistema encargado del intercambio de
materia y energia con el ambiente y de
comunicar a la célula con otras, funcion clave
para la organizacion de tejidos, érganos y del
organismo en general.

*  Producto de la funcién de transporte de la
membrana se establecen las caracteristicas del
ambiente que la rodea. Este es el medio interno
y corresponde a liquido extracelular (LEC),
integrado por el liquido intersticial y el plasma.

El LEC estd compuesto por agua y diversos
iones y moléculas orgdnicas e inorganicas.
Tanto su composicién como otras variables, pH
y temperatura, entre otras, deben mantenerse
dentro de ciertos rangos de normalidad.

La homeostasis es el estado de equilibrio en
gue se mantiene el medio interno. Se debe
a la incesante interaccion entre todos los
procesos reguladores del cuerpo, y su pérdida
puede derivar en enfermedad y muerte para
el organismo.

Leccion 2: éComo se regulala
homeostasis?

Los subsistemas de relacidn, nervioso y
endocrino, responden a estimulos estresantes,
los cuales ponen en riesgo la homeostasis,
por ejemplo: el calor, el frio y el bajo nivel de
glicemia.

Ambos sistemas de relacién operan mediante
mecanismos de control homeostéaticos que son,
en su mayoria, sistemas de retroalimentacion
negativa. Pero existen diferencias en su funcio-
namiento; por ejemplo, el sistema nervioso
responde mas rapidamente que el sistema
endocrino y sus efectos son menos duraderos.

El hipotédlamo es el centro integrador a
cargo de la regulacién de la homeostasis,
controlando la actividad de la hipdfisis y
del sistema nervioso auténomo (SNA).

Biologfa lll - IV medio



Leccion 3: éComo seregulala
temperatura?

La termorregulacién es la capacidad de
los organismos homeotermos de regular vy
mantener la temperatura corporal dentro
de ciertos rangos, aunque la temperatura
ambiental sea muy diferente. Esto es vital
para el organismo, pues una temperatura
interna muy alta podria inactivar las proteinas
del cuerpo y una demasiado baja puede causar
la muerte.

Aligual que con otras variables corporales,
el control de la temperatura es mantenido
gracias a sistemas de retroalimentacidén
negativa.

Existen termorreceptores cutdneos vy
centrales, ubicados en los érganos y en el
sistema nervioso central, que se activan por
variaciones de la temperatura. El control
nervioso depende de la corteza cerebral y
del hipotalamo. La primera controla reflejos
de los musculos esqueléticos y conductas
conscientes, mientras que las respuestas
hipotaldmicas son inconscientes y mediadas
por el SNA.

La corteza controla respuestas de la
musculatura esquelética, mientras que el
hipotadlamo controla la dilatacion de las
arteriolas, la excrecién de sudor y la secrecion
de adrenalina desde la médula suprarrenal.

El centro de integracién endocrino también
es el hipotdlamo, que por medio del control
sobre la adenohipdfisis, regula la actividad de
la tiroides y de su secrecidn de tiroxina (T3).
Esta es la principal hormona encargada de
regular la temperatura corporal, debido a su
efecto sobre el metabolismo.

Leccion 4: ¢Como afecta el estrés ala
homeostasis?

*  Elestrés es un cambio innato en el compor-
tamiento del individuo ante la amenaza, con
el objetivo de responder defensiva o adaptati-
vamente frente al estimulo o situacién que es
percibido como un peligro (agente estresor).
El hipotalamo es la primera estructura que se
encarga de procesar los estimulos generados
por los agentes estresores y dirigir una
respuesta inconsciente y rapida ante estos.

« Se distingue el estrés agudo, asociado al
estado de alerta ante una emergencia, y el
estrés crénico, que es un estrés permanente.
Mientras que el primer tipo es adaptativo, el
segundo es una enfermedad.

* El hipotdlamo ejerce un control nervioso
de las respuestas ante el estrés a través del
SNA 'y la secrecién de adrenalina; y un control
endocrino mediante el control que mantiene
sobre la actividad de la glandula suprarrenal y
sus secreciones de adrenalina y de cortisol.

Unidad 1: Control de la homeostasis
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Evaluacion final de Unidad

Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas.

1. Completa la tabla nombrando algunos de los elementos que componen cada sistema.
(4 puntos).

Sistema circulatorio Corazon Arteria coronaria Glébulo rojo

Explica por qué el corazén, la arteria coronaria y el glébulo rojo pueden ser considerados
sistemas. (2 puntos).

Describe tres situaciones con las que ejemplifiques cdmo nuestro cuerpo intercambia materia 'y
energfa con el ambiente. (3 puntos).

|dentifica a qué tipo de comunicacién celular a distancia corresponden ambas representaciones,
e indica la célula emisora, primer mensajero vy la célula diana. (4 puntos).

Explica la importancia de la comunicacién celular y del transporte a través de la membrana para
mantener la homeostasis. (4 puntos).

Escribe en tu cuaderno el concepto al que se refiere cada definicién. (2 puntos).

a. FElplasmay el liquido intersticial forman el liquido extracelular.
b. Mantenimiento del medio interno en condiciones constantes.




7. Observa lailustracion vy, segiin tu andlisis, responde las preguntas. (9 puntos).

Promotores de
la sintesis de
insulina

Aumenta la concentracién Glicemia
de glucosa sanguinea alta

Higado

Glucdgeno

& W

Promotores de la

. -, . . sintesis de glucagén
Disminuye la concentracion Glicemia -~

de glucosa sanguinea baja

¢Cuél es la variable controlada?

¢Qué estructura opera como centro de integraciéon? Explica.

¢Bajo qué condiciones fisiolégicas aumenta la secrecién de insulina o glucagén?
¢Ddnde estan las células diana del glucagdn y de la insulina?

¢Por dénde viajan la insulina y el glucagdn y cudl es su efecto en las células diana?
¢Se trata de un sistema de retroalimentacion positiva o negativa? Fundamenta.

Identifica la estructura sefialada y responde las preguntas. (9 puntos).

¢{Cémo contribuye esta estructura a la regulacion de la homeostasis?
Describe el tipo de informacién aferente que recibe esta estructura.

Elabora un organizador gréfico que incluya las relaciones funcionales de esta estructura con
elementos del sistema nervioso auténomo vy del sistema endocrino.




Elabora un cuadro que incluya tres diferencias entre la respuesta nerviosa y endocrina en la
regulacion homeostatica. (3 puntos).

Un estudiante observa que su conejo consume, en proporcién a su peso, mas alimento y con
mayor frecuencia que su tortuga. Esta dltima, a diferencia del conejo, es incapaz de regular su
temperatura de manera automatica. ¢{Cémo explicas esta situaciéon? (3 puntos).

Describe como los sistemas nervioso y endocrino regulan la temperatura corporal si estamos
expuestos a condiciones como las de los ambientes Ay B. (10 puntos).

Ambiente A Ambiente B

12. Describe cémo los sistemas nervioso y endocrino responden ante una emergencia (caso A) y
ante una situacion de estrés permanente (caso B). (10 puntos).

Caso A Caso B




13. Explica la utilidad de las siguientes respuestas ante el estrés: (8 puntos).

Aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria.
Aumento de los &cidos grasos circulantes.
Redistribucién del flujo sanguineo.

a o oo

Estimulacién del catabolismo del glucégeno.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensidn de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos Puntos Puntos
obtenidos | obtenidos | obtenidos

Indicador Preguntas

Explicar que los organismos han
desarrollado mecanismos de
funcionamiento sistémico y de interaccion
integrada con el medio exterior.

1,2y3 5 0 menos 607 8 o mas

Describir la manera en que los organismos
mantienen un ambiente interno estable,
optimo y dindmico que le confiere cierta 4,5,6y7 |11 0menos 12a15 16 0 mas
independencia frente a las fluctuaciones
del medio exterior.

Distinguir el rol de los sistemas nervioso y
endocrino en la coordinacidn e integracién
de respuestas adaptativas del organismo 8y 9 6 0 menos 7a9 10 0 mas
frente a cambios que modifican su estado
de equilibrio.

Describir el control hormonal y nervioso en
la coordinacién e integracion de respuestas

adaptativas del organismo frente a 10y 7 @RS Jall @ e
variaciones de temperatura.

Describir el control hormonal y nervioso en

la coord'mamon e mtegrauon de respuestas 12y13 100 Nata 15 o ms
adaptativas del organismo frente a menos

estimulos estresantes.

. Por lograr . Logrado parcialmente . Logrado totalmente

Unidad 1: Control de la homeostasis



Organizacion y funcion

del sistema nervioso

La célula de la fotografia es una neurona; como puedes ver, se proyecta en diferentes
direcciones. Con ellas forma una red muy compleja de conexiones con otras neuronas. Cada
ser humano tiene en su cerebro redes neuronales particulares, disefiadas por sus genes

y construidas bajo la influencia del ambiente, con un nimero estimado de 100 000 000.

En esta unidad aprenderas que los recuerdos, emociones, deseos y pensamientos de cada
persona dependen de las redes formadas por estas células tan especiales.

Relinete con tres compaiieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

¢Cual sera la especializacion funcional de las neuronas?

¢Qué comparaciones o analogias puedes hacer entre una red neuronal e Internet o una red social?

¢Por qué las personas piensan, sienten y valoran las cosas de diferente manera?
¢Qué aspectos en comun piensas que tienen las redes neuronales de todas las personas?




¢Qué células forman el tejido nervioso?

¢Cémo se organiza y funciona
nuestro sistema nervioso?

¢Por qué las neuronas pueden
conducir un impulso nervioso?

¢Cdémo se comunican las neuronas?

¢Cémo se producen los reflejos?

4{
4{

Describir las células que constituyen al tejido nervioso.

Describir la organizacion y funcion de los érganos y
estructuras que componen el sistema nervioso humano.
Aplicar el conocimiento de las cualidades de la membrana
plasmatica en la explicacion de los fenémenos eléctricos
que se producen en las neuronas.

Explicar cdmo se conectan las neuronas en los diferentes
tipos de sinapsis.

Describir la organizacion y funcién de un arco reflejo, aplicado
en la regulacion e integracién de funciones sistémicas.




¢Quaé células forman el tejido nervioso?

= Debes recordar: Células eucariontes - Tejido - Homeostasis

Trabaja con lo que sabes

1. Observa las células de la imagen vy luego responde las siguientes preguntas.

a. Describe la formay componentes de las células
que observas en la imagen.

b. ¢Qué procesos se efectidan en el nucléolo y
en los ribosomas?

c. ¢Estas células forman un tejido? Fundamenta.

2. ¢Cudles la especializacion funcional del tejido nervioso vy
cual es su relacion con la homeostasis?

3. Describe el tipo de comunicacion celular que se produce
entre las células del tejido nervioso y el tipo de sustancia que
actla como primer mensajero.

A Células nerviosas.

Propésito de la leccion

Al igual que todos nuestros sistemas, el sistema nervioso esta formado por drganos, tejidos y
células especializadas. En esta leccién conoceras las principales caracteristicas de las células que lo
constituyen y que son la base de su compleja organizacion.

1. Eltejido nervioso

El tejido nervioso es altamente especializado y esta formado por dos
tipos celulares: células nerviosas o neuronas vy células gliales o glias.

1.1 Las neuronas

Aqui CIENCIA De la enorme cantidad de neuronas de nuestro organismo, solo en el
cerebro hay mas de cien mil millones; todas ellas comparten la misma

organizacion estructural y especializacion funcional: la conduccion del
Trasla R del fisico alemén impulso nervioso. Sin embargo, existen cualidades que las distinguen,
SberfRins S sniceebiaiue como su forma o su funcién especifica, lo que hace posible la aplicacién

analizado con el fin de buscar . oo e
. de diferentes criterios para su clasificacion.
algtn rasgo que ayudara a

explicar su inusual inteligencia.

La inteligencia de Einstein

No se encontraron diferencias Actividad1 Inferir sobre...

de estructura o tamano en su

cerebro, con respecto al comun El origen de la inteligencia

izl ptieoiins, i Glbuisyo, 1. ¢Cuél podria ser la causa de la inteligencia de Einstein?
se descubri la presencia

de un nimero muy alto de 2. (Basta esta Unica observacion para hacer conclusiones
células gliales. generales?, {por qué?
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1.2 Estructura de una neurona tipica

Las neuronas son la unidad estructural y funcional del sistema nervioso.
Una neurona tipica tiene regiones bien definidas que desempefan
funciones especializadas, estas son: dendritas, somay axdn.

Dendritas: prolongaciones cortas y ramificadas del soma. En sus
extremos estan los botones postsinapticos, a través de los cuales
reciben sefiales desde otras neuronas o células.

Soma o cuerpo celular: en

él destacan el niicleo con el
nucléolo y los cuerpos de Niss|

o polirribosomas, lo que indica
una elevada sintesis de protefnas.
—  Enelsoma, ademds, se forman
vesiculas con neurotransmisores.
Las agrupaciones de somas
neuronales forman la sustancia
( N gris, que es visible en la corteza

Vaina de mielina: existe en la , .
) . o cerebral y en la médula espinal.
mayoria de las neuronas y esta —
formada por varias capas de
mielina, una sustancia grasa
producida por células gliales, que a N
envuelven entrecortadamente al Ax6n o fibra nerviosa:
axén y que aislan sumembrana ramificacion del soma, mas
del lfquido intersticial. Su larga que las dendritas y
presencia aumenta la velocidad generalmente (inica. Su
de conduccién del impulso membrana se especializa en la
Nervioso. conduccién del impulso nervioso,
/ cuya velocidad es mayor en
s ™ los axones de mayor didmetro.
Nodos de Ranvier: se forman En el citoplasma del axén se
por las interrupciones de la vaina distinguen neurofilamentos que
de mielina; en ellos, la membrana le dan rigidez y microttibulos
del axén tiene contacto con el que conducen las vesiculas con
liquido intersticial y puede, por neurotransmisores desde el
lo tanto, intercambiar sustancias soma y numerosas mitocondrias.
conél. — En su extremo terminal se
\ J i .
ramifica formando la terminal
. . B ) ) 3 axénica. Un conjunto de axones
Terminal axénica: desde Iesta region fjel axon se transmiten las sefiales constituye la sustancia blanca
a'ot'ras neuronas, a los muscEJIc’)s 0 glandulas. En sus extremos se del sistera nervioso central, y
distinguen los l3otones presinapticos, 2 los que llegan, desde el soma, haces de ellos forman los nervios
numerosas vesiculas con neurotransmisores. del sisterna nervioso periérico.

Leccidn 1: ¢Qué células forman el tejido nervioso?
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Leccion 1

1. 3 Clasificacién de las neuronas

Las neuronas pueden ser clasificadas usando distintos criterios. Aqui te
presentamos dos de los mas usados.

Clasificacion segiin el niimero de

: Clasificacion segtin su funcion
prolongaciones que emergen del soma

Neurona bipolar

Su Unica dendrita lleva informacion hacia

el soma, y su axén, hacia otras células.
Transmiten informacién sensorial (olfato, vista,
oido y equilibrio) al sistema nervioso central.

Neuronas asociativas
También llamadas
interneuronas, se localizan

en centros nerviosos como la
médula espinal o el encéfalo,
donde conectan distintos tipos
de neuronas.

Neurona pseudounipolar

Es un subtipo de neurona bipolar en la que
se han fusionado dendritas y axdn, pero
mantienen su especificidad funcional. Llevan
informacidn sensorial a la médula espinal.

Neuronas sensitivas
También llamadas aferentes,
conducen los impulsos
nerviosos desde los érganos
de los sentidos vy las células
sensoriales hacia el sistema
nervioso central.

Neurona multipolar

Presentan un Unico axdn y varias dendritas. Es
el tipo de neurona mas comun en el sistema
nervioso de mamiferos.

Neuronas motoras

También llamadas eferentes,
conducen los impulsos desde el
sistema nervioso central hacia
las estructuras que ejecutan las
respuestas, llamados érganos
efectores, como los musculos

y glandulas.

Actividad2  Comprender las...

Cualidades de las neuronas

1. ¢{Cudles son las partes de la neurona especializadas en: recibir
sefiales, conducir el impulso nervioso y transmitir esas sefiales?

2. ¢De qué cualidades de la neurona depende la velocidad del
impulso nervioso?

3. Supdn que estas viendo una pelicula de terror y, sorpresiva-
mente, un ruido te hace saltar del asiento. Identifica las
funciones sensitivas y motoras que operan en esta situacién.

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso



2. Tipo de células gliales y sus principales funciones

La mayor parte de las células que forman al tejido nervioso son células
gliales; estas cumplen funciones auxiliares de apoyo estructural y
fisiolégico a las neuronas.

Astrocitos: son las mas numerosas; con sus multiples prolongaciones
contactan tanto a capilares como a neuronas; por esto se sospecha
que colaborarian en la nutricion neuronal. Forman la barrera
hematoencefalica, una capa impermeable ubicada en los capilares y
vénulas del encéfalo, que evita el paso de muchas sustancias téxicas
desde la sangre hacia este. Ademas, regulan el pH vy los niveles de
potasio del liquido extracelular. Esto impide que las neuronas se
activen indiscriminadamente. Ademés, funcionan como reguladores de
la sinapsis. A esto se le llama sinapsis tripartita (terminal presindptico,
terminal postsinaptico y astrocito).

Oligodendrocitos: son las méas pequefias y se ubican en el sistema
nervioso central. En la sustancia gris, soportan a los somas neuronales,
y en la sustancia blanca, sus prolongaciones forman la vaina de mielina
de los axones.

Células de Schwann: se ubican en el sistema nervioso periférico (SNP)
y cumplen funciones de soporte y regulacion de los axones. Existen dos
tipos de células de Schwann: las mielinizantes, que forman la vaina de
mielina alrededor de un axdn, y las no mielinizantes, que acompafnan a
los axones amielinicos del SNP.

Microglias: forman parte del sistema inmune y representan la poblacién
de macrdéfagos residentes del sistema nervioso central (SNC). Tienen
capacidad fagocitica y tras una lesién o enfermedad, fagocitan los restos
celulares. Ademas, inician la respuesta inflamatoria.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido |

1. Identifica las estructuras neuronales especializadas en la recepcidn de sefiales, en la conduccién del

impulso nervioso y en la transmision de este a otras células.

2. ldentifica los componentes de las neuronas que forman la sustancia gris, la sustancia blanca y los nervios.

3. Compara las caracteristicas de una neuronay las de una célula animal tipica.

¢Qué puedes concluir a partir de esta comparacién?

4. Haz un listado de las funciones generales de las células gliales.

5. (Qué células gliales forman la barrera hematoencefélica, y qué importancia tiene esta?

6. (Qué células gliales forman la vaina de mielina en el sistema nervioso central y el sistema nervioso

periférico, respectivamente?

Leccidn 1: ¢Qué células forman el tejido nervioso?
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¢Como se organiza y funciona nuestro sistema nervioso?

= Debes recordar: Homeostasis - Neurona

Trabaja con lo que sabes

1. Lasimagenes muestran la actividad cerebral al realizar distintas acciones. Obsérvalas y responde

las preguntas a y b.

Ver

Escuchar Pensar

a. ¢Qué relacion existe entre la actividad de las neuronas vy los colores observados en cada imagen?

b. ¢Por qué solo algunas zonas del cerebro presentan actividad en las distintas acciones? Explica.

2. ¢Como responde el hipotdlamo si baja la cantidad de agua en la sangre?, épor qué esta respuesta
es un ejemplo de homeostasis?

Propésito de la leccion

En la leccidén anterior conociste las caracteristicas del tejido nervioso, particularmente las de su

unidad funcional: la neurona. En

esta leccion conoceras las principales estructuras del sistema

nervioso humano, y cdmo, a partir de sus relaciones, surgen sus propiedades funcionales.

Apunte

Estimulo: es una perturbacion
interna o externa posible de ser
captada por uno o més receptores
de un organismo y que provoca una
reaccion o respuesta de una célula,
tejido u drgano.

ﬁ

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso

1. Importanciay organizacion del sistema nervioso

Permanentemente, tu sistema nervioso recibe multiples estimulos.
Por ejemplo, cuando estas almorzando con tus amigos, eres capaz
de percibir el sabor y olor de la comida, conversar y reir, mientras tu
sistema digestivo procesa los alimentos. ¢Codmo puedes sentir y hacer
tantas cosas a la vez? Al igual que el sistema endocrino, el sistema
nervioso (SN) controla la homeostasis, y ademas, capta y procesa la
informacién ambiental produciendo respuestas coordinadas. Para esto,
integra funciones con mucha rapidez, lo que permite al cuerpo actuar
con armonia vy eficiencia frente a cambios tanto del medio interno
como del ambiente.

Los drganos que forman el sistema nervioso se conectan anatémica
y funcionalmente entre si, y también con los demas érganos y tejidos
del cuerpo. Con el fin de facilitar su estudio se subdivide en varios
componentes, pero no debes olvidar que el sistema nervioso funciona
integradamente, como una unidad.



Sistema nervioso periférico «——— Sistema nervioso ——» Sistema nervioso central

Nervios , | — Encéfalo
craneales

Nervios Médula
espinales espinal

A Subdivisiones generales del sistema nervioso.

2. Organizacion del sistema nervioso central (SNC)

El SNC es el centro integrador de respuestas, por lo que recibe y
transmite informacién desde y hacia el resto del cuerpo mediante la
red de nervios del sistema nervioso periférico (SNP). La complejidad
de sus respuestas es mayor a medida que ascendemos en él; asi, la
médula espinal es responsable de respuestas mas simples (reflejos),
comparadas con aquellas que da el cerebro.

En los 6rganos del SNC, la sustancia gris forma cortezas, nicleos y
la zona central de la médula espinal. Por su parte, la sustancia blanca
forma cordones y otras estructuras que conectan los componentes del
SNC, como el cuerpo calloso, que une los dos hemisferios cerebrales,
y los tractos espinales, que transmiten la informacién desde y hacia la
médula espinal.

SNC

Encéfalo C Médula espinal )

l |

Tronco
encefélico

Cerebro Cerebelo

A Organizacién general del SNC.

Apunte

Reflejos: son respuestas rapidas
e involuntarias elaboradas ante la
recepcion de un estimulo.

Leccidn 2: ¢Cémo se organiza y funciona nuestro sistema nervioso?




Leccion 2

3. Proteccion del SNC

Las neuronas no se reproducen y la capacidad de regenerarlas en
el adulto es muy limitada, por lo que su pérdida es, casi siempre,
irreparable. Sin embargo, el SNC estd bien protegido por:

a. Estructuras dseas: el créaneo protege

Créneo .
el encéfalo y la columna vertebral
_ resguarda la médula espinal de

Meninges lesiones.

b. Meninges: son tres membranas de
tejido conjuntivo. La piamadre, que
reviste la superficie del SNC, tiene
muchos vasos sanguineos y forma las
estructuras que producen el liguido
cefalorraquideo. Sobre la piamadre esta
la aracnoides y entre ellas, se encuentra
el espacio subaracnoideo en el cual esta
el liquido cefalorraquideo. Adherida a los
huesos se ubica la duramadre, la més
fibrosa y resistente de las meninges; en
el crédneo forma tabiques que ayudan
a mantener en su posicién las distintas
partes del encéfalo; en la columna

LR vertebral forma el espacio epidural, este
contiene grasa que protege la médula
A Estructuras que protegen el SNC. espinal de lesiones.
c. Liquido cefalorraquideo (LCR): la mayor parte de este liquido
+ es producida por una especializacién de la piamadre llamada
plexos coroideos, que cubre unas cavidades encefdlicas llamadas
« Enel espacio epidural se inyectan ventriculos, desde los cuales fluye hasta el canal vertebral. En este
anestésicos; por ejemplo, durante el flota el SNC vy sirve como amortiguador ante eventuales golpes.
parto. También se toman muestras Su composiciéon se asemeja a la del plasma y a la del liquido
de LCR. extracelular del sistema nervioso. Ademas, transporta nutrientes
. y desechos a lo largo del SNC y mantiene la presién constante
entre cerebro y médula espinal.
4. Médula espinal
Apunte .
La médula espinal recorre el canal raquideo de las vértebras, desde
Tejido conjuntivo o conectivo: une la base del crédneo hasta la primera vértebra lumbar, un poco mas
otros tejidos del cuerpo; ademds, arriba de la cintura. Funciona como un centro elaborador de reflejos y
sostiene, protege y aisla diferentes conductor de impulsos nerviosos desde y hacia el encéfalo.
estructuras del organismo.

Unidad 2: Organizacion y funcion del sistema nervioso




4.1 Organizacion de la médula espinal

N /\ ///\

e

A Médula espinal.

1. Raices ventrales o anteriores: via eferente que

contiene axones motores del sistema nervioso
somatico y del sistema nervioso auténomo.

2. Raices dorsales o posteriores: via aferente que

contiene axones sensitivos procedentes de la piel,

los musculos y las visceras.

3. Sustancia gris: transversalmente se identifican

dos astas dorsales y dos ventrales. Las primeras
contienen nicleos sensitivos, v las segundas,

ndcleos motores.

5. Organizacion del encéfalo

A Nervios espinales.

Sustancia blanca: muchisimos axones se retinen
formando cordones dorsales, laterales y ventrales.
Unos ascienden con informacién sensitiva hasta
el encéfalo, y otros descienden con informacién
motora.

Ganglios espinales o raquideos: contienen somas
de neuronas pseudounipolares, por las cuales se
transmite informacién sensitiva hacia el SNC.

Nervios espinales o raquideos: son 31 pares
de nervios formados por la unién de las raices
dorsales y ventrales; por lo tanto, contienen
axones sensitivos y motores.

El encéfalo esta constituido por las estructuras superiores del sistema
nervioso central, protegidas por el créneo. Es el centro elaborador de
respuestas reflejas, voluntarias y de procesos superiores, como el
lenguaje, la coordinacion motora, el aprendizaje, la atencién y la memoria.

[Tronco encefa’lico)

E

Cerebro
]

| l | |
[ Bulbo ] [Puente] (!\/\esencéfalo] [Diencéfalo ] CHemisferios cerebrales ]
| |
(Télamo] [ Epitdlamo ] (Hipota’lamo]

A Organizacion general del encéfalo.

Leccidn 2: ¢Cémo se organiza y funciona nuestro sistema nervioso?
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Leccién 2
Hemisferio .
cerebral
Télamo
Cerebro
s Diencéfalo
Epitdlamo
Hipotalamo
Mesencéfalo
Tronco encefdlico
Cerebelo Puente
Bulbo
A Organizacién del encéfalo.
5.1 Tronco encefalico (TE)

P b + El TE se ubica sobre la médula espinal y lo componen el bulbo raquideo,
Glasants la protuberancia o puente y el mesencéfalo. Desde él emergen diez
« Laformacion reticular es una red de los doce pares de nervios craneales, a través de los cuales recibe

de neuronas del tronco encefalico informacién sensorial del gusto, ofdo y equilibrio, ademas de la que
que interviene en los procesos proviene de las articulaciones y la piel de la cabeza. Algunos nervios
de alertay atencién. Podemos craneales también transmiten informacién motora a los musculos del
considerar la atencién como un filtro cuello y de la cabeza.

fje la percepcidn, que discrimina lo La sustancia blanca del tronco encefélico conduce informacion
importante de lo queno lo esyes sensorial y motora hacia y desde los centros superiores del encéfalo.
clave en el proceso de aprendizaje.

. a. Bulbo

* Interviene en el control de la presién sanguinea, mediante la
regulacién de la frecuencia y fuerza del latido cardiaco vy del
didmetro de los vasos sanguineos.

* Interviene en el control de la frecuencia del ritmo respiratorio.
+  Controla la deglucién, el vémito, el estornudo, la tos y el hipo.
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b.

C.

Puente o protuberancia

Contiene nucleos que controlan los movimientos respiratorios.

Recibe informacién sensorial del gusto e informacidn tactil de
la caray el cuello.

Envia informacién motora que controla la expresién facial.

A través de su sustancia blanca, conduce informacidn sensitiva
y motora desde y hacia los centros superiores del encéfalo.

Mesencéfalo o cerebro medio

Controla los movimientos de los globos oculares, asi como la
contraccién de la pupila.

Presenta nucleos que participan en funciones sensoriales de
la vision y audicion.

Presenta centros reguladores de reflejos de los ojos, la cabeza
y el cuello.

5.2 Cerebelo

Es la segunda estructura en cuanto a tamafo, después del cerebro.
Su sustancia gris forma una corteza muy plegada y también nucleos
cerebelosos centrales, desde donde salen axones que llevan informacion
fuera del cerebelo. La sustancia blanca es central y tiene un aspecto
semejante a un arbol, por lo cual recibe el nombre de "arbol de la vida".
El cerebelo recibe informacién sensorial, conducida por la médula,
desde musculos, tendones vy articulaciones; informacién motora desde
la corteza e informacion del equilibrio desde el oido interno.

Coordina la actividad de los musculos esqueléticos durante el
movimiento.

Participa en el control de los movimientos oculares y en la
mantencion de la postura corporal.

Leccidn 2: ¢Cémo se organiza y funciona nuestro sistema nervioso?

* El sindrome de Moebius se
caracteriza por el desarrollo
incompleto de los nervios craneales
VI'y VI, que emergen desde el
puente, lo que genera pardlisis facial
y estrabismo.

<« El cerebelo coordina nuestros
movimientos voluntarios.
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5.3 Cerebro

El cerebro es la principal estructura del encéfalo, tanto por su tamafio

como por la complejidad de sus funciones. Lo integran el diencéfalo o

* Elsistema limbico es, junto al cerebro medio y los hemisferios cerebrales izquierdo y derecho.
sistema nervioso auténomo,
responsable de la respuesta a. Diencéfalo

emocional, pero ademas interviene
en lamemoria y el deseo sexual. Por
esa razon, es clave en las caracte-

Hipotalamo
«  Controla la secrecién hormonal de la hipdfisis.

risticas de nuestra personalidad y *  Regula al sistema nervioso auténomo controlando, por ejemplo,
conducta. Estd formado por varias la temperatura corporal y las sensaciones de hambre y sed.
estructuras cercanas al tdlamo, *  Participa en emociones, como la rabia, y en la regulacién del
como el hipotalamo, el hipocampo estado de vigilia y los patrones del suefio.

y la amigdala cerebral, ademéds de

parte de la corteza (circunvolucién 4 . . -
del cingulo) *+ Recibe casi todos los impulsos sensitivos y motores

o provenientes de otras estructuras del SNC, y los distribuye a
zonas especificas de la corteza cerebral.

Talamo

Epitalamo

*  Pertenece al sistema limbico; tiene relacion con los instintos y
las emociones y contiene a la glandula pineal, que regula los
estados de suefio y vigilia.

b. Hemisferios cerebrales

Sustancia gris

En la superficie forma la corteza, que participa de los procesos
maéas complejos, como el lenguaje, la memoria y la resolucién de
problemas. Inmersa en la sustancia blanca de los hemisferios, hay
tres agrupaciones nucleares: los nicleos de la base, la amigdala
y el hipocampo. Estas se relacionan con funciones motoras, la
memoria y las emociones, entre otras.

Sustancia blanca

Esta formada por millones de axones mielinizados, que conectan
a los distintos elementos del sistema nervioso central. Destaca
el cuerpo calloso, un conjunto de axones que conecta ambos
hemisferios, lo que permite que trabajen asociadamente en la
coordinacién de funciones.

———(orteza

Sustancia
blanca

Nlicleos

A Hemisferios cerebrales.

64 Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso




5.4 Funciones de la corteza

A pesar de su aspecto semejante, los hemisferios se diferencian en
su especializacion funcional. Del hemisferio izquierdo dependen los
movimientos y sensaciones del lado derecho del cuerpo, la habilidad
numérica, el razonamiento légico y los lenguajes escrito y hablado.
Del hemisferio derecho dependen los movimientos y las sensaciones
del lado izquierdo del cuerpo, la percepcion tridimensional, el sentido
artistico y la imaginacién.

En la corteza de cada hemisferio se identifican cuatro Iébulos. En ellos
se encuentran las areas sensitivas, que reciben impulsos sensoriales;
las areas motoras, que controlan los movimientos voluntarios; vy las
areas de asociacion, que intervienen en procesos de memoria, razona-
miento, lenguaje y emociones.

Lébulo frontal: incluye el drea motora

primaria, que controla los movimientos Lébulo parietal: incluye el &rea sensitiva
voluntarios. Ademas, se relaciona con la primaria, la cual recibe informacién tactil de
capacidad de planificar, con la inteligencia y todo el cuerpo, y otras que intervienen en la
la personalidad. sensacion de equilibrio.

informacion visual.

Area de Broca: drea motora en el }

[Lébulo occipital: integra la

I6bulo frontal izquierdo que controla los
movimientos relacionados con el habla.

relacionada con la comprensién del
lenguaje. Un grupo de axones la
conectacone

Lébulo temporal: integra sensaciones auditivas,
memoria y emociones. Gracias a este 6bulo puedes,
por ejemplo, reconocer el rostro de un ser querido.

Area de Wernicke: &rea de
asociacion en el hemisferio izquierdo,
area de Broca.

Leccidn 2: ¢Cémo se organiza y funciona nuestro sistema nervioso?
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Leccion 2

* Aunque el sistema nervioso
somatico es responsable de las
respuestas voluntarias, también
genera reflejos. Por ejemplo,
tiritamos cuando hace frio porque
los termorreceptores cutaneos
y del hipotalamo envian esta
informacion a la corteza cerebral,
la cual envia sefiales para que se
produzca la contraccién involuntaria
de los musculos esqueléticos.

Por el contrario, cuando sube tu
temperatura, el hipotlamo envia,
a través del sistema nervioso
simpético, sefiales que activan
las glandulas sudoriparas. Al
sudar, nuestro cuerpo se enfria y
la temperatura tiende otra vez a
normalizarse.

Opina, en no més de 140 caracteres,

acerca de laimportancia de nuestras
emociones y de cdmo estas influyen
en nuestras acciones y decisiones.

Unidad 2: Organizacion y funcion del sistema nervioso

6. Organizacion del sistema nervioso
periférico (SNP)

El SNP estd formado por ganglios o grupos de somas neuronales,
y por nervios, ubicados fuera del SNC, pero conectados a este. Su
funcion es transmitir informacién sensitiva hacia el SNC e informacion
motora, desde este hacia los musculos y glandulas.

SNP
SN somatico SN auténomo
SN SN SN
entérico simpético parasimpatico

A Organizacion general del sistema nervioso periférico.

6.1 Sistema nervioso somatico

Formado por los nervios craneales y espinales, conduce impulsos
nerviosos desde el SNC hasta la musculatura estriada, provocando los
movimientos voluntarios. A su vez, transmite informacidn sensitiva
desde el resto del cuerpo al SNC.

6.2 Sistema nervioso auténomo

Es independiente del control de la corteza cerebral, reguldndose
a si mismo. Es responsable del movimiento de las visceras y de la
musculatura lisa, asi como de la actividad de las glandulas exocrinas.
Su centro de control es el hipotalamo, que integra informacién
proveniente de otros elementos del SNC, especialmente del tronco
encefélico. De su actividad depende la manifestacién fisica de las
emociones y la mantencién de la homeostasis frente a variaciones
ambientales y del medio interno. Esta Ultima funcién depende de
sus divisiones simpatica y parasimpatica, y también de las neuronas
motoras de la division somaética.

a. Sistema nervioso entérico

Es una red neuronal que controla la actividad de la musculatura
del tubo digestivo en la digestién de los alimentos. Ademas, es
responsable de las "mariposas en el estdmago” que sientes cuando
estds emocionado, pues esta conectado con el sistema limbico.



b. Sistema nervioso simpatico C.
Estd involucrado en actividades que requieren
energia. Actla frente a situaciones de alerta o
estrés, como las que se dan ante una lucha o
huida, preparando al cuerpo para combatir o
correr. Su accién predomina también cuando
estamos enojados o felices, y cuando estamos
en una competencia deportiva.

SNA simpatico
Dilatacién de la pupila.
Reduccién de la secrecién
salival.
Aumento de la frecuencia
cardiacay de lafuerza de
contraccion del corazon.
Dilatacién de las
vias aéreas. /
Disminucion de motilidad y — Regi6n tordcica—

tono y contraccién de esfinteres
del mdsculo liso.

I

Estimula la secrecion

de renina. — Regidn lumbar —

Disminuye la motilidad /\
y el tono y contrae los
esfinteres del muisculo liso.

I

— Regién sacra—

Sistema nervioso parasimpatico

Estd involucrado en acciones que conservan
la energia. Se conecta a los mismos drganos
que el sistema nervioso simpaético, pero sus
acciones son opuestas; es decir, vuelve al
organismo a la condicién de reposo y menor
consumo de energia.

SNA parasimpatico

Contraccién de la pupila.

Aumento de la secrecién salival.

Disminucion de la frecuencia
cardiacay de la fuerza de
contraccion del corazon.

N

Constriccién de las vias aéreas.

Aumenta la motilidad y el
tono y relaja los esfinteres
del mdsculo liso.

Il

Aumenta la motilidad y el
tono y relaja los esfinteres
del mdsculo liso.

[l

Contraccién del musculo liso del
conducto deferente, vesicula seminal
y préstata.

/

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

77

Produce vasodilatacion en
los drganos sexuales.

1. ¢éCuéles son las funciones generales del sistema nervioso?

2. Elabora en tu cuaderno un organizador grafico en el que relaciones todas las subdivisiones del sistema
nervioso con sus respectivos elementos.

3. Sial caminar sientes dolor porque te has clavado una espina, y levantas el pie, icudl es el recorrido de
la informacidn desde que tu organismo capta el estimulo hasta que produce la respuesta?

4. Compara los siguientes pares de sistemas: sistema nervioso central y periférico; sistema nervioso
somatico y auténomo; y sistema nervioso simpatico y parasimpatico.

5. ¢Por gué el hipotdlamo es tan importante para la regulacion de la homeostasis?

6/

Leccion 2: ¢Cémo se organiza y funciona nuestro sistema nervioso?



Trabajo cientifico

Planteamiento y comprobacion de hipétesis para explicar la relacion
estructura-funcion de diferentes encéfalos en vertebrados

Antececedentes

Los vertebrados presentan diferencias de proporciones entre las estructuras que
componen su encéfalo. Estas divergencias se asocian a niveles de complejidad en las
conductas expresadas y en sus capacidades para percibir los estimulos del medio.

Por ejemplo, si comparas las conductas o las capacidades perceptivas que desarrolla
un pez con las de un caballo, sin duda encontraras diferencias. En el caso de los peces
dseos, estos poseen una linea lateral a cada lado de su cuerpo constituida por células
sensoriales que les permiten percibir las vibraciones del agua para detectar movimientos
a su alrededor. A través de su sistema visual pueden incluso distinguir distancias entre los
objetos observados, mientras que su sistema auditivo discrimina sonidos. Muchos peces
dseos presentan yemas gustativas y sus fosas olfatorias filtran el agua percibiendo olores.

Los caballos poseen conductas méas complejas; aprenden a través del reflejo condicionado
y lo fijan en su memoria. Se organizan en manadas, las cuales presentan jerarquias y
cuidado colectivo de las crias. En general, no es un animal agresivo, es mas bien temeroso.
Con respecto a los sentidos, tienen buena vista lateral y el olfato esté bien desarrollado, lo
que les permite encontrar alimento, agua y reconocer a los de su especie.

Problema de investigacion

Durante la evolucion de las especies se seleccionan rasgos y caracteristicas que
contribuyen a la supervivencia de los organismos, lo que genera diferencias entre ellos.
Algunos de estos rasgos se relacionan con la fisiologia v el comportamiento. Entonces,
podemos plantearnos las siguientes preguntas: {qué relacion existe entre la morfologia del
encéfalo y la complejidad conductual?, iy entre la morfologia del encéfalo v la capacidad
perceptiva en los vertebrados?

Estrategias de contrastacion y resultados

Lean el siguiente extracto de investigacion y trabajen con los datos registrados que
encontraran a continuacién. Para esta etapa del taller deben disefiar una estrategia que
les permita encontrar una o mas relaciones entre las variables planteadas en su hipdtesis
(estructura del encéfalo, complejidad conductual y capacidad perceptiva). Detallen el
procedimiento que realizaran para el trabajo comparativo. Recuerden que el cerebro es
el érgano que regula la conducta; el cerebelo, la coordinacidon motora; el Iébulo olfatorio
procesa el olfato y el Iébulo dptico, la capacidad visual.

Un grupo de investigadores observé durante un afio la conducta de diversos ejemplares
de lampreas, peces éseos, ranas, gansos y caballos, registrando datos etoldgicos (conduc-
tuales). Paralelamente, analizaron las capacidades fisioldgicas de sus sistemas sensoriales.
Todas las observaciones registradas se clasificaron en cuatro categorias:

- complejidad conductual general.

- coordinacién motriz.

- percepcidn visual.

- percepcién olfatoria.
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Los resultados se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 1: Niveles de complejidad conductual y capacidad fisiolégica en diferentes organismos.

FRe Complejidad Coordin:f\cién Pergepcic’m Percepc?én
conductual motriz visual olfatoria
Lamprea
Pez éseo * Kk Kk * kK * Kk Kk Kk Kk *
Rana * Kk Kk *x * KKKk * Kk ok Kk Kk
Ganso * Kk Kk k * KKKk Kk * Kk Kk Kk ok *
Caballo KKK KK * Kk Kk Kk Kk * Kk Kk Kk k * Kk kk
Pez Rana Lamprea
|:| Lébulo olfatorio
. Cerebelo
. Cerebro
. Lébulo dptico
Ganso Caballo

Analisis e interpretacion de evidencias

Luego de comparar la estructura del encéfalo con las capacidades fisiolégicas y
perceptivas de los distintos organismos, planteen una hipdtesis de trabajo. Luego,
respondan las siguientes preguntas:

1. ¢Qué diferencias importantes observan en los modelos de encéfalo de los diferentes
organismos? Mencionen al menos cuatro.

2. (Existe unarelacién entre la estructura del encéfalo v las caracteristicas conductuales
y perceptivas de los organismos?

3. De acuerdo con los resultados obtenidos, érechazan o aceptan la hipdtesis planteada?

Conclusiones, comunicacién de resultados y proyeccidn

Enuncien conclusiones que sefialen las relaciones que se identifican entre las variables
analizadas.

Como proyeccién del trabajo, planteen un nuevo problema de investigacién incorporando
otra variable, que puede ser, por ejemplo, un cambio en el ambiente en el que se
desarrollan los diferentes organismos, donde el problema podria ser: “Los vertebrados
mantienen conductas complejas al modificar el ambiente donde se desarrollan”.

Elaboren un panel para comunicar los resultados de la investigacién. Revisen el anexo 2 de
su texto (pagina 374) para apoyar su realizacién.

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso



RY

P Evalio mi progreso

Organiza lo que sabes

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos diez de los conceptos de esta lista.
Este organizador representara lo que has aprendido.

/0

Lecciones1y 2

axon

impulso nervioso

neuronas motoras

botdn postsinaptico

médula espinal

neuronas sensitivas

botdn presinaptico

nervios motores

sistema limbico

células gliales

nervios sensitivos

sistema nervioso periférico

cerebro

neurona soma

dendritas

neuronas de asociacion

tronco encefalico

Evaluacion de proceso

1. Copiay completa la tabla con las funciones de las estructuras solicitadas. (16 puntos).

Funciones

SNC

SNP

Funciones

Encéfalo

Médula
espinal

SN
somatico

SN
autéonomo

Cerebro

Cerebelo

Tronco encefalico

Sustancia gris

Sustancia blanca

Nervios craneales

Nervios espinales

SN entérico

SN simpatico

SN parasimpatico

Funciones
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2. Observa laimagen de neuronay contesta las preguntas. (6 puntos).

a. Describe estructural y funcionalmente los componentes de la neurona indicados con letras.
b. Segun el nimero de prolongaciones, {a qué tipo de neurona corresponde?

c. Siestaneurona forma parte de un nervio del sistema nervioso auténomo, éa qué tipo de
neurona, segln su funcién, corresponde? Explica.

3. Escribe para cada funcidn, el nombre de la célula glial responsable de ejecutarla: soporte, nutricion,
producir vaina de mielina, regular la composicién del liquido extracelular y eliminacién de restos
celulares. (4 puntos).

Me evaluio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos. Marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas

Mi apreciacion

Describir la organizacién y funcién de los
drganos y estructuras que componen el sistema 1 /16
nervioso humano.

Describir las células gue constituyen el tejido
nervioso.

2y3 /10

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 2: Organizacidn y funcion del sistema nervioso
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¢Por qué las neuronas pueden conducir un impulso nervioso?

= Debes recordar: Estructura y funcién de la membrana plasmaética

Trabaja con lo que sabes

a. (Quérol cumplen las prote

Junto con un compariero, responde las siguientes preguntas:

1. Serepresentan diferentes tipos de transporte a través de la membrana plasmatica. Al respecto:

inas en el transporte?

b. ¢Qué sustancias pueden usar los tipos de transportes representados?
c. ¢De qué depende que una sustancia sea transportada de manera activa o pasiva?

Energla

Propésito de la leccion

funcional del sistema nervioso. En
nervioso en las neuronas.

En las lecciones anteriores aprendiste acerca del rol de las neuronas como unidad estructural y

esta leccion comprenderas cémo se produce y genera un impulso

* Los canales idnicos activados por
voltaje pueden ser 'sin puerta’ o
‘con puerta’ A través de los canales
sin puerta, los iones difunden
libremente, mientras que los canales
con puerta solo se abren cuando hay
variaciones de voltaje, permitiendo
el flujo de los iones a favor de su
gradiente electroquimico.

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso

1. Cualidades de la membrana del axon

Los procesos eléctricos que ocurren en las neuronas dependen
de ciertas cualidades de su membrana plasmética. Como la de
cualquier otra célula, su membrana esta formada por una doble
capa de fosfolipidos, en la que se insertan proteinas vy, al igual que
todas, es selectivamente permeable. Esto permite distinguir el medio
intracelular del extracelular, generando gradientes o desequilibrios de
concentracion. Pero, a diferencia a la de otras células, la membrana
neuronal es capaz de producir grandes desiquilibrios de concen-
tracién de iones entre el citoplasma y el ambiente extracelular, y
también de movilizar estas cargas eléctricas rapidamente. Esto es
posible por:



« La actividad de bombas de sodio-potasio presentes en mayor

cantidad que en otras células: estas proteinas extraen activamente

del citoplasma tres iones de sodio (Na™), al tiempo que ingresan * Ingresa a www.recursostic.cl

dos iones de potasio (K. /Ibm073ay /Ibm073b.
Encontrards animaciones
explicativas del potencial de
membrana y del potencial de accién,
asociadas a preguntas que debes
contestar en tu cuaderno.

* Las propiedades de selectividad y direccionalidad de la membrana
al transportar los iones: si se compara la membrana del axén con la
de otras células, en la del axdén existe una gran cantidad de canales
ionicos, por los que se difunden los iones.

«  Lapresencia del ion cloro (CI7) y de proteinas con carga eléctrica
negativa en el citoplasma genera una carga negativa en relacién
con el exterior.

2. Generacion del potencial de accién y conduccion
del impulso nervioso

a. Fibra nerviosa en reposo o polarizada: la distribucién
desigual de cargas eléctricas positivas entre ambos lados
de la membrana celular genera una diferencia de voltaje o
diferencia de potencial eléctrico; se dice entonces que la
membrana esté polarizada, con mayor cantidad de cargas
positivas en su exterior que en su interior. Esta condicion se
denomina potencial de reposo y se debe a que hay mayor
concentracion de Na* fuera de la neurona que dentro de
ellay, por el contrario, mayor concentracién de K* en la
neurona que fuera de esta. Se suman a lo anterior la accién
de la bomba de sodio-potasio y la influencia de las cargas
negativas del CI” y de las proteinas.

N
Canales de escape lones Na

N\

N

) g Bomba de sodio-potasio
Aniones no difusibles lones K+

Canales dependientes
de voltaje

A Membrana polarizada: Debido a que la membrana impide el flujo de los iones en favor de su gradiente
electroguimico, se mantiene una diferencia de cargas a uno y otro lado de la membrana.
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Leccion 3

b. Generacidn del potencial de accidn: al ser estimulada con
Para saber -

una intensidad suficiente, la neurona sufre un cambio en la

« Si'se rompe un vidrio, seguramente permeabilidad de su membrana. Cuando se abren los canales
lo oirés, pero si cae un alfiler, es con puerta activados por voltaje del Na™, e ingresan suficientes
probable que no lo oigas. Si el iones de este tipo para que, en el drea de ingreso a la neurona,
fenémeno no genera suficiente su interior se vuelva positivo y el exterior negativo, se dice que ha
energfa para que las neuronas ocurrido una despolarizacion o inversién de cargas. Ocurrida esta,
alcancen el potencial de umbral, no rapidamente los canales de Na* se vuelven a cerrar, se abren los

se producird un impulso nervioso. canales con puerta de K y se escapan estos iones de la neurona.

° Al salir estas cargas positivas, el interior de la neurona vuelve a

ser negativo, repolarizando la membrana. Este proceso, que dura
cerca de un milisegundo, se denomina potencial de accion.

/ona despolarizada

A Despolarizacién de una regién de la membrana. El flujo de iones se ha representado solo
con signos negativos y positivos para facilitar su comprension.

c. Conduccién del impulso nervioso: el potencial de accidn
generado, provoca que las areas vecinas de la membrana también
inicien un proceso de despolarizacién y generen su propio
potencial de accion. De esta manera, sucesivamente, se van
produciendo a lo largo del axén potenciales de accidn, los que se
propagan como una onda de despolarizacién que viaja a lo largo
de este. Esto es un impulso nervioso.

Zona repolarizada ,
/ona despolarizada

A Unimpulso nervioso es una onda de despolarizacion que viaja por el axon.
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3. Caracteristicas del impulso nervioso

El impulso nervioso es bidireccional, ya que se propaga desde
cualguier punto de la neurona hacia ambos extremos de la célula.

El impulso nervioso cumple con la ley del todo o nada, es decir,
la neurona siempre producird un potencial de accién con méxima
intensidad cada vez que la energia del estimulo le permita alcanzar
el potencial de umbral.

Todos los impulsos son semejantes, v el hecho de que percibamos
diferentes sensaciones, como las sonoras o visuales, se debe al
lugar del sistema nervioso central donde aquellos son procesados.

La velocidad de conduccién del impulso nervioso serd mayor
en los axones més gruesos y con vaina de mielina. Un mayor
didmetro resulta en una mayor superficie de membrana 'y, por lo
tanto, un mayor intercambio con el medio extracelular; y un axén
mielinizado presenta nddulos de Ranvier, por lo que la despola-
rizacion no ocurre en toda la extension del axdén, sino que va
saltando de nédulo en nédulo.

A Conduccion saltatoria. Esta es més veloz que una conduccién continua.

Reflexiona

¢Como ayudar a quienes sufren el
mal de Alzheimer?

El mal de Alzheimer es una enfermedad
degenerativa del tejido nervioso que
afecta a millones de personas. Es mas
frecuente a partir de los 65 afios de
edad y su causa estarfa vinculada a

la presencia de placas proteicas que
interrumpen la transmisién del impulso
nervioso en las sinapsis. Quienes la
padecen, pierden progresivamente la
memoria y otras funciones cognitivas,
pero se ha observado que si viven en un
ambiente familiar arménico y realizan
actividad fisica se retarda el desarrollo
de este mal. ¢Cdmo podemos mejorar
las condiciones de vida de los adultos
mayores de nuestro pafs?

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

Distingue si las siguientes proteinas transportadoras realizan transporte pasivo o activo: bomba de
sodio-potasio, canales idnicos sin puerta, canales idnicos con puerta activados por voltaje.

Los canales con puerta, activados por voltaje, destén abiertos o cerrados en las siguientes situaciones?

Canales con puerta activados Canales con puerta activados
por voltaje para el Na* por voltaje para el K*

Membrana polarizada
Membrana despolarizada

Membrana repolarizada

¢De qué cualidades del axon depende su velocidad de conduccion?

Leccidn 3: ¢Por qué las neuronas pueden conducir un impulso nervioso?
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/6

<Como

se comunican las neuronas?

= Debes recordar: Exocitosis - Estructura neuronal

Trabaja con lo que sabes

a. Describe ambos tipos de
exocitosis e indica sus
puntos en comun y sus
diferencias.

b. ¢Qué tipo de exocitosis,
A o B, te parece mas
regulado?, ¢por qué?

c. ¢Quétipo de sustancia
pudiera ser la molécula
sefial del caso B?

d. Las sustancias
transportadas por
exocitosis, {podrian ser
mensajeros quimicos?
Menciona dos ejemplos
de este tipo de moléculas.

Propésito de la leccion

otras células.

1. Lailustracién representa dos variedades del proceso de exocitosis. Al respecto, contesta:

Para que el sistema nervioso integre y coordine el funcionamiento del organismo, es necesario que se
produzca la comunicacién entre sus diferentes componentes y el resto del cuerpo. Ya sabemos como
se propaga el impulso nervioso; ahora veremos cémo una neurona puede modificar la actividad de

A B
Medio extracelular
Citoplasma
Aparato de Golgi
A Exocitosis.

Apunte

Exocitosis: consiste en el

transporte de moléculas que estan
empagquetadas en vesiculas, desde
el interior de la célula hacia el medio
extracelular.

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso

1. Sinapsis

La sinapsis es la unién que permite la comunicacién de las neuronas
entre si o con los tejidos efectores, como musculos o gldndulas. Se
clasifican de acuerdo con el elemento postsinaptico o seglin cémo se
transmite el impulso nervioso.

1.1 Tipos de sinapsis segtin el elemento postsinaptico

*  Axo-axdnica: se comunica el axén de la neurona presinéptica con
el axén de la postsinéptica.

*  Axo-somatica: se comunica el axén de la neurona presinaptica con
el cuerpo celular de la postsinaptica.

*  Axo-dendritica: se comunica el axdn de la neurona presinaptica
con una dendrita de la postsinaptica.



1.2 Tipos de sinapsis segtin la transmision del impulso nervioso

De acuerdo con este criterio, las sinapsis pueden ser eléctricas
0 guimicas.

* Sinapsis eléctrica: en este tipo
de sinapsis, el potencial de
accién fluye desde la neurona
presinaptica a la postsinaptica
mediante el traspaso directo de

los iones que generan la despola- Membrana neurona

Mitocondria

rizacion. Los iones se trasladan presinaptica

mediante canales Ilamados

uniones en hendidura (gap

junctions). Esta unién permite Canales de uniones Membrana neurona
que la transmisién del impulso en hendidura postsinaptica

pueda ser bidireccional, ya que

ambas membranas pueden

despolarizarse y estimular la

neurona contigua. Se presentan \
en el musculo liso visceral, en el /

musculo cardfaco y en el SNC,

y permiten una comunicacion Paso de los iones

répida que puede contribuir a

sincronizar la actividad de un A Las uniones en hendidura son canales intercelulares comunicantes, formados por
grupo de neuronas. conexones, que son ttbulos de tipo proteico. (Ver pagina17).

+ Sinapsis quimica: permiten la
transmisién de los impulsos
nerviosos desde el axén de la
neurona presinaptica a la neurona
postsindptica, una fibra muscular
0 a una glandula. En este tipo de
sinapsis, el impulso nervioso que
viaja por la célula presinaptica
llega hasta el terminal axdnico o
sinaptico y provoca la liberacién
de neurotransmisores. Estas
sustancias se difunden a un
pequefio espacio denominado
espacio sinaptico, ubicado entre
las neuronas que hacen sinapsis.
Los neurotransmisores liberados
se unen a receptores especificos
de la membrana plasmaética de la
neurona postsinaptica y producen
un cambio de potencial eléctrico,
como se ilustra en la siguiente
pagina.

Neurona presindptica

inapsis

Neurona postsinaptica

A Lasinapsis axo-dendriticas entre neuronas se realiza entre los botones sindpticos
de la presindptica y las dendritas de la neurona postsindptica.
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Leccion 4

2. ¢Qué procesos ocurren en el espacio sinaptico?

Una vez que el impulso nervioso llega a los botones presinépticos se
producen hechos gue determinan cambios funcionales en la neurona o

en la célula muscular.

Vesiculas sindpticas

Canales iénicos

Canal Ca** /

Espacio
sindptico

Neurotransmisores /

A Sinapsis quimica. Los neurotransmisores son secretados por exocitosis.

|\

Canales idnicos

Receptores

i
Qﬂ\

&‘)
\&:/

Neurona motora

_______ / Unidad motora
\ /‘ Fibra muscular

Botones
sinapticos

/Mioﬁbrilla

A Unién neuromuscular,
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2.1 Enlasinapsis quimica

*  Elimpulso nervioso de la neurona
presindptica alcanza el botdn
sinaptico y provoca la apertura
de canales de Ca?"; estos iones
ingresan a la zona terminal y
desencadenan la exocitosis de
neurotransmisores.

*  Los neurotransmisores liberados
al espacio sinaptico se unen a
receptores especificos que se
encuentran en la membrana
de la neurona postsinaptica. La
unién neurotransmisor-receptor
produce la apertura de canales
idnicos en la membrana postsi-
naptica, generando potenciales
postsinapticos que pueden tener
un efecto excitador o inhibidor.

* Luego, los neurotransmisores
son recapturados por la neurona
presinaptica, mediante endocitosis,
0 son desintegrados por enzimas
especializadas, lo que evita la
excitacion constante de la neurona
postsinaptica.

2.2 Enla unién neuromuscular

Una unién neuromuscular es una
sinapsis quimica entre uno de los
terminales axdnicos de una neurona
motora y una fibra muscular de un
musculo esquelético. El conjunto de
uniones neuromusculares, establecidas
entre las terminaciones axdnicas de una
neurona con varias células musculares,
se denomina unidad motora. Los
impulsos nerviosos conducidos por la
neurona desencadenan la contraccién
de las fibras inervadas y, por lo tanto, el
movimiento coordinado en respuesta a
un estimulo.




+  Cuando llega el impulso nervioso a los botones presinapticos
de la neurona motora, se libera acetilcolina al espacio sinaptico.
Cuando este neurotransmisor se une a receptores de la membrana
plasmética de la fibra muscular, se produce la apertura de
los canales de Na* y el ingreso masivo de iones Na* a la fibra
muscular. Esto genera la despolarizacién de la membrana de la
fibra muscular o sarcolema.

* Ingresa a www.recursostic.cl
/IbmQ79. Encontrards una
animacion que facilitara tu
comprension de la unién
neuromuscular y dos actividades

« La despolarizacion del sarcolema induce la liberacién de que debes realizar en tu cuaderno.

Ca’"desde el reticulo endoplasmico liso (REL). Este ion se une a
las miofibrillas, permitiendo que estas se deslicen unas sobre otras
contrayendo la fibra muscular.

* La degradacién de la acetilcolina, mediante la enzima acetil-
colinesterasa, permite que la fibra muscular se relaje. Sin acetil-
colina unida al sarcolema, cesa la estimulacién para la apertura de
los canales de Na*, vy el Ca’* es bombeado hacia el interior del REL
por transporte activo.

Interpretacion y comunicacion de resultados

El fisidlogo aleman Otto Loewi (1873-1961) desarrolld un experimento para explicar el proceso de
sinapsis quimica. Dispuso una solucion adecuada para mantener tejidos en dos recipientes y en cada uno
colocé un corazén de rana, cuya conexiodn al nervio vago se mantenia intacta. Estimulé el nervio de uno
de los corazones y observé que la frecuencia de sus latidos disminuia, y que al dejar de hacerlo, esta se
normalizaba. Tras estimular el corazdn, vacié la solucién que lo contenia en el recipiente del otro corazén
y observé que este disminuia la frecuencia de sus latidos.

Lo que debes hacer

Contesta las preguntas v luego discute tus respuestas con tus compafieros.
1. iCémo interpretas los resultados descritos?, {a qué conclusién habra llegado Loewi a partir de ellos?

2. Disefia un grafico que comunigue cémo luciria el registro de la frecuencia cardiaca a lo largo del
experimento en ambos recipientes y preséntalo a tus comparieros.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido |

1. Uninvestigador comparé el funcionamiento de las sinapsis eléctricas con el de las sinapsis quimicas y
encontré que el de estas Ultimas es mas lento, y que siempre la transmisidon del impulso es unidirec-
cional. ¢Cémo lo explicas?

2. (Cudl es la funcidn general de los neurotransmisores y de qué manera acttan sobre las membranas de
las células?

3. ¢Cuél es laimportancia de la acetilcolinesterasa y de la recaptura de los neurotransmisores por
endocitosis?
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¢Como se producen los reflejos?

" Debes recordar: Componentes del sistema nervioso

Trabaja con lo que sabes

1. Sentado en tu puesto, cuenta t

us inspiraciones y latidos cardiacos durante un minuto y registra

los datos en una tabla. Luego, realiza quince sentadillas y vuelve a contar durante un minuto tus
inspiraciones vy latidos. Intercambia tus datos con diez compafieros y grafica los resultados.

a. Lasvariaciones de ambas
tu cuerpo?

frecuencias ¢se deben a acciones conscientes o inconscientes de

b. ¢De qué sirve ajustar las frecuencias respiratorias y cardiacas al tipo de actividad fisica que

se desarrolla?

c. ¢Qué componentes del tronco encefélico y del sistema nervioso auténomo participan en el

control de las frecuencias

Propésito de la leccion

respiratoria y cardiaca?

Anteriormente conociste las funciones de los componentes del sistema nervioso y la manera en que
las neuronas se comunican entre si'y con los efectores. En esta leccién comprenderas que todos los
componentes del sistema nervioso interactlian para generar respuestas motoras simples, pero vitales

para el organismo.

* Lapresencia o intensidad de un reflejo
es una indicacion de la salud del
sistema nervioso. Algunos reflejos se
manifiestan solo en los bebés, como
el reflejo de succidn o el de prension,
y desaparecen al crecer. Si esto no
ocurre puede ser signo de un dafio en
el sistema nervioso.

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso

1. Reflejosy arco reflejo

Los reflejos son respuestas musculares rapidas e involuntarias que se
desarrollan ante situaciones de riesgo. A cada reflejo le corresponde un
arco reflejo, un circuito formado por un érgano sensitivo o receptor, una
via aferente, un centro de integracion, una via eferente y un efector, todos
conectados mediante sinapsis.

Nervio periférico
aferente
Huso muscular / Asta dor;al
(receptor) Soma de la neurona 0 posterior
sensitiva
Efectores
Asta ventral
0 anterior

Nervio periférico Centro de integracion
eferente

A Arcoreflejo del reflejo rotuliano. Site sientas con las piernas cruzadas y te golpean
suavemente el tendén rotuliano, su estiramiento estimulard a un receptor en el
musculo y la respuesta serd que tu pierna dard una patada.



En los mamiferos, los componentes del arco reflejo son:

a. Receptor: estructura nerviosa que transforma la energia de un
estimulo (quimica, mecénica, caldrica u otra) en un impulso
nervioso. Existen receptores en la piel, en los érganos de los * Ingresa a www.recursostic.cl
sentidos, en las visceras, en los musculos y tendones. /Ibm081. Encontrards una

b. Nervio periférico aferente: formado por axones que conducen animacién del arco reflejo que
los impulsos nerviosos hacia el centro de integracién, al que permite el control quimico de la
ingresan por las raices dorsales de la médula espinal o por los respiracion. Analizala y contesta las
nervios craneales. preguntas asociadas en tu cuaderno.

c. Centro de integracion: es uno de los componentes del sistema
nervioso central.

d. Nervio periférico eferente: compuesto por axones que conducen
los impulsos nerviosos desde el centro de integracién hacia los
musculos o glandulas. Salen por las raices ventrales de la médula
espinal o por los nervios craneales motores de los ntcleos
motores del tronco encefélico correspondientes.

e. Efector: efectia o ejecuta la respuesta a los estimulos. Puede
ser musculo liso, cardiaco o glandula en el caso de los reflejos
viscerales; o musculo estriado para las respuestas somaticas.

2. Control reflejo de la respiracion

El control, mediante reflejos, de la frecuencia e intensidad de la
respiracion permite mantener las presiones de O, y CO, normales y el
valor del pH del liguido extracelular. Analizaremos ahora algunos de los
componentes de su arco reflejo:

a. Receptores

Detectan cambios en las presiones parciales de O, y CO,, el grado de
distensién muscular y pulmonar y la concentracién de iones H* o pH.

*  Quimiorreceptores centrales

Se ubican en el bulbo raquideo y son capaces de detectar cambios

de pH en el liquido cefalorraquideo. Frente a una disminucién del

pH (acidificacién), los quimiorreceptores estimulan a las neuronas \
inspiratorias. Por el contrario, el alza del pH (alcalinizacion) A
produce su inhibicion. Estos quimiorreceptores miden indirec-

tamente los cambios en la pCO,,.

d

*  Quimiorreceptores fuera del sistema nervioso central

Se ubican en los senos carotideos y en el arco adrtico. Son los
Unicos quimiorreceptores que miden directamente la pO,, ademas
de monitorear los niveles de pCO, y de pH sanguineos.

Otros receptores también envian informacion a los centros respira-
torios, por ejemplo:

*  Receptores de estiramiento de los musculos respiratorios y

en el tejido pulmonar. Cuando se activan, generan un reflejo
inhibitorio sobre el centro inspiratorio.

A Arco adrtico (Aa).

*  Receptores en la piel que responden a estimulos de contacto,
temperatura y dolor.
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Leccion 5

b. Nervios periféricos aferentes

Los receptores envian su informacién mediante los nervios
glosofaringeo (IX par craneal) y vago (X par craneal).

c. Centros de integracion

Aungue puede ser influido por el control de la corteza
cerebral, el proceso automatico e involuntario de la respiracion
es controlado por el centro respiratorio compuesto por redes
neuronales distribuidas en el bulbo raquideo y la protube-
rancia anular.

Los centros respiratorios bulbares generan y controlan los
impulsos nerviosos que determinan la frecuencia de los
movimientos respiratorios. Neuronas del centro inspiratorio
del bulbo raquideo controlan la frecuencia respiratoria
basal, es decir, el ritmo respiratorio en reposo. Cuando se
activan, envian impulsos nerviosos al diafragma causando
su contraccién vy, por lo tanto, la inspiracién; y cuando se
inactivan, se produce la espiracién. Cuando se realizan
actividades que requieran una mayor intensidad y frecuencia
\ respiratoria, como el ejercicio fisico, se estimulan neuronas
del centro espiratorio del bulbo que controlan a los musculos
accesorios de la respiracién, como los intercostales. En la
protuberancia anular se encuentran dos grupos de neuronas

\ que forman el centro apnéustico y el centro neumotéaxico.
Bulbo

Puente

La activacion del centro apnéustico provoca una inspiracion
mas larga. Al contrario, las neuronas del centro neumotéxico
inhiben la inspiracion.

d. Nervios periféricos eferentes

La informacién motora es enviada mediante el nervio frénico,
que inerva al diafragma. Participa tanto en la respiracidn
normal como en la forzada, ademéas en los reflejos de la tos y
de la defecacion.

Masculos

intercostales e. Efector
Los principales musculos respiratorios son el diafragma, un
musculo estriado con forma de béveda que separa la cavidad
abdominal de la toracica, y los intercostales. Su contraccidn,
principalmente la del diafragma, causa un aumento del volumen
de la caja toracica y con ello una disminucién de la presion de
aire en relaciéon con la presion atmosférica. Como resultado, el
aire ingresa por las vias respiratorias hasta los pulmones. La
relajacion de estos musculos produce el efecto contrario.

Diafragma

82 Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso




3. Control reflejo de la presién sanguinea

Una presién sanguinea adecuada a las diferentes condiciones
fisioldgicas, permite que la sangre llegue a todos los érganos. El afio
anterior revisaste su control endocrino, ahora veremos coémo el sistema
nervioso auténomo regula la circulacién por medio de un mecanismo
de control muy répido.

Receptores h Centros de integracion h
+ Barorreceptores: son receptores de » Centro vasomotor: incluye neuronas
presion ubicados en las paredes de las del bulbo, de la protuberancia 'y de
grandes arterias; cuando aumenta la la formacion reticular. Tiene areas
presion, envian impulsos al SNC. vasoconstrictoras, vasodilatadoras
+  Quimiorreceptores: del seno carotideo E— y sensoriales.
y del arco adrtico. * Centros superiores: el diencéfalo,
«  Neuronas del centro vasomotor: mesencéfalo y la corteza motora
cuando la presién sanguinea desciende, influyen en el centro vasomotor a través
neuronas del propio centro vasomotor del hipotalamo, el que tiene una fuerte
responden y se estimulan, L influencia sobre este centro. )
_ J
~
Efectores

*  Mdsculo liso de las arteriolas: fibras constrictoras y dilatadoras
del sistema nervioso simpatico descargan continuamente
adrenalina en estos musculos manteniendo un tono muscular. Si
aumenta la secrecidon de adrenalina, ciertas arteriolas se contraen
(vasoconstriccién), lo gue disminuye su didmetro y ocasiona un <
aumento de la presion sanguinea. El efecto contrario se produce
cuando disminuye la secrecién de adrenalina.

*  Corazon: su estimulacion simpética aumenta la frecuencia y
fuerza de su latido, aumentando la presién sanguinea. Por el
contrario, la estimulacién parasimpatica, con su descarga de
acetilcolina, produce el efecto opuesto.

\_

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. (Cudl es la diferencia entre los siguientes pares de términos: reflejo-arco reflejo, receptor-efector y nervio
periférico aferente-nervio periférico eferente?

J

2. (Por qué los reflejos ayudan a mantener la homeostasis? Ejemplifica.

3. Revisalaleccidn 2 y encuentra los centros integradores para los siguientes reflejos: tos, dilatacion de la
pupila, vémito, movimiento de los ojos v tiritar cuando hace frio.

4, ¢(Quéimportancia tiene el sistema nervioso auténomo en la ejecucién de los reflejos?
Identifica las sinapsis en el diagrama del arco reflejo del reflejo rotuliano de la pagina 80.
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cientifica

El efecto del maltrato sobre el cerebro

La violencia intrafamiliar es cualquier tipo de abuso
de poder reiterado, de parte de un miembro de
la familia sobre otro; este abuso incluye maltrato
fisico, psicoldgico o de cualquier otro tipo. En
Chile es reconocida como un problema publico
y de seguridad ciudadana, y uno de los delitos
de mayor importancia social. El maltrato infantil

es una de sus manifestaciones mds importantes,
pues constituye una vulneracion a los derechos
de niflos y adolescentes: cualquier accién u
omisidn que les produzca o les pueda producir un
dafio, que amenace o altere su desarrollo normal,
es considerado como maltrato fisico, maltrato
psicoldgico o abuso sexual.

e N
Grafico 1: Prevalencia por tipo de violencia en nifios.
589
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Violencia
psicoldgica Violencia —
fisicaleve Violencia
fisica grave Abuso
sexual
Fuente: Encuesta Nacional de Victimizacién, Ministerio del Interior, 2008.
El 72,3 % de los nifios chilenos han sufrido violencia fisica o psicoldgica
alguna vez en sus vidas, por alguno de sus padres. Del siguiente gréfico
se desprende que casi tres de cada cinco nifios son violentados psicolé-
gicamente durante su vida, mientras que uno de cada dos es victima de
violencia fisica leve.
. J

El maltrato a una edad temprana puede tener
consecuencias psicoldgicas y neuroldgicas
irreversibles, ya que el cerebro humano continta
desarrollandose durante la nifiez, la adolescencia
e incluso el periodo adulto. En este sentido, las
experiencias traumaticas o de estrés crénico
durante el desarrollo pueden afectar al menor tanto
fisica como cognitivamente. Se ha comprobado
que el maltrato infantil puede producir cambios
que afectan principalmente a neurotransmisores,

Biologfa Il - [V medio

hormonas neuroendocrinas y proteinas que regulan
el crecimiento, la diferenciacion, reparacion vy
sobrevivencia de las neuronas, muy implicados en el
desarrollo normal del cerebro.

Como consecuencia, se ha observado, entre
otras, la pérdida acelerada de neuronas, retrasos
en el proceso de mielinizacion e inhibicién en la
neurogénesis. En la tabla 2 se resumen algunas de
las alteraciones en las zonas cerebrales que regulan
las funciones ejecutivas en nifios maltratados.



Tabla 2: Principales cambios observados en estructuras cerebrales, como consecuencia del maltrato infantil.

Hipocampo: vinculado al funcionamiento de la
memoriay el aprendizaje.

Amigdala: vinculada a la consolidacién de la memoria a
largo plazo y al aprendizaje emocional, especialmente
en las respuestas al miedo.

Estructuras cerebelares: encargadas del control motor,
del equilibrio y postura del cuerpo.

Cuerpo calloso: conecta ambos hemisferios cerebrales
permitiendo su integraciéon funcional.

Corteza cerebral: responsable de los movimientos
voluntarios y de las sensaciones, ademas del
aprendizaje, la memoria y el lenguaje, entre otras.

Mujeres con historial de abusos sexuales o de maltrato
infantil han mostrado un volumen hipocampal menor
que mujeres sin antecedentes previos.

En mujeres sometidas a abusos sexuales en la infancia
se ha detectado una mayor activacién de la parte
izquierda de la amigdala.

En nifios maltratados se ha observado una disminucion
en el volumen del cerebelo.

En nifos maltratados y abusados sexualmente se ha
observado una disminucidn significativa del tamario del
cuerpo calloso.

Nifios maltratados han mostrado un menor desarrollo
del hemisferio izquierdo y también un menor volumen
cerebral que nifios sin antecedentes previos.

Fuente: Mesa-Gresa, Py Moya-Albiol, L. (2011). Neurobiologfa del maltrato infantil: el ‘ciclo de la violencia'. Revista de Neurologia, 52(8), 489-503.

Los menores que han sufrido maltratos muestran un
mayor riesgo de presentar conductas antisociales y
violentas durante la adultez, y se convierten en padres
maltratadores. Este fendmeno se ha denominado
‘ciclo de la violencia'. Es evidente que en la base del
desarrollo de conductas agresivas confluyen distintos
factores, tanto ambientales como biolégicos. Por

ejemplo, se ha demostrado que la hipoactivacidn
de la corteza frontal de niflos maltratados, junto a
la hiperactivacion de la amigdala, producen un bajo
control de impulsos, estallidos de agresividad y
falta de sensibilidad personal, que predisponen a la
conducta agresiva y violenta.

los nifios?

que ayuden a detenerlo.

1. Considerando la informacién presentada en el grafico, iqué debiera ocurrir con los niveles de
violencia y maltrato infantil en la siguiente generacién de chilenos? Fundamenta.

2. (Qué caracteristicas ambientales son adecuadas para el buen desarrollo del sistema nervioso de

3. Siunadolescente fue victima de maltrato durante su infancia, écomo podrian ser sus relaciones
afectivas y su rendimiento académico? Explica cada prediccion.

4. Explica qué significa el “ciclo de la violencia” y propdn cambios personales, familiares o sociales

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso
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W~ Evaliio mi progreso Lecciones3a5

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste en la seccidon Evaltio mi progreso anterior, y
utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, siete de los conceptos
de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papeldgrafo, para que lo puedas exponer y
discutir con tus compafieros.

arco reflejo ley del todo o nada potencial de reposo efector
centro de integracion nervios aferentes receptor reflejo
despolarizacion nervios eferentes neurotransmisor sinapsis
impulso nervioso potencial de accién unioén neuromuscular

Evaluacion de proceso

1.

Con respecto al funcionamiento de la membrana del axén, contesta: (6 puntos).

a0 oo

a.

¢Es lo mismo potencial de accién que impulso nervioso? Explica.
¢Qué significa que el impulso nervioso cumpla la ley del todo o nada?
Indica por etapas como se produce la conduccién del impulso nervioso.

¢Qué componente de la membrana consume ATP? (Cudl es la funcidn e importancia de
este componente para que pueda producirse un potencial de accién?

¢Qué sucederia con la conduccién del impulso nervioso si una sustancia inhibe la apertura
de los canales de Na* con puerta?

¢En qué lugar, dentro o fuera del axdn, estd més concentrado el Na™ y el K*, cuando la
neurona esta polarizada y cuando estéa repolarizada?

Acerca de la sinapsis quimica responde: (5 puntos).

Ordena los eventos que ocurren desde que el impulso nervioso llega hasta el botén
presinaptico hasta que se produce el efecto en la neurona postsinaptica.

¢Cual es el principal neurotransmisor liberado en las uniones neuromusculares?, Lqué efecto
produce?, {qué ocurre si no es degradado o recapturado?

Copia en tu cuaderno dos veces el siguiente modelo de arco reflejo y complétalo de acuerdo con

las siguientes situaciones, en los recuadros indicados. (6 puntos).

a.

Una persona que habita a nivel del mar sube al altiplano, donde es menor la concentracion
de O, atmosférico. ¢Como se adaptara su organismo para mantener constante la presion
parcial de O, en sangre?

Una persona que estaba acostada se pone de pie rapidamente, lo que causa un leve
descenso de la presién sanguinea debido a que una fraccidén del volumen de sangre queda
retenido en las venas de los pies, (Cémo se adaptara su organismo para mantener la
homeostasis de su presion sanguinea?

Biologfa Ill - [V medio




Receptor Nervio aferente

2
]
Centro integrador
?
Efectores Nervio eferente
2

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,

reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos

Indicador Preguntas obtenidos

‘ Mi apreciacion

Aplicar el conocimiento de las cualidades de la
membrana plasmatica en la explicacién de los
fendmenos eléctricos que se producen en las
neuronas.

Explicar cémo se conectan las neuronas en los
diferentes tipos de sinapsis.

N
N
Ul

Describir la organizacién y funcién de un arco
reflejo, aplicado en la regulacién e integracion 3 /6

de funciones sistémicas. -:

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.

Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 2: Organizacidn y funcion del sistema nervioso
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Sintesis de la Unidad

Leccion 1: ¢Qué células forman el
tejido nervioso?

«  Eltejido nervioso esté formado por neuronas
y células gliales. Las primeras son su unidad
estructural y funcional, mientras que las
segundas cumplen funciones auxiliares,
como el soporte mecénico y nutricién.

«  Enuna neurona tipica se reconocen: soma o
cuerpo neuronal, que tiene cualidades propias
de una alta sintesis proteica; dendritas,
proyecciones cortas y ramificadas del soma
que contienen los botones postsinapticos;
axoén, proyeccion generalmente Unica del
soma especializada en la conduccidon del
impulso nervioso cuyo extremo se ramifica
para formar la terminal axdnica, que contiene
los botones presinapticos.

« Las neuronas comlUnmente son clasificadas
segln el nimero de prolongaciones que
emergen del soma o segun su funcién.

Soma
/ /Axén

Dendritas

Leccion 2: éComo se organizay
funciona nuestro sistema nervioso?

« El sistema nervioso (SN) controla la
homeostasis y, ademas, capta y procesa la
informacién ambiental, lo que permite al
cuerpo actuar con armonia y eficiencia frente
a cambios tanto del medio interno como
del ambiente.

* Aunqgue funciona como una unidad, para su
analisis se distinguen dos grandes divisiones:
sistema nervioso central (SNC) y sistema
nervioso periférico (SNP).

EI SNC es el centro integrador de respuestas;
lo forman la médula espinal y el encéfalo.
Estd protegido por estructuras dseas, las
meninges vy el liquido cefalorraquideo.

La médula espinal es un centro elaborador de
reflejos y conduce impulsos nerviosos desde
y hacia el encéfalo.

El encéfalo es el centro elaborador de
respuestas reflejas, voluntarias y de procesos
superiores, como el lenguaje, la coordi-
nacién motora, el aprendizaje, la atencidn
y la memoria. Estd integrado por el tronco
encefalico, el cerebelo y el cerebro.

EI SNP esta formado por ganglios y por nervios,
ubicados fuera del SNC, pero conectados a él.
Su funcidn es transmitir informacion sensitiva
hacia el SNC e informacién motora desde este
hasta los musculos y glandulas. Sus divisiones
son: sistema nervioso somatico (SNS) vy
sistema nervioso autonomo (SNA).

Biologfa lll - IV medio



El SNS, formado por los nervios craneales y
espinales, conecta al SNC con la musculatura
estriada y con receptores distribuidos en
el cuerpo.

El SNA es independiente del control de la
corteza cerebral, reguldndose a sf mismo.
Es responsable del movimiento de las
visceras y de la musculatura lisa, asi como
de la actividad de las gldndulas exocrinas vy
algunas endocrinas. Su centro de control es
el hipotalamo, el que controla las divisiones
simpética y parasimpatica, mientras que la
division entérica, encargada de controlar la
motilidad intestinal, es independiente.

La division simpética actla frente a situaciones
de alerta, mientras que la division parasimpatica
vuelve al organismo a la condicion de reposo y
menor consumo de energia.

Leccién 3: éPor qué las neuronas
pueden conducir un impulso nervioso?

Gracias a las particularidades de la membrana
del axdn, es posible que la neurona se
despolarice y conduzca un potencial de accidn.
En el proceso intervienen bombas de sodio-
potasio, canales iénicos con puerta activados
por voltaje para los iones de Na™ y K*, cuyas
concentraciones y desplazamientos hacia
uno u otro lado de la membrana determinan
el estado de la neurona: polarizada, despola-
rizada o repolarizada.

Leccion 4: ¢Como se comunican las
neuronas?

* Lasinapsis es la unién que permite la comuni-
cacion de las neuronas entre si o con los tejidos
efectores, tales como musculos o glandulas.
Pueden ser eléctricas o quimicas, siendo la
unién neuromuscular un subtipo de estas.

Leccion 5: ¢Como se producen los
reflejos?

* Los reflejos son respuestas musculares
répidas e involuntarias que se desarrollan
ante situaciones de riesgo. A cada reflejo
le corresponde un arco reflejo, un circuito
formado por un érgano sensitivo, una via
aferente, un centro de integracién, una via
eferente y un efector, todos conectados
mediante sinapsis.

«  Gracias a respuestas reflejas, como la variacion
de la frecuencia respiratoria o del didmetro
de las arteriolas, el organismo mantiene
la homeostasis.

Unidad 2: Organizacidn y funcion del sistema nervioso




Evaluacion final de Unidad

Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas.

1. Indica en laimagen la ubicacién de las siguientes estructuras, y relaciénalas con la divisién del

sistema nervioso a la que pertenecen (12 puntos).

Nervios craneales
Hemisferio cerebral
Nervios espinales
Diencéfalo

Médula espinal
Tronco encefalico
Cerebelo

S 0 a0 oo

Nervios simpéticos y parasimpaticos

Sistema nervioso

afites Sistema nervioso

Sistema nervioso
central




2.

Completa en tu cuaderno la siguiente tabla con, al menos, dos funciones de cada estructura o
divisién del sistema nervioso. (16 puntos).

Sistema nervioso

Corteza cerebral .
somatico

Sistema nervioso

Diencéfalo L.
entérico

L0 Sistema nervioso
Tronco encefalico L
simpatico

, : Sistema nervioso
Médula espinal S

parasimpatico

Completa un cuadro en tu cuaderno con las funciones de las siguientes estructuras neuronales: axén,
dendritas, soma, nédulos de Ranvier y terminal axdnica, y luego responde las preguntas: (8 puntos).

a. (Existe relacion entre la morfologia de las neuronas vy su funcién? Explica, considerando la
clasificacion de las neuronas segun el nimero de prolongaciones que emergen del soma.

b. ¢Qué otros criterios se usan para clasificar este tipo de células?

¢Por qué las glias son indispensables para el funcionamiento de las neuronas?
Clasifica este tipo celular de acuerdo con un criterio de clasificacién establecido por ti
(4 puntos).

Identifica, clasifica y describe los procesos de transporte representados y su utilidad para el
funcionamiento de la neurona. (6 puntos).

Medio T
extracelular 3INa* ){
A
— —
T . /\ Pi
Citoplasma 3Na* AP ADP 2k
B

Unidad 2: Organizacién y funcién del sistema nervioso
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Evaluacion final de Unidad

6. Observa los siguientes gréaficos y responde las preguntas planteadas a continuacién:
(10 puntos).

Grafico 1: Grafico 2: Grafico 3:

w
o O
!

/\

Tiempo (ms) Tiempo (ms) Tiempo (ms)

-
S
.

Potencial de membrana (mV)
&
Potencial de membrana (mV)

Potencial de membrana (mV)
&

y

\
\J
\J

¢Qué variables se representan en los graficos?

b. Rotula los gréficos con los siguientes nombres: "Despolarizacién inicial, sin alcance del
umbral”, “Impulso nervioso”, “Potencial de membrana en reposo”, seglin corresponda.

c. ¢Por gué en el gréfico 3 la despolarizacién alcanza solo los -35 mV?

d. Sefala en qué condiciones, abiertos o cerrados, es posible encontrar los canales idnicos
activados por voltaje en cada uno de los graficos.

7. A partir de la imagen, responde: (6 puntos).

a. FEscribe los nombres de los elementos indicados.
b. (Qué tipo de sinapsis se ilustra?, écomo la distingues de otros tipos de sinapsis?
c. ¢Como es evitada la excitacion constante de la neurona postsinaptica?

/
/ :

/
\\ed

|

f
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8. Enrelacidn con el arco reflejo, responde: (12 puntos).

¢Cuales son las estructuras que lo componen?
¢Qué caracteristicas tienen las respuestas desencadenadas por un arco reflejo?
¢Qué importancia tiene este tipo de respuestas para los seres vivos?

a 0o oo

Explica los trastornos que podria sufrir una persona si los receptores del seno carotideo y
del arco adrtico estén alterados, de tal manera que son menos sensibles que lo normal a los
estimulos a los que responden.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos Puntos Puntos
obtenidos | obtenidos | obtenidos

Indicador Preguntas

Describir las células gue constituyen el

- ! Ty 2 16 0 menos 17 a23 24 0 mas
tejido nervioso.

Describir la organizacién y funcién de los
drganos y estructuras que componen el 3y4 7 0 menos 8a9 10 0 mas
sistema nervioso humano.

Aplicar el conocimiento de las cualidades
de la membrana plasmatica en la
explicacién de los fenédmenos eléctricos
gue se producen en las neuronas.

5y6 9 0 menos 10a13 14 0 mas

Explicar cémo se conectan las neuronas en

los diferentes tipos de sinapsis. / S O MEMS > 206

Describir la organizacién y funcion de un
arco reflejo, aplicado en la regulacién e 8 7 0 menos 809 10 0 mas
integracion de funciones sistémicas.

. Por lograr . Logrado parcialmente . Logrado totalmente
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Sensaciony
percepcion

Imagina cuales pueden ser las sensaciones del bebé de la fotografia al sentir las caricias
en sus pies. éCrees que sentir carifio influira en su desarrollo? Ahora piensa en lo que
sientes cuando alguien que te quiere, te abraza. {Te imaginas no poder sentir?

Mediante los sentidos nuestro cerebro se relaciona con el resto del cuerpo, asi como
nosotros con el mundo. En esta unidad aprenderas acerca del funcionamiento e
importancia de los sentidos, especialmente de la visidn.

Relinete con tres compairieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

e (Crees que el ambiente en el que se cria a un nifio influye en su desarrollo emocional e intelectual?,
épor qué?

e Segln tu opinidn, icudl es el sentido mas importante?, épor qué?

e (Por qué es importante mantener actitudes de autocuidado para con nuestros érganos de los sentidos?
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¢Cémo captamos la informacién del medio? # Describir la funcion, tipos y cualidades de los receptores.

¢Qué estructuras componen
nuestros ojos?

£Cémo se produce la visién? Explicar cémo la organizacion de las estructuras oculares, y
las vias nerviosas asociadas a ellas, hacen posible la vision.

Describir los tipos de ojos y las estructuras que los componen.

Describir la funcidn y organizacién de las estructuras
auditivas, y cdmo sus receptores transforman la energfa
del sonido en un impulso nervioso.

Explicar como las drogas acttian en la sinapsis y, como
¢Cdémo actuan las drogas en el consecuencia, producen alteraciones en la actividad del
sistema nervioso? sistema nervioso y, por lo tanto, en las capacidades, en la

conductay en la insercién social del individuo.

¢Cémo podemos escuchar?




Leccion 1

¢Como captamos la informacion del medio?

 Debes recordar: Arco reflejo - Receptores

Trabaja con lo que sabes

1. Identifica en la figura los
cinco componentes de un
arco reflejo.

2. (Cudleslafuncidne
importancia del componente
marcado con la letra a?,
équé otras estructuras con
una funcién semejante
identificas en nuestro cuerpo?

Propésito de la leccion

A Arco reflgjo.

¢Cémo es posible que percibas un roce o un sonido o que sientas una disminucién del O, en la sangre?
En esta leccidon aprenderas acerca de la funcidon de los receptores sensoriales, formas de clasificarlos,
cualidades y la manera en que su actividad influye en la sensacién y en la percepcidn.

Apunte

Sensacién: informacién que
obtenemos por medio de nuestros
sentidos a partir de un estimulo
externo o interno, que puede
hacerse consciente o inconsciente.

Percepcién: una funcidn superior
del cerebro, mediante la cual logra
seleccionar, organizar e interpretar
las sensaciones que recibe por

medio de los sentidos.

Unidad 3: Sensacién y percepcion

1. Funcion de los receptores sensoriales

Los receptores sensoriales son estructuras especializadas en captar
estimulos o perturbaciones del medio que son relevantes para la
sobrevivencia. Los receptores son transductores, pues transforman
la energia de los estimulos en potenciales de accién. Los impulsos
nerviosos que se generan son conducidos por las vias aferentes hasta
el sistema nervioso central, el cual procesa la informacion y genera
sensaciones, percepciones y controla el movimiento y la homeostasis.

Gracias a este proceso, se producen las distintas cualidades de la
sensacion o modalidades sensoriales.

2. Clasificacion de los receptores

La complejidad de los receptores de nuestra especie va desde
simples células hasta drganos. En las siguientes tablas se clasifican
los receptores segln distintos criterios y se presentan asociados de
acuerdo con las modalidades sensoriales.



Tabla 1: Clasificacion de los receptores segln el tipo de estimulos.

Termorreceptores Responden a variaciones de la temperatura.

Fotorreceptores Detectan estimulos luminosos.

Mecanorreceptores

Responden a variaciones de presion y movimiento mecanico.

Detectan estimulos nocivos para el organismo (como fuerzas bruscas o cambios

D 5 drasticos de la temperatura).

Quimiorreceptores Captan estimulos quimicos (como las variaciones de los gases respiratorios).

Tabla 2: Clasificacidn de los receptores segln su funcionalidad.

G G Captan informacion del medio interno.

LTGRO S Informan de la orientacidn del cuerpo en el espacio y de la posicién de las extremidades.

| DAEI G110 I [nforman sobre el ambiente externo.

Tabla 3: Principales modalidades sensoriales de los mamiferos.

Tipo de receptor segtn la:

Tejido u 6rgano

Modalidad
Naturaleza del . .
’ Funcionalidad s
estimulo
Visién Ondas visibles de luz Fotorreceptor Exterorreceptor Retina
o Ondas de presién del .
Audicién . P - Mecanorreceptor Exterorreceptor Cdclea
aire (mecanico)
I Movimiento de la : £ .
Equilibrio , Mecanorreceptor Propiorreceptor Organo vestibular
cabeza (mecanico)
Tacto Mecanico Mecanorreceptor Exterorreceptor Piel
Presidn Mecanico Mecanorreceptor Exterorreceptor Piel
; P Exterorreceptores e . . 2
Frio o calor Térmico Termorreceptor ; Piel e hipotdlamo
interorreceptores
Varios (en su . Exterorreceptores e . ,
Dolor , - Nociceptor : Piel y érganos
mayoria quimicos) interorreceptores
Gusto Quimico Quimiorreceptor Exterorreceptor Lenguay faringe
Olfato Quimico Quimiorreceptor Exterorreceptor Mucosa olfatoria
Presion sanguinea Mecanico Mecanorreceptor Interorreceptores Vasos sanguineos
Estiramiento Mecanico Mecanorreceptor Propiorreceptor Huso muscular
Tensién Mecanico Mecanorreceptor Propiorreceptor Organo tendinoso
Glucosa Quimico Quimiorreceptor Interorreceptor Hipotéalamo
Oxigeno arterial Quimico Quimiorreceptor Interorreceptor Cuerpo carotideo

Leccién 1: ¢Coémo captamos la informacion del medio?
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Leccion 1

3. ¢Como responden los receptores?

Cuando los estimulos alcanzan un nivel de intensidad minima, llamada
umbral de excitacidn, provocan cambios en la permeabilidad de la
membrana de las células del receptor, generandose un potencial de
receptor. A partir de este pueden producirse potenciales de accién
que se propagan, como impulsos nerviosos, por las vias aferentes que
conectan a los receptores con regiones especificas del sistema nervioso
central, donde se producira la sensacién y, eventualmente, la percepcién.

Por ejemplo, sentimos el olor de las cosas porque de ellas se
desprenden muchisimas moléculas, algunas de las cuales son captadas
por nuestros receptores olfatorios. Si lo hacen en una cantidad
suficiente para alcanzar el umbral de excitacion, las células receptoras
produciran un potencial de receptor e impulsos nerviosos llegaran hasta
el area olfativa primaria de la corteza cerebral, en el Iébulo temporal.

CIPA

o Ana tiene cinco afos y parece estar sana mientras juega con sus amigos,
A Cuando olemos, quimiorreceptores salvo que no suda como ellos y no manifiesta molestia por los fuertes
en la nariz se encargan de traducir el golpes que recibe al caer. Ana sufre de una enfermedad llamada CIPA
estimulo a un lenguaje que el sistema (insensibilidad congénita al dolor con anhidrosis) que la hace insensible
nervioso sea capaz de entender. al dolor, a la presion y a la temperatura, por lo que no siente calor y
no suda (anhidrosis). Por lo tanto, estd mas propensa a sufrir lesiones
(pues no conoce el dolor) infecciones y dafios cerebrales, debido a su
incapacidad de regular su temperatura.

Actividad 1 Inferir sobre...

Causas y consecuencias de CIPA

1. {Qué componentes del arco reflejo pudieran estar alterados
en esta enfermedad? Explica.

2. Explica cémo los cuidados que deben tomar los padres de
Ana para protegerla pueden afectar su desarrollo normal.

* Ingresa al sitio www.recursostic.cl/Ibm098. Analiza la informacién que encuentres y
prepara una presentacion en la que expliques cémo funcionan los receptores lumiicos
de los insectos y de qué les sirven sus antenas.

Unidad 3: Sensacion y percepcion




4. Cualidades de los receptores

Algunas de las cualidades que presentan las sensaciones y percep-
ciones, como la intensidad vy la localizacién, se explican por cémo los
receptores responden ante determinados estimulos.

a. Adaptacién: De manera continua, los receptores estan enviando
sefiales al sistema nervioso central, pero lo hacen en baja frecuencia.
Cuando son estimulados, aumentan la frecuencia de emision de
impulsos y esta informacion es interpretada consecuentemente por
el sistema nervioso central. La adaptacién de los receptores ocurre
cuando la estimulacidn se prolonga en el tiempo vy los receptores
vuelven a enviar impulsos en la frecuencia original, previa a la estimu-
lacion. Esto explica, por ejemplo, por qué al entrar al agua fria percibes
la sensacién de frio, pero al cabo de un tiempo dejas de percibirla.
Sin embargo, no todos los receptores se adaptan; por ejemplo, no lo
hacen los nociceptores y los quimiorreceptores del cuerpo carotideo
que informan acerca de la cantidad de oxigeno en la sangre.

Aplicacion del Retirada del
estimulo estimulo
i Adaptacién i
Sensacién Sensacion
Frecuencia de impulsos enviados desde el receptor

La intensidad con la que sientes y percibes un estimulo depende de
su energia y del nimero de receptores estimulados. Mientras mas
alta es la energia del estimulo, mayor serd la cantidad de impulsos
que llegan al sistema nervioso central por unidad de tiempo y mas
intensa serd la sensacion.

b. Especificidad: Cada receptor responde a un solo tipo de estimulo.
Este estimulo debe tener una intensidad minima gue le permita
activar al receptor, es decir, alcanzar el umbral de activacién. Una
vez alcanzado el umbral, se genera un potencial de accién que es
enviado al centro integrador de respuestas.

* Los receptores del tacto se caracterizan porque se adaptan muy rapido y porque
tienen la cualidad de localizacion: son capaces de distinguir entre dos estimulos
cercanos. Esta propiedad depende de la densidad de receptores presentes en un area
de la piel.

A Los nociceptores se activan por
sustancias producidas cuando
se dafian los tejidos o durante un
proceso inflamatorio.

A Elsistema Braille, basado en puntos en
relieve, permite a las personas ciegas
leer y escribir usando el tacto.

Leccién 1: ¢Coémo captamos la informacion del medio?
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Leccion 1

Obtencion e interpretacion de datos y planteamiento de
inferencias

Terminaciones nerviosas libres:

/ nociceptores.
Corpusculos de

Meissner: responsables

de la sensibilidad tactil

superficial. ™~

Corplsculos de Krause:
" sensibles al frio.

Corptsculos de Ruffini:
sensibles al calor y al
estiramiento.

/

Corpusculos de Pacini: detectan

; Mecanorreceptores:
presiones fuertes y profundas.

sensibles al roce.

A Muchos de los estimulos que percibimos del medioambiente los recibimos mediante el sentido
del tacto. Este se encuentra asentado en la piel, el 6rgano mas extenso del cuerpo humano, el
que contiene diversos tipos de receptores.

1. Junto con un compafiero, realicen las siguientes actividades. Uno de
ustedes serd el examinador y el otro el examinado, y deben alternar
los roles para que se puedan comparar las respuestas.

a. Elexaminador venda los ojos del estudiante examinado, que
debe estar sentado, quieto y cémodo. Luego, toca la piel del
compafiero con la punta de un plumadn delgado. El examinado,
con otro lapiz, intenta identificar el punto exacto en el que fue
estimulado.

b. Deben realizar la actividad anterior a lo menos ocho veces en
distintas partes del cuerpo, como las palmas de las manos, las
yemas de los dedos vy el antebrazo.

c.  Midan las distancias entre ambos puntos —sefialados por
cada integrante en cada estimulacién— y andtenlas en una
tabla, indicando los lugares del cuerpo donde se realizé cada
estimulacion.

d. Enlasiguiente actividad, el examinador toca al examinado
en distintas partes del cuerpo con dos palitos de brocheta
al mismo tiempo. Se comienza con los palitos juntos y se
van separando de a poco en diferente medida, hasta que el
examinado perciba dos puntos por separado.

Unidad 3: Sensacion y percepcion



e. Repitan la actividad a lo menos cuatro veces en diferentes partes
del cuerpo, como la yema de los dedos, el antebrazo y la espalda.
En cada ocasidon, midan la distancia a la que se perciben los dos
puntos por separado y andtenlas en una tabla de datos.

2. Interpreten sus mediciones y respondan las siguientes preguntas:

a. Comparen las mediciones hechas en cada actividad y para
cada sujeto. éTodos los receptores sensoriales de la piel se
distribuyen de manera uniforme por toda la superficie del
cuerpo? Explica.

b. ¢Por qué se produce incapacidad para localizar con exactitud
un punto previamente estimulado?, {por qué esta precision
varia en distintas zonas del cuerpo?

c. lIdentifiquen los termorreceptores; équé consecuencias en la
sensacion de la temperatura puede originar su ubicacién a
diferente profundidad?

d. ¢Que receptores fueron estimulados durante la actividad?

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. Observa la imagen y responde:
a. ldentifica tres modalidades sensoriales representadas.
b. Utiliza diferentes criterios para clasificar los receptores de las
modalidades que identificaste.
2. ldentificay clasifica el receptor responsable de informar a tu SNC:

que tu vejiga estéa llena de orina.

o W

que aumentd tu temperatura corporal.
que lo gue levantaste es muy pesado.
d. que hay poco oxigeno en tu sangre.

e. que te picd una abeja.

3. ¢Cuando las situaciones anteriores son una sensacién y cuando son
una percepciéon? Fundamenta.

4. Explica por qué poco tiempo después de vestirte, dejas de percibir la ropa que usas.
5. ¢Por gqué es importante que los nociceptores y los receptores del cuerpo carotideo no se adapten?

6. (Cdmo podrias explicar que al tocar un objeto sepamos simultdneamente cdmo es su formay si esta
frio o caliente?

Leccion 1: ¢éComo captamos la informacion del medio? 101




Leccion 2

¢Qué estructuras componen nuestros ojos?

" Debes recordar: Fotorreceptores

Trabaja con lo que sabes

Observa los animales de las fotografias y contesta las preguntas.

1. ¢Qué drgano visual te parece mas complejo? Fundamenta.

2. Infiere qué informacion ambiental detectan con sus fotorreceptores estos animales.

A Manchas oculares de planaria, un A Ojo compuesto de una avispa, un
tipo de gusano plano que habita en activo insecto volador.
el fondo acuético.

Propésito de la leccion

Anteriormente aprendiste acerca de los diversos tipos de receptores, su funcionamiento y propiedades.
En esta leccién estudiaremos la visidon, que es nuestro sentido principal, describiendo los tipos de ojos y
las estructuras que los componen.

1. Tipos de ojos

Durante millones de afios de evolucién, los animales han desarrollado
diferentes tipos de drganos de la visién. Los mas simples, como las
manchas oculares de las planarias, solo permiten detectar variaciones
en la luminosidad. Los ojos de la mayoria de los invertebrados y
vertebrados son mucho mas complejos y pueden distinguir diferencias
de tonalidad o color, luminosidad, forma, tamafio y distancia,
entregando a los animales la informacidn clave de su entorno para
su sobrevivencia. Los ojos pueden ser de dos tipos: compuestos o en
camara. Cada especie los ha desarrollado con sus particularidades en
respuesta a la manera en que se relaciona con su medio.

a. El ojo compuesto: presente en insectos, arafias y algunos
crustaceos. Esta formado por la unidon de muchos omatidios; cada
A Ojos compuestos de una mosca comdn. uno es una unidad sensorial independiente, con sus propios lentes
y células fotorreceptoras. Se obtienen asi mudltiples imagenes,
tantas como omatidios existen en los ojos, por lo que se denomina
vision en mosaico.

102 Unidad 3: Sensacién y percepcién




El ojo en camara: estd presente en los moluscos cefalépodos,
como pulpos y calamares, y en los vertebrados. A diferencia del
0jo compuesto, tiene un Unico sistema de lentes que forman una
sola imagen. La luz atraviesa distintas estructuras del ojo, como
la cdrnea y el cristalino, y es refractada o desviada hasta llegar a
las células fotorreceptoras ubicadas en la retina, que es un tejido
fotosensible al fondo de la cdmara ocular.

2. Componentes del ojo humano y estructuras

anexas

El ojo humano es un ojo en camara, tiene forma esférica de aproxima-
damente 2,5 cm de didmetro. El liguido en su interior ayuda a conservar
su forma. La pared estd formada por tres capas o tlnicas: esclerdtica,
tunica vascular y retina. Presenta varias estructuras que dirigen la luz
hacia los receptores que contiene y una via nerviosa que conduce la
informacidn captada a la corteza visual del cerebro. Conoce su organi-
zacion en la pagina 105.

1.

A Midriasis.

Cuerpos ciliares: formados por musculatura lisa, sus funciones
son: sostener el cristalino mediante los ligamentos suspensorios
y modificar su forma, lo que permite enfocar objetos ubicados a
distintas distancias. Ademas, producen el humor acuoso.

Ligamentos suspensorios: estructuras que nacen en los cuerpos
ciliares y mantienen al cristalino en su posicién.

Iris: es un musculo liso, plano, circular, pigmentado y con un agujero
central llamado pupila. Regula la entrada de luz al globo ocular y
estd inervado por el sistema nervioso auténomo.

Cérnea: es el primer lente del ojo: su transparencia se debe al
orden de sus células y a la ausencia de capilares.

Camara anterior: cavidad del globo ocular situada entre la cérnea
y el iris; contiene un liguido claro y transparente denominado
humor acuoso.

A Miosis.

Mientras mas dilatada esté la pupila (midriasis), més luz ingresara al ojo; esto es (itil cuando
hay poca luz o en situaciones de estrés. Al contraerse la pupila (miosis), se impide que el
exceso de luz dificulte la vision.

* Lavisién de los animales esta
adecuada a las exigencias de su
modo de vida. Por ejemplo, los
animales que son presas, como los
conejos, tienen los ojos ubicados al
costado de su cabeza, lo que amplia
su campo visual. En cambio, los
animales cazadores, como el 4guila,
tienen sus ojos al frente, lo que les
permite una vision tridimensional y
un mejor calculo de las distancias.
Ademas, el aguila, como todas las
rapaces, tiene los ojos con mejor
resolucion del reino animal. La
imagen que forman es casi cinco
veces mas nitida que la que captan
nuestros ojos, debido, entre otros
factores, a que tienen dos féveas en
cada ojo y en cada una hay cerca de
1,5 millones de conos.

A Aguila.

Leccién 2: ¢Qué estructuras componen nuestros ojos?

103



Leccion 2

6. Cristalino: es un lente biconvexo, transparente y flexible, ubicado
entre la camara anterior del ojo y la cdmara posterior. Su funcién
es enfocar los rayos de luz sobre la retina.

7. Camara posterior: cavidad situada entre el iris y el cristalino, que
también contiene humor acuoso.

8. Humor vitreo: fluido gelatinoso que ayuda a mantener la forma
del ojo y a la retina fija en su posicién.

9. Esclerética: capa més externa, fibrosay de color blanco. Protege al
ojo debido a su resistencia y se prolonga hacia adelante formando
la cérnea.

10. Tuanica vascular: membrana intermedia, formada por la capa
coroides, los cuerpos ciliares y el iris.

1. Coroides: es una capa muy vascularizada, que recubre
internamente la esclerdtica con un pigmento oscuro que absorbe
el exceso de luz.

12. Retina o tlinica neural: esta formada por varias capas de neuronas
y por las células fotorreceptoras, conos y bastones. Tiene una
zona mas sensible a la luz, llamada févea, en la que hay cerca de
200 000 conos, alrededor de esta se encuentran bastones y conos.

a. Vision lejana b. Vision cercana

A Laacomodacién del cristalino permite formar una imagen nitida de objetos ubicados a
distintas distancias.

Estructuras anexas

a. Conjuntiva: es una membrana mucosa y vascularizada, que
protege la parte anterior de la esclerdtica, la parte blanca del ojo,
y la superficie interna de los parpados. Cuando esta se inflama y
enrojece se produce la conjuntivitis.

b. Parpados: son pliegues de piel movidos por musculatura
esquelética que protegen al ojo del exceso de luz y de cuerpos
extrafios, funcién en la que participan también las pestafas.

c. Miusculos extraoculares: son siete musculos que se unen a la
esclerética y que mueven a los ojos en distintas direcciones.
Normalmente sus movimiento estan coordinados y los ojos se
mueven en la misma direccién. Cuando esto no sucede se produce
el estrabismo.

d. Nervio éptico: formado por los axones de las neuronas de la
retina, que abandona el ojo por una zona bajo la févea, llamada
disco optico, en la que se encuentra el punto ciego debido a la
ausencia de fotorreceptores.
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A Organizacion de las estructuras que componen el ojo humano.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido ‘

¢Qué diferencias existen entre un ojo compuesto y un ojo en camara?
¢Es correcto decir gue vemos con nuestro cerebro? Fundamenta.

¢Cuadles son los componentes del ojo que ayudan a mantener su forma?

1.
2.
3.
4. (Cuéles son los lentes del 0jo?, {son convergentes o divergentes? Explica.
5. ¢En qué capa del ojo se encuentran los fotorreceptores y cuéles son?

6. ¢Por gué en cada uno de nuestros ojos existe un punto ciego?

7.

La liebre es un animal herbivoro y tiene sus ojos ubicados de manera lateral. El halcén es carnivoro y
tiene sus ojos de manera frontal. Propdn una explicaciéon para estas relaciones.
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¢Como se produce la vision?

" Debes recordar: Estructuras del ojo - Lentes

Trabaja con lo que sabes

1.  Observa laimagen adyacente y responde:

a. (Qué estructuras del ojo atraviesa la luz desde la cérnea
hasta que llega a la retina?

b. ¢Qué estructuras del ojo actlian como lentes?

¢Por qué al mirar a través de una lupa se ve la imagen aumentada?
3. ¢Por qué se emplean lentes para corregir defectos de la vision?

¢En qué lébulo cerebral se ubica la corteza visual primaria?

A Estructuras oculares.

Propésito de la leccion

En la leccidn anterior se caracterizaron las estructuras que forman al ojo. En esta leccion podras
comprender cémo su organizacion permite la percepcién de imagenes y cémo sus defectos pueden ser
la causa de patologias visuales.

1. Capasdelaretina

La retina es el tejido fotosensible del ojo; estd formada por una
capa nerviosa compuesta por varias capas de neuronas y una capa
pigmentada.

. L — Nervio dptico
+  (Capa pigmentada: es un epitelio

formado por células ctibicas
adheridas ala coroides. Su funcién
es nutrir a los fotorreceptores y
absorber el exceso de luz.

Células amacrinas
« Capa nerviosa: incluye varios ,/

tipos de neuronas ordenadas en — (Células bipolares
capas; lamés cercana ala capa
pigmentada esta formada por los \ Células
fotorreceptores. Sobre ella una capa .

. horizontales
de neuronas bipolares los conecta
con las células ganglionares, a
través de interneuronas (células SR Fotorreceptores
amacrinas). Los axones de las
neuronas ganglionares forman el
nervio 6ptico.

-—

«— (élulas ganglionares

Capa
nerviosa

~——(apa pigmentada

A Capas de laretina.
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2. Fotorreceptores

a. Bastones: en la retina de cada ojo se distribuyen alrededor de « Lavitamina A, contenida, por
130 millones de estas neuronas modificadas. En su membrana ejemplo; en vegetales anaranjados
contienen rodopsina, un pigmento fotosensible, que cambia y rojos, es muy importante para la
gquimicamente en presencia de cantidades minimas de luz, sintesis de rodopsina. Su carencia
desencadenando un potencial de receptor. Los bastones nos produce ceguera nocturna.
permiten ver en condiciones de penumbra; aunque las imagenes

son menos nitidas y sin colores, son tan sensibles
que pierden la capacidad de transmitir sefiales en
condiciones de luz diurna.

b. Conos: responden ante una intensidad luminica
mayor ala que lo hacen los bastones y nos permiten
percibirimagenes en colores y con mayor nitidez. En
los conos existe un pigmento llamado conopsina,
sensible a longitudes de onda especificas. El ojo
humano posee tres tipos de conos con diferentes
clases de conopsinas que responden a distintas
longitudes de onda presentes en la luz blanca.
Estos tres tipos de conos se conocian como los
conos “rojos”, "verdes" y “azules”, respectivamente,
pero su maximo de sensibilidad no se corresponde
exactamente con esas longitudes de onda.

En la retina de cada ojo se encuentran cerca de
siete millones de conos, principalmente en una
depresion llamada févea, que es el punto de mayor
agudeza visual, pues alli se enfocan los rayos de luz
reflejados por el objeto que miramos con atencion.

Actividad2 ' Comparar...

Fotorreceptores

1. Construye en tu cuaderno una tabla con, al
menos, dos diferencias y dos semejanzas
entre conos y bastones.

Fotorreceptores: existen tres tipos de conos y un tipo de bastén.  »
Los conos necesitan alrededor de cien fotones para activarse,
mientras que los bastones, solo uno.
Bastén Cono
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Leccion 3

3. Transmision del impulso nervioso a la corteza
cerebral

Para que en nuestro cerebro se procese una imagen, es necesario que
ocurran las siguientes etapas:

a. Laluz es refractada por la cérnea e ingresa por
la pupila, el cristalino refracta nuevamente los
rayos de luz vy los hace converger en la retina y
la luz atraviesa las distintas capas neuronales
" Globo ocular hasta llegar a la capa de fotorreceptores.

o b. En los receptores, la energia luminica activa los
= Nervio éptico fotopigmentos, cerrando los canales idnicos
de Na*, que durante la oscuridad permanecen
*———. Cintilla 6ptica abiertos. Producto de lo anterior, disminuye
nasal el ingreso de Na*, aumentando la negatividad
en la célula receptora o hiperpolarizacién vy
los fotorreceptores generan un potencial de
receptor que es convertido en impulso nervioso
en las neuronas bipolares.

Cintilla dptica
temporal

c. Los impulsos son transmitidos por el nervio
T Quiasma 6ptico optico, el que se divide en dos cintillas dpticas,
una con axones de la mitad nasal y otra con los
de la mitad temporal de la retina. Los axones de
la mitad temporal llegan a los nicleos talamicos
del mismo lado, mientras que los de las mitades
nasales se cruzan en el quiasma éptico, llegando
a los nucleos taldmicos del lado opuesto.

d. Desde el tdlamo, las vias nerviosas conducen
/ los impulsos nerviosos hasta la corteza visual
eo talamico ubicadaenel lébulo occipital de cada hemisferio.

A Viavisual. Los estimulos captados por M

el ojo izquierdo son recibidos por la
corteza occipital derecha, a partir de Punto ciego
los impulsos nerviosos de la porcidn
nasal de laretina del ojo izquierdo y de
la zona temporal del ojo derecho.

Nic

El nervio éptico emerge por una zona de la retina llamada disco dptico;
esta es un area insensible a la luz y se denomina punto ciego. Con el
texto a unos 20 cm de tus ojos, ubica tu punto ciego cerrando el ojo
izquierdo y enfocando con el derecho la cruz de la figura. Disminuye la
distancia con el libro hasta que el circulo desaparezca.

Lo que debes hacer

1. Explica por qué el disco éptico es una zona insensible a la luz.

2. ldentifica en qué lugar de la retina se enfoca la cruz, cuando la
ves mas nitida.
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4. Enfermedades de la vision

En un ojo normal o emétrope los rayos de luz son enfocados sobre la
retina. Pero si hay alteraciones en el diametro del globo ocular o en

alguna de sus estructuras, pueden presentarse algunas patologias.

Actividad 3 ' Investigar sobre...

Miopia: se produce cuando el
0jo es mas largo o bien porque
el cristalino es mas grueso que
lo normal, aumentando su poder
convergente. En ambos casos
la imagen se formara delante
de la retina, lo que impide verla
en forma nitida y hace que las
personas miopes no vean bien
objetos lejanos y deban acercarse
al objeto para que su imagen
coincida en la retina.

Hipermetropia: se produce
cuando el ojo es mas corto, por
lo que la imagen se focaliza por
detras de la retina. Las personas
hipermétropes no ven bien
objetos cercanos y deben alejar
sus ojos del objeto para que su
imagen coincida en la retina.

Las enfermedades de la vision

1.

Busca en diferentes fuentes de informacion las caracteristicas de las siguientes patologias
visuales: presbicia, astigmatismo, glaucoma, cataratas y daltonismo.

A continuacidn, haz una encuesta entre la mayor cantidad posible de miembros de tu familia e
identifica qué patologias visuales presentan.

Grafica e interpreta tus resultados.

conclusiones comunes.

A Ojo emétrope.

A Lahipermetropia se corrige con un lente biconvexo o convergente.

Compara tus resultados y conclusiones con los de tus compafieros, discitanlas y establezcan

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

oA W

Considera las caracteristicas de los bastones y explica por qué los conductores que viajan de noche al
ver un flash de luz se encandilan y dejan de ver durante un breve momento.

Si una persona para poder leer el periddico debe alejarlo de su rostro, qué patologia visual puede tener?

¢Cual es la funcidn de la rodopsina y de la conopsina?
¢Por qué la corteza visual derecha recibe informacion de ambos ojos?

¢Qué consecuencias puede tener para tu salud utilizar lentes que no son recetados por un médico?

Leccidn 3: ¢Cémo se produce a vision?
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Trabajo cientifico

Diseccion de ojo

La observacidn cientifica consiste basicamente en hacer descripciones lo mas objetivas
posibles del objeto de estudio, sin hacer interpretaciones o dar explicaciones. La calidad de
la observacion mejora si se utilizan instrumentos de medicién o confluyen diferentes puntos
de vista. La observacién es fundamental en ciencia, pues de ella surgen las preguntas de
investigacion, que a su vez dan origen a inferencias, hipdtesis y teorias, entre otras.

Organicense en grupos de tres a cuatro compafieros para trabajar en la diseccion y
observacion de la estructura del ojo de un vertebrado.

Materiales

* JTojodevaca « Fuente o cubeta de diseccién
* 1 bisturi *  Guantes

« Tijeras finas * Regla

*  Pinzas finas « Papel absorbente

Procedimiento

a. Antesde comenzar, identifiquen las estructuras presentes en la superficie externa del
0jo: la esclerdtica, la cérnea, el iris y la pupila. Con las tijeras, corten la musculatura
que rodea al globo ocular, dejdndolo libre de tejidos. Midan las dimensiones del ojo.

b. Luego, pongan el ojo sobre la fuente de diseccién. Con mucho cuidado, hagan un
corte en la cérnea hasta que salga un liquido transparente. Este liquido transparente
es el humor acuoso, compuesto principalmente por agua.

c. Después, con ayuda del bisturi, puncen la
esclerdtica hasta que la traspasen. Una vez hecha
la incisidon, con la tijera corten el ojo por la mitad,
dividiendo el globo ocular en una mitad anterior y
otra posterior. El liquido gelatinoso que sale es el
humor vitreo, sustancia que ayuda a mantener la
forma del ojo y permite el paso inalterado de la
luz hasta la retina. En la mitad anterior se advertira
el iris, el cristalino v la pupila, mientras que en la
posterior, se encuentra la retina. Dibujen y rotulen
las estructuras que observen en ambas mitades.
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Para observar mejor la retina, sumerjan la mitad posterior del ojo en agua. Entre la
esclerdticay la retina hay una membrana vascular que cubre los dos tercios posteriores
del globo ocular, la coroides, icudl es su funcién?

Observen que un extremo de la retina estéd adherido al fondo del globo ocular, corres-
pondiente al punto ciego, lugar donde convergen las fibras nerviosas que dan origen
al nervio éptico.

De la mitad anterior, extraigan con mucho cuidado el cristalino, que es la estructura
que se encuentra inmediatamente detrds del iris. Retiren los restos de humor vitreo.
Con el cristalino observen las letras de unas hojas de diario, écomo es la imagen que
se observa? Con los dedos, presionen los bordes del cristalino, équé sucede con la
imagen observada?

Con una pinza fina tomen el iris y estirenlo suavemente, équé constitucion tiene?
¢Qué tipo de tejido forma el iris? éQué estructura se encuentra al centro del iris?,
écudl es la funcion de esta perforacion?

Al terminar, limpien su lugar de trabajo y el material utilizado. Dejen toda la basura en una
bolsa de plastico cerrada para ser eliminada. Laven cuidadosamente sus manos con agua
y jabdn.

Actividades

Para cada una de las estructura del ojo que estan escritas con negrita hagan tres o
cuatro observaciones y una pregunta de investigacion derivada de una o mas de ellas.
Organicen la informacién en una tabla e incorporen los dibujos realizados.

Para la préxima clase, preparen una presentacion empleando un programa de
presentacién de diapositivas u otro medio, en que comuniguen sus observaciones y
preguntas de investigacién al curso.

Unidad 3: Sensacion y percepcion
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7 STEN R (4= Lecciones1a3

Organiza lo que sabes

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos diez de los conceptos de esta lista. Este
organizador representara lo que has aprendido.

adaptacion estimulos nervio éptico clasificacién retina
fotorreceptores 0jo en camara modalidad coérnea hipermetropia
potencial de receptor corteza visual miopia receptores cristalino

Evaluacion de proceso

1. Acerca de los receptores, explica: (4 puntos).

¢Cuél es su importancia para la sobrevivencia de un organismo?
¢Qué condicidn es necesaria para que produzcan un potencial de receptor?
¢De qué depende la intensidad de nuestras sensaciones?

a0 oo

¢Cuando se adaptan, el individuo deja de sentir o de percibir? Explica.

2. Completa la siguiente tabla: (7 puntos).

Tipo de receptor segtn la:

Tejido u 6rgano

Modalidad Estimulo Nag"s':::jlaodel ot e
Luz Fotorreceptor

Audicidn Céclea
Equilibrio Mecanorreceptor

Tacto Exterorreceptor

Nociceptor Piel y 6rganos
Exterorreceptor Lenguay faringe

Glucosa Interorreceptor

3. Dibuja en tu cuaderno un ojo compuesto y un ojo en cdmara, identificando sus estructuras, y
describe cémo es la imagen que forman. (6 puntos).

4. Escribe dos caracteristicas de la organizacién o de la estructura y la funcion de cérnea, cristalino,
humor vitreo, retina, coroides y esclerdtica. (10 puntos).
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5. Describe cémo responden el iris, el cristalino, conos y bastones en las siguientes situaciones:
(4 puntos).

a. Enundiasoleado de playa miras un barco que
se aleja hacia el horizonte.

b. Enpenumbras, acercas un objeto a tus ojos
para verlo mejor.

6. Segun lailustracién de la retina: (5 puntos).
a. nombra, en orden, las estructuras por las que
ha debido pasar la luz hasta llegar a ella.
b. identificay escribe la funcion de la capa
pigmentada, conos, bastones y neuronas
ganglionares.

7. ¢Por qué la corteza visual del lado izquierdo recibe
impulsos de la retina de ambos ojos? (2 puntos).

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprension de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos

Indicador obtenidos

Preguntas ‘ Mi apreciacion

Describir la funcidn, tipos vy cualidades de los
receptores.

Describir los tipos de ojos vy las estructuras que

los componen. 3y4 /16

Explicar cémo la organizacion de las estructuras
oculares, y las vias nerviosas asociadas a ellas, 5,6y7 /M
hacen posible la vision.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 3: Sensacién y percepcion
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Leccion 4

¢Como podemos escuchar?

w= Debes recordar: Caracteristicas del sonido

Trabaja con lo que sabes

1.  Consigue una regla plastica de 30 cm o
mas y apoyala en el borde de una mesa,
dejando que sobresalga 18 cm. Presidnala
firmemente con una mano y con la otra
empUjala hacia abajo y suéltala. Observa la
vibracion y escucha el sonido. Repite tres
veces el paso anterior disminuyendo 3 cm
cada vez.

a. ¢En qué situacion la regla vibré con
menor y con mayor frecuencia?
Dibuja el aspecto de las ondas en
cada caso.

b. (Qué relacién puedes establecer
entre la frecuencia de la vibracién y la
agudeza o gravedad del sonido?

Propésito de la leccion

¢Cémo es posible que reconozcas a alguien solo por su voz o que puedas disfrutar de la musica? En esta
leccién comprenderas que es posible gracias a que los receptores en tus oidos convierten la energia
mecanica de las vibraciones sonoras en impulsos nerviosos y los envian a tu cerebro.

Apunte 1. Elsonido

Intensidad: mientras mayor sea la
amplitud de la oscilacion, mas fuerte
se escuchard el sonido. Su unidad de
medida es el decibel (dB).

Frecuencia: mientras mayor sea la
frecuencia, mds agudo se percibe el
sonido y, a menor frecuencia, més
grave. La unidad fisica de frecuencia
es el hertz (Hz); 1Hz equivale a una
oscilacién por segundo.

El sonido se origina por la vibracién de un cuerpo. Por ejemplo, la voz
se emite cuando las cuerdas vocales, unos pliegues musculares en la
laringe, vibran al pasar aire entre ellas y el sonido de una guitarra se
produce cuando vibran sus cuerdas. El sonido necesita de un medio
material, como un sdlido, el aire o el agua, para propagarse. Entre
las propiedades del sonido se distingue el tono, que depende de la
frecuencia de la vibracién, y la intensidad, volumen o nivel de intensidad
sonora (NIS), que depende de la amplitud de la oscilacién y esta
relacionada con la cantidad de energia que transporta la onda sonora;
de esta manera, podemos diferenciar los sonidos fuertes de los débiles.
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2. Eloido, nuestro receptor del sonido

Tal como la organizacién del ojo permite captar y dirigir la energia electro-
magnética hasta los receptores que la transforman en impulsos nerviosos
y que seran interpretados en el cerebro, la organizacion del oido permite
captar y dirigir la energfa del sonido, transformarla en movimiento vy,
finalmente, en impulsos nerviosos que seran percibidos en el cerebro.
El oido se divide en oido externo, medio e interno; la primera division
capta vy dirige el sonido, en el oido medio su energia se transforma
en movimiento y en el oido interno se encuentran los receptores que
produciran los impulsos nerviosos. En este Ultimo segmento también se
encuentran los receptores que detectan cambios en la posicion corporal.

Oido externo Oido medio

1. Pabellén auditivo: 3. Timpano: membrana que
estructura cartilaginosa que vibra al recibir las ondas

capta el sonido vy lo dirige
hacia el interior del oido.

. Conducto auditivo: conduce
las ondas sonoras hacia el
timpano.

sonoras vy las transmite a la
cadena de huesos.

. Cadena de huesos formada

por el martillo, yunque y
estribo. Amplifica la onda
mecanica y la dirige hacia la
ventana oval.

. Trompa de Eustaquio:

conducto que comunica la
faringe con el oido medio,
que iguala la presion entre
ambos lados del timpano.

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl
/Ibm115 y encontrards una
animacion interactiva en la que
podrés analizar cada una de las
partes del oido. Encontraras las
opciones que te permitirdn ver otras
animaciones, una con el proceso de
escuchar y otra con enfermedades
que afectan al ofdo.

()}

T 8

Oido interno

6. Canales semicirculares:

estructuras relacionadas con
la percepcion de la posicion
del cuerpo.

7. Caracol o cdclea: conducto

enrollado que contiene las
células receptoras de la
audicion.

8. Nervio auditivo: envia

los impulsos nerviosos al
cerebro.

Leccién 4: ¢Coémo podemos escuchar?
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Leccion 4
Actividad 4  Analizar el grafico de...
* Laescala de decibeles estd hecha Intensidad del sonido

de manera que un sonido de 20 dB _ o . _
&5 100 veces més intenso que uno Analiza el grafico considerando que para cada frecuencia se

de10 B, y uno de 30 dB es 1000 percibe el sonido desde cierta intensidad (umbral minimo), hasta

veces més intenso que uno de 10 dB. un umbral maximo.

. 1. ¢Cudles son los limites de frecuencia audibles para el ser
humano?
2. éEntre qué frecuencias.se percibe .elllenguaje humano?
3. ¢Cudl es el umbral minimo de audicién humana?
La contamicacién actstica 4. ¢(Sobre qué nivel de intensidad los sonidos pueden
La contaminacién acstica afecta provocar dolor?
principalmente a los habitantes
de las ciudades o a quienes por Grafico 1: Curva de Wegel.
su trabajo se ven expuestos a
sonidos de intensidades altas, 0 a 140
intensidades moderadas durante 0 umbral def dolor
mucho tiempo. Ambas situaciones
pueden dariar el sistema auditivo. 3 100 1 M
5 . c usica
¢En qué momentos se percibe < 80+
una mayor contaminacion é 60 |
acUstica en tu colegio? 5 10
¢Qué medidas tomarias para z
reducir la contaminacién = 204
actistica en la sala de clases? 0
-20 T T T T
20 100 1000 10000 20000 Frecuenci

| (2

umbral de la audicion

A Muestra los umbrales de la audicion humana y los mérgenes habitualmente
usados por la misica y el lenguaje articulado.

2.1 éCémo escuchamos?

Cuando un cuerpo vibra, las ondas mecanicas viajan por el medio hasta
entrar al pabellén auditivo de cada oido, avanzan por el canal auditivo
y golpean el timpano haciéndolo vibrar. En el oido medio, la vibracién
serd transmitida desde el timpano a la cadena de huesos que esté a
continuacién, que amplificara la vibracion y la transmitiré a la ventana oval.
En el oido interno, al vibrar la membrana de la ventana oval, se movera
el liquido contenido en el caracol y desplazara las membranas internas,
las que estimularan a los cilios del érgano de Corti, que transforma el
estimulo en impulsos nerviosos que seran enviados por los nervios
auditivos que salen de cada oido, a la corteza temporal del cerebro.
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1/

En el interior del caracol existen tres rampas separadas por membranas
y cada una con liquido en su interior. Sobre la membrana basilar est4
el 6rgano de Corti, receptor del ofdo y formado por un grupo de
24 000 células ciliadas. Sobre ellas estd la membrana tectorial.
Cuando las vibraciones llegan al oido interno, la perilinfa se mueve, y
sube la membrana basilar, las células ciliadas chocan con la membrana
tectorial, lo que las despolariza y genera los impulsos nerviosos que
viajaran hasta el cerebro por el nervio auditivo. Las células ciliadas
que se ubican en la parte mas angosta de la membrana basilar son
estimuladas por vibraciones de alta frecuencia y se perciben como
sonidos agudos, y en la parte mas gruesa de la membrana basilar, las
células responden a vibraciones de baja frecuencia y se perciben como
sonidos graves.

Membrana vestibular

Rampa vestibular

Ducto coclear

Organo de Corti

’A* Células ciliadas

Membrana basilar
Rampa timpénica

<« Corte transversal de caracol.

Nervio vestibulococlear

1. Timpano

2. (Cadena de huesos

3. Ventanaoval

4. Aparato vestibular

5. Nervio vestibular

6. Nervio auditivo o coclear
7.

8.

Caracol o coclea

<« Oido medio e interno.

Membrana tectorial

|

Células ciliadas

A (Células ciliadas del érgano de Cortiy
sobre ellas la membrana tectorial.

Leccién 4: ¢Cémo podemos escuchar?
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Leccion 4
2.2 Enfermedades de la audicion y del equilibrio
Debido al envejecimiento o a dafios en cualquiera de las estructuras
gue forman el oido, producidos por traumas, infecciones o por
someterse a intensidades de sonido demasiado altas, se produce una
disminucién de la audicion o hipoacusia e incluso sordera, que es la
pérdida de percepcién de los sonidos.
*  Presbiacusia: a medida que envejecemos perdemos las células
receptoras de frecuencias altas.
*  Tinnitus: es el hecho de "escuchar" ruidos en los oidos cuando no
hay una fuente externa. Los sonidos pueden ser suaves o fuertes y
pueden sonar como un silbido o zumbido.
+  Otitis externa: Ilamada también el oido del nadador, es una
A Laexposicion prolongada a ruidos inflamacién dolorosa del canal auditivo, causada por una infeccién
intensos acelera el deterioro de la por bacterias u hongos, los que proliferan debido a la humedad.
audicion. Aungue no suele ser grave, si se complica puede observarse
pus en el oido afectado y estrechamiento del conducto auditivo
externo; en casos severos el paciente puede incluso volverse sordo.
+  Otitis media: es la inflamacién del oido medio causada
generalmente por bacterias y virus que ascienden por la trompa
de Eustaquio. Es una consecuencia comun en nifios aquejados de
infecciones respiratorias de las vias aéreas superiores. Si es muy
frecuente, puede ocasionar déficit auditivo a mediano y largo plazo.
*  Vértigo: es una sensacion de movimiento que se describe
A Mantener los ofdos secos ayuda a como mareo. Las personas sienten como si estuvieran girando
evitar |a ofitis. constantemente.

Reflexiona

Cuidado de la audicién

Sieres de los que durante el dia no se desconectan de sus audifonos y escuchan la musica que les gusta a un alto volumen, debes cuidarte,
pues este habito te hace estar cada dfa més expuesto a la pérdida de la audicién, ya sea a corto 0 a largo plazo. Los primeros sintomas pueden
ser dolores de cabeza y zumbidos auditivos que tardan horas en desaparecer. Lamentablemente, la falla auditiva puede ser muy gradual y
muchas personas no perciben los sintomas a tiempo.

Aungque los aparatos para escuchar misica son cada vez mas pequefios, también son mas potentes y muchos emplean audifonos como
elemento anexo. Es importante sefialar que los riesgos se derivan no solo del uso excesivo de estos Ultimos y del volumen utilizado, sino
ademés, del tipo de audifono. Aquellos que se introducen en el canal auditivo, a diferencia de los de uso exterior, aunque tienen mayor calidad
de sonido, son mas perjudiciales, ya que su cercania con el sistema auditivo provoca dafio en la membrana coclear e incluso puede producir
deterioro completo e irreversible del ofdo interno y del nervio auditivo.

Escuchar un reproductor musical en su maximo volumen —sobre 130 dB— equivale a exponerse al ruido ensordecedor de una sierra, de
un taladro industrial o de un martillo neumético. Debido al alto nivel de los decibeles en estos casos, el ofdo solo puede tolerar estos ruidos
durante 30 segundos por dia. El nivel sonoro recomendable es de 65 dB por un promedio de no més de 8 horas al dia, considerando el ruido
ambiental al que estamos expuestos en las ciudades. Para un nivel de 80 dB, el tiempo recomendado serfa de una a dos horas por dia, lo que
equivale aproximadamente a escuchar un reproductor de muisica a una intensidad no mayor al 60 % de su volumen maximo.

Discute con tus comparieros la importancia del adecuado uso de los audifonos. Intercambien informacion acerca del niimero de horas al dia
y el volumen en que los utilizan. ¢Han experimentado los sintomas descritos?, équé pueden hacer al respecto?
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3. Sentido del equilibrio

En el oido interno se encuentra el aparato vestibular, donde radica el

sentido del equilibrio. Las estructuras que lo forman son tres canales

semicirculares y el vestibulo. Los canales estan Ilenos de un liquido

denominado endolinfa y se extienden desde el vestibulo, orientados

en los tres planos del espacio y formando angulos mas o menos rectos

entre si. En el interior de estos canales hay terminaciones nerviosas

que detectan cualquier perturbacion en el estado de reposo del liguido,

registrando el movimiento de la cabeza y enviando mensajes a través

del nervio vestibular al cerebelo, que mantiene asi un control constante

de la posicidn del cuerpo. A Elaparato vestibular mantiene
informado al cerebro acerca de la
posicion de la cabeza.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido |

1. Enrelacion con las representaciones de ondas que aparecen a continuacion, responde:

Frecuencia Hz n Frecuencia Hz
to) /\ to)
16s) (6}
Onda A Onda B

a. Silas ondas representan sonidos, {cudl de las dos se percibird con un tono mas grave? y icudl se
percibirda como un sonido mas fuerte? Explica.

b. ¢En qué parte del caracol se ubican los receptores que responderan a cada onda?
2. Disefia un diagrama o ilustraciéon que represente la secuencia de eventos que nos permite escuchar.
3. Sialguien te pide recomendaciones para cuidar los oidos, équé indicaciones le darias?

4. Analiza la tabla 4 y haz las actividades:
Tabla 4: Intensidad de algunos sonidos.

NIS (dB)

Respiracion 10
Automdévil en marcha 50
Conversacién normal 60
Grito fuerte 80
Trueno 10
Umbral del dolor 130

Fuente: Archivo editorial.

a. Haz un célculo aproximado de cuantas veces es mas intenso el sonido de un trueno que el de un
automavil en marcha.

b. Estima la intensidad del sonido de tu reproductor de musica con volumen maximo.

19
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Leccion 5

¢Como actuan las drogas en el sistema nervioso?

= Debes recordar: Sistema nervioso central - Sinapsis quimica

Trabaja con lo que sabes

1.  De acuerdo con lo que aprendiste en la unidad anterior, écudles son las etapas de la sinapsis?

2. ¢Qué efecto crees tu que tendria alterar algtin factor involucrado en los pasos 1, 2 o 3 del esquema?;
{conoces alguna sustancia que tenga este efecto?

3. {Qué cambios en las capacidades o conductas de un individuo podrian ocasionar las alteraciones en
la transmisién sinaptica?

“—— Neurona presinaptica

Onda de
despolarizacién 1
[N Neurotransmisor

Receptor para el 2
neurotransmisor 3

Propagacion del

impulso nervioso

\ Neurona

postsindptica

Propésito de la leccion

El funcionamiento del sistema nervioso depende de la comunicacién quimica que se produce entre sus
células. Si una sustancia extrafia, como las drogas, logra ingresar al ambiente neuronal, es posible que
produzca diferentes tipos de alteraciones. En esta leccion aprenderas acerca de cémo las drogas afectan
nuestro sistema nervioso.

1. <Qué son las drogas?

Los especialistas han definido que una sustancia quimica corresponde
a una droga psicoactiva cuando, al ser incorporada en el organismo,
modifica la conciencia, el estado de animo o los procesos de pensamiento
del individuo. Esto, proyectado en el tiempo, provoca también altera-
ciones en las funciones corporales.

Las drogas son consideradas sustancias psicoactivas, ya que, indepen-
diente de su origen (naturales o artificiales), al ingresar al organismo por
alguna via (inyectada, bebida o inhalada), producen cambios especifi-
camente a nivel del SNC.
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1.1 Clasificacion de las drogas psicoactivas

Los criterios de clasificacién para los diferentes tipos de drogas son

muchos. Los dos mas comunes se relacionan con si su consumo esté o Conexidn con

no permitido por la ley, y con su efecto sobre el sistema nervioso central. - m

a. Dependiendo de la legalidad o prohibicién que exista para estas El alcohol es tan antiguo como la civili-
sustancias, las drogas se clasifican en legales o licitas, si son zacion humana. En las antiguas culturas
de libre consumo seguin la ley del pais que corresponda, y en de Grecia y Roma se elaboraba a partir
ilegales o ilicitas, si estan prohibidas por la ley o se venden solo de |a fermentacién de Ia vid. Durante el
con prescripcién médica. El tabaco, el alcohol y la cafeina son Imperio inca, las mujeres preparaban
drogas consideradas legales; en cambio, el consumo de morfina, bebidas alcohélicas a partir de la
anfetaminas, heroina, cocana y marihuana, entre otras, esta fermentacion del mafz, y en la Europa
penalizado por la ley. medieval, las bebidas alcohdlicas

b. Segln el efecto en el SNC, las drogas se clasifican en estimulantes, eran utilizadas como parte de la
depresoras y alucindgenas. medicina tradicional de sus pueblos.

«  Estimulantes: sustancias que aceleran y aumentan la
actividad funcional cerebral. Ejemplo de ellas son las
anfetaminas, la cocaina, la cafeina, la mateina, entre otras.

+ Depresoras: su accién se basa en deprimir el SNC,
disminuyendo de esta forma la actividad corporal y generando
efectos como suefio, relajo, e incluso, coma. Algunos ejemplos
son la morfina, las benzodiacepinas, el alcohol y la marihuana.

* Alucinégenas: sustancias que provocan distorsiones en la
percepcidn, delirios, alucinaciones y estados de confusidn.
Algunos alucinégenos son el LSD (dietilamida de &cido
lisérgico), drogas sintéticas como el éxtasis y sustancias

' C A Vendimia en el valle de Colchagua.
volatiles como el tolueno.

Tal como hace siglos, en Chile se
cultiva uva para la produccién
de vino. Hoy la viticultura es una
importante industria nacional.

¢A qué crees que se debe que,
siendo ambas dafiinas, se distinga
entre drogas licitas e ilicitas? Opina

A Dependiendo de stsu en no més de 140 caracteres.
consumo es permitido o

no por laley, se distinguen
drogas licitas, como el
alcohol y la nicotina, e
ilicitas, como la marihuana.
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Leccion 5
1.2 Efectos de las drogas en las neuronas
El consumo de sustancias quimicas afecta varias porciones del cerebro,
especificamente en las diferentes etapas de la sinapsis. Esto significa
gue se puede alterar la liberacién de neurotransmisores vy la transmisién
de sefiales intracelulares entre otras funciones. Los principales
lugares de accidn de las sustancias psicoactivas son los receptores
de membrana de las neuronas, por lo que el uso puntual o repetitivo
de estas sustancias determinara el dafio a corto o largo plazo que se
producird en la actividad cerebral.
' N
Alcohol etilico o etanol
La sustancia activa de las bebidas
alcohdlicas es el alcohol etilico o etanol. Al
ser de bajo peso molecular no requiere ser = | g 8 Glutamato
digerido, por lo que pasa rapidamente al B Alcohol @ .. ‘.
torrente sanguineo. Uno de los mecanismos B om C/
de accién del etanol es inhibir el efecto e e o o8
excitador del neurotransmisor glutamato. ¢ ®o : ° o © 9.0
Esto explica, junto con otros efectos en la e © om o o © oog
interaccién con otros neurotransmisores, el Neurona !
efecto sedante del alcohol. Esta sustancia postsindptica \_‘R
. , eceptor para glutamato
provoca alteraciones en el area cerebral
involucrada en la formacion de la memoria,
en la toma de decisiones y en el control de
los impulsos.
. %
' N
Cocaina Dopamina
La cocaina se obtiene del procesamiento .00/
quimico de las hojas del arbusto de coca Canales de ...: ° /_' 1
(Erytroxylon coca) originario de Bolivia y Per. recaptacion P = < Cocaina
Uno de los mecanismos con que actlia se 53 dopamina ee
relaciona con la inhibicién de la recaptacién ‘\.' ®e ° .. A\
de la dopamina luego de haber actuado. ./ o 0
Esto significa que la cocaina bloguea los °e ° \
transportadores para la reabsorcién (1), e
haciendo que la dopamina actle una vy otra o e o °
vez, sobreestimulando la neurona postsi- ° o e o
naptica (2). Sus efectos mas visibles son el Receptores 4% ¢ 2
incremento de la lucidez, la sensacién de para dopamina
bienestar y la euforia, ademéas de aumentar o
la energia y la actividad motora. Neurona postsindptica
\ J
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Marihuana

La marihuana se extrae de una planta llamada
Cannabis sativa. En ella existen compuestos
llamados canabinoides, entre los cuales el tetrahi-
drocanabinol (THC) es el principal guimico activo.
Esta sustancia puede quedar en el cuerpo durante
periodos prolongados. El mecanismo de accidn
del THC consiste en unirse a los receptores para
canabinoides (1), bloqueando la inhibicién del
neurotransmisor dopamina.

R GABA

09
A%A ] ]
AA A v w ° %o
A A, a4 7 0%
AA < « 7
A 4

v
4
v 4
Sin TH?\—’ Receptor para canabinoides

ada Dopaminas—2ye °®
Cuando el THC llega a las neuronas, se une a Al ad, o®
los receptores para canabinoides y potencia la R o Se
liberacién de la dopamina (2), debido al blogueo de 4 2 ®e ,°
la liberacién del neurotransmisor GABA. Esto origina T # ® 9
la inhibicién del impulso nervioso. La accién del THC ?
disminuye la cognicién y la memoria, ademas de ConTHC @ Neurona postsindptica
alterar el control de las funciones motoras. y
Anfetaminas
Las anfetaminas son un grupo de drogas sintéticas,
como las metanfetaminas y semi-sintéticas como Se g:'. (anales de
la catinona. Uno de los mecanismos de accidon de o® \ e recaptacion
estas drogas es estimular la liberacion de las reservas R 1 /.v:° : © , para dopamina
de dopamina desde las vesiculas presinépticas (1), 0® o W
liberando a este neurotransmisor (2), ademas de la o /‘Y &g o
noradrenalina, hacia el espacio sinaptico. Asimismo, o % 3 7 °
inhibe la recaptacién de dopamina y noradrenalina por . R ° . Receptores
parte de la neurona presinaptica (3), aumentando la @ e ° para dopamina
frecuencia de la transmisién del impulso nervioso. Avfetsmina o © © ©
Entre los cambios que provocan en la conducta estan:
aumento del estado de lucidez, mayor energia, aumento Neurona postsinaptica
de la capacidad de concentracidn e inhibicidn del apetito.
Nicotina ) ( , )

Cafeina

La nicotina es una sustancia que se encuentra en La cafeina es la sustancia psicoactiva mas
las plantas de tabaco; su forma de consumo mas !
frecuente es en cigarrillos o por masticacién. consum!dq en el .mundo. >e Puede erlcontrar
Cuando una persona fuma, la nicotina se en Igs distintos tlp,OS de café, en el té, en las
absorbe principalmente a través de la inhalacion beb|/das de fanta5|a, y en 05 chpcolates. .I_a
y llega rapidamente al sistema nervioso. Su tcafet{na lse absorbifabC|IF1en(jtea n|vellgﬁ§tro(j|n—
efecto adictivo se explica por la liberacidn del Ceosrrllr;asa/ i?e?‘; aesoelifimauFI)aC)r:ti olrgiginoé
neurotransmisor dopamina en algunas zonas érdida de suefio, trastornos ansios’os como
cerebrales. El estado de alerta y atencidn se pt de pani ' it de trast
asocia a la liberacién de otros neurotrans- abaqugs © pam|cp O sintomas de trastorno
misores, como acetilcolina y norepinefrina. ODSESIVO cCOMPUISIVO. )
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Leccion 5

Actividad5 ' Comparar y clasificar a...

Las drogas seglin sus efectos

1. Elabora una tabla comparativa con las principales acciones
de las drogas descritas y sus efectos tanto en la neurona
presinaptica como en la postsinaptica. Ademas, clasificalas
segln sus efectos en estimulantes, tranquilizantes o
alucinégenas.

2. Averigua sobre los efectos nocivos que provocan otras drogas,
como la pasta base y el tolueno.

1.3 Efectos de las drogas en la conducta

El abuso de drogas influye en el comportamiento de los individuos que
las consumen. Producto de la administracién o consumo prolongado
de estas sustancias quimicas aparecen estados de adiccién, tolerancia
y dependencia.

*  Adiccién: trastorno que involucra el uso compulsivo de una droga,
a pesar de sus efectos negativos. Una caracteristica propia de la
adiccion es la pérdida de control sobre la conducta de consumir
drogas, independiente de ser consciente de los efectos negativos
que presenta y que, irremediablemente, le llevaran a pedir ayuda
para dejar de usarlas.

*  Tolerancia: es un proceso de adaptacién celular, que consiste en la
Apunte disminucién del efecto de la droga cuando se usa constantemente,
por lo que se deben administrar dosis cada vez mayores para
lograr el efecto alcanzado con el primer consumo.

Adaptacion celular; estado de la
célula en el que se alcanza una

nueva pero alterada estabilidad, la «  Dependencia: tipo de adaptacién celular que se traduce en que
que asegura su sobrevivencia y la la persona necesita consumir una sustancia para desempefiarse
respuesta a los estimulos que genera en forma normal. Cuando se suprime la administracion de la
el nuevo equilibrio. droga se produce un conjunto de signos denominado sindrome de

abstinencia. Por ejemplo, temblor corporal, sudoracién excesiva,
ﬁ convulsiones e incluso estados depresivos.

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl/Ibm124 y observa la descripcion de los efectos
cerebrales para cada tipo de droga. A continuacion, elige un tipo de droga y realiza
una presentacion con diapositivas, usando un programa, explicando sus efectos a
nivel de sinapsis y sefialando su grado de dependencia fisica y psicolégica y su nivel
de tolerancia.
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2. Estadisticas de consumo de drogas en Chile

SegUn estudios del Servicio Nacional para la Prevencion y Rehabilitacién
del Consumo de Drogas y Alcohol (Senda), ex Conace, el consumo de
marihuana en la poblacién escolar gue cursa entre 82 basico y IV medio
(de colegios municipales, particulares subvencionados y particulares
pagados de 99 comunas del pais) se ha mantenido estable en la Ultima
década, mientras que la cocainay la pasta base muestran un aumento
en los Ultimos dos afios. Estos datos son preocupantes, puesto que
el inicio del consumo de drogas se estd produciendo cada vez a mas
temprana edad.

Actividad 6  Analizar e interpretar datos sobre el...

Consumo de alcohol

Analiza los datos de cada tabla, construye el gréfico correspon-
diente y, a partir de su informacion, responde las preguntas. Si es
posible, utiliza una planilla de célculo.

Tabla 5: Consumo excesivo de alcohol (5 0 mas tragos) en una salida
de sédbado por la noche, seglin sexo

| Ao | Total | Hombre (%) | Mujer (%)
7,1

2009 10,1 13,2 ,

201 89 1,7 6,3

Tabla 6: Consumo excesivo de alcohol (5 0 mas tragos) en una salida
de sabado por la noche, seglin niveles de escolaridad

20 30 40
medio medio medio
(C)) (%) (C)

2009 3,0 7,5 10,7 14,8 16,4

201 3,4 71 9,8 12,3 15,7

Fuente: 9° estudio nacional de drogas en Poblacién escolar de Chile, 2012.

Principales resultados http://www.senda.gob.cl/wp-content/uploads/2012/09/
Noveno_Estudio_Escolares_Informe_Ejecutivo.pdf

a. ¢Qué ocurrié con el consumo de alcohol en hombres y
mujeres entre los afios 2009 y 20117

b. (Qué relacion puedes advertir entre el consumo excesivo de
alcohol y el nivel que cursan los estudiantes? Explica

Leccidn 5: ¢Cémo actian las drogas en el sistema nervioso?

* Existen evidencias del aumento en
el metabolismo de la cafeina cuando
existe nicotina en el organismo. Esto
explicarfa que el nivel de cafefna en
la sangre sea mayor en privacion
de cigarrillos y que la tolerancia
al consumo excesivo de café sea
mayor en personas fumadoras, en
comparacion con aquellas personas
que no lo son.

Reflexiona

Drogas y proyecto de vida

Diversos estudios en el mundo
demuestran que la drogadiccion es

un problema que afecta a millones

de personas de distintas edades,
incluyendo a los nifios en edad escolar.

Respecto a este tema, comenta con
tus comparieros: ¢cémo el consumo
de drogas puede perjudicar el logro
de las metas de una persona?,

¢cémo abordarfas el problema de la
drogadiccion con nifios, para fomentar
el autocuidado y la prevencién?
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Leccion 5

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl
/Ibm126 y navega en los recursos
del sitio para conocer algunos
datos acerca de las medidas
de prevencién del consumo de
drogas. A continuacién, realiza una
presentacion con diapositivas en la
que expongas al menos dos medidas
aplicables en el barrio, en tu colegio,
en tu familia, en el trabajo y en la
educacién superior.

Reflexiona

La comunicacién es importante

Dia a dfa, las relaciones con los padres
se hacen complejas debido a los
cambios en la personalidad de los
nifios al llegar a la pubertad y durante
la adolescencia. ¢Cémo crees que
influye la comunicacién que existe al
interior de la familia en el problema
de la drogadiccién? (Como crees

que se puede mejorar la comuni-
cacion entre padres e hijos?

Apunte

Autoestima: es la valoracion que
hacemos de nuestras capacidades,
modos de sentir y de pensar,
sobre la base de las sensaciones y
experiencias acumuladas.

ﬁ

Unidad 3: Sensacion y percepcion

3. Factores de riesgo y medidas de prevencion

Existen diferentes variables que influyen directamente en que una perso-
na sea propensa o esté dispuesta a consumir drogas; no es solo el entor-
no o los pares consumidores los que facilitan situaciones de riesgo. Las
influencias socioculturales, la predisposicidon genética e incluso algunos
problemas de personalidad pueden llevar a una persona (ya sea nifio, ado-
lescente o adulto) a convertirse en un drogadicto.

Estudios realizados en el aflo 2008 por un grupo de especialistas en adic-
ciones revelan que las conductas que llevan al riesgo de consumir drogas,
ya sean licitas o ilicitas, se relacionan con el estado familiar del adolescen-
te, laforma en la que se relaciona con sus pares, las experiencias sexuales
a temprana edad, una baja autoestimay el mal uso del tiempo libre.

Los padres siguen influyendo fuerte y decisivamente en la prevencion del
consumo de drogas de sus hijos e hijas, segln el 8° Estudio nacional de
drogas en poblacién escolar de Chile 2009, 8° basico a IV medio, desa-
rrollado por Conace para el afio 2009. En familias de adolescentes, en las
que los padres se preocupan constantemente de sus hijos, se manifiesta
tres veces menos consumo de drogas que en aquellas familias en que los
padres no se involucran. Por tanto, antes de recurrir a cualquier otra con-
ducta preventiva, la comunicacion entre padres e hijos, junto con mues-
tras de afecto y confianza de todo el grupo familiar, son las medidas claves
para prevenir este tipo de problema.

A FElbuenuso del tiempo libre y el afecto y la comunicacion familiar son fundamentales para
generar autoestima en los nifios y prevenir el consumo de drogas en la adolescencia.



Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. ¢Cuéles son los efectos de la liberacion de dopamina o de su permanencia en el espacio sinaptico?

2. ldentifica la droga que causa los siguientes efectos en la sinapsis y sus consecuencias en el funciona-
miento del sistema nervioso.

. . Efectos en el sistema
Efecto en la sinapsis Droga .
nervioso
Inhibe la recaptacién de dopamina.
Estimula la liberacion de dopamina.
Bloguea los inhibidores de la dopamina.

Inhibe el efecto excitador del glutamato.

3. Analiza los datos del siguiente grafico y responde las preguntas asociadas.

Grafico 2: Prevalencia del consumo de marihuana y cocaina segln indicadores de involucramiento
de los padres.

% [ Marhuana @ Cocaina

L ——GLbP S A A -,-PkE
3
30 o

Siempre A veces Nunca Mucho Poco Bastante Poco
Padres saben dénde esta. Padres atentos a lo que hace Padres conocen a amigos cercanos.
en el colegio.

Fuente: Conace. (2010). 82 estudio nacional de drogas en poblacién escolar de Chile 2009, 82 bésico a 42 medio.
Recuperado de http;//www.senda.gob.cl/wp-content/uploads/2011/04/2009_octavo_estudio_escolarpdf

Plantea una hipdtesis que permita relacionar el consumo de drogas v la relacién entre padres e hijos.

b. Segln los datos, écudl es la variable relacionada con la conducta de los padres que mas influye en
el aumento del consumo de drogas en los adolescentes?

Plantea una estrategia que involucre a la escuela y a las familias en el tema de la prevencion.

Leccion 5: ¢Cémo actdan las drogas en el sistema nervioso? 127




Divulgacion cientifica

Estimulacion multisensorial

Los trastornos sensoriales son aquellas deficiencias
relacionadas con una alteracién de alguno o varios
de los drganos de los sentidos. De este modo,
las alteraciones sensoriales o de la percepcién
pueden ser visuales, auditivas, cinestésicas,
gustativas, tactiles u olfatorias, y el individuo que
las experimenta presenta un cambio en la cantidad
o tipo de estimulos que recibe, acompafiado por
una disminucién, exageracion o trastorno de la
respuesta frente a tales estimulos.

Los trastornos sensoriales estan asociados a la
tercera edad y a muchas patologias. Por ejemplo,

en el caso de la enfermedad de Parkinson, se
presentan alteraciones visuales, disfuncion
olfatoria, alteraciones del gusto, hipoacusia y otros
trastornos auditivos; en el caso de los nifios con
sindrome de Asperger se presentan desdérdenes
motrices y sensoriales entre un 50 % y un 85 %
de las veces.

En nuestro pals, segun datos de la Encuesta
Nacional de Salud 2009-2010, sobre un 40 %
de la poblacién chilena tiene problemas de visidn,
y aproximadamente una de cada tres personas
presenta dificultades auditivas.

Tabla 7: Prevalencias de problemas de salud incluidos en la ENS 2009-2010.

Problema de salud Hombres (%) | Mujeres (%) | Nacional (%)

Autorreporte de uso de lentes 8,6 71 29

Percepcidn de
problema de vision

Autorreporte de glaucoma

Dificultad para oir por ambos oidos,
seguir conversacion y escuchar TV

Percepcion de
problemas de
audicion

problemas

Fuente: www.minsal.cl. Encuesta Nacional de Salud. Chile 2009-2010.

Si bien existen terapias tradicionales para tratar
a personas que presenten alguna alteracidn
sensorial, en las Ultimas décadas han surgido
nuevas alternativas que han demostrado ser
efectivas. Una de ellas es la terapia “snoezelen” o
estimulaciéon multisensorial.

El objetivo principal de la estimulacién multisen-
sorial es mejorar las habilidades y condiciones de
vida de las personas mediante la comprensién de
los otros, del mundo y de si mismos. Para ello, se
recurre a instrumentos y estrategias que activan
las capacidades mas basicas del ser humano:
las sensaciones, la percepcion y la integracién
sensorial, de modo que el paciente trate areas

Biologfa Il - [V medio

Autorreporte de mala visidn

Autorreporte de cataratas

Presencia de alguno de los tres

36 499 43,1
3,6 5,3 4,5
2 1,7 1,9
6,5 59 6,2
34,4 31 32.7

bésicas de percepcion que no exigen requisitos
previos.

La terapia surgié en Holanda, a fines de la década
de 1970; los pacientes ingresaban a una habitacion
gue contaba con efectos simples, como un ventilador
que soplaba fragmentos de papel, tinta que se
mezclaba con agua y se proyectaba en una pantalla,
instrumentos musicales, objetos tangibles, frascos
de perfume, jabones y comidas sabrosas. Los
terapeutas llamaron a esta experiencia multisen-
sorial "snoezelen", una contraccién de los verbos
neerlandeses "snuffelen" (para buscar o explorar) y
"doezelen" (para relajarse).



Desde su aparicidn, las salas "snoezelen" se aplican sensoriales, con autismo o en recuperacion tras un
con éxito en muchos paises, aunque todavia no dafio cerebral severo. También, en mujeres en trabajo
llegan a Chile. Se usan principalmente en centros de parto e incluso para reducir la ansiedad en nifios
para discapacitados, ya que han demostrado ser que van al dentista.

herramientas eficaces en pacientes con deficiencias

Tabla 8: Resumen de la efectividad de salas "snoezelen" en 96 pacientes de Hong Kong, entre 16 y 60 afios de edad.

% de pacientes donde se | % de pacientes donde se
ve efecto marcado ve efecto moderado

Relajacién/reduccién de la ansiedad 14,6 40,6

Aumento de la motivacién por aprender 42 26,0

Aumento de la autoestima 6,3 12,5

Mejora de la comunicacion con los adultos 52 458
responsables

Recreacion 24,0 38,5

Aumento de la atencién y la concentracién 5,2 31,3

Disminucién de la agresividad 10,7 10,7

Disminucion de comportamiento autodafino 22,6 35,5

Fuente: Modificado desde Kwok HW, To YF, Sung HF. The application of a multisensory Snoezelen room for people with learning disabilities-
Hong Kong experience. Hong Kong Med J. 2003 Apr,9(2):122-6.

1.

Analiza la tabla 7 y responde: écuél es el problema sensorial en el que existe una mayor diferencia
entre la proporcion de hombres y de mujeres afectados?, i.cudl podria ser la causa de esa
diferencia?

Considerando los datos de la tabla 8, icrees que la estimulacidon multisensorial podria ayudar a
alguien que conozcas? Explica.

¢Qué diferencias en la personalidad o en el comportamiento de dos jovenes esperarias encontrar,
si uno de ellos hubiese sido bien estimulado durante su infancia, mientras que el otro no?
Fundamenta.

¢Qué caracteristicas crees que debe tener una sala de clases, de un jardin infantil, de un curso
de educacién basica y de un curso de educacién media para que se potencie la estimulacién
multisensorial de los alumnos?

Unidad 3: Sensacién y percepcion
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Evaltio mi progreso

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste en la seccidon Evaltio mi progreso anterior, y
utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, diez de los conceptos
de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papelégrafo, para que lo puedas exponer y
discutir con tus compafieros.

adiccidn dopamina oido medio efector alucinégenas

droga organo de Corti aparato vestibular estimulantes

caracol frecuencia sinapsis dependencia tolerancia

oido externo sonido depresoras oido interno

Evaluacion de proceso

Identifica en la ilustracién las siguientes partes y componentes del oido y describe su funcion
mas representativa: cadena de huesos, canales semicirculares, caracol, oido externo, ofdo
interno, oido medio, timpano y trompa de Eustaquio. (8 puntos).

Si la frecuencia del sonido A es de 10 Hz, la del sonido B es de 20 Hz y la del sonido C es de
200 Hz, entonces: (4 puntos).

a. ¢Qué sonidos son percibidos? Explica.
b. ¢Cudl de ellos se percibe en la base del caracol? Fundamenta.

Sobre las células ciliadas, responde: écémo se produce su potencial de receptor?, de qué via
nerviosa forman parte sus axones? (2 puntos).




4. Completa la siguiente tabla: (6 puntos).

Droga : Accion en la sinapsis
Legalidad Efectos en el SNC

Alcohol
Marihuana
Cocaina

5. Acerca del consumo de drogas y sus consecuencias, responde: (6 puntos).
a. ¢Qué rasgos conductuales permiten identificar a un adicto a las drogas de alguien que no lo es?
b. ¢Por qué un adicto necesitaréd dosis mayores de droga para sentir el efecto que desea?

c. ¢Qué caracteristicas personales, familiares y sociales actlian como factores preventivos del
consumo de drogas?

d. ¢Como el consumo de drogas puede modificar el proyecto de vida de una persona?

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,

reflexiona acerca de tu progreso en la comprension de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas

Mi apreciacion

Describir la funcién y organizacién de las
estructuras auditivas, y cémo sus receptores
transforman la energia del sonido en un impulso
nervioso.

1,2y3 /14

Explicar cémo las drogas actian en la sinapsis
y, como consecuencia, producen alteraciones
en la actividad del sistema nervioso vy, por lo 4y5 /12
tanto, en las capacidades, en la conducta y en la
insercién social del individuo.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.

Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.
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)} Sintesis de la Unidad ((

Leccion 1: ¢Cémo captamos la
informacion del medio?

Los receptores sensoriales son estructuras
especializadas en captar estimulos. Son
transductores, pues transforman la energia
de los estimulos en potenciales de accion.
Los impulsos nerviosos que se generan son
conducidos por las vias aferentes hasta el
sistema nervioso central, el cual procesa
la informacién y genera sensaciones vy
percepciones, controla el movimiento y
la homeostasis. Gracias a este proceso,
se producen las distintas modalidades
sensoriales, como tacto, visiéon, equilibrio
y dolor.

Los receptores se clasifican segin el
tipo de estimulos en termorreceptores,
quimiorreceptores, fotorreceptores,
mecanorreceptores y nociceptores; y segiin
su funcionalidad en interorreceptores,
exterorreceptores y propiorreceptores.

Los receptores responden cuando los
estimulos alcanzan un nivel de intensidad
minima, llamada umbral de excitacidn,
generandose un potencial de receptor.

regulacion del ingreso de luz y en el sostén
y acomodacién del cristalino; retina, que
contiene los conos y bastones y las neuronas
que forman el nervio dptico.

Asociadas al ojo existen estructuras que lo
protegen, como los parpados vy la conjuntiva;
ellos permiten su movimiento (musculos
externos) y transmiten impulsos nerviosos
(nervio éptico).

Leccion 2: ¢Qué estructuras
componen nuestros ojos?

Leccion 3: ¢Cémo se produce
la vision?

132

Existen dos tipos de ojos: compuesto y en
camara. El primero esta formado por la unién
de muchos omatidios y permite la visién
en mosaico. El ojo en cdmara, presente en
mamiferos, estd formado por un Unico sistema
de lentes que forman una sola imagen.

Entre las estructuras que forman el ojo
humano se distinguen: cérnea y cristalino,
que permiten enfocar la luz en la retina;
esclerdtica y humor vitreo, que ayudan a
mantener la forma del ojo; tlnica vascular,
en la cual sus componentes participan
en la nutricion de las células de la retina,
en la secrecién del humor acuoso, en la

Los fotorreceptores de la retina, conos vy
bastones responden a distintas intensidades
de luz. Los bastones permiten la vision en
penumbras vy los conos permiten ver los
colores vy los detalles de los objetos.

La luz activa los fotopigmentos de los fotorre-
ceptores desencadenando un potencial de
receptor. Luego, los potenciales de accién son
conducidos por el nervio éptico y otras vias
aferentes hasta la corteza visual primaria,
ubicada en el Iébulo occipital, donde se inicia
la percepcion.

Biologfa lll - IV medio



Algunas alteraciones en la forma del globo
ocular producen trastornos como la miopia,
si este es demasiado largo, o hipermetropia,
si es demasiado corto. Otras patologias
se relacionan con otros componentes del
0jo, como el estrabismo (con los musculos
externos) y las cataratas (con el cristalino).

Leccién 4: ¢Como podemos escuchar?

El sonido se origina de las vibraciones de
un cuerpo y necesita de un medio material
para propagarse. Entre sus propiedades se
distingue el tono vy la intensidad, esta nos
permite diferenciar los sonidos fuertes de los
débiles y esté relacionada con la cantidad de
energia que transporta la onda sonora.

El oido se divide en oido externo, medio e
interno. La primera divisién capta y dirige el
sonido; en el oido medio este se transforma en
movimiento y en el ofdo interno se encuentra
el érgano de Corti, formado por los mecano-
rreceptores que producirdn los impulsos
nerviosos que seran enviados, mediante los
nervios auditivos que salen desde cada oido,
a la corteza temporal.

En el oido interno también se encuentra el
aparato vestibular, donde radica el sentido del
equilibrio. Las estructuras que lo forman son
tres canales semicirculares vy el vestibulo.

Leccion 5: éComo actiian las drogas en
el sistema nervioso?

« Las drogas son sustancias quimicas que al
ser incorporadas al organismo modifican la
conciencia, el estado de animo o los procesos
de pensamiento de un individuo. Esto provoca
también alteraciones en las funciones
corporales. Se clasifican en legales e ilegales,
o en estimulantes, depresoras y alucinégenas.

«  Suefecto psicoactivo se debe a que intervienen
en la sinapsis, potenciando muchas de ellas el
efecto de la dopamina.

« Alteran la conducta del individuo ocasionando
adiccion, tolerancia y dependencia.

«  Su consumo es un importante problema de
salud publica, que compromete al individuo y
a toda la sociedad. Por ello, son fundamentales
las actitudes de autocuidado y las medidas
de prevencion.

Unidad 3: Sensacién y percepcion
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Evaluacion final de Unidad

Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas.

1. Acerca de los receptores, responde: (2 puntos).

a. ¢Cudles su funcién general?
b. (Qué significa que sean transductores?

2. Completa la siguiente tabla: (6 puntos).

o Clasificacion segtin su...
ejido u organo . Tipo de Estimulo Modalidad
receptor Funcionalidad ,
estimulo

Organo de Corti

Retina
Mucosa olfatoria
Cuerpo carotideo
Lengua y faringe
Hipotdlamo
3. Elsiguiente grafico muestra la relacién entre la intensidad de un estimulo y la frecuencia de los

impulsos nerviosos originados en dos nervios diferentes de un mismo individuo. Analizalo, aplica
tus conocimientos y luego responde las preguntas. (7 puntos).

a. ldentifica en el gréafico el umbral
de excitacién gue corresponde
a los receptores que envian

Grafico 3: Impulsos nerviosos de respuesta
frente a estimulos.

impulsos mediante ambos A ,
nervios. Explica tu respuesta. = nerviol @
b. ¢Se han adaptado los receptores = nervio 2
conectados a ambos nervios? = 20
Fundamenta. s
c. Silafrecuencia de los impulsos § 10
continuara aumentando a g 5
medida que lo hace la intensidad 0 ’ -
del estimulo, {qué tipo de 050 100 150 200 250 300 350 400 450
receptores pudieran estar siendo _ )
estimulados? éPor qué? Intensidad del estimulo (mA)

Fuente: Ramirez, L. (2010). Evaluacion de los efectos de diversas
intensidades de estimulacién nerviosa sobre la amplitud de la

respuesta en diferentes especies. International Journal of Morphology,
28,227-238. (Adaptacion).

Biologfa lll - IV medio




4. ldentifica el tipo de ojo que corresponde a los siguientes animales y describe las caracteristicas
de este drgano. (3 puntos).

5. Describe al menos un aspecto estructural y la funcion de los siguientes componentes del ojo
humano. (9 puntos).

a. cornea d. humor vitreo g. retina
b. iris e. cuerpo ciliar h. esclerdtica

c. cristalino f.  coroides i. fovea

Explica cdmo se ajusta el ojo humano a la visién cercana y lejana, y a la luz intensa y débil.
(3 puntos).

Explica cdmo afecta la visién cada una de las siguientes situaciones: (10 puntos).

Dafio en la corteza occipital del hemisferio izquierdo.

Corte total del nervio éptico derecho.

Debilidad del musculo ciliar.

Desprendimiento de la retina del ojo izquierdo.

Ausencia de pigmento en la coroides, producto del albinismo.

Mal funcionamiento de los musculos externos que se unen al ojo izquierdo.
Globo ocular mas largo que lo normal.

S0 0 a0 oo

Globo ocular mas pequefio que lo normal.
Menos cantidad que lo normal de rodopsina.
Ausencia o alteraciéon de la conopsina.

Acerca de la retina, responde: (3 puntos).

a. Compara los conos y los bastones en los siguientes aspectos: cantidad, sensibilidad,
ubicacién y funcion.
b. ¢Cudleslafuncién de las células amacrinas y de las neuronas ganglionares?




9. Entu cuaderno, explica la funcién de cada estructura identificada con letras. (6 puntos).

10. Describe el proceso que permite que las células ciliadas de la parte mas alta del caracol logren
transmitir impulsos nerviosos. (3 puntos).

Lee el siguiente texto y luego responde las preguntas. (7 puntos).

El sexo vy las caracteristicas genéticas de los individuos que consumen alcohol pueden explicar los
contrastes individuales en los niveles de esta sustancia en la sangre producto del metabolismo.
Los efectos del etanol difieren mucho de un individuo a otro, debido a la variacion genética de las
enzimas metabdlicas. Esto puede contribuir al hecho de que algunas personas sean mas propensas
que otras a desarrollar la dependencia del alcohol.

Fuente: OMS (2005). Neurociencia del consumo y dependencia de sustancias psicoactivas, Washington DC OPS. Recuperado 20
de enero 2011 desde http;//whglibdoc.who.int/publications/2005/9275325790_spa.pdf (Adaptacién).

Si varios individuos consumen la misma cantidad de alcohol, {presentaran las mismas
alteraciones? Fundamenta.

¢Qué aspectos pueden hacer variar la dependencia de esta sustancia en los individuos que
la consumen?

¢Por qué el alcohol es una droga?

. Observa las siguientes iméagenes y describe los efectos en la sinapsis de las drogas representadas.
(4 puntos).
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Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que

corresponda.

Indicador Preguntas Puntos Puntos Puntos
g obtenidos | obtenidos | obtenidos
Describir la funcidn, tipos v cualidades de los ,
posy 1,2y3 9 0 menos 10a12 13 0 mas
receptores.
Describir los tipos de ojos vy las estructuras ,
P 105y 4y5 7/ 0 menos 8a9 10 0 mas
que los componen.
Explicar cémo la organizacién de las
estructuras oculares, y las vias nerviosas 6,7y 8 9 0 menos 10a13 14 0 mas
asociadas a ellas, hacen posible la visién.,
Describir la funcién y organizacién de las
estructuras auditivas, y cdmo sus receptores 40 ,
i . P 9y10 526 7 0 més
transforman la energia del sonido en un menos
impulso nervioso.
Explicar cdmo las drogas acttan en la sinapsis
y, COMO consecuencia, producen alteraciones
en la actividad del sistema nervioso y, por lo MNy12 6 0 menos 7a8 9 0 mas
tanto, en las capacidades, en la conducta y en
la insercién social del individuo.

. Por lograr . Logrado parcialmente

. Logrado totalmente
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Teorias evolutivas

El hallazgo de fésiles, como el de la fotografia, ha planteado al ser humano de distintas
épocas la pregunta de si los organismos del planeta han sido siempre iguales o han
cambiado. Y si cambian, {por qué ocurre?

En esta unidad comprenderas como se construyeron las principales teorias que explican
las causas y consecuencias del cambio o evolucién de las especies. Ademas, podras
relacionar las teorias evolutivas con el contexto cultural en el que se formularon.

Relinete con tres compaiieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

¢ QOrganismos como el de |a fotografia ya no existen en el planeta, écudl puede ser la causa de su extincién?
o (Cdmo te imaginas a nuestros ancestros y a los humanos del futuro?

e (Qué importancia tiene conocer cémo han evolucionado los microorganismos para el estudio de las
enfermedades infecciosas?

e ¢De qué forma el contexto cultural puede influir en el desarrollo de las ideas cientificas?



¢Cual es el origen de la diversidad bioldgica? —{
¢Cémo sabemos que existe la
evolucion biolégica?

¢Cdémo ocurre la evoluciéon?

¢Han cambiado las teorias evolutivas? 4{

Comparar las principales explicaciones del fenémeno
de la diversidad bioldgica.

Identificar e interpretar las evidencias que prueban
que los seres vivos han cambiado en el tiempo.

Explicar las ideas centrales de la teorfa de la
evolucién mediante seleccién natural.

Opinar sobre el impacto cultural que ocasiond la
teoria de la evolucién de Darwin y Wallace.

Explicar las ideas centrales de la teoria sintética de la
evolucién y del equilibrio puntuado.




Leccion 1

¢Cual es el origen de la diversidad biolégica?

 Debes recordar: Biodiversidad - Especie

Trabaja con lo que sabes

Analiza el siguiente grafico y contesta las preguntas que se plantean a continuacion.

Grafico 1: Cantidad de especies estimadas en el planeta.

Invertebrados Vertebrados Hongos
no artrépodos (42300) (69000)
(101300) Algas (26 900) <« lasuma aproxmada
) de todas las especies
i]\(r)ti(;zz(cj?cfs Plantas superiores gescrite;s enel ?“zdo
(26900) asta ahora es de dos
(123400) millones. Sin embargo, se
Protozoarios y estima que solo se conoce
monera (35600) el 10 % de las especies
que realmente existen.
Insectos (751000)

1. ¢Cuéntas especies de seres vivos puedes identificar en tu entorno més cercano? Comenten en
grupo y construyan en conjunto un grafico semejante al que aparece en esta actividad.

2. ¢Crees que la biodiversidad del planeta siempre ha sido la misma?, {qué piensas que ocurrira con
la biodiversidad en el futuro?

3. ¢Como puede el ambiente influir en la cantidad y tipos de organismos que habitan en él?

4, (Por qué los insectos son los organismos con mayor diversidad?

Propésito de la leccion

A menudo nos olvidamos de que formamos parte de la biodiversidad del planeta. Comprendiéndola,
podremos relacionarnos mejor con la naturaleza y asegurar nuestra propia sobrevivencia. En esta
leccién, contrastaras dos explicaciones sobre el origen de la biodiversidad y las relacionaras con su
contexto cultural.

1. ¢Cual es la causa de la diversidad de los
seres Vivos?

La biodiversidad o diversidad bioldgica es toda la variacién bioldgica

Apunte desde el nivel de los genes individuales hasta los ecosistemas. En
Especie bioldgica: grupo de esta unidad, nos referiremos a ella como la variedad de seres vivos
individuos que pueden cruzarse que habitan el planeta. (Cudl es el origen de la biodiversidad? Quienes
entre sy dejar descendencia fértil. creen en el fijismo, sostienen que los organismos no han cambiado

desde su creacidn; es decir, que la biodiversidad siempre ha sido la
misma, mientras que quienes apoyan el evolucionismo piensan que
los organismos se han transformado a lo largo del tiempo.
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1.2

Ideas claves para entender el fijismo

Basan sus ideas en el Creacionismo, una interpretacion de la Biblia
que considera a las especies como creaciones inmutables de Dios.

Sus defensores calculaban que la Tierra tenia una antigliedad de
6000 afios.

Aunque surgieron durante la Edad Media, las ideas fijistas tomaron
fuerza en el siglo XVIII debido a la defensa que hizo de ellas el
prestigioso naturalista sueco Carl von Linneo.

El descubrimiento de fdésiles fue un contratiempo para los
defensores del fijismo, ya que se trataba de restos de seres vivos
que ya no existian. ¢Cédmo explicar estos hallazgos? En 1812 el
naturalista francés Georges Cuvier defendié la teoria catastrofista.
Segln él, las caracteristicas de la Tierra permanecen constantes y
solo se modifican debido a catédstrofes ambientales esporéadicas,
las que ocasionan la desaparicién de algunas especies. Luego
seguia un nuevo evento de creacion.

Ideas claves para entender el evolucionismo

Basan sus ideas en la interpretacion cientifica de los fendmenos
naturales.

Basandose en estudios geoldgicos, numerosos naturalistas del
siglo XIX estimaron que la edad de la Tierra era de varios cientos
e incluso millones de afios.

El uniformismo, propuesto por el gedlogo escocés James Hutton
en 1785, se opone al catastrofismo. Establece que la Tierra
cambia constante y gradualmente a causa de los mismos factores
ambientales que modelan su superficie hoy, como el agua vy el
viento, y no por catéastrofes ocasionales.

En 1830 el gedlogo francés Charles Lyell, aportd pruebas a favor
del uniformismo, vy el catastrofismo fue abandonado.

Pese a las numerosas evidencias en contra del fijismo, hacia fines
del siglo XIX muchos cientificos alin crefan en su validez. Hoy, las
ideas fijistas no son aceptadas por la ciencia. Para los cientificos, la
evolucién de las especies es un hecho comprobado, y han formulado
distintas teorias que buscan explicar este complejo proceso.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

¢Cuadles son las ideas centrales del fijismo y del 4.
evolucionismo?

Segln la ciencia moderna, éa qué se debe la
biodiversidad?

¢Qué entiendes por evolucién de los seres
Vivos?

Conexion con

Durante la Edad Media, en Europa se
consolida y expande el catolicismo,

por lo que toda la cultura se centra en
Dios. En el siglo XV se inicia la Edad
Modernay con sus ideas humanistas,
el arte y las ciencias se vuelven
antropocéntricos. Al comenzar el
Renacimiento, el pensamiento cientifico
se vuelca al racionalismo, iniciandose
un camino que la ciencia nunca mas
abandonarfa: buscar las explicaciones a
los fenémenos en las causas naturales.

o

Unidad
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A partir de lo estudiado en esta leccién, éestas
de acuerdo con que el pensamiento cientifico
estd influido por el contexto cultural en el que
se desarrolla? Argumenta.

Leccién 1: ¢ Cudl es el origen de la diversidad bioldgica?
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Leccion 2

¢Como sabemos que existe la evolucion biolégica?

w= Debes recordar: Fésil - Fosilizacién

Trabaja con lo que sabes

hace 65 millones de afios.

Propésito de la leccion

Observa las siguientes fotografias y contesta las preguntas que se plantean a continuacion.

<« Fdsil de Gliptodonte,
se estima que vivieron
hace cinco millones de
afos hasta hace 8 000
afios, enlo que hoy es

A Fosil de Ammonites, organismos marinos el Altipla.no andinoy la
existentes desde hace aproximadamente Patggoma. Setrata de.un
400 millones de afios hasta su extincion pariente de los armadillos

actuales.

1.  Describe cémo pudo haber ocurrido el proceso de formacion de los fosiles de las imagenes.
¢Podrias nombrar organismos actuales que sean semejantes a los presentados en las imagenes?

3. ¢Qué fendmenos pudieron haber causado la extincidén de los ammonites y de los gliptodontes?

Cuando se hace una afirmacién en ciencias, es fundamental contar con evidencias que la respalden.
Mientras mayor sea la calidad de las pruebas y la rigurosidad de su interpretacion, mas valida es la
afirmacién. En esta leccion, conoceras las principales evidencias que prueban que la evolucion es

un hecho.
1. <¢Cudles son las evidencias de la evolucion de los
organismos?
De manera muy simplificada, podemos entender la evolucién como
Apunte la transformacién de las caracteristicas de las poblaciones de seres

Poblacién bioldgica: conjunto de
individuos de la misma especie que

habitan, al mismo tiempo, un drea
geografica determinada.

SR—

Unidad 4: Teorfas evolutivas

vivos a lo largo del tiempo. Debido a que nuestra vida es muy corta,
si se compara con la extensién de los tiempos geoldgicos, es dificil
observar directamente la evolucidén del planeta y de sus organismos
pues, en su mayoria, estos cambios suceden en miles o millones de
afios. Por lo tanto, como si fueran detectives, los biélogos recons-
truyen la historia evolutiva del planeta y de sus especies a partir
de la interpretacidén de distintos fendmenos naturales, que son sus
evidencias. En las paginas siguientes se resumen las principales
evidencias de la evolucion.



1.1 Pruebas paleontolégicas

Los paleontdlogos se dedican al estudio de los fésiles, que son restos
de seres que vivieron hace mas de diez mil afios y que han quedado
preservados en rocas sedimentarias, ambar o hielo. El registro fdsil
incluye cualquier indicio o resto que permita inferir la presencia de
seres vivos, como estructuras éseas, caparazones, conchas, huellas
de pisadas, marcas que dejan las hojas de las plantas, huevos vy
excrementos. La paleontologia ha permitido inferir los cambios de |a
biodiversidad a lo largo del tiempo.

A Componente del registro fésil. La imagen muestra huevos de dinosaurio fosilizados.

1.2 Pruebas biogeograficas

¢Por qué ciertas especies estan en un lugar, pero no en otro? Esta es
una pregunta clave de la biogeografia, ciencia que estudia la distri-
bucién geografica y la diversidad de las especies. El naturalista inglés
Charles Darwin, durante los cinco afios que durd su viaje alrededor
del mundo, registré datos acerca de la distribucién de los organismos.
Sobre esa base, concluyd que aquellos organismos que habitan juntos
en una determinada area evolucionan de una manera similar, pero
cuando ciertas poblaciones quedan aisladas, tienden a evolucionar
hacia formas diferentes, pudiendo iniciarse un proceso de formacion
de nuevas especies que se denomind especiacion.

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl/lbm143a, allf encontraras un link del Ministerio del
Medio Ambiente. Identifica tres especies endémicas de tu region. ¢Por qué se les
considera especies endémicas?
¢Qué adaptaciones tienen estas especies al ambiente en el que viven?

Prepara una breve presentacion.
* Explica por qué se dice que las aves provienen de los reptiles, e identifica el proceso

por el cual se formaron los fésiles mostrados en las imégenes de la seccion Trabaja
con lo que sabes, ingresa a www.recursostic.cl/Ibm143b y /Ibm143c

Leccién 2: ¢Cémo sabemos que existe la evolucién bioldgica?

Apunte

Inferir: dar una explicacidn sobre un
fendmeno natural no accesible por
los sentidos.

Unidad
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Reflexiona

¢éPor qué el registro ésil es un

patrimonio natural importante no

solo para los cientificos?
En Chile, existen numerosos

depdsitos de fésiles y es comiin que
excursionistas extraigan piezas de
ellos usando técnicas inadecuadas,
sin saber el dafio irreparable que
producen al patrimonio natural.
No solo por la pérdida de un fési
sino porque ademas se destruye el
contexto en que se encontraban,
aspecto clave para su estudio. Seglin
la Ley N2 17288, solo el Consejo de
Monumentos Nacionales puede
autorizar la extraccion de fésiles, sin
embargo, su capacidad de fiscali-
zacion es limitada. (Cudl debiera ser

tu actitud al encontrar un fdsi

?
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Leccion 2

1. 3 Pruebas anatémicas

Las evidencias anatdmicas de la evolucidn se basan en el estudio
comparado de las estructuras corporales de diferentes especies. En la
siguiente tabla, se presentan tres tipos de anélisis anatémicos.

Organos homélogos

Tienen la misma estructura
interna, aunque su formay
funcion sean diferentes. Se
trata de estructuras heredadas
de un ancestro comun,

cuya posterior adaptacion

a distintas formas de vida
generd diferencias entre las
especies, lo gue se conoce

como divergencia evolutiva. A Huesos de las extremidades anteriores de mamiferos y aves.

Caracteres analogos

Son caracteres similares en funcion,
presentes en especies que no
comparten un ancestro reciente,
pero que se relacionan con el
ambiente de modo similar. Esto
hace que evolucionen desarrollando
adaptaciones, como estructuras

y formas corporales semejantes.

A este fendmeno se le llama

convergencia evolutiva.
A Laforma hidrodindmica de los delfines, un mamifero, y de los tiburones, un pez, es

una adaptacion de estos dos tipos de depredadores a su forma de vida, en la que
necesitan ser veloces para alcanzar a sus presas.

Organos vestigiales

Son aquellos que estan
atrofiados y no tienen funcion
especifica. La explicacion
evolutiva dice que derivan de
otros érganos que si eran Utiles
en especies predecesoras. Por
ejemplo, en nuestra especie se
consideran como vestigiales
las muelas del juicio, el coxis y
el apéndice.

A Los delfines y algunas ballenas presentan huesos que corresponden a extremidades
posteriores atrofiadas, un indicio de que sus ancestros eran terrestres.
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1. 4 Pruebas embrioldégicas

En el siglo XIX, el bidlogo aleman Ernst Haeckel, basdndose en
sus estudios acerca del desarrollo embrionario, concluyd que los
organismos muestran ordenadamente las transformaciones que
han ido acumulando en el proceso de evolucién de su linaje. Esto
significarfa que, por ejemplo, durante el desarrollo embrionario
humano aparecerian formas semejantes a las de un pez o de
un ave. Esta evidencia se descarté cuando se demostrd que los
linajes no evolucionan linealmente, sino de manera ramificada.

En la década de 1980 surgié la Evo-Devo (del inglés Evolution
and Development, que significa evolucién y desarrollo), disciplina
que aporta evidencias a la evolucion desde la embriologia.
La mas importante es el descubrimiento de los genes Hox u
homedticos, encargados de regular el desarrollo embrionario.
Estos genes son practicamente los mismos en todos los
animales con simetria bilateral, como los insectos y los
mamiferos.

Si cambian los genes Hox o la regulacion de su expresién,
se pueden originar modificaciones anatémicas consideradas
novedades evolutivas, es decir, estructuras que aparecen en
un linaje evolutivo, cuya forma y funcién son diferentes a las
que cumple la estructura homéloga en el ancestro comun; por
ejemplo, las plumas de las aves que derivan de las escamas de
los reptiles.

Actividad 1

Plantear inferencias e hipétesis sobre...

Evidencias de la evolucién

Luego, discutelas con un compaiiero.

a. Tanto la especiacién como la adaptacién son procesos
evolutivos, écudl es la diferencia entre ellos?

huevos? Fundamenta.

c. Explica, usando ejemplos, si nuestra especie estd mejor
adaptada a vivir en ambientes frios o célidos.

d. Explica los conceptos de convergencia y divergencia
evolutiva. Utiliza ejemplos diferentes a los ya sefialados.

e. {¢Porgué se descarté la idea de Haeckel?

f.  Siexperimentalmente, en las etapas tempranas del
desarrollo de un ratdén, se elimina el gen Hox encargado
de la formacién de los ojos y se le reemplaza por el gen

desarrollo de los ojos del raton?

Con lo aprendido hasta ahora, contesta las siguientes preguntas.

b. Al observar la disposicién de los huevos de dinosaurio, ies
posible que los dinosaurios adultos hayan cuidado de esos

Hox correspondiente de una mosca, {qué sucedera con el

Unidad
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Mosca de la fruta (Drosophila melanogaster)

B E

Orden de
Abd-B Abd-A  Ubr Antp Scr Dtd Pb Lab

los genes
o 8 7 6 5 4 ., | homedticosen
B EE BB el cromosoma

Embridn de raton

A Expresion de los genes Hox. Los genes
Hox, que son responsables de la
formacién de los segmentos corporales
de lamosca (cabeza, torax y abdomen),
son los mismos que regulan la formacién
de varias estructuras de vertebrados.

Apunte

Adaptacién: rasgo anatémico,
fisioldgico o conductual que mejora
las opciones de sobrevivencia y de
reproduccién de un organismo.

Linaje evolutivo: es una serie de
especies que descienden de un
ancestro comun.

Simetria bilateral: se presenta cuando
al dividir imaginariamente un cuerpo
en dos mitades, izquierda y derecha,
estas son practicamente iguales.

—

Leccién 2: ¢Cémo sabemos que existe la evolucién bioldgica?
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Leccion 2

1. 5 Pruebas bioquimicas

¢Sabias que se puede analizar el ADN para identificar el parentesco
entre personas? Pues también se utiliza para descubrir las relaciones
filogenéticas entre especies. Cuanto mas semejanzas tengan el ADN
o las proteinas de dos especies, mas proximo serd su parentesco
evolutivo. La informacion obtenida del anélisis y comparacion del
genoma y del proteoma se puede representar en un arbol filogenético,
como el que se muestra a continuacion.

Geospiza Geospiza Camaﬁhyn/chus
g sittacula
magnirostris Geospiza fuliginosa p.
conirostris
A Certhidea Certhidea
Geaspiza Cactospiza Camarthynchus Slivaces e
difficilis )
Geospiza palida pauiper
fortis
Geospiza
scandens Cactospiza Camarthynchus
heliobates parvulus
Granivoros Comedores de Granivoros
flores de cactus
| | Platyspiza
crassirostris
Insectivoros Comedores de brotes
' |
Pinzones terrestres Pinzones arbdreos Pinzones gorjeadores
' |

<

Ancestro comtin
del continente sudamericano

A Arbol filogenético de los catorce pinzones de Darwin. En las islas Galdpagos, Darwin
Apunte concluyd que la forma del pico de las poblaciones de pinzones de las diferentes islas era
una adaptacion al tipo de alimentacidn y que todas las especies derivaban de un ancestro

Filogenia: historia evolutiva de un : o
riogenid continental que emigré a las islas.

grupo de organismos desde su

origen. Las teorias evolutivas modernas toman en cuenta el hecho de que el
Genoma: es el conjunto de genes de ADN se transmite de generacidn en generacién, acumulando cambios o
un organismo. mutaciones. Esto convierte al ADN en un excelente material para hacer
Proteoma: es el conjunto de protefnas estudios filogenéticos, al igual que las proteinas que se sintetizan gracias

que se expresan en un momento a la informacién genética que este contiene. El estudio comparativo del

dado por el genoma. material genético y de las proteinas de distintas especies ha sido muy
A Util para confirmar o corregir los arboles filogenéticos que se habian

construido antes, sin considerar estas evidencias.
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:El Neanderthal en nosotros?

El desarrollo de tecnologias moleculares ha progresado mucho en los
ultimos afios, permitiendo incluso recuperar material genético de
especies extintas. Recientemente, se logré analizar el genoma completo de
Neanderthal, linaje emparentado con la actual especie humana. Esto ha
permitido estimar que en el genoma de cada uno de nosotros existe entre
un 1 % y un 4 % de genes de Neanderthal, excepto en los habitantes de
Africa subsahariana, que no lo contienen.

Fuente: www.bbc.co.uk/mundociencia_tecnologia A Neandertal reconstruido en el museo

/2010/05/100506_neandertales_estudio_lr.shtml Neanderthal-Diisseldorf

Actividad2  Criticar y proponer hipétesis sobre...

Pruebas bioquimicas y evolucion humana

1. (Cuél es la mejor explicacién para el hecho de que nuestra
especie contenga genes del Neanderthal? Fundamenta.
a. Nuestra especie desciende directamente del Neanderthal.

b. Enalglin momento de su historia, ambas especies
combinaron sus genes mediante la reproduccidn.

2. ¢Por qué los habitantes de Africa subsahariana no contienen
ADN del Neanderthal?

Antes de seguir, utiliza lo aprendido |

1. Entu cuaderno, clasifica los siguientes hechos segtn el tipo de evidencia al que corresponde e
interprétalos desde la perspectiva evolucionista.

Tipo de
evidencia

Interpretacion

En el desierto de Atacama se han hallado fésiles de ictiosaurio, un
reptil marino, de una antigtiedad de 160 millones de afos, asi como de
especies de ballenas, de una antigtiedad de siete millones de afios.

La comparacién de la secuencia de aminoacidos del citocromo ¢,
proteina mitocondrial, da como resultado que solo hay un aminoacido
diferente entre el chimpancé y el ser humano, mientras que hay doce
aminoéacidos diferentes entre el citocromo c del caballo y del humano.

2. Relnete con tres comparieros para discutir y concluir acerca de las siguientes preguntas:

a. Tras el estudio de esta leccidn, {piensan que las evidencias mostradas son suficientes para
confirmar que la evolucion es un hecho? Expliguen.

b. Escriban un ranquin con las tres mejores evidencias que, a su juicio, comprueban la existencia de la
evolucion. Fundamenten su eleccién.

Leccién 2: ¢Cémo sabemos que existe la evolucién bioldgica? 147
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Trabajo cientifico

Uso de un modelo para estudiar la seleccién natural

Algunos procesos biolégicos pueden ser estudiados mediante simulaciones y modelos.
Una ventaja de los modelos es que permiten trabajar de forma practica con conceptos
abstractos, asi como describir, explicar y predecir resultados. Las desventajas son los
supuestos que deben asumirse para poder utilizarlos. En general, se presuponen ciertas
situaciones para que el modelo sea mas simple que la realidad. A pesar de estas limita-
ciones, los resultados obtenidos pueden ser comparados con lo que ocurre en la naturaleza.

A continuacion, te proponemos que junto con tres o cuatro compafieros construyas un
modelo para simular el proceso de seleccién natural.

Materiales

Cuatro cartulinas (verde, roja, azul y amarilla), una regla, una tijera, una perforadora, un
crondémetro o reloj con segundero y cuatro bolsas.

Procedimiento

1. Recorten, de cada cartulina, un
cuadrado de 30 cm de lado y guérdenlo.

2. Conelresto de la cartulina y utilizando

una perforadora, hagan 50 circulos . X 30
de cada color y guardenlos en bolsas
separadas.

3. Tomen 30 circulos verdes y 30 rojos . X30

y pongalos, con el color hacia arriba,
sobre el cuadrado verde; intentando
que gueden bien mezclados pero no
superpuestos. A Paso3.

4. Agreguen a las bolsas (donde quedaron 20 circulos verdes y 20 rojos), 5 circulos
azules en cada unay 5 amarillos en cada una, y después agitenlas para mezclar los
colores. (Guarden las bolsas con el resto de azules y amarillos, las usaran después).

X’)X X X

A A

A Bolsa de circulos A Bolsa de circulos A Bolsa de circulos A Bolsa de circulos

verdes. r0jos. azules. amarillos.

Ahora, simularan la captura de los circulos. Cuando esté todo listo, uno de ustedes,
"el predador”, se sentara frente al cuadrado verde y tomara durante 30 segundos
todos los circulos que pueda, de a uno (no vale de a muchos ni arrastrarlos).

Biologfa Il - [V medio




6. Pasado el tiempo sefialado, aseglrense de que “el predador” se aleje y no vea lo que
sigue. Cuenten los circulos que capturd de cada color y calculen cuantos quedaron.

7. Ahora, simularan que los gue quedaron se reproducen. Para ello, dividan en dos
la cantidad de circulos de cada color que hay sobre la cartulina verde, y agreguen
ese numero de circulos (igual a la mitad de cada color, si es necesario aproximen
la cifra). Saguen los circulos sin mirar desde la bolsa respectiva de circulos rojos o
verdes. Si al sacar circulos de las bolsitas de rojos o verdes, salen amarillos o azules,
esto es parte del juego.

8. Una vez hecho esto, completen la tabla en la columna “generacién uno”. Haganlo

escribiendo la cantidad de circulos de cada color y su porcentaje correspondiente.
Sigan el modelo de la columna “generacién cero”.

9. Repitan los pasos 5 a 7 dos veces mas. Importante: si quedan circulos azules y/o
amarillos, estos también se reproduciran vy para ello deberan utilizar las bolsas
respectivas con los circulos de colores.

Generacion
Cero Uno Dos Tres
Color Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %

Rojo 30 50

Verde 30 50

Amarillo

Azul

60 100 100 100 100

Interpretacion de datos y conclusiones

a. (Qué representan los circulos v los fondos de diferentes colores?

Construyan un grafico que muestre la variacion del porcentaje de circulos
de cada color en las distintas generaciones, qué conclusiones sacan? (Qué
supuestos usaron?

c. Repitan todos los pasos desde el principio, pero usando primero el fondo
rojo y luego el amarillo. Comparen los resultados y conclusiones con el
procedimiento anterior.

Unidad 4: Teorfas evolutivas
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7 Evaliio mi progreso

Organiza lo que sabes

Lecciones1y 2

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos diez de los conceptos de esta lista. Este
organizador representara lo que has aprendido.

adaptacion

divergencia evolutiva

evolucionismo

biogeografia

diversidad bioldgica

convergencia evolutiva

especiacion

especie bioldgica

evolucion genes Hox

ADN novedades evolutivas
fijismo teoria catastrofista
fosil uniformismo

Evaluacion de proceso

1. Contrasta las explicaciones fijista y evolucionista al responder las siguientes preguntas:

(10 puntos).

a. (Cudles laexplicacidn fijista y evolucionista para el fendmeno de la biodiversidad?

b. ¢En qué se basan las evidencias que sustentan las ideas fijistas y evolucionistas?

c. Ponte en el lugar de cada cientifico para contestar las preguntas de la tabla.

Pregunta

<Qué hubiera contestado?...

hace miles de afios?

¢Cémo eran las especies
que habitaron tu region

C. Linneo:

¢Por qué hay fésiles de
moluscos marinos en la
cordillera de los Andes?

G. Cuvier:

¢Como se formaron las

J. Hutton:

montafias, valles y otras
caracteristicas del relieve
de Chile?

¢Por qué en Chile existen
tantas especies diferentes?

C. Darwin:
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2. lIdentifica e interpreta las evidencias el proceso evolutivo en las preguntas. (5 puntos).
a. Observa las imagenes e indica: équé disciplinas cientificas dan una interpretacién evolutiva a
la huella de dinosaurio y a las secuencias de ADN?

b. Escribe dos interpretaciones a partir del anélisis de la huella de dinosaurio y de las
secuencias de ADN.

Chimpancé

CGTGCACTGTGACAAGCTG
CACGTGGATCCTGAGAAC

Ser humano

GCTGCACTGTGACAAGCTG

CACGTGGATCCTGAGAAC . )
A Huella de dinosaurio.

A Secuencias de ADN.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,

reflexiona acerca de tu progreso en la comprensidon de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas

Mi apreciacion

Comparar las principales explicaciones del
fendmeno de la diversidad bioldgica.

Identificar e interpretar las evidencias que

prueban que los seres vivos han cambiado en el 2 /5
tiempo.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.

Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 4: Teorfas evolutivas
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Leccion 3

<Cémo ocurre la evolucion?

 Debes recordar: Factores que afectan los atributos de una poblacién - Competencia y depredacién

Trabaja con lo que sabes

1. Supongamos que se registraron durante 14 afios las variaciones de la cantidad de colonias por
hectérea de la poblacion de abejas (Apis mellifera) antes y después de la introduccion de la avispa
chaqueta amarilla (Vespula germanica) en un ecosistema. Analiza el grafico y contesta las preguntas.

a. Un estudiante piensa que la variacion
de la densidad de ambas poblaciones
se debe a la competencia entre las
dos especies, y otro considera que
es consecuencia de una relacion de
depredacién. éTe parecen coherentes
ambas hipétesis?, épor qué?

b. Propdn un disefio experimental
gue permita poner a prueba ambas
hipdtesis.

c. ¢Qué criterios usas para identificar

Grafico 2: Variaciones en la densidad
poblacional de dos especies de insecto

A. mellifera

Introduccién de

Densidad poblacional (colonias /Ha)

lo propuesto por ambos estudiantes LRI
como una hipétesis, y no como una : : . . . ! !
, . .
teorfa o una inferencia® ) 4 6 8 10 1 4
Afios

Propésito de la leccion

En la leccion anterior conociste las evidencias cientificas que demuestran que la evolucion existe. En
esta leccion, conoceras los antecedentes y las ideas centrales de una teoria que intenta explicarla.
Quizas sea una de las ideas cientificas mas importantes, por su impacto en la ciencia y en la cultura

en general.
1. Antecedentes de la teoria de la evolucién
mediante seleccion natural de Darwin y Wallace
Apunt La ciencia de la Edad Contemporanea, en la que surge la teoria de la
punte seleccion natural, es fruto de la Revolucion cientifica ocurrida en la Edad
Hipdtesis: es una idea que puede ser Moderna. En este Ultimo perfodo histdrico nace el método cientifico,
comprobada. que establece que solo por medio de la experiencia, la observacion y el

e o razonamiento se puede conocer la naturaleza.
Teorfa cientifica: es una explicacién

de un fenémeno natural mds amplio, En este contexto, las evidencias acumuladas convencieron a buena
en comparacién con lo que hace parte de los cientificos de que la evolucion es un hecho y que es la
una inferencia. Es predictivay se causa de la diversidad de especies que habitan el planeta. Pero écémo
construye a partir e la verificacion funciona la evolucién? Esta es la gran pregunta que buscan responder

de hipétesis. las teorfas de Darwin.
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1.1 Ideas previas

Varias de las ideas de Darwin y Wallace ya habian sido propuestas por
otros pensadores, cuyos planteamientos se resumen a continuacién.

*  Emmanuel Kant (1724-1804). Filésofo aleman que propuso que
los organismos debfan tener un ancestro comun.

*  Pierre Louis Moreau (1698-1759). Filésofo vy cientifico francés que
postuld que la evolucidn ocurre por seleccidn natural.

* Erasmus Darwin (1731-1802). Médico inglés que explicd la
importancia que tiene para la evolucidén la competencia entre
los organismos y el hecho de que solo algunos de ellos logren
reproducirse.

«  Thomas Malthus (1766-1834). Economista inglés que supuso
que la poblacién humana crece més rapido que la produccién de
alimentos. Aunque sus ideas no se basaban en datos, influyeron en

que Darwin pensara que en las poblaciones de seres vivos la lucha A Una explicacion lamarckiana. Los
por la sobrevivencia es constante. brazos de los perezosos son muy

« Jean B. Lamarck (1744-1829). Naturalista francés que formuld la largos, debido a que estos arymales
primera teorfa sobre la evolucién, conocida como transformismo permanecen gran parte del tiempo
o lamarckismo, segtin la cual una especie origina a otra. Esta teoria colgados de fas ramas.

le da un papel preponderante al ambiente y su relacién con los
organismos. Explica que los organismos tienen un impulso interno
hacia la perfeccién que los lleva a adaptarse a las condiciones
ambientales, gracias a la herencia de caracteres adquiridos. Es
decir, durante su vida, los organismos van modificando sus rasgos
por el uso o el desuso de sus érganos, caracteristicas que luego
heredan a su descendencia, como el perezoso de la imagen.

Los conocimientos posteriores sobre genética llevaron a descartar la

; o X Inter@ctividad
teoria de Lamarck, ya que los caracteres adquiridos no se transmiten
a la descendencia, sino que solo se heredan aquellos caracteres cuya * |dentifica los principios del
informacion reside en los genes. lamarckismo en el famoso ejemplo
o ) » ) o de las jirafas. Ingresaa
De manera similar a la teoria de la evolucién, las ideas cientificas se www.recursostic.cl/Ibm153.

construyen usando el conocimiento acumulado por la cultura. Uno
de los méritos de Darwin fue analizar, seleccionar, organizar y aplicar
estos antecedentes en una teoria que pudiera explicar cémo sucede la
evolucion de los organismos.

- Conexion con
Actividad3  Aplicarel...

Lamarckismo o transformismo o

Darwin nacid en Inglaterra, en 1809.
Si una persona se entrena durante afios y desarrolla una En esa época, su pals era una potencia
masa muscular atlética, {qué tipo de caracteristica seria esta: colonialista, se estaba desarrollando
adquirida o heredada? Segun el lamarckismo, si posteriormente la Primera Revolucién Industrial y
esta persona tiene hijos, ¢les heredara esta caracteristica a sus se impuso en todo Occidente el
descendientes? Explica. capitalismo como sistema econdmico.

o
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Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl
/Ibm154 y conoce aspectos del paso
de Darwin por nuestro pafs. Luego,
haz un listado con las principales
observaciones que realizo.

Unidad 4: Teorfas evolutivas

1.2 Elviaje de Darwin

Al iniciar su viaje alrededor del mundo, a bordo del HMS Beagle,
Darwin era partidario del creacionismo. Sin embargo, al finalizar
esta travesia comenzd a pensar en la posibilidad de que las especies
evolucionaran. éPor qué cambié de opinion? Se sabe que durante
su viaje, Darwin leyd el libro Principios de geologia de Charles Lyell, el
defensor del uniformismo que ya conociste en la primera leccion. Al
parecer, esto influyé en que Darwin pensara en la idea de sucesion
y cambio gradual a lo largo del tiempo. A continuacidn, se resumen
algunas de las observaciones de Darwin y sus interpretaciones.

Observaciones ‘ Interpretacion

*  En América recolectd * Silas especies no son
numerosos fésiles de suficientemente aptas para
mamiferos de especies afrontar cambios ambientales
extintas, pero semejantes y la competencia con otras
a especies actuales. Por especies, N0 permaneceran.
ejemplo, los gliptodontes
(leccidn 2) se asemejan a
los actuales armadillos.

* Ladistribucién de la diversidad
de organismos en las diferentes
regiones del planeta se explica
por como se transforman
gradualmente los linajes
evolutivos en cada region.

* Observo que hay especies
que son exclusivas de
ciertas regiones, como los
hipopStamos en Africa.

* Enlasislas que visitd, * Lamayor parte de las especies
encontré menos especies de las islas habrian migrado
endémicas, o exclusivas desde el continente; por lo
del lugar, que en el tanto, no habian sido creadas
continente cercano. en estos sitios.

* Enlasislas Galapagos, * Laforma del pico esta adaptada
encontré diferentes al tipo de alimentacién.
especies de pinzones,
cada una con una forma
de pico diferente, pero
parecidas a una especie
que vivia en el continente.

* Una especie de pinzén
continental migré a las islas y
se transformo en el ancestro
comun de las especies de
pinzones. Ahi operd un
proceso evolutivo que llevd a
las poblaciones a adaptarse al
tipo de alimento que habfa en
cada isla.

Terminada la expedicién, Darwin trabajé durante afios organizando
todos los datos que habia recogido durante el viaje y comenzd a
elaborar su teoria, en un contexto cultural en el que accedié a las ideas
econdmicas y sociales de Malthus y conté con los importantes aportes
de Lamarck.



2. Teoria de la evolucion mediante seleccion natural

Darwin observd que los granjeros practicaban un procedimiento
llamado seleccidn artificial para obtener plantas y animales con las
caracteristicas que ellos deseaban. La seleccién artificial consiste en
elegir a los individuos reproductores por poseer alguna caracteristica
interesante, y que la cria hereda. Repitiendo el proceso por varias
generaciones, es posible obtener diferentes razas o variedades de
animales o vegetales. A Darwin se le ocurrié que en la naturaleza podia
suceder un proceso similar, pero en este caso la seleccién la realizaria
el ambiente, razdn por la cual lo llamd seleccién natural.

En 1858, Darwin recibié una carta del naturalista britédnico Alfred Wallace
en la que expresaba sus ideas sobre la evolucion de las especies vy la
seleccién natural. Con esto confirmé sus propias ideas, pero ademés
entendid que su trabajo corria riesgo de no ser considerado original. Esto
lo impulsé a terminar el libro El origen de las especies, en el que explicaba
la teorfa de la evolucién mediante seleccién natural.

2.1 ldeas centrales de la teoria de la evolucién mediante
seleccion natural

Las ideas centrales de esta teorfa son:

*  Evolucionismo. Las cualidades del mundo no son fijas. Las
especies cambian permanentemente, algunas se extinguen vy
otras se originan.

* Gradualismo. Los cambios evolutivos ocurren poco a poco y
continuamente, y no de manera repentina.

+  Origen comun. A partir de una especie se pueden producir
distintos linajes evolutivos por un proceso continuo de ramifi-
cacién, que graficamente se asemeja a un arbol.

* Seleccidén natural. Aunque consideraban que era posible la
evolucion por la herencia de caracteres adquiridos, Darwin y
Wallace afirmaron que la causa principal de la evolucidn es la
seleccidn natural. Para que esta funcione, deben darse cuatro
condiciones en una poblacién: variabilidad, presion de seleccidn,
reproduccidn diferencial y herencia. En la pagina siguiente se
ilustra con un ejemplo cémo actua la seleccion natural.

A Unejemplo de variabilidad es la coloracién de las alas de la “chinita”
(Harmonia axyridis).

Para saber +

Unidad

4

« Como producto de la seleccién
artificial, se obtienen variedades de
cultivos con mayor rendimiento de
granos y animales que producen
més leche y carne.

A C.Darwin, alaizquierda, y A. Wallace,
con investigaciones independientes,
llegaron a las mismas conclusiones
sobre las causas de la evolucion.

* Enla época victoriana el
pensamiento creacionista era
predominante. Cuando Darwin
public su teorfa de la evolucién
desaté una revolucion cientifica y
cultural que afectd la concepcidn
que el ser humano tenfa de sf mismo.
Tal como las ideas de Copérnico
sacaron a la Tierra del centro del
universo, las de Darwin despojaron al
ser humano de su lugar en el centro
de la creacién.

Leccidn 3: ¢Cémo ocurre la evolucion?
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2.2 Ejemplo del efecto de la seleccion natural en una
poblacion de peces

Variabilidad

No todos los individuos de una poblacién son iguales.

Hay diversidad de rasgos morfoldgicos, fisioldgicos y de
comportamiento en una poblacidn, ocasionada por procesos
azarosos. Por ejemplo, en esta poblacidon de peces existen
individuos claros y otros oscuros.

Algunos individuos se reproducen mas que otros, como resultado
de factores ambientales que se oponen a la sobrevivenciay a la
reproduccién de los individuos con todo su potencial. Presiones
de seleccion son la disponibilidad de recursos, la presencia de
predadores y las enfermedades. En el ejemplo, el depredador
come una mayor cantidad de peces claros, ya que se ven con
mayor facilidad y, por lo tanto, estos viven menos y dejan menos
descendencia que los peces oscuros.

Las leyes de la herencia hacen que las crias se parezcan a sus
padres. De esta forma, los rasgos favorables se heredan. En este
caso, a partir de los peces oscuros, es mas probable que nazcan
mas peces oscuros. Y cudl es el resultado de la evolucidn de la
poblacién? La caracteristica ventajosa, que en nuestro ejemplo

es el color oscuro, permite a los peces de esta tonalidad dejar
més descendencia y este rasgo se vuelve mas frecuente en la
poblacién. Si este proceso continta sin cambios, finalmente todos
los peces serdn oscuros.

Actividad 4  Predecir e inferir sobre la...

Importancia de la variabilidad
Lee la siguiente informacién y luego responde las preguntas que se plantean.

En 1849, los cultivos de papas en Irlanda, el principal alimento de la poblacién, fueron destruidos por
un hongo, y como resultado, miles de personas murieron de hambre y millones emigraron. {Por qué
todas las papas fueron afectadas? Se debié a que en Irlanda se cultivaba solo una variedad de papas y
estas eran reproducidas asexualmente, por lo que todas las plantas eran idénticas genéticamente. Asi,
cuando el hongo infectd a algunos cultivos, pudo propagarse facilmente por los de todo el pals.

a. En Chile hay mas de cien tipos de papas, Lqué podria ocurrir si los agricultores decidieran producir solo
una variedad?

b. ¢Por qué América tiene una mayor diversidad de papas que Europa?

Unidad 4: Teorfas evolutivas




2.3 Preguntas frecuentes acerca de la evolucién mediante

seleccion natural

A continuacién se incluyen las respuestas a algunas de las preguntas
frecuentes sobre la manera en que funciona la evolucién, segin la
teoria de la evolucién mediante seleccién natural.

-~

@ :ilaseleccién natural ocurre al azar?

La seleccién natural no es

aleatoria. Por ejemplo, las

condiciones de un ambiente

desértico excluiran a

aquellos animales que no

tengan rasgos adaptativos

gue les permitan resistir la

deshidratacién y el calor. Los

organismos que sobreviven tienen mas descendencia
y esto no es azaroso.

~

éSolo los individuos mas fuertes son exitosos?

Los organismos exitosos son los que logran una
mayor eficacia bioldgica, es decir, que dejan mas
descendencia que otros individuos. Esto depende
de su capacidad para

sobrevivir, encontrar

pareja y reproducirse.

No necesariamente

ser el mas fuerte, el

mas grande o el mas

rapido es sindnimo

de éxito.

¢Los organismos
evolucionan para ser
perfectos?

No hay organismos
perfectos. La seleccién
natural permite

que los organismos
suficientemente aptos
puedan sobrevivir y dejar
descendencia.

Unidad
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¢Quién selecciona a los
organismos que sobreviven?

No es que exista “alguien” que
ejerza una fuerza de seleccion.

Lo que existe es un conjunto de
factores ambientales que son
responsables de la eliminacién no
aleatoria o no azarosa de algunos
individuos de la poblacién. Los
depredadores, como la mantis,
son un importante factor
ambiental de seleccion.

¢Por qué las especies en
peligro de extincién no se
adaptan para sobrevivir?

Los organismos no evolucionan
a voluntad para satisfacer

una necesidad. Si una especie
no tiene la variabilidad para
desarrollar un caracter
necesario para sobrevivir,
puede extinguirse.

J
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Obtencion e interpretacion de datos y planteamiento de hipétesis

Algunas caracteristicas fenotipicas tienen pocos estados posibles (caracteristica fenotipica discreta),
como por ejemplo, la coloracién de las alas de las chinitas, pues solo aparecen algunos colores, o el sexo,
que presenta dos posibilidades: hembra o macho. En cambio, otras caracteristicas, como la masa corpo-
ral, pueden variar dentro de un rango de valores (caracteristicas fenotipicas continuas).

Lo que debes hacer:

1. Reunidos en grupo, hagan una lista de caracteristicas fenotipicas humanas y clasifiquenlas
en discretas o continuas. Luego, elijan una caracteristica de cada categoria y cuantifiquen sus
variedades presentes en el curso, que sera su modelo de poblacién biolégica. Registren los datos en
tablas y grafiquenlos en su cuaderno.

2. Interpreten ambos gréficos y respondan las siguientes preguntas en su cuaderno.
a. Sitomaran una muestra al azar de la poblacién, écuéles serfan los rasgos fenotipicos mas y
menos probables que tendrian los individuos de esa muestra?

b. ¢Qué factores pueden ocasionar una variacion en las proporciones de las caracteristicas
fenotipicas en la siguiente generacién?

c. Sisolo los individuos de los extremos del grafico de la caracteristica fenotipica continua dejaran
descendencia, {codmo serian las siguientes generaciones?

2.4 Impacto cientifico de la teoria de la evolucién de Darwin

Como has visto, la teoria de la evolucién de Darwin y Wallace es
producto de un contexto histérico y cultural, pero también influye en
él. Conozcamos algunos efectos de esta teoria en la sociedad y en las
Opina acerca de la importancia de ciencias bioldgicas.

|a teorfa de la evolucion de Darwin,
en no mas de 140 caracteres.

* Algunos cientificos y pensadores interpretaron las ideas
darwinianas para justificar sus prejuicios contra las minorias,
las mujeres, los desamparados o contra ciertas razas, a las que
consideraban inferiores, indicando que sus individuos eran menos
aptos. La aplicacién que hicieron de estas ideas en programas
sociales, econdmicos vy politicos es el llamado darwinismo social.
Hoy, la ciencia lo ha desacreditado completamente.

* Lateoria de Darwin y Wallace da una base sélida para teorias
evolutivas mas completas.

* La biologia da un paso mas para convertirse en una ciencia
moderna, al abandonar las explicaciones supernaturales y
sustituirlas por aquellas basadas en la naturaleza. Por ejemplo,
se abandonan ideas como el impulso interno hacia la perfeccién,
propuesta por Lamarck.

«  Se consigue una teoria que unifica la biologia, pues todos los
fendmenos bioldgicos pueden ser comprendidos y explicados
empleando la teoria de la evolucién.
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2.5 Aplicaciones de la teoria de la evolucion de Darwin

Unidad

e N

Medicina Produccién de alimentos

Gracias a la comprension Al comprender el cuidado

de la evolucién de los que se debe tener al

agentes patdgenos preservar la variabilidad

(resistencia a los de las especies de

antibidticos), se ha plantas y animales y al

logrado el desarrollo de seleccionar artificialmente

nuevos medicamentos, sus caracteristicas. Por

vacunas y tratamientos ejemplo, la coliflor, el brécoli

que permiten un mejor y el repollo surgieron por

control de enfermedades. seleccion artificial a partir de

la planta de mostaza silvestre.
\ AN J
4 N
Conservacion 2
Conocer la historia evolutiva de una especie JJ:
y su relacién con el ambiente puede ayudar a 3
mejorar las politicas de conservacion de las S
especies amenazadas, como la ranita E‘: S
de Darwin. S5
O
\ J

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

_

Compara la teoria de Lamarck con la de Darwin y Wallace, contestando si o no a las siguientes preguntas:

Teoria lamarckista o

Pregunta

transformista seleccion natural

Teoria de la evolucion mediante

¢El'ambiente influye en la evolucidn?

¢Una especie puede formar otra?

¢Los organismos evolucionan hacia
la perfeccion?

¢Utiliza explicaciones
supernaturales?

Vuelve a revisar la seccién Trabaja con lo que sabes y contesta, aplicando la teoria de Darwin y Wallace,

la siguiente pregunta: épor qué la introduccion de nuevas especies a un ecosistema, como la avispa

chaqueta amarilla, puede ser perjudicial para las especies nativas?

Predice dos posibles destinos evolutivos de la poblacién de peces, usada como modelo de seleccidn
natural en la pagina 156, si llega un nuevo depredador que come mas peces 0Scuros gue peces claros.
Explica tus predicciones, considerando las condiciones necesarias para que opere la seleccién natural.

¢Cuales son los impactos y aplicaciones de la teoria de la evolucién de Darwin y Wallace que te

parecen mas importantes?, {por qué?

Leccidn 3: ¢Cémo ocurre la evolucion?
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c<Han cambiado las teorias evolutivas?

"+ Debes recordar: Leyes de Mendel - Meiosis y variabilidad

Trabaja con lo que sabes

1. Laimagen muestra el comportamiento de un par de
cromosomas homologos y de dos pares de genes alelos,
con dominancia completa, durante la meiosis de una célula

germinal de una planta. Los genes llevan informacion Bbe

AAaa

para los siguientes rasgos: A: hojas redondeadas, a: hojas
alargadas, B: flores amarillas y b: flores rojas. Ahaa

a. ¢Cudles el fenotipo de la planta de la generacidn

parental?

b. (Cudl seria el fenotipo de la planta si se fecundaran los

BbBb
AA aa

siguientes gametos: 1y 2; 2y 4y 3y 47

Bb Bb

2. Durante la meiosis | ocurre la asociacién independiente

de los cromosomas homaélogos. ¢Con qué principio

mendeliano se vincula este proceso? B b B b

3. Explica la manera en que el entrecruzamiento y la 1 2 3 4
asociacién independiente contribuyen a aumentar la variabilidad.

Propésito de la leccion

En muchas ocasiones el desarrollo de la ciencia permite el surgimiento de nuevas ideas a partir de
otras ya demostradas. De esta forma, la teoria de la evolucion de Darwin y Wallace es la idea comun
para otras teorias evolutivas. En esta leccién conoceras dos de ellas.

Unidad 4: Teorfas evolutivas

1. Teoria sintética de la evoluciéon

Los descubrimientos hechos en diferentes areas de la biologia fueron
sintetizados entre los afios 1930 y 1940 en una sola teoria basada en
las ideas de Darwin y Wallace, de alli su nombre de teoria sintética.
A continuacién se enuncian sus ideas principales.

*  Rechaza el lamarckismo. La teoria sintética no acepta la teoria de
los caracteres adquiridos.

« Lavariabilidad genética se debe a dos procesos: la mutacién y
la recombinacidn. En los individuos con reproduccion asexual, la
Unica fuente de variabilidad son las mutaciones. En individuos con
reproduccién sexual, interviene ademas, el proceso de recombi-
nacién génica.

* Laseleccién natural actua sobre la variabilidad genética. Cada
individuo en una poblacidn es portador de distintos alelos respon-
sables de su fenotipo. La seleccién natural actla sobre estas
variedades de genes.



Evoluciona la poblacidn, no los individuos. Una poblacion contiene
un conjunto y variedad de alelos, presentes en cierta frecuencia o
proporcion. Al variar esta Ultima ocurre la evolucién.

La seleccién natural conduce a cambios en el conjunto de alelos
de una poblacidn. Los alelos que den a los individuos que los
portan un fenotipo ventajoso incrementaran su frecuencia en la
poblacion.

La evolucidn se produce de manera gradual. La evolucion es el
resultado de pequefios cambios en las frecuencias de diferentes
alelos de una poblacién. El proceso para que aparezca una nueva
especie es muy largo.

Unidad
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Entre los antecesores de las Ante condiciones cambiantes
jirafas, que eran animales del medio, como una sequia

con las patas y el cuello prolongada, el alimento escasea.
cortos, las mutaciones La mutacidn se muestra
originadas al azar producirian beneficiosa y los individuos que
individuos con las patas vy el la poseen y sus descendientes
cuello més largos. tendran ventajas frente al resto.

La seleccidn natural facilita

la supervivencia de los
individuos que poseen

la ventaja adaptativa. Se
reproducirdn mas, y con el
tiempo la mutaciéon aumentara
su frecuencia en la poblacion.

2. Teoria del equilibrio puntuado

En 1972, los paleontélogos estadounidenses Niles Eldredge y Stephen J.
Gould propusieron la teoria del equilibrio puntuado, que es una alternativa
al gradualismo neodarwinista. Ellos observaron que en el registro fosil

predominan casos en los que de pronto aparecen en gran cantidad especies
nuevas, gue se mantienen practicamente sin cambios durante mucho
tiempo vy sibitamente desaparecen del registro fésil. Seguin esta teoria, los
cambios evolutivos que llevan a la especiacion son graduales, pero su ritmo
no es constante como postula la teorfa sintética, sino que pueden suceder
bruscamente. También propone que pueden formarse muchos linajes
evolutivos a partir de una especie ancestral, ya que la especiacién no sigue

una sola linea evolutiva, como afirma la teoria sintética.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

El registro fésil muestra que en el planeta 2. Ultimamente se ha detectado un incremento de
han ocurrido cinco extinciones masivas, tras insectos parasitos resistentes a los insecticidas.

las cuales hubo un rdpido aumento de la

Propdn dos hipdtesis basadas en la teoria

biodiversidad. {Qué teoria evolutiva explica sintética que explique este fendmeno.

mejor este hecho? Fundamenta.

Leccidn 4: éHan cambiado las teorfas evolutivas?




Divulgacion cientifica

Seleccion natural y salud

La medicina evolutiva es un enfoque distinto vy
complementario al de la medicina tradicional,
que surge a inicios de la década de 1990. En ella
se aplican los principios de la biologia evolutiva a
los problemas médicos, lo que permite encontrar
nuevas explicaciones y soluciones. Entre las
lineas de trabajo de la medicina evolutiva, esta
comprender la accién de la seleccidn natural (SN)
sobre el ser humano y por qué esta hizo vulnerable
nuestro cuerpo a las enfermedades.

En primer lugar, se considera que el genoma vy
fenotipos de nuestra especie responden al estilo
de vida de cazador-recolector que desarrollaron los
hominidos (y nuestra especie entre ellos) durante
el periodo Paleolitico, que se extendid desde

Tabla 1: Dieta paleolitica comparada con la dieta actual.

2,5 millones de afios atras hasta hace 10 000 afios.
Como el actual estilo de vida es muy diferente, es
comprensible que se produzca una disociacidn
entre nuestros genes y nuestra forma de vida, con el
consiguiente desarrollo de enfermedades, como la
hipertension, la obesidad y la diabetes. Por ejemplo,
nuestro cuerpo no esta disefiado para estar sentado
todo el dia ni para alimentarse con comida chatarra.

Investigadores han comparado una supuesta dieta
de los cazadores recolectores del Paleolitico con la
de un individuo de una sociedad moderna industria-
lizada, considerando las recomendaciones diarias
dadas por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA). Los datos se presentan en
la siguiente tabla.

Dieta Dieta Dieta
paleolitica | actual USDA

Energia total (%)

Proteinas 34 12
Carbohidratos 45 46
Grasas 27 42
Colesterol (mg) 559 600
Fibras (g) 46 20
Sodio (mg) 666 4600
Calcio (mg) 1624 740
Vitamina C (mg) 405 38

Se sabe gue el alto consumo de colesterol, de grasas
saturadas y de sodio son factores de riesgo para las
enfermedades cardiovasculares. Se sospecha que los
humanos del Paleolitico sufrian menos de este tipo
de enfermedades que los de las sociedades industria-
lizadas de hoy. Aungue su consumo diario de colesterol
podria haber sido similar al nuestro, la carne de los
animales salvajes y las semillas que habrian consumido

Biologfa Il - [V medio
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Fuente: Doval, H. (2005). La seleccion genética
programé nuestra alimentacién ¢deberfamos volver ala
alimentacién del hombre paleolitico? Revista argentina de

190 cardiologia, V. 73, (3).

eran ricas en acidos grasos poliinsaturados, esto junto
a la alta ingesta de fibra y vitamina C disminuirian
el efecto nocivo del colesterol. Ademas, habrian
mantenido un bajo consumo de sodio y una actividad
fisica regular. A partir de estas investigaciones, se
intenta explicar el alza de enfermedades cardiovas-
culares en las sociedades modernas y elaborar posibles
soluciones nutricionales y conductuales.



A continuacion se presentan algunas estadisticas de nuestro pais, obtenidas de la Encuesta Nacional de
Salud Chile 2009-2010, asociadas a interpretaciones propias de la medicina evolutiva.

Unidad
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Grafico 3: Consumo de sal en gramos. Grafico 4: Sedentarismo en la poblacion.
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La seleccidn natural (SN) nos ha generado un
gusto por los alimentos salados, dado que en el
Paleolitico nos era dificil obtenerlos.

Nuestros ancestros gastaban muchas calorias
caminando en busca de alimento, por lo que era
adaptativo ahorrar energia.

Grafico 5: Prevalencia de obesidad.

En el Paleolitico, la SN determiné nuestros sistemas %
reguladores del apetito preparédndolos para las 50

36
frecuentes hambrunas, por lo gque quienes tenian mayor 40 23 3]
apetito v capacidad para acumular grasas sobrevivian 30
mas. Hoy, estos mismos sistemas reguladores del 20 1l
apetito provocan gue volvamos a tener sobrepeso tras 10 l

una dieta hipocalérica, ya que interpretan el periodo de 0

dieta como si fuera una hambruna vy, en consecuencia,
producen un hambre voraz. Hombres M Mujeres @ Media

15-24 afios | 25-44 afios 45-64 afios 65y mas

1. ¢Qué esla medicina evolutiva y cudl es su propdsito?

2. Desde un punto de vista evolutivo, propdn al menos una explicacién para cada una de las
siguientes observaciones:
a. Los humanos hoy tenemos mayor cantidad de caries que nuestros ancestros.
Los huesos de humanos del Paleolitico eran mucho mas fuertes y robustos que los de
humanos modernos.

c. Las mujeres chilenas, de distintos grupos etarios, tienen una mayor tendencia que los
hombres a ser obesas.

3. Dadas nuestras tendencias naturales al sedentarismo y a engordar, haz un listado de los habitos
que deberias mantener para prevenir la obesidad y las enfermedades cardiovasculares.

Fuente

*  Spotorno O, A. (2005). Medicina evolucionaria una ciencia basica emergente. Revista médica de Chile, V' 133(2). Recuperado de ttp://
www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-98872005000200013.

Unidad 4: Teorias evolutivas
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Evaltio mi progreso

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste al responder la Sintesis y evaluacion de proceso
anterior y utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, nueve de
los conceptos de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papeldgrafo para que lo puedas
exponer y discutir con tus compafieros.

alelos lamarckismo recombinacién teoria sintética

darwinismo social medicinas evolucién

equilibrio puntuado mutacion seleccion natural

gradualismo poblacién variabilidad

Evaluacion de proceso

La siguiente secuencia de imégenes, representa el cambio en la longitud de las patas de una
poblacion de garzas a lo largo del tiempo. Explica este fendmeno empleando las ideas centrales
de la teorfa de la evolucidon mediante seleccién natural. (4 puntos).

2. Reflexiona acerca de la relevancia de la teoria de la evolucién de Darwin y Wallace al contestar
las siguientes preguntas. (4 puntos).

a. ¢De qué manera la teoria de la evolucién de Darwin y Wallace ha influido en el desarrollo
cientifico y en la vision que tiene el ser humano de si mismo?

b. ¢Piensas que es importante estudiar la evolucién de las especies? ¢Por qué?




Unidad

4

3. Considerando las ideas principales de la teorfa sintética, explica la importancia que tienen para la
evolucion los siguientes procesos: (4 puntos).

entrecruzamiento o crossing-over

a
b. mutaciones
c. asociacién independiente de los cromosomas homdélogos
d

cambio de la frecuencia o proporcién de alelos en una poblacion

4. Parte de las objeciones que se le hicieron a Darwin estaban referidas a que el registro fésil no
avalaba su teoria. Al respecto, contesta: (3 puntos).

a. ¢Qué caracteristica tiene el registro fésil que no coincide con lo propuesto por Darwin?
¢Cuadl fue su explicaciéon?

b. (Quéinterpretacién dan S. J. Gould y N. Eldredge, en su teoria del equilibrio puntuado, a
esta misma caracteristica del registro fésil?

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas Mi apreciacion

Explicar las ideas centrales de la teoria de la
evolucion mediante seleccién natural.

Opinar acerca del impacto cultural que
ocasion? la teoria de la evolucion de Darwin 2 /4
y Wallace.

Explicar las ideas centrales de la teoria sintética

de la evolucién y del equilibrio puntuado. 3y4 — /7

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 4: Teorfas evolutivas
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)} Sintesis de la Unidad ({

Leccion 1: ¢Cual es el origen de la
diversidad biolégica?

* La biodiversidad o diversidad bioldgica
es toda la variacién bioldgica desde el
nivel de los genes individuales hasta los
ecosistemas. Su origen ha sido explicado
por el fijismo y el evolucionismo.

« El fijismo es una idea no cientifica, que se
basa en el creacionismo, para indicar que las
especies no han cambiado desde que fueron
creadas por Dios.

* El evolucionismo, basado en la interpre-
tacion cientifica de los fendmenos naturales,
concluye que la biodiversidad se debe a que
las especies cambian a lo largo del tiempo.

* La evolucién de las especies es un hecho
comprobado vy se han formulado distintas
teorfas para explicarla.

Leccion 2: éComo sabemos que existe
la evolucion biolégica?

«  Diversas disciplinas han aportado evidencias
que demuestran que la evolucién es un hecho.

+ La paleontologia, mediante el estudio de
fésiles, ha demostrado que la biodiversidad
del planeta ha cambiado a lo largo del
tiempo geoldgico.

+ Estudios anatdmicos comparativos de
drganos con una estructura semejante, pero
con funciones diferentes, demuestran que
las especies han divergido a partir de un
ancestro comun.

Investigaciones que relacionan el desarrollo
embrionario con la evolucién demuestran
que los genes que regulan el desarrollo en
esta etapa estan altamente conservados en
animales con simetria bilateral.

Mosca de la fruta (Drosophila melanogaster)

Ordende
los genes
homedticos en
el cromosoma

Abd-B Abd-A  Ubr Antp  Scr Dtd Pb Lab

9 8 7 6 5 4 3 2

\

Embrién de ratén

La biogeografia vincula la distribucién de las
especies con la evolucidn. Segln esta ciencia,
las especies evolucionan de modo semejante
cuando habitan un drea determinada,
mientras que cuando las poblaciones quedan
aisladas, tiende a iniciarse un proceso de
especiacion.

Mediante analisis moleculares comparativos
del ADN vy proteinas de distintas especies, se
han descubierto sus relaciones filogenéticas.

Biologfa lll - IV medio



Leccion 3: ¢Como ocurre la evolucion?

* Lateoria de la evolucién mediante seleccion
natural, propuesta por C. Darwin y A.
Wallace, es una explicacion fundamental del
proceso evolutivo. Tiene como antecedentes
la teoria transformista de J. B. Lamarck, las
ideas econdmicas de T. Malthus, la idea del
gradualismo confirmada por C. Lyell y las ideas
de ancestro comun y de selecciéon natural
propuestas por E. Kant y por P. Moreau,
respectivamente.

+ Laidea central de la teoria de la evolucién
mediante seleccidn natural es que las especies
cambian lenta y gradualmente a lo largo del
tiempo, debido a la seleccidn natural. Este es
un proceso basado en la existencia de factores
ambientales que son responsables de la
eliminacién no azarosa de algunos individuos
de la poblacién.

* Para que opere la seleccién natural en una
poblacion deben darse cuatro condiciones:
variabilidad, presién de seleccidén, reproduccién
diferencial y herencia.

Leccion 4: ¢cHan cambiado las teorias
evolutivas?

+ Desde la publicaciéon de la teoria de la
evolucién de Darwin y Wallace, se han
sumado nuevos conocimientos que han dado
lugar a nuevas y mas completas explicaciones
de cdmo ocurre el proceso evolutivo. Las
mas importantes son la teoria sintética de la
evolucion y la teorfa del equilibrio puntuado.

* Lateorfa sintética de la evolucién se basa en
las ideas de Darwin y Wallace e incorpora el
aporte de nuevas disciplinas, rechazando el
lamarckismo. Sus ideas principales son las
siguientes: la variabilidad genética se debe a
los procesos de mutacion y de recombinacion;
la seleccion natural actua sobre la variabilidad
genética y conduce a cambios graduales en el
conjunto de alelos de una poblacién, que es la
unidad evolutiva.

AAaa AAaa

Bpp D BbBb

« Lateoria del equilibrio puntuado, a diferencia
de lo que indica la teoria sintética, propone
que los cambios no son siempre graduales,
sino que pueden suceder de manera abrupta.
Esto explicaria por qué el registro fdsil es
incompleto.

Unidad

4

Unidad 4: Teorfas evolutivas
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Evaluacion final de Unidad

Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas.

1. Completa la tabla indicando cuéles de las siguientes ideas constituyen una teoria cientifica
(respondiendo si 0 no) y explica tu respuesta. (6 puntos).

‘ Si/No ‘ Explicacion

Fijismo

Creacionismo

Teoria transformista o lamarckismo

Teoria de la evolucién mediante
seleccion natural

Teoria sintética de la evolucion

Teoria del equilibrio puntuado

2. Analiza el siguiente grafico y responde las preguntas. (3 puntos).

Grafico 6: Variacién en el nimero de familias de
insectos en el tiempo geoldgico, desde el periodo
Sildrico hasta el periodo Terciario.

A
600

500 +
400
300 |
200
100 -~

Ndmeros de familias

»

Siltirico Terciario

Fuente: Futuyuma, D. Evolution. Massachusetts: Sinauer Associates, Inc. 2005.

a. ¢Qué ha ocurrido con la cantidad de familias de insectos a lo largo del tiempo geolégico?

b. Lainformacion que presenta el grafico, éapoya las ideas fijistas o las teorias evolutivas?
Fundamenta y discute con un compafiero.

3. Secompard el ADN de tres especies de primates: el ser humano, el gorila y el chimpancé. Se
encontrd que existia un mayor nimero de diferencias entre el gorila y el humano, que entre el
humano y el chimpancé. Con estos datos, iqué conclusion puedes sacar respecto de la filogenia
de nuestra especie? (2 puntos).
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4. Elfandu sudamericano y el avestruz africano son dos tipos de aves no voladoras. Suponiendo
que tienen un ancestro comun, {cémo explicarias su distribucién actual? (2 puntos).

A Nandu.

5. Enlasiguiente tabla, identifica cada par de estructuras con una letra A, si corresponden a
estructuras anélogas; con una H si son homdélogas, con una C si se trata de una convergencia
evolutiva y con una D si se trata de una divergencia evolutiva. (2 puntos).

Estructura1

Ojos compuestos de los insectos

A Avestruz.

Estructura 2

Ojos en cdmara de los mamiferos

‘ A/H ‘ Cc/D

Patas delanteras de los caballos

Brazos humanos

Escamas de los reptiles

Plumas de las aves

Alas de los murciélagos

Alas de los zancudos

6. Observa las imégenes de fésiles y responde las siguientes preguntas: (5 puntos).

A

B

a. ¢A quétipo de fésil corresponde cada una?

b. Siel fésil de laimagen A tiene una antigiiedad de 120 millones de afios, équé conclusiones
puedes obtener respecto de la evolucién de los insectos v las condiciones del ambiente?

c. Observalaimagen B, équé caracteristicas del ser vivo se podrian inferir a partir del anélisis

de la huella fosilizada?

Unidad 4: Teorfas evolutivas
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Evaluacion final de Unidad

7. Junto con un compafiero, escriban un didlogo breve en el que los personajes representen
posturas opuestas en torno a la importancia que han tenido las teorias evolutivas en el desarrollo
cultural y en la comprensién de la biologia. (4 puntos).

8. Enelsiguiente esquema se observan tres etapas en el proceso de seleccién natural en una
poblacidn de escarabajos. Obsérvalo y responde las preguntas en tu cuaderno. (7 puntos).

a. Escribe la secuencia de nimeros que indigue el orden en que suceden las tres etapas
del proceso.

b. Explica la situacion observada aplicando los principios de variabilidad, reproduccién
diferencial, presion de seleccién y herencia.

c. "Laseleccion natural puede disminuir la variabilidad de las poblaciones": ies correcta la
frase? Explica de acuerdo con el ejemplo del esquema.

d. Eneste caso, écudl es la adaptacion?, épodria esta adaptacion cambiar en el futuro? Explica.
9. Una revista médica ha anunciado la aparicién de una bacteria que causa una grave enfermedad.

Hasta ahora, esta enfermedad era tratada con el antibiético amoxicilina. Pero la nueva bacteria es

resistente a este farmaco v, por lo tanto, es necesario buscar un nuevo tratamiento. (4 puntos).

a. ¢Como interpretaria Darwin esta adaptacién?

b. &Y como lointerpretaria un bidlogo basado en la teoria sintética?

10. Analiza el siguiente grafico y contesta las preguntas: (6 puntos).

Grafico 7: Variacion de la biodiversidad y las cinco extinciones masivas.

Nimero de familias
Cémbrico Ordovicico Silurico Carbonifero Pérmico |Tridsico| Jurdsico Cretécico Terciario

P

600 500 400 300 200 100 0

Millones de afios antes de la actualidad
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1.

o

Tras las extinciones, {qué sucede con la cantidad de especies?

b. {lavariacidon en la cantidad de especies ocurre, a escala geoldgica, rapida o lentamente?

o

{Lainterpretacion de este grafico apoya la idea del cambio lento y gradual de las especies

propuesto por el neodarwinismo o los planteamientos de la teoria del equilibrio puntuado?

Fundamenta.

o

¢Cudl de los siguientes fendmenos puede ser la causa mas probable del répido aumento de

la biodiversidad tras las extinciones masivas, el entrecruzamiento, la asociacién indepen-

diente o las mutaciones? Fundamenta.

correr mas rapido y poder capturar a su presa.

las polinicen.

oo

corresponda.

Indicador

Comparar las principales explicaciones del

Puntos
obtenidos

Preguntas

Lee las siguientes inferencias y luego responde las preguntas: (4 puntos).

Explica las mismas observaciones desde un contexto evolutivo neodarwinista.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensidn de los contenidos y marca con un ¢ el color que

Puntos

Los guepardos, por su habito de cazar de dia, tuvieron que desarrollar su musculatura para
Las plantas desarrollaron flores de colores para atraer a los insectos y conseguir gue estos

¢Te parecen correctas estas explicaciones?, lestén bien enunciadas? Fundamenta.

Puntos

obtenidos | obtenidos

fendémeno de la diversidad bioldgica. 1y2 + @ MENos 24/ S0 S
Identificar e interpretar las evidencias que

prueban que los seres vivos han cambiado | 3,4,5y 6 | 50 menos 6a9% 10 0 mas
en el tiempo.

Opinar acerca del impacto cultural que

ocasiond la teoria de la evolucién de 7 1 2 3 0 mas
Darwiny Wallace.

Explicar I.a,s |deas.centra|es dg/la teoria de 3 3 6 menos 435 6 0 mas
la evolucidn mediante seleccion natural.

Explicar las ideas centrales de la teoria

sintética de la evolucién y del equilibrio 9,710y 11 | 70 menos 8all 12 0 més

puntuado.

. Por lograr . Logrado parcialmente

. Logrado totalmente

Unidad 4: Teorfas evolutivas




Causas de la evolucion
y de la especiacion

éPor qué crees que el pavo real macho de la fotografia despliega su gran y vistoso abanico
de plumas ante una hembra?, équé informacion le esta transmitiendo?

Esta especie es originaria de la India y su depredador natural es el tigre. {Te parece una
buena estrategia de sobrevivencia desplegar un abanico de plumas tan colorido?

En esta unidad aprenderas cémo las especies evolucionan en relacién a las presiones
ambientales y que el resultado, muchas veces, depende del azar.

Relinete con tres compaiieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

e (Por qué la seleccidon natural hizo a las hembras de pavo real de colores menos vistosos?

e ¢(Cudles crees que son las principales presiones ambientales que debe superar un ser vivo
para sobrevivir?

e (Por qué es tan importante que los organismos de una poblacién se reproduzcan?
e ¢(Por qué no todos los individuos de una poblacion logran reproducirse y dejar descendencia?



Explicar la importancia de las mutaciones y de la
¢Cudl es el origen de la variabilidad? recombinacién genética para la generacién de variabilidad
en una poblacién y para el proceso evolutivo.

¢Cémo influye el azar en la Describir la influencia de fenémenos poblacionales azarosos,
evolucion de una poblacién? como la deriva génica, en la evolucion.

¢Cuales son las consecuencias de la Distinguir las variantes de la seleccién natural y sus efectos
seleccién natural? sobre la evolucidn de las poblaciones.

Describir el efecto que tienen en la formacién de especies
¢Como se forman las nuevas especies? los procesos de divergencia genética de las poblaciones y
del aislamiento de estas.




¢Cual es el origen de la variabilidad?

" Debes recordar: Fenotipo - Genotipo - Meiosis

Trabaja con lo que sabes

La imagen representa la meiosis en las células de una planta y los genes que aparecen representados
llevan informacidn para las siguientes caracteristicas: A: flor roja; a: flor blanca; B: hojas con borde liso,
y b: hojas con borde aserrado.

1. ¢De qué color son las flores y cémo AA  aa
es el borde de las hojas del organismo
parental?
Bb Bb

2. (Qué efectos tuvo el entrecruzamiento
o crossing over en el orden de los
genes? Explica brevemente. AA  ad

3. ¢Cudl seria el aspecto de la planta
producida si ocurriera fecundacién
o Bb Bb
entre los siguientes gametos: 1y 2, 2y
4,3y47? AA aa

4, (Estés de acuerdo en afirmar que
el entrecruzamiento aumenta la Bb Bb
variabilidad? Fundamenta. A A

5. Explicala maneraen que la
permutacién cromosdémica o
segregacion independiente de los B b B b
cromosomas contribuye al aumento

de la variabilidad. A Meiosis.

Propésito de la leccion

En la unidad anterior comprendiste que los procesos evolutivos funcionan sobre la base de la variabilidad
presente en las poblaciones. En esta leccién aprenderas cuéles son las causas detras de dicha
variabilidad y, por lo tanto, del fenédmeno de la evolucién de las especies.

1. Evolucion en las poblaciones

Como aprendiste en la unidad anterior, la evolucién es el proceso
de transformacién de los seres vivos a lo largo de las generaciones.
Estos cambios se deben a modificaciones genéticas que, en conjunto
con el efecto del ambiente, expresan variaciones fenotipicas en los
organismos, heredables a su descendencia. Por ello, la evolucién
implica cambios en las proporciones genotipicas de las poblaciones,
generacion tras generacion.
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El proceso evolutivo no ocurre en un organismo individual, sino que en
las poblaciones o en las especies a lo largo de las generaciones. Los
cambios pueden ser minimas modificaciones imperceptibles a la vista
o también de gran magnitud con respecto a los antepasados.

Es importante considerar que las poblaciones varian en el transcurso
del tiempo y que si comparas los organismos de una poblacién actual
con los de la de su origen, podrias encontrar diferencias, sin que ello
signifique que correspondan a distintas especies. Esto quiere decir que
puede haber evolucién sin que surjan nuevas especies.

El siguiente esquema ilustra que en la poblacion de la especie A han
aparecido organismos con nuevas variantes fenotipicas (representadas
por el color verde del segundo conjunto de individuos) y también
constatamos que las proporciones genotipicas (suponiendo que cada
variante fenotipica o color corresponde a un genotipo diferente) van
cambiando con el tiempo.

Poblacion de la especie A

Y Py
o® o0 o® Y
00% 0% 00_,%0°%°0 __ %000
° —>-% 0“0 ° ®
® 0% o %94
° ° ®o0
Tiempo

De este modo, y a partir de la integracion de los principios de Mendel
y la teoria de la evolucién de Darwin, emergidé una nueva disciplina en
la biologfa: la genética de poblaciones. Esta ciencia se preocupa de
los procesos evolutivos que ocurren en las poblaciones desde el punto
de vista de la herencia y la variacién genética, y basa su estudio en la
variabilidad genética.

< £n cada grano de choclo 0 maiz existe
un embrién; la diferencia de color es un
ejemplo de variabilidad.
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Leccion 1

Apunte

Genes alelos: son las variantes o las
formas alternativas de un gen, son
segmentos de ADN que determinan
la sitesis de un mismo producto,
principalmente una protefna, y

que difieren en la secuencia del
ADN. Esta diferencia se expresa en
el organismo como una variante
fenotipica.

A Laespecie de arveja con la que trabajé

Mendel presenta dos variedades para
cada rasgo fenotipico estudiado, y

a cada una de estas variedades le
corresponde un gen alelo.

Unidad 5: Causas de la evolucién y de la especiacion

2. Variabilidad genética

Si miras a tus compafieros verds que, aunqgue todos pertenecemos
a la misma especie, tenemos rasgos fenotipicos, tanto fisicos como
conductuales o bioguimicos, que nos distinguen. El fenotipo de un
individuo esta influido por su genotipo. Por lo tanto, los distintos
fenotipos presentes en una poblacion se explican por la existencia de
diferentes variedades de genes en ella; es decir, por su variabilidad
genética. El origen de la variabilidad genética de una poblacién esté en
las mutaciones y, en las especies con reproduccién sexual, también en
los procesos de recombinacidn génica que ocurren durante la meiosis.

2.1 Mutaciones

Cuando Darwin formuld su teoria evolutiva, por desconocimiento de
la existencia de los trabajos de Mendel y de los genes, no entregd
fundamentos acerca del origen de la variabilidad de rasgos sobre la
cual opera la seleccién natural. Gracias a los aportes de la genética,
hoy sabemos que la variabilidad se produce principalmente debido a
mutaciones; o sea, alteraciones del material genético de los miembros
de una especie. Las mutaciones promueven el surgimiento de nuevos
genes alelos en una poblacidn, con lo cual las frecuencias génicas se
modifican y se forman nuevos fenotipos.

De acuerdo con el tipo de cambio provocado, pueden surgir alelos con
efectos negativos para el organismo portador, que incluso lleguen a
provocar su muerte. También, pueden generarse alelos con efectos
beneficiosos para el individuo, que favorezcan su sobrevivencia y
aumenten, por accién de la seleccién natural, la frecuencia de este
nuevo alelo en la poblaciéon a medida que transcurren las genera-
ciones. Por Ultimo, las mutaciones, asimismo, pueden generar efectos
neutros, es decir, que no resulten ni beneficiosos ni perjudiciales para
el individuo que las posea.

Las mutaciones pueden ser espontaneas, cuando ocurren como
consecuencia de las dindmicas inherentes a la célula, como la
replicacién del ADN; o inducidas, cuando se producen por la accién de
factores externos, llamados agentes mutagenos, como radiaciones o
sustancias quimicas.

Si la mutacion se manifiesta solo en las células sométicas, no es
heredable, a diferencia de las mutaciones ocurridas en los gametos, que
pueden transmitirse a la siguiente generacion. Estas Ultimas tendran
consecuencias evolutivas si modifican el fenotipo de los organismos
y/0 las proporciones genotipicas en las poblaciones.




Actividad1  Comprender y aplicar el...

Proceso de mutacion

La caracteristica “tamafio de la planta”, estudiada por Mendel, depende de un gen que posee dos
variantes: uno de los alelos produce una enzima necesaria para la sintesis de giberelina, una de las
hormonas vegetales responsable de la elongacion del tallo; v el otro alelo presenta una diferencia en la
secuencia de ADN, cuyo producto es una enzima no funcional; en este caso, la produccién de giberelina
es escasa, por lo que la planta disminuye su crecimiento.

1.  Observa el esquema que representa la ubicacién y secuencia de los alelos del gen en el par
de cromosomas homdlogos, para un genotipo heterocigoto. Luego, dibuja en tu cuaderno las
combinaciones para los genotipos homocigoto dominante y homocigoto recesivo.

A partir del anélisis de la informacion, écual serd el fenotipo resultante en cada caso?

3. ¢Como podria aparecer una nueva variedad de alelo para este rasgo?, {cudl podria ser su
fenotipo asociado?

Genotipo Cromosomas homdélogos Secuencia de alelos

Secuencia del alelo A

A ATGATACGAGTT
Heterocigoto l Cambpde un
nucledtido
a ATGAGACGAGTT,

Secuencia del alelo a

* La comparacién entre genomas de diversas especies ha permitido advertir
importantes cambios en el cariotipo, ocasionados por mutaciones, en el nimero de
cromosomas y en el tamafio de estos, Por ejemplo, el cromosoma ntimero 2 humano
es producto de la fusion de dos cromosomas ancestrales, que corresponden a los
cromosomas 12 y 13 presentes en los chimpancés y otros primates actuales.
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Leccion 1

2.2 Recombinacion génica

En los organismos con reproduccion sexual, los genes procedentes de

Inter@ctividad cada uno de los progenitores se recombinan antes de ser transmitidos

* Analiza la animacién del proceso a la siguiente generacién por medio de dos procesos que tienen
de entrecruzamiento, ingresando lugar durante la meiosis: el entrecruzamiento, o crossing-over, y la
a www.recursostic.cl/Ibm178. permutacion cromosdmica, o segregacion independiente de los
Luego, representa la combinacion cromosomas homalogos.
genotipica de los cigotos posibles +  El entrecruzamiento: el intercambio de segmentos entre los

si se fecundan entre sflos gametos
posibles, producidos cony sin
entrecruzamiento.

cromosomas homalogos, durante la profase de la meiosis |, es
una importante fuente de variabilidad genética: gracias a ella es
inmensamente improbable que un mismo individuo produzca
dos gametos iguales, lo que conlleva a que su descendencia sea
genéticamente diversa.

Durante la profase | del proceso
meidtico, los cromosomas

O homdlogos se agrupan en
pares para llevar a cabo el
entrecruzamiento.

ceee,

ceccscssse

.o
.

seccccscese

ceee®

Debido al entrecruzamiento, las
cuatro crométidas contenidas
G en un par de cromosomas
homdlogos presentan
informacién genética diferente.

ceos,

seeceee

.

secccee

ceeer

Conexion con

*  La permutacién cromosémica: consiste en la distribucién al azar
Considerando solo la permutacién de los cromosomas homdlogos materno y paterno entre las células
enla meiosis |, se pueden generar hijas durante la metafase de la meiosis |. Segln la posicién de los
2" combinaciones cromosdmicas, cromosomas homadlogos en el ecuador de la célula, y su posterior
siendo n el nimero haploide de la migracion hacia los polos, durante la anafase |, se pueden obtener
especie. En nuestra especie, cuyo n distintas combinaciones entre cromosomas paternos y maternos.
es 23, se pueden formar 8 388 608 Asi, el gue uno de los gametos contenga un cromosoma paterno
células genéticamente diferentes. o el cromosoma homdlogo que derivé de la madre, depende
o Unicamente del azar.
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Meiosis |

Meiosis Il

A Dos posibilidades de ordenamiento y distribucion de los pares de cromosomas durante la permutacién. El resultado
son cuatro gametos genéticamente diferentes.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido |

¢Coémo explicarias que hace millones de afios la diversidad de especies existentes era mucho menor a
la que se puede observar en la actualidad?

2. ¢Por qué son importantes las mutaciones y la recombinacion genética para la evolucién de las especies?
3. (Por gué el entrecruzamiento y la permutacién generan variaciones genéticas?

4. Sienuna poblacién, como la representada por circulos, surge por mutacion un nuevo alelo que entrega
una caracteristica ventajosa al organismo que lo posea, este alelo aumentara su frecuencia en la
poblacién y generara la evolucion de la misma. éQué ocurriria si el alelo mutante provoca la aparicién
de alguna enfermedad? ¢Se consideraria entonces que la poblacién evoluciona?, ipor qué?

Portador del alelo mutante beneficioso

O O O O O e :)0
O O ®
O o O e ® o o

O
OOO QOO Q.O o ©

Generaciones
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¢Como influye el azar en la evolucion de una poblacion?

"+ Debes recordar: Genes alelos - Mutacién - Migracién

Trabaja con lo que sabes

La figura representa cuatro poblaciones de la misma especie, cuyos individuos se representan con
circulos. Responde las preguntas a continuacion.

1. ¢Por qué existen diferencias en la frecuencia fenotipica en cada poblacién?

2. (Qué poblaciones se parecen mas entre si?

3. ¢Cudles serian las diferencias dentro de las poblaciones y también entre ellas?
4.

¢Qué sucederia si los individuos de las poblaciones pudieran migrar y aparearse?

Propésito de la leccion

En la leccion anterior comprendiste cémo el azar actia a nivel molecular, generando variaciones e
influyendo en la evolucion. Ahora podras entender cémo el azar también interviene en la evolucién a
nivel poblacional, alterando la variabilidad genética.

1. Flujo génico

El flujo génico o flujo de alelos es el intercambio de genes entre
organismos pertenecientes a diferentes poblaciones de una misma
especie. En ausencia de otros factores evolutivos, este proceso tiende a
igualar las frecuencias génicas entre las poblaciones. El flujo entre ellas
incrementa la variabilidad genética de cada una, por la incorporacién de
nuevas variantes (alelos), produciendo al mismo tiempo disminucién de
la divergencia entre las poblaciones.
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La tasa de flujo génico entre poblaciones dependera de la movilidad de Conexién con

las especies y de la existencia de barreras geograficas y de corredores. ]

El flujo serd menor en especies de baja movilidad, constituyendo o m '
poblaciones mas pequefias y genéticamente diferenciadas, mientras Durante los siglos XVIy XVII se

que sera mayor en especies de alta movilidad. La presencia de barreras registrd una importante emigracién de
geograficas restringe el flujo génico, separando a dos poblaciones, espafioles a América. Posteriormente,
contribuyendo asi a su diferenciacién y posterior especiacion; mientras nuestro continente, y Chile en particular,
que los corredores conectan a las poblaciones y facilitan el flujo génico, recibid inmigrantes de otros paises

por lo tanto actdan en contra de la especiacién. europeos y asidticos. Asi se formaron

en nuestro pafs numerosas colonias que
aportaron nuevos genes a la poblacién
local y también su riqueza cultural.

A Enpoblaciones de alta movilidad, A Unrio puede significar para algunas
como las aves migratorias, el flujo poblaciones una barrera geografica y
génico es mayor. para otras ser un corredor.

En nuestra especie pueden existir también barreras culturales para
el flujo génico, como es el caso de comunidades endogamicas, que
impiden la relacién con grupos externos; u otras que restringen sus
relaciones a ciertas poblaciones, ya sea por motivos de alianzas,
religiones o guerras entre ellas. En poblaciones muy pequefias, los
cruzamientos comienzan a producirse entre individuos con parentesco
reciente. En estos grupos, las frecuencias alélicas se modifican respecto
de la poblacién general y se produce un aumento en la frecuencia
de genotipos recesivos. Como la mayor parte de las patologias se
determinan de manera recesiva, aumenta la frecuencia de estas.

Actividad2  Comprender y reflexionar sobre...

Flujo génico

1. Describe los accidentes geogréficos de tu localidad que pudieran actuar como barreras geograficas o
como corredores para algunas poblaciones.

2. (Cuédles son las desventajas de la endogamia en poblaciones pequefias?

Averigua en tu entorno datos de cémo los inmigrantes han influido en el desarrollo cultural, por
ejemplo en el arte, las comidas, el deporte, la arquitectura y la ciencia. Explica el valor que le das a esto.
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Leccion 2

2. Deriva génica

La deriva génetica son los cambios en frecuencia génica de una
poblacién debido a fendmenos azarosos. En una poblacién, la
frecuencia de un alelo fluctua al azar, aumentando y disminuyendo de
una generacién a otra de manera no predecible. Asi, los alelos pueden
llegar a desaparecer o bien a alcanzar frecuencias de 100 % (fijacion).

Sin considerar otros factores evolutivos, este mecanismo tiende a
disminuir la diversidad genética de la poblacidn, debido a la eliminacion
de unos alelos con fijacion de otros. A su vez, la deriva aumenta la
diferenciacion entre poblaciones debido a la fijacién de distintos alelos
en cada una de ellas. Mientras mas pequefas sean dos poblaciones,
mas rapido se diferenciarén genéticamente debido a la deriva, es decir,
al azar.

Actividad 3 Interpretar gréficos sobre...

Deriva génica Grafico 1: Fluctuacion de frecuencia de alelos en varias poblaciones

. de 10 individuos.
Responde las preguntas a partir

de los gréficos. 1.0 A
1. ¢Cudntos alelos se fijaron y c 08
desaparecieron en cada caso? ;;‘: '
2. (Enqué poblacion existe una E 06
.. %]
mayor probabilidad de que § o4l
desaparezca un alelo? g
(o [
3. Marcaen cada gréfico la 0.2
curva de los alelos que se han 0.0 | | | | | | | | | >
fijado en la poblacion. 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Generaciones

Grafico 2: Fluctuacion de frecuencia de alelos en varias poblaciones
de 100 individuos.
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A Simulacion del efecto de la deriva génica. La frecuencia de un alelo puede
aumentar o disminuir de manera azarosa. La deriva serd mas fuerte mientras
més pequeria sea la poblacién.
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2.1 Efecto cuello de botella

Este fendmeno de deriva génica sucede con la pérdida acelerada
de variacidn genética frente a eventos de disminucién numérica
en la poblacion. El cuello de botella simboliza algin factor que
reduce el tamafio poblacional, como una epidemia, un desastre
climético o geoldgico, entre otros.

Un caso especial de cuello de botella es el efecto fundador, que
ocurre cuando un reducido grupo de la poblacién funda otra
nueva, llevando consigo solo una parte de la diversidad inicial.
Por ejemplo, se ha descrito que en la poblacidn nativa americana
se observa una alta frecuencia del grupo sanguineo O (sistema
sanguineo ABO), situacion que puede explicarse por el cuello
de botella producido durante el poblamiento del continente,
siendo la poblaciéon fundadora exclusivamente de dicho
grupo sanguineo.

A Llafigura representa una poblacion que
muestra tres variantes (blanco, amarillo
y verde). Luego de una disminucion
del tamario poblacional, sobrevive un
pequefio grupo que presenta dos de
las variantes y en frecuencias distintas
alas iniciales.

Poblacién nueva luego de
algunas generaciones

Poblacién
original

Fundadores
< Un ejemplo de efecto fundador es la
colonizacién de islas por pocos individuos.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. Construye un organizador grafico usando los siguientes términos: migracion, flujo génico, frecuencias
alélicas, variabilidad y diferenciacion poblacional. Puedes incluir otros conceptos relacionados con el
tema de esta leccion.

2. (Qué relacion puedes sefialar entre la pérdida de diversidad genética y la disminucién del tamafio
poblacional? Explica.

3. ¢Por gqué en las poblaciones pequenas la eliminacion y fijacion de los alelos es mas probable que en las
poblaciones mas numerosas?

4. Observa lailustracién del efecto fundador de esta pagina y grafica la proporcién de cada alelo en el
continente y en la isla.
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¢Cuales son las consecuencias de la seleccion natural?

" Debes recordar: Condiciones para que opere la seleccién natural

Trabaja con lo que sabes

En el proceso de seleccion natural representado se favorece que al transcurrir las generaciones, la
poblacién de roedores cambie las caracteristicas de su pelaje, de color blanco a café, lo que es Util para
esconderse de sus depredadores.

1. ¢éCudles son los motivos de la diversidad de fenotipos observados en la poblacién ancestral?
2. ¢Son azarosas las causas de la variabilidad genética? Fundamenta.

3. Describe cémo operan en la poblacion de roedores la variabilidad, la reproduccion diferencial
y la herencia.

4. Escribe tres ejemplos de factores ambientales cuyo cambio pudiera significar una amenaza para la
poblaciéon de roedores.

Propésito de la leccion

Anteriormente viste cdmo opera la seleccion natural en una poblacién. En esta leccién podras conocer
cémo este proceso evolutivo y sus variantes modifican las cualidades de las poblaciones.

1. ¢Es azarosa la seleccion natural?

Aunque las causas de la variabilidad genética, mutacién y recombi-

Apunte nacion, y los cambios ambientales sean procesos azarosos, la seleccion
Presi6n de seleccion: es un cambio natural no lo es. Los organismos que sobreviven a las presiones
ambiental que dificulta o favorece la ambientales, como la presencia de depredadores o parésitos, tienen un
sobrevivencia a parte de la poblacion. mayor éxito reproductivo, y esto no es aleatorio, pues tienen cualidades
Eficacia bioldgica o éxito fenotipicas que les brindan ventajas sobre los otros miembros de
reproductivo: se refleja en la cantidad la poblacién. Por ejemplo, en el caso de los roedores, fueron las
de descendientes que aporta un condiciones ambientales las que excluyeron a aquellos animales que
individuo a la generacion siguiente. no tenian rasgos adaptativos mas favorables para esconderse de sus

depredadores, no el azar.

184 Unidad 5: Causas de la evolucion y de la especiacion




2. Tipos de seleccién natural

. . . . Inter@ctividad
En las poblaciones se observa una variedad de los distintos fenotipos vy

solo algunos de ellos son favorecidos por la seleccién natural. De este * Juega y refuerza tus conocimientos
modo, en muchas poblaciones, la mayoria de los organismos presenta sobre seleccion natural ingresando
un fenotipo promedio y Unicamente unos pocos poseen fenotipos a www.recursostic.cl/Ibm185.
extremos para un cierto rasgo. Esta forma de distribucién se denomina Analiza los graficos y estadisticas de
distribucion normal. tus resultados e identifica el tipo de

seleccién natural que esta operando.

Grafico 3: Distribucién fenotipica en una Histograma de la variabilidad de fenotipos
poblacién hipotética antes de la seleccion. de una poblacién.

Curva normal

N2 de individuos

Media

Variacién fenotipica de la caracteristica Fenotipo

A Enladistribucién normal, la mayorfa de los organismos presenta un fenotipo promedio y unos pocos
los fenotipos extremos.

La seleccidn natural puede favorecer las variantes fenotipicas en las
poblaciones de tres formas distintas, por lo que se reconocen tres tipos
de seleccion: estabilizadora, direccional y disruptiva.

a. Seleccion estabilizadora: Favorece a los fenotipos intermedios,
aumentando su frecuencia y disminuyendo la de los organismos
con fenotipos extremos. Por este motivo, la distribucién de los
individuos que posean estos fenotipos serd principalmente en
torno al centro de la curva, vale decir, a la media.

Un ejemplo es el favorecimiento de las personas heterocigotas
para el gen de la anemia falciforme, en regiones donde la malaria
es endémica. Como las personas homocigotas para el alelo
condicionante de la anemia falciforme (ss) padecen de una
anemia severa y generalmente mueren antes de reproducirse,
la tendencia normal seria que este alelo practicamente desapa-
reciera de la poblacién. Esto es lo que realmente sucede en la
mayor parte del mundo. Sin embargo, en los lugares donde la
malaria es una enfermedad endémica, la frecuencia del alelo
mutante es muy elevada.
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Se descubrid que esto ocurre porque las personas heterocigotas (Ss)
son mas resistentes a la malaria que las personas homocigotas normales
(SS). Como estas Ultimas tienden a morir de malaria y las homocigotas
(ss) fallecen de anemia falciforme, quienes tienen mayor probabilidad
de sobrevivir y reproducirse son las personas heterocigotas (Ss), que
pueden transmitir el alelo recesivo (s) a su descendencia. Por este
motivo, el alelo para la anemia falciforme se mantiene con frecuencias
relativamente altas en esas poblaciones.

Grafico 4: Distribucion fenotipica en una poblacidon Histograma de los fenotipos de la poblacién posterior
hipotética después de la seleccién estabilizadora. a la seleccion estabilizadora.

Curva normal

N2 de individuos

Variacién fenotipica de la caracteristica Fenotipo

A Laseleccion estabilizadora, al favorecer a los fenotipos promedio de la poblacién,
provoca un aumento del niimero de individuos con dichas caracterfsticas.

b. Seleccién direccional: Este tipo de seleccion favorece a los
individuos de uno de los fenotipos extremos, aumentando la
frecuencia de los individuos que presentan uno de estos fenotipos.

Por ejemplo, las bacterias pueden mutar y volverse resistentes a
los antibidticos. En ausencia de esas sustancias en el medio, las
bacterias mutantes no presentan ninguna ventaja sobre las bacterias
no mutantes. Sin embargo, si hay un antibidtico en el ambiente,
las bacterias sin la mutacidn seran eliminadas, mientras que las
bacterias con la mutacion adecuada daran origen a poblaciones
de bacterias resistentes, contra las cuales el antibidtico no tendra
efecto. Algo semejante ocurre en las poblaciones de insectos que
pueden volverse resistentes a los insecticidas.

Los insecticidas, usados al fumigar, »
acttian como agentes selectivos; al
igual que los antibicticos empleados
contra las bacterias.
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Grafico 5: Distribucidn fenotipica en una poblacidn Histograma de los fenotipos de la poblacién posterior
hipotética después de la seleccién direccional. a la seleccién direccional.

Curva normal
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N2 de individuos

Variacién fenotipica de la caracterfstica Fenotipo

A Laseleccion direccional favorece a los individuos de uno de los fenotipos extremos,
aumentando la frecuencia de los individuos que presentan uno de estos fenotipos. En
este caso, la distribucion de los individuos de la poblacién desplazard la curva hacia uno
de los extremos.

c. Seleccién disruptiva: Este tipo de seleccién favorece a los
individuos con cualquiera de los fenotipos extremos, afectando
a los individuos con fenotipos intermedios, por esto aumenta la
frecuencia de individuos con fenotipos extremos y disminuye
la frecuencia de los intermedios. Tras la seleccion disruptiva, la
distribucién se concentrara en los extremos de la curva.

Grafico 6: Distribucion fenotipica en una poblaciéon Histograma de los fenotipos de la poblacién posterior
hipotética después de la seleccion disruptiva. a la seleccion disruptiva.

Curva normal
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A Laseleccion disruptiva favorece a los individuos de ambos extremos.
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Actividad 4  Analizar, interpretar e inferir sobre...

Tipos de seleccién natural . o B
Grafico 7: Distribucion de una poblacién de aves

1. ¢Cudl es el rasgo mas ventajoso en seglin el ancho de la mandibula inferior.
esta poblacion?

2. (Qué individuos estaran en
desventaja para sobrevivir?

3. {Qué cambio en el ambiente podria ﬁ 150 4
haber causado esta distribucion de la é
poblacién? @
s L , 5 100

4. (Qué tipo de seleccion natural esta S
operando en la poblacién? Explica. . 2

()]
Fuente: Futuyama, (2005) D. Evolution. o 50 .
z

Massachusetts: Sinauer Associates, Inc.,
(Adaptacion).

10 12,8 15,7 18,5
Ancho de la mandibula inferior (mm)

3. Seleccion sexual

Para saber + La seleccién sexual fue descrita por Darwin para explicar rasgos que no

estaban directamente vinculados con la sobrevivencia del individuo o
con la produccion de descendencia. Estas caracteristicas, denominadas
rasgos sexuales secundarios, se relacionan con la adquisicion de pareja,
ya sea por intimidacion o por atractivo. La existencia de diferencias
entre machos y hembras se conoce como dimorfismo sexual y se
expresa principalmente en diferencias morfoldgicas y conductuales.

* Las diferentes razas de perros que
observamos hoy son el resultado de
numerosos y milenarios procesos
de seleccién artificial a partir de
especies de canidos silvestres, como
lobos, chacales, coyotes y dingos.

La seleccidon sexual es considerada un tipo de seleccién natural

e implica que los cruces no son aleatorios, lo que puede afectar la

frecuencia génica, favoreciendo la reproduccién de algunos individuos

con relacion a la de otros. Se reconocen dos tipos de seleccidn sexual:
intrasexual e intersexual.

* Seleccioén intrasexual: se debe a la competencia entre los
organismos de un sexo por aparearse y conseguir un mayor éxito
reproductivo. Frecuentemente, son los machos quienes compiten
por acceder a las hembras. Segun la estructura social y agregacion
de la especie (en grupo o solitaria), el macho implementa diversas
estrategias que le permiten aparearse con la mayor cantidad de
hembras y dejar méas descendientes.
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A Rasgos sexualmente dimdrficos, como A flplumaje colorido y bien cuidado de A Enlos papiones sagrados (Papio
el tamafio corporal o los colmillos, son este macho es un indicio de su buena hamadryas) existe dimorfismo sexual
indicadores de la competencia entre saludy de su habilidad para sobrevivir. y los machos compiten entre si para
individuos. acceder a un grupo de hembras.

Seleccién intersexual: es la eleccion que realizan los organismos
de un sexo hacia los del sexo opuesto; frecuentemente, son las
hembras quienes eligen al macho con el que se aparearan, en
funcion de rasgos fenotipicos que pueden indicar la calidad
genética del macho. Esta eleccién tiene un beneficio indirecto
para la hembra, pues recae en su descendencia, ya que esta podra
heredar los rasgos favorables del macho, como un buen sistema
inmune. Algunos rasgos gue influyen en la decisién son: colorido,
simetria, formas y sonidos.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

¢Por qué la seleccion natural no es azarosa?

Predice el probable efecto selectivo que tendria sobre una poblacién nativa la introduccién de una
especia forédnea que:

a. compita por uno de los principales alimentos de la especie nativa.
b. deprede a los individuos mas lentos de la especie nativa.
c. deprede a los individuos mas peqguefios y a los mas grandes de la especie nativa.

¢Qué variables se consideran para estimar el éxito reproductivo de un individuo?

En general, las especies poligamas (un individuo accede a més de una pareja sexual) presentan
un notorio dimorfismo sexual, mientras que las especies mondgamas (un individuo accede a una
pareja sexual) presentan un bajo dimorfismo sexual. {Por qué se ha seleccionado positivamente
el dimorfismo sexual entre las especies poligamas y no ha sucedido lo mismo con las especies
mondgamas?

Leccidn 3: éCudles son las consecuencias de la seleccién natural?
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cientifica

Seleccion natural e intolerancia a la lactosa

Las células humanas, al igual que cualquier célula,
pueden sufrir mutaciones tanto espontaneas como
inducidas. Se estima que cada ser humano nace
con al menos 300 nuevas mutaciones y de estas,
al menos una o dos son potencialmente dafinas.
Sin embargo, algunas de ellas pueden tener efectos
positivos y, si estan presentes en los gametos,
pueden incorporarse al conjunto de genes de la
poblacion.

La leche de diferentes animales es consumida
abundantemente por la poblacidn general. No
obstante, alrededor de 4 000 millones de personas
no pueden digerir apropiadamente la lactosa, un
disacarido que es el azlicar mas abundante de la
leche. Este azlcar no se absorbe intacta; primero
debe ser hidrolizada en el intestino delgado por
la enzima [3-galactosidasa o lactasa, en sus dos
componentes, glucosa y galactosa. La actividad de

Tabla 1: Prevalencia de la intolerancia a la lactosa por
grupo étnico.

Asiaticos 95-100
Amerindios 80-100
Africanos 60-80
Hispanos 50-80
Norte 20-30
Indios

Sur 60-70

Blancos americanos 6-22

Europeos del norte 2-15

Fuente: Swagerty, D.L. Jr, Walling, A.D. y Klein, R.M. (2002).
Lactose intolerance. American Family Physician. 65(9), 1845-1850.
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esta enzima aumenta en el ser humano en las fases
finales de la gestacion y se mantiene en niveles
altos hasta el destete del nifio aproximadamente,
después de lo cual comienza a declinar su actividad,
encontrandose en el adulto una hipolactasia o
deficiencia de la lactosa. Por ello, la intolerancia a la
lactosa no se trata de una enfermedad, sino de una
condicién genética que produce molestos sintomas,
entre los que se incluyen dolor abdominal, cdlicos,
flatulencia, distension abdominal y diarrea.

Como se observa en la tabla 1, la prevalencia de
la mala digestién de la lactosa varia ampliamente
entre paises, etnias y poblaciones. En Chile, poco
mas de la mitad de la poblacién adulta tiene una
mala capacidad para digerir y absorber la lactosa,
mientras que un cuarto sufre los sintomas fisicos de
esa incapacidad genética.



¢A qué se deben las diferencias en los patrones
de prevalencia de la intolerancia a la lactosa entre
distintas poblaciones del mundo? Existen distintas
hipdtesis al respecto; una de ellas, llamada hipétesis
cultural histérica, indica que la mutacidon habria
aparecido hace aproximadamente 10 000 afos atras
en Medio Oriente, donde comenzd la domesticacion
de ovejas y cabras. Como se desprende de la tabla T,
esta region tiene una prevalencia baja de intolerancia
a la lactosa; la hipétesis sugiere que las personas con
niveles altos de la enzima lactasa lograron sobrevivir
mejor que quienes no la presentaban, porque podian
absorber adecuadamente todos los nutrientes de
la leche sin tener diarrea. Por ello, es posible que
fueran mas saludables y tuvieran mas hijos que los
sujetos que no presentaban la enzima.

Una idea distinta es conocida como la hipdtesis de la
absorcion de calcio. Esta explica que la persistencia de
lactasa en Europa del Norte se debe a que en esas
latitudes hay poca luz solar necesaria para la sintesis
de vitamina D, y por lo tanto bajos niveles de este

importante nutriente para la absorcién de calcio. La
lactosa favorece la absorcidn de calcio de la leche
y previene el raquitismo, enfermedad que deforma
los huesos debido a niveles insuficientes de calcio.
De este modo, los individuos con persistencia de
lactasa tenfan menos raquitismo y deformaciones
pélvicas, y como consecuencia tenian mas hijos.

La seleccidon natural estaria actuando en ambas
hipdtesis, beneficiando a los individuos con persis-
tencia de lactasa. Con los afios, esta mutacion y
luego otra que se generd entre los habitantes de
Africa se expandieron por el mundo, permitiendo que
hoy una proporcién de la poblacién mundial adulta
pueda consumir leche sin presentar sintomas fisicos
molestos. En las poblaciones amerindias, como la
chilena, las personas que tienen la capacidad de
absorber lactosa en la vida adulta tienen la variante
del genotipo europeo que fue introducida por los
espafioles cuando llegaron a América.

Fuente: Morales, E., Azécar, L., Maul, X. et al. (2011). The European lactase persistence genotype determines the lactase persistence state
and correlates with gastrointestinal symptoms in the Hispanic and Amerindian Chilean population: a case control and population-based
study. British Medical Journal. Recuperado de http//bmjopen.bmj.com/content/1/1/e000125 full pdf+html

1.  ¢En qué consiste la intolerancia a la lactosa? Y por qué no se le considera una enfermedad?

2. Explica cémo opera la seleccion natural en la hipétesis cultural histérica y en la hipdtesis de la

absorcidn de calcio.

3. Enlas poblaciones donde se origind el fenotipo de tolerancia a la lactosa, iqué tipo de seleccidn

natural operd?

4. Dada la proporcion de personas intolerantes a la lactosa en nuestra poblacién vy los factores
culturales y nutricionales que determinan el consumo de leche, équé medidas sugieres para evitar
los sintomas de la intolerancia a la lactosa y asegurar una adecuada nutricion?
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7 Evalio mi progreso

Organiza lo que sabes

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos trece de los conceptos de esta lista.
Este organizador representard lo que has aprendido.

cruces no aleatorios flujo génico recombinacion génica deriva génica

genes alelos seleccidn natural dimorfismo sexual genética de poblaciones

hipermetropia seleccion natural direccional efecto cuello de botella mutacion

seleccién natural disruptiva efecto fundador poblacién permutacion

seleccion natural estabilizadora entrecruzamiento seleccidn sexual

evolucion proporcion genotipica variabilidad genética

Evaluacion de proceso

1. Observa el siguiente esquema y a continuacién

responde las preguntas. (5 puntos). A B C D E F
a. ¢Qué proceso representa la imagen?
b. ¢Enqué células ocurre? B ¢ d e f
L . a b c D E F
c. ¢Cdmo se relaciona este proceso con la
variabilidad genética? Explica.
d. ¢Qué otros mecanismos conoces que introducen a b ¢ d e f

variabilidad genética en las poblaciones?

2. Laballena franca austral (Eubalaena australis) ha sufrido caza indiscriminada por parte del ser
humano, por lo gue se ha reducido su nimero poblacional de manera dréstica en los Ultimos siglos.
(6 puntos).

a. Enelcaso hipotético de que las ballenas que lograron
sobrevivir a la caza masiva fueran de mayor tamario
que la media, y vieran reducida su capacidad
migratoria, {qué consecuencias tendria este hecho
para la sobrevivencia y evolucién de la especie?

b. Eneste caso, icudl es la causay el efecto que genera
el cuello de botella?

c. ¢Cdémo podria ser el fenotipo de las futuras genera-
ciones de ballenas? Fundamenta.
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3. El grafico muestra el nimero de sobrevivientes

: : Grafico 8: Sobrevivencia vs. masa corporal.
de una poblacidon de aves, con relacién a la

masa corporal, luego de un periodo prolongado
de bajas temperaturas. Obsérvalo y responde 300
las preguntas planteadas a continuacion. -
(6 puntos). é
=
a. Segln el gréfico, icudl seria, aproxima- 'S 200
damente, la masa corporal ideal para §
estas aves? o
o £ 100~
b. (Qué valores de masa corporal =
aproximados tienen las aves con un menor I I
éxito reproductivo? | _. B
c. {Quétipo de seleccién natural ha operado 150 300 450 600 750 900
en esta poblacién de aves? Fundamenta tu Masa (g)
respuesta. Adaptado de Star, C., Evers, Ch. & Starr, L. Biology Today
d. Infiere qué presiones ambientales pudieran and Tomorrow. Cengage Learning, Inc. California, 2010

estar actuando sobre la poblacion.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos

Indicador obtenidos

Preguntas ‘ Mi apreciacion
Explicar la importancia de las mutaciones y de
la recombinacion genética para la generacién de
variabilidad en una poblacién y para el proceso
evolutivo.

Describir la influencia de fendmenos
poblacionales azarosos, como la deriva génica, 2 /6
en la evolucion.

Distinguir las variantes de la seleccién
natural y sus efectos sobre la evolucién de las 3 /6
poblaciones.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.
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¢Como se forman las nuevas especies?

w= Debes recordar: Evolucién - Seleccién natural

Trabaja con lo que sabes

Segln lo que has aprendido vy al esquema de los pinzones, responde las siguientes preguntas:

1. Sitodos los pinzones vienen de un ancestro comun, équé tuvo que haber pasado con dicho ancestro
para que se originara la variedad de especies de pinzones observados por Darwin?

2. ¢(Quérelacidn hay entre la forma y tamafio del pico de los pinzones y sus hébitos alimentarios?

10

<« Diferentes pinzones que Darwin
9 observé en las islas Galapagos,
y su tipo de alimentacion.

Propésito de la leccion

En la unidad anterior aprendiste que la evolucion es la causa de la biodiversidad que existe en el planeta,
y durante esta unidad estudiaste cémo operan los distintos mecanismos evolutivos. En esta leccion
aprenderas como estos procesos pueden llevar a la formacién de nuevas especies e influir, por lo tanto,
en la biodiversidad.

1. Especiacion: generacién de nuevas especies

Aunque existen diferentes conceptos de especie, los bidlogos
concuerdan en indicar que una especie bioldgica es un conjunto de
poblaciones que se cruzan entre si, o tienen la potencialidad de hacerlo,
y que dejan descendencia fértil.

Opina, en no més de 140

caracteres, sobre el valor de la L ) -
biodiversidad y las medidas que Aunque esta definicién excluye a los organismos con reproduccién

propondrias para su proteccién asexual, es un concepto aceptado por la comunidad cientifica.

Las especies surgen como resultado de dos eventos necesarios: el
aislamiento reproductivo de las poblaciones vy la divergencia genética.
¢En qué consisten estos eventos?
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Si dos poblaciones son lo suficientemente diferentes como para que
no existan cruzamientos entre sus miembros, entonces el flujo génico
entre ellos serd muy bajo o nulo (aislamiento). Como consecuencia,
ambas poblaciones se alejan, genéticamente, una de la otra
(divergencia), porque no existe flujo de genes entre sus miembros vy
originan especies diferentes (especiacion).

1.1 Mecanismos de aislamiento reproductivo

Se considera como mecanismo de aislamiento reproductivo a toda
barrera que evite el flujo de genes entre las poblaciones. Se reconocen
dos grandes tipos: mecanismos de aislamiento precigético
y postcigotico.

Mecanismos de aislamiento precigético: impiden que se forme
el cigoto. Existen diversos mecanismos especificos, dentro de
los cuales estd el aislamiento geografico, que corresponde a
barreras como montafias, rios, lagos y mares, que tienen efecto
de interrupcién del flujo génico entre las poblaciones. En aquellas
poblaciones en que no existen barreras geograficas, pueden operar
otros tipos, como el aislamiento ecoldgico, que ocurre entre
especies muy emparentadas que viven en una misma area, pero
en ambientes diferentes, por lo cual los organismos no se aparean
en época reproductiva. También existe el aislamiento temporal o
estacional, en que los organismos de diferentes especies que viven
en un mismo hébitat se reproducen en diferentes periodos del afio.
Otro tipo de aislamiento es el mecanico, en el cual los organismos
de especies diferentes pueden intentar aparearse, pero los
gametos masculinos no ingresan al interior del sistema reproductor
femenino, ya que los érganos copuladores presentan formas o
tamafos incompatibles. Otro mecanismo frecuente corresponde
al aislamiento conductual, que consiste en comportamientos de
cortejo distintos que no son reconocidos por especies diferentes, o
que no gatillan la respuesta copulatoria.

A Las particularidades del relieve chileno, como sus cadenas montariosas, han favorecido el

aislamiento geografico.

A Enelcasodelos coledpteros,
los ejemplares de las imagenes
pertenecen a la misma familia, pero
no pueden reproducirse entre si, por
la incompatibilidad de sus érganos
reproductores (mecanismo precigético).

Leccién 4: ¢Coémo se forman las nuevas especies?
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Leccion 4

Actividad5  Analizar e inferir sobre el...

Aislamiento reproductivo

Lee las siguientes situaciones y determina qué tipo de aislamiento reproductivo esta operando.
Fundamenta tu respuesta.

1. Enciertas zonas, las especies de mosca Drosophila serrata, Drosophila birchiiy Drosophila
dominicana comparten el territorio, pero tienen diferentes formas de cortejo.

2. Lasostrasy los erizos que comparten un habitat pueden liberar sus gametos en periodos
similares, pero estos manifiestan barreras quimicas que impiden la fecundacion.

3. Enciertas zonas de Norteamérica, las especies de pino Pinus radiata y Pinus muricata crecen
juntas, pero P. radiata libera polen en febrero y P. muricata lo hace en abril.

*  Mecanismos de aislamiento postcigético: operan cuando se
forman cigotos entre organismos de especies diferentes (cigotos
hibridos). En algunos casos en que se forman cigotos hibridos, el
desarrollo embrionario se interrumpe (inviabilidad de los hibridos).
Sin embargo, existen ocasiones en que los cigotos hibridos pueden
desarrollarse hasta convertirse en organismos con similar aspecto
de un adulto, pero estériles (esterilidad de los hibridos). Por
ejemplo, la mula o hibrido que se origina entre el asno y la yegua.

ZXi<—

El caso de la mula corresponde a un >
mecanismo postcigético, pues a pesar de
que haya ocurrido la formacién del cigoto,
el organismo resultante es un hibrido estéril.

1.2 Tipos de especiacion

Se distinguen dos tipos bdasicos de especiacion: la especiacion
alopétrica y la especiacion simpétrica.

»  Especiacion simpatrica: esta especiacion (del griego sun, juntos,
y del latin patros, lugar de nacimiento) ocurre en ciertos casos
cuando surgen dos especies, desde una misma poblacién, en una
misma regién geografica. El aislamiento reproductivo en este tipo
de poblaciones resultaria de la existencia de barreras ecoldgicas.

Otra de las explicaciones para la especiacion simpatrica seria
la seleccién disruptiva. En ese caso, el favorecimiento de los
individuos con fenotipos extremos para una caracteristica podria
llevar a la diferenciacién de conjuntos genéticos distintos dentro
de una misma poblacién, lo cual, eventualmente, provocaria el
aislamiento reproductivo de sus portadores.
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«  Especiacion alopatrica: esta especiacion (del griego allos, otro,
diferente, y del latin patros, lugar de nacimiento) considera que
el primer paso para la formacién de dos nuevas especies es la
separacion geografica entre poblaciones de una especie ancestral,
luego de lo cual los cruces entre miembros de dos poblaciones
dejan de ocurrir. De esta forma, las mutaciones ventajosas que
surjan en una de ellas no serdn compartidas por la otra.

En ambientes distintos y en condiciones de aislamiento, la
seleccién natural actta diferenciadamente sobre cada poblacién,
conduciendo a cada especie a adaptaciones particulares.

A medida que pasa el tiempo, se tiende a la progresiva diversifi-
cacién genética de las poblaciones separadas, pudiendo haberse
diferenciado tanto una de la otra que el intercambio de genes
entre ellas ya no es posible. Se dice entonces que presentan un
aislamiento reproductivo y, por lo tanto, constituyen dos especies
diferentes.

Especiacion simpatrica

En este tipo de especiacion, la o las
nuevas especies se originan mientras
conviven con la especie original, de la
cual provienen.

Especie original

* Hace cerca de 25 millones de afios
(m.a.) surgi6 en Africay Eurasia
un grupo de primates desde el
cual divergid nuestro linaje, el de
los hominidos, hace 5a 7 m.a. Los
Australopitecinos, surgidos hace
4'm.a.en Africa, son un género de
hominidos bipedos a partir del cual
diverge el género Homo, cuyos
fdsiles més tempranos tienen cerca
de 2.5 m.a.y fueron hallados en
Africa. Nuestra especie es la tinica
representante viva de este géneroy
se form en Africa hace 150 000 a
200 000 afios.

Especiacidn alopatrica

En este tipo de especiacion, la o las
especies nuevas se originan producto
de haber quedado aisladas geografi-
camente de la especie original.

o

“~

Nueva especie

Especie original

Especie origi

A Representacion de la especiacidn simpétrica y alopatrica.

/

Nueva especie
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Leccion 4

1.3 Especiacion en Chile

Muchas de las especies chilenas son endémicas, es decir que solo se

encuentran de manera natural en el territorio; esto se explica por la

condicién especial de aislamiento geografico de nuestro pais: la presencia

del desierto de Atacama, la cordillera de los Andes y el océano Pacifico

dificultan los flujos génicos con otras poblaciones. Este endemismo se

incrementa en las zonas geograficas mas alejadas, como Juan Fernéndez

y las islas Desventuradas (San Ambrosio y San Félix).

Un caso interesante de especiacidn es lo ocurrido en el archipiélago
Apunte de Juan Fernandez. Estd conformado por dos islas: Robinson Crusoe
Radiacién adaptativa: o evolucion y Alejandro Selkirk, y el islote llamado Santa Clara. Caracteristico del
divergente, es la rapida diversificacién archipiélago es el género Dendroseris, tipo de arbusto endémico, con
de especies como resultado de sus once especies, de las cuales ocho son exclusivas de la isla Robinson
procesos de especiacion en linajes Crusoe. Diversas investigaciones han revelado que el ancestro del género
que comparten un mismo ancestro arribé al archipiélago poco después de la formacién de las islas y se
comuin. Las especies originadas produjo un rapido proceso de especiacion, que dio origen a las nuevas
presentan adaptaciones particulares a especies que se diferenciaron debido a la amplia gama de ambientes que
los diferentes ambientes. ofrecian las islas. Esta radiacién adaptativa llevd finalmente al estableci-

ﬁ miento de las especies que hoy dia habitan el archipiélago.

Se han hallado plantas de géneros similes, como Aristotelia, y
Nothofagus, entre muchas otras, en regiones tan alejadas como América
del Sur, Australia y Nueva Zelanda.

Radiacion adaptativa

A Maqui (Aristotelia chilensis).

Actividad 6  Recopilar informacién e inferir sobre...

Especiacion asociada a la deriva continental
1. Investiga el postulado central de la teoria de la deriva
continental y sus evidencias.

2. Propdn una explicacién para la existencia de géneros de
especies vegetales similares en Chile y Australia.

A Dendroseris litoralis.
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Identificacion de problemas de investigacion

e hipétesis

Los ecdlogos chilenos Eduardo Fuentes y Fabian Jaksic,

en 1979, formularon una hipdtesis para explicar la gran
diversidad de lagartos de cuello liso (género Liolaemus)
presentes en Chile. Se han contabilizado setenta y seis
especies del género Liolaemus en nuestro pais, de las cuales
cuarentay tres son endémicas. Propusieron que el proceso
de especiacidn se produjo debido a las glaciaciones que han
existido en el territorio. La presencia de los hielos obligé a las
primeras especies de lagartos a bajar de la montafa vy, luego
de los deshielos, a retornar a las alturas. Este fenémeno fue
reiterativo y los desplazamientos provocaron una fuerte
diferenciacion de las poblaciones de la alta montafia y los
valles. En la zona norte, las diferentes especies se habrian
generado por los efectos desertificantes de la corriente

de Humboldt, lo que provocé que los lagartos buscaran
refugios muy protegidos, impidiendo el flujo génico entre las
poblaciones, diferenciando a las especies.

Fuente: Fuentes, ER. y EM. Jaksic (1979). Lizards and rodents: an explanation
for their relative species diversity in Chile. Archivos de Biologfa y Medicina
Experimentales (Chile), 12: pags. 179-190.

Lo que debes hacer

Junto con un compafiero, discute y contesta las siguientes

preguntas:
1. ¢Cudl habra sido el problema de investigacion al cual
buscaron dar una respuesta?
2. (Cuél fue su hipdtesis? 4. Liolserus nitids.
3. Segln su hipdtesis, iqué tipo de especiacién operd?

A Liolaemus lemniscatus.

Fundamenta.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

¢Por qué el aislamiento reproductivo de las poblaciones y la divergencia genética influyen sobre la
biodiversidad del planeta?

¢Con qué tipo de aislamiento reproductivo se relaciona mejor la especiacién simpatrica y la especiacion
alopéatrica? Fundamenta.

¢Coémo opera la seleccidon natural en ambos tipos de especiaciéon?

¢Como pueden influir las mutaciones y la recombinacion genética en la especiacion?
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Trabajo cientifico

Efecto del flujo génico

Las observaciones cuantitativas de un fendmeno permiten el célculo matematico
empleando los valores que asumen las variables en estudio. Esto ayuda a un mejor analisis
y comprension del fendmeno que se investiga. En este caso, se trata de una simulacién del
efecto que tuvo la llegada de los inmigrantes europeos sobre la composicién genética de la
poblacidn prehispanica.

Antecedentes

Cuando las distintas poblaciones de una misma especie no estan aisladas, es posible la
migracién de los individuos entre ellas. De este modo, cuando una poblacién recibe un
individuo, también esta recibiendo sus genes; esto significa que el flujo génico cambia las
frecuencias alélicas en una poblacién.

Asi sucedié con las poblaciones prehispénicas, las que solo presentaban el alelo Rh+, por
lo que el alelo Rh- que hoy existe en América se debe a la migracion europea y de otras
partes del mundo, con el consiguiente mestizaje. Recuerda que factor Rh es una clase de
proteina que se encuentra en los glébulos rojos. Cuando alguien tiene esa proteina se le
considera “Rh positivo” (Rh+), y cuando no la tiene es “Rh negativo” (Rh-).

Problema de investigacion

Si se cuantifican las frecuencias génicas antes y después del mestizaje, es posible
dimensionar la magnitud del cambio debido al flujo génico. En un estudio hipotético
se cuantificd la cantidad de alelos Rh+ y Rh- en una poblacién en que se registré una
inmigracion. Los resultados se muestran en la tabla.

Tabla 2. NUmero de alelos en la poblacidn.

Poblacion : S
Inmigrantes Poblacion mixta
receptora

Numero de alelos Rh+ 5000 100 5100
Nudmero de alelos Rh- 200 900 1100
Total 5200 1000 6200

Con el objetivo de dimensionar la magnitud del cambio, se determinaron las frecuencias
génicas y genotipicas en la poblacidn receptora, en el grupo de inmigrantes y en
la poblacion mixta resultante luego del mestizaje. Para esto se realizod el siguiente
procedimiento:

Frecuencia Rh+ = NUmero de alelos Rh+ / N2 total de alelos =5 000/5 200 = 0,96, es
decir, el 96 % del total de alelos de la poblacion receptora son de tipo Rh+.
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Frecuencia Rh- = NUmero de alelos Rh- / N2 total de alelos = 200/5 200 = 0,04, esto es,
el 4 % del total de alelos de la poblacidn receptora son de tipo Rh-.

Conocidas las frecuencias de ambos alelos, se determind la frecuencia de los distintos
genotipos en la poblacidon receptora. Para este caso existen tres genotipos posibles:
homocigoto dominante Rh+/Rh+, heterocigoto Rh+/Rh-y homocigoto recesivo Rh-/Rh-.
Las frecuencias genotipicas se calcularon segin:

Genotipo homocigoto dominante Rh+/Rh+ = 0,96 x 0,96 = 0,922 (92,2 %)
Genotipo heterocigoto Rh+/Rh- =2 x (0,96 x 0,04) = 0,077 (7,7 %)

Genotipo homocigoto recesivo Rh-/Rh- = 0,04 x 0,04 = 0,001 (0,1 %)

Esto quiere decir que el 92,2 % de la poblacién receptora presentaba genotipo
homocigoto dominante Rh+/Rh+, el 7,7 % tenia genotipo heterocigoto Rh+/Rh-y solo el
0,1 % mostraba genotipo homocigoto recesivo Rh-/Rh-. Una vez que se obtuvieron estos
datos y se determiné la misma informacidn para los inmigrantes v la poblacién mixta
resultante después del mestizaje, fue posible visualizar el efecto del flujo génico sobre
estas poblaciones. En este sentido se apreciaron diferencias entre las frecuencias génicas y
genotipicas previas al mestizaje con las resultantes después del cruce para todos los alelos
y genotipos, lo que en este caso refleja el efecto del flujo génico.

Analisis e interpretacion de resultados

Responde las siguientes preguntas:

1. (Cuél es el problema que se intenta responder?
¢Cudl es el objetivo de determinar las frecuencias génicas y genotipicas en cada caso?

3. Siguiendo el procedimiento descrito, determina las frecuencias génicas y genoti-
picas en el grupo de inmigrantes y en la poblacién mixta y elabora una tabla para
comparar las frecuencias de las tres poblaciones.

4. (Por qué las frecuencias genotipicas de la poblacién pueden modificarse cuando
existe migracion?

En este caso, icrees que la poblacidn receptora ha evolucionado? Explica.

6. Elabora uninforme en el que presentes tu trabajo.

Unidad 5: Causas de la evolucién y de la especiacién




\
\ L4 L3
e Evalio mi progreso

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste en la seccidon Evaltio mi progreso anterior, y
utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, siete de los conceptos
de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papeldgrafo, para que lo puedas exponer y
discutir con tus compafieros.

aislamiento ecoldgico barreras ecoldgicas especiacion simpatrica

aislamiento geografico biodiversidad especie bioldgica
aislamiento postcigédtico divergencia genética especie endémica
aislamiento precigético especiacion flujo génico
aislamiento reproductivo especiacion alopatrica separacion geografica

Evaluacion de proceso

1. Lee atentamente las siguientes situaciones y determina qué tipo de aislamiento reproductivo
estd operando. Fundamenta tu respuesta.

Completa la tabla identificando el tipo de aislamiento reproductivo e indica si se trata de un
mecanismo precigdtico o postcigdtico. (5 puntos).

Interrupcidn del desarrollo del hibrido.

Especies emparentadas de una misma localidad
explotan recursos distintos.

Los érganos copuladores de especies similares son
incompatibles.

Los hibridos presentan esterilidad, por lo que no
pueden reproducirse.

Los gametos de especies distintas no pueden unirse,
a pesar de que se encuentren.
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2. Analiza los esquemas de especiacién alopatrica y simpétrica y responde: (6 puntos).

Especie original
Especiacién simpatrica \ Especiacién alopatrica

\ ESpeCie Origina| /
Nueva especie Especie original

a. ¢Cdomo se manifiesta el aislamiento en ambos casos?

Nueva especie

b. ¢Puede ocurrir especiacion sin aislamiento geografico? Explica.

c. ¢Puede ocurrir especiacién sin aislamiento reproductivo? Explica.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color

que corresponda.

Puntos
obtenidos

Mi apreciacion

Indicador Preguntas

Describir el efecto que tienen en la formacion de
especies los procesos de divergencia genética 1y 2 /N
de las poblaciones y del aislamiento de estas.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 5: Causas de la evolucion y de la especiacion
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Sintesis de la Unidad

Leccion 1: éCual es el origen de la
variabilidad?

* FEI proceso evolutivo ocurre en las
poblaciones o en las especies a lo largo de
las generaciones. Los cambios pueden ser
minimas modificaciones imperceptibles
a la vista o cambios de gran magnitud con
respecto a los antepasados.

* La genética de poblaciones estudia los
procesos evolutivos que ocurren en las
poblaciones desde el punto de vista de la
herencia y la variacion genética, y basa su
estudio en la variabilidad genética.

« Lavariabilidad genética es la diversidad de
alelos presentes en una poblacién, su origen
estd en las mutaciones.

* Las mutaciones corresponden a cambios
en la informacion genética. Algunas de
ellas significan la formacién de una nueva
variedad de un alelo y se manifiestan como
una caracteristica que no existia antes en la
poblacidon. Las mutaciones ocurren en forma
azarosa, y pueden producirse de forma
natural o inducida por alguin tipo de agente.

« La recombinacién genética incluye a los
procesos de entrecruzamiento o crossing over
y permutacién cromosémica o segregacion al
azar de los cromosomas homélogos.

Leccion 2: éComo influye el azarenla
evolucion de una poblacion?

El flujo génico es la transferencia de material
genético entre poblaciones, que ocurre
por el movimiento de individuos, o de sus
gametos. La frecuencia génica depende de
la intensidad de este flujo. Un alto nivel de
flujo génico mantendra una frecuencia génica
semejante entre ambas poblaciones; en caso
contrario, diferirédn en su frecuencia génica.

La deriva génica son los cambios en frecuencia
génica de una poblacién debido a fendmenos
azarosos. El impacto del azar es mayor en
poblaciones pequefias que en las grandes.

Un caso especial de deriva génica es el efecto
cuello de botella. Este fendmeno sucede con
la pérdida acelerada de variacién genética
frente a eventos de disminucién numérica
en la poblaciéon, como una catéastrofe.
Un caso especial de cuello de botella es
el efecto fundador, que ocurre cuando un
reducido grupo de la poblacién funda una
nueva, llevando consigo solo una parte de la
diversidad inicial.
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Leccion 3: ¢Cuales son las
consecuencias de la seleccion natural?

La seleccién natural no es un proceso azaroso,
aungue las fuentes de la variabilidad genética
sobre la cual se sustenta si lo sean.

Existen tres tipos de seleccion natural: estabi-
lizadora, direccional y disruptiva.

La seleccidon estabilizadora favorece a los
fenotipos intermedios, aumentando su
frecuencia y disminuyendo la de los organismos
con fenotipos extremos. La seleccidn
direccional favorece a los individuos de uno
de los fenotipos extremos, aumentando la
frecuencia de los individuos que presentan uno
de estos fenotipos, v, finalmente, la seleccion
disruptiva favorece a los individuos con
cualquiera de los fenotipos extremos, afectando
a los individuos con fenotipos intermedios.

La seleccidn sexual fue propuesta por Charles
Darwin como un mecanismo que explica
la transmisién de una generacion a otra de
los atributos que favorecen la reproduccién
respecto de la eleccién de pareja y el aparea-
miento exitoso, aunque no necesariamente
aumenten la capacidad de sobrevida del
individuo que expresa dichos rasgos.

Se da como competencia entre individuos
del mismo sexo por obtener una pareja del
sexo opuesto (seleccién intrasexual), y como
la eleccion que hacen los individuos de un
sexo (habitualmente hembras) hacia el sexo
opuesto (seleccién intersexual).

Leccion 4: ¢Como se forman las
nuevas especies?

Una especie biolégica es un conjunto de
poblaciones que se cruzan entre si, o tienen
la potencialidad de hacerlo, y que dejan
descendencia fértil. La especiacién ocurre
como resultado de dos eventos necesarios: el
aislamiento reproductivo de las poblaciones y
la divergencia genética.

La formacion de nuevas especies o especiacion
se explica por la accién de mecanismos
de aislamiento reproductivo precigdtico
(generalmente mecanico o de tipo conductual)
y postcigdtico (inviabilidad o esterilidad de los
hibridos interespecificos). La inhibicion del flujo
génico entre poblaciones de la misma especie
y su posterior divergencia puede ocurrir en
presencia de barreras geogréficas (especiacion
alopatrica) o ecoldgicas (simpatrica).

Unidad 5: Causas de la evolucion y de la especiacion
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Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas.

1. Los diagramas representan dos pares de cromosomas de plantas de la misma especie con dos
pares de alelos, uno de ellos influye en la superficie de la hoja y el otro en la presencia de cera.
Una mayor superficie de las hojas permite captar més luz, Util para la fotosintesis, y perder mas
agua por transpiracion, mientras que la cera que cubre las hojas ayuda a disminuir la pérdida de
agua por evaporacion.

La planta A tiene el fenotipo normal, mientras que la planta B presenta dos mutaciones, heredables,

que afectan las cualidades de sus hojas. (12 puntos).

Planta A. Plantas de hojas anchas y cubiertas de una
sustancia cerosa.

gen para
la produccién genpara -
de cera la produccién
de cera
gen hoja gen hoja
ancha ancha

Planta B. Plantas de hojas menos anchas y con

menos cera.
genpara 4
la produccién gen mutados;
de cera no existe
produccion
de cera
genhoja genhoja
angosta ancha

a. ¢Qué condiciones de luz y temperatura tiene el ambiente en el que esperarias encontrar la
planta A? Fundamenta.

b. ¢Para qué condiciones de luz y temperatura resultan ventajosas las mutaciones de la planta B?
c. ¢Qué fenotipo presentara una planta que sea homocigota para ambos genes mutados?

d. Considerando los procesos de entrecruzamiento y permutacion, qué fenotipos seria
posible encontrar en futuras generaciones de esta poblacion de plantas?

e. ¢Serd posible que en futuras generaciones individuos de esta poblacién posean fenotipos
que les permitan sobrevivir en condiciones ambientales opuestas a las que vive la planta A?
Fundamenta.

f.  iéComo influyen las mutaciones y la recombinacion en la evolucién de las poblaciones?
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3.

Analiza la imagen y responde las siguientes preguntas. (5 puntos).

Algunas generaciones mas tarde

-\

Inmigrantes

A Representacién del cambio en la composicién genética en una poblacién causada

por la migracién y flujo génico.

a. ¢Qué ha ocurrido con las frecuencias génicas de la poblacién de la isla?

¢Es correcto considerar que el cambio observado corresponde a evolucién? Explica.

c. Silosinmigrantes nunca se mezclan con los residentes de la isla, dexistiria flujo génico?

Fundamenta tu respuesta.

Analiza la siguiente situacion vy, luego, responde las preguntas que se plantean.

Los elefantes marinos del norte del pais fueron practicamente extinguidos debido a su caza masiva en
el siglo pasado. Esto llevd a que la poblacién disminuyera a 20 ejemplares. De estos 20, la poblacidn
logrd recuperarse, superando en la actualidad los 30 000 individuos. (6 puntos).

a. (Cémo este episodio afectd a la diversidad genética de la poblacion?, épor qué?

¢Por qué razdn esta situacion se enmarca dentro del efecto “cuello de botella”?

c. ¢lLapoblacién actual tiene los mismos genes alelos y en la misma proporcidn que la
poblacidn previa al inicio de la caza indiscriminada? Fundamenta tu respuesta.

El siguiente grafico muestra la
distribucién de la masa corporal,

al momento de nacer, de los
individuos de una poblacién humana
correlacionada con la tasa de
mortalidad. Obsérvalo y responde las
preguntas. (4 puntos).

a. (Qué relacidn existe entre la
masa corporal al nacer vy la
mortalidad?

b. Encuanto ala masa corporal,
équé rasgo es menos ventajoso
en esta poblacién?

c. ¢Quétipo de seleccién natural
estd operando en esta poblacion?
Explica.

Grafico 9: Relacién entre masa corporal
y tasa de mortalidad al nacimiento.

A
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Fuente: Starr, C. y Taggart, R. (2006). Biologia. La unidad y la
diversidad de la vida. Editorial Progreso S. A. (Adaptacion).

Tasa de mortalidad
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5. Los machos de una especie de Grafico 10: Grado de seleccidn de los machos por las
ave africana, llamada "viudas del hembras segln la longitud de la cola de estos.
paraiso”, se caracterizan por sus
colas de 50 cm de largo. Para
comprobar si el largo de la cola de
los machos es un rasgo que influye
en la decisién de la hembra cuando
elige con quién aparearse, a un
grupo de hembras de estas aves se
les dio a escoger entre tres grupos
de machos: grupo control (A),
machos con colas de 50 cm, grupo
cola cortada (B), machos con su

A

40 +

w
(@]
1
T

Grado de eleccion de la hembra
NO
(@)
:

o >
1
T

cola reducida en 14 cm, y cola A B C
larga (C), machos con colas de Grupo de machos
64 cm. En el grafico 10 se muestran Fuente: Archivo editorial.

los resultados obtenidos. (7 puntos).

¢Cuél es el grupo de machos mas elegido por las hembras?
¢Qué forma de seleccidon sexual demuestran los resultados obtenidos? Explica.
¢A qué tipo de seleccidn natural corresponde esta situacion? Explica.

a0 oo

Predice como seria el grafico si solo se hubiera presentado a las hembras el grupo Ay el
grupo B de machos.

6. Una poblacién experimental de Drosophila melanogaster fue seleccionada disruptivamente
para el fenotipo tiempo de maduracién. En cada generacién, las moscas eran apareadas con
otras que presentaran tiempo de maduracién similar. Luego de 30 generaciones surgieron dos
subpoblaciones con aislamiento reproductivo parcial. (8 puntos).

Grafico 11: Desarrollo de Drosophila melanogaster
(tiempo de maduracién).

A

Promedio de fenotipo tiempo de maduracién

0 10 20 30 Generaciones

Fuente: Futuyma, D. Evolution. Massachusetts: Sinauer Associates,
Inc.,, 2005. (Adaptacion).
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A partir de la informacion presentada en el grafico 11, responde:

a. (Por gué han emergido dos subpoblaciones distintas luego de 30 generaciones? Explica.

b. ¢Qué habria ocurrido en el experimento si las moscas se hubiesen apareado libremente con

otras de cualquier fenotipo?

c. Sicomparamos los genotipos de las dos subpoblaciones nuevas, équé encontrariamos?

d. ¢Consideras que el grafico aporta evidencia a favor de la especiacién simpatrica?

Fundamenta.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que

corresponda.
Indicador TR Puntos Puntos Puntos
obtenidos | obtenidos | obtenidos
Explicar la importancia de las mutaciones
de la recombinacién genética para la .
y 9 clong P iy 1 6 0 menos /a9 10 0 mas
generacion de variabilidad en una poblaciény
para el proceso evolutivo.
Describir la influencia de fendmenos
poblacionales azarosos, como la deriva 2y3 6 0 menos 7a9% 10 0 mas
génica, en la evolucién.
Distinguir las variantes de la seleccién
natural y sus efectos sobre la evolucién de las 4y5 6 0 menos 7a9 10 0 més
poblaciones.
Describir el efecto que tienen en la formacion
de especies los procesos de divergencia 4 ,
L i . . 6 5a6 7 0 mas
genética de las poblaciones y del aislamiento 0 Mmenos
de estas.

. Por lograr

. Logrado parcialmente

. Logrado totalmente

Unidad 5: Causas de la evolucion y de la especiacion
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ADN y biotecnologia

El ADN es, sin duda, la molécula mas estudiada, se han invertido muchos recursos en
conocer su estructura y su funcionamiento y muchisimos cientificos han dedicado afios de
investigacion para descubrir sus secretos. En esta unidad aprenderas por qué esta molécula
es tan importante para la vida y cémo el conocimiento y control que tenemos de ella,
aunque incompleto, ha afectado la existencia de millones de personas.

Relinete con tres compaiieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

e (Por qué conocer el ADN es tan importante para la humanidad?
e ¢(Cuéles son los beneficios y riesgos de manipular el ADN de los organismos?
e (En qué contextos has escuchado hablar acerca del ADN?




éCoémo es la molécula de ADN? —————— Describir la composicién quimica, estructura y funcién del ADN.

- 5 Explicar la importancia de la replicacion del ADN y el rol de las enzimas
¢Cémo se hereda el ADN? que participan del proceso.

¢Coémo se expresa la informacion del ADN? —{  Explicar el proceso de transcripcidn y su regulacion.
¢Coémo se sintetiza un polipéptido? —————— Describir el proceso de traduccién y la universalidad del codigo genético.
¢Qué es el proyecto genoma humano? 4{

Analizar los alcances bioldgicos y éticos del proyecto genoma humano
basandose en conocimientos cientificos.

Describir y clasificar, segtin diferentes criterios, las mutaciones y sus
efectos.

¢Qué puede ocurrir si se altera tu ADN? —{

¢Qué es la biotecnologia? Analizar las aplicaciones de la ingeniera genética y opinar acerca de su
impacto en la sociedad, basandose en datos cientificos.

2
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<Como es la molécula de ADN?

=+ Debes recordar: Estructuras celulares - Funcién y ubicacién del ADN

Trabaja con lo que sabes

Describe la funcién de cinco estructuras representadas de la célula de mucosa bucal.

—_

B woN

ZEI ADN se encuentra en el ndcleo solamente? Fundamenta.
¢Cuél es la funcidn de la molécula de ADN?

¢En qué momento del ciclo celular son visibles los cromosomas?

A Muestra de
mucosa bucal.

A Estructura interna de una célula eucarionte.

Propésito de la leccion

La molécula de ADN contiene la informacidn que permite organizar y formar a los seres vivos.
En esta leccion conoceras aspectos clave de su composicidn y estructura, ademas de algunas de las
investigaciones que permitieron descubrirlas.

Apunte

Fenotipo: es la expresion fisica

0 quimica de los genes de un
organismo. Puede ser morfoldgico,
como la forma o el tamafio;
bioguimico, como la presencia de un
cierto tipo de proteinas, y conductual.

ﬁ

Unidad 6: ADN y biotecnologfa

1. <Dodnde se encuentra la informacion genética?

En afos anteriores, aprendiste que en las células eucariontes el ADN
se encuentra en el nicleo, mitocondrias y cloroplastos. También que
el ADN contiene la informacién genética, que debe ser copiada y
transmitida de una célula a otra durante un ciclo celular, puesto que
dirige la construccion y organizacion de la célula, con lo que influye en
el fenotipo del organismo.



2. ¢ADN o proteinas?

En 1915, con la confirmaciéon de la teoria cromosémica de la herencia,
se establecié que eran los cromosomas los que portaban la informacién
genética. Sin embargo, durante mucho tiempo, se supuso que eran las
proteinas cromosdmicas las moléculas responsables de transportarla.

En 1928, el misterio comenzd a resolverse, cuando el microbidlogo
britdnico Frederick Griffith inicia sus investigaciones en blsqueda
de la vacuna contra la neumonia. Griffith nunca encontré la vacuna,
pero su experimento abrid la puerta para investigaciones que luego
demostraron que el ADN es la molécula de la herencia.

Actividad1 Interpretar resultados y formular explicaciones sobre...

El experimento de Griffith

Células dela cepa S vivas

Unidad

Griffith usé en su experimento dos cepas de la bacteria Streptoccocus pneumoniae: La llamada S, cuyas
colonias tienen una superficie lisa y que producen una forma de neumonia letal para los ratones, y
otra cepa llamada R, cuyas colonias tienen la superficie rugosa y que no son letales para los ratones.

\\ Inyeccién Fl ratén muere E \ Inyeccion El raton vive

Células de la cepa R vivas

- -

¢Cuadl era el resultado predecible en la etapa D?

a o o w

la cepa S vivas?

‘\\ Inyeccién m Inyeccion El ratén muere
- e B
w9 o -
I
Células de la cepa S muertas El ratén vive Celulasdela  Células de lacepaR , .
cepa R vivas vivas y células de la Células de la cepa S vivas
A Experimento de Griffith. cepa S muertas extraidas del ratén muerto

Observa y describe lo que ocurre en cada etapa del experimento.
¢Por qué en la etapa C el ratén sobrevive a la inyeccién con cepa S?

¢Coémo explicas que, al extraer sangre del ratdon muerto en la etapa D, se obtuvieran bacterias de

Lo que Griffith descubrid fue la transformacion bacteriana, es
decir, las moléculas de la herencia podian pasar de una bacteria a
otra modificando el fenotipo. Sin embargo, esto no esclarecio si las
moléculas correspondian a proteinas o al ADN. En 1944, el bidlogo
canadiense Oswald Avery y su equipo de investigadores se propusieron
identificar cual era la molécula de la herencia. Para conseguirlo, aislaron
las proteinas y el ADN de la cepa S vy los afiadieron a cultivos de la
cepa R, luego analizaron el efecto de cada una sobre el fenotipo de
las células de la cepa R. El resultado fue que solo el ADN produjo la
transformacién bacteriana observada por Griffith, lo que permitié
identificar al ADN como la molécula responsable de la herencia.

Leccion T: ¢Como es la molécula de ADN?
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Leccion 1

3. Composicion quimica del ADN

El ADN o acido desoxirribonucleico es un &cido nucleico y, como
tal, es un polimero formado por moléculas mas pequefias llamadas
nucledtidos.

Estructura general de un nucleétido ‘ Bases nitrogenadas ‘ Tipo de base

El ADN contiene cuatro tipos de

H2N
nucledtidos y cada uno de ellos 0
estd formado por tres subunidades: N —N NH Purinas:
un grupo fosfato, una pentosa o \ N tienen dos
azUcar de cinco carbonos / / —NH? .
e / anillos en su

(desoxirribosa) y una base N \

N

H N

H

. ) estructura.
nitrogenada, que es diferente en
cada tipo de nucledtido.

Base Adenina (A) Guanina (G)

nitrogenada

Q'_l

0 NH?
I
Grupo fosfato CH
P HN SN Pirimidinas:
Pentosa ‘K ‘ J .
tienen un
7 anilloens
O/ \H \\O | u
N N
H H

En una molécula de ADN puede estructura.
haber miles de nucledtidos unidos.
La informacidn genética que

contiene depende de su secuencia. Timina (T) Citosina (C)

4. Estructura del ADN, el modelo de la doble hélice

Una vez que se determind la composicién quimica del ADN, faltaba
conocer cOmo se organizaban los nucledtidos para formar la estructura
del ADN, fundamental para comprender el funcionamiento de la molécula.

Diferentes investigadores competian por ser los primeros en descubrir
la estructura del ADN. Finalmente, en 1953, el norteamericano James
Watson vy el britanico Francis Crick propusieron un modelo del ADN,
gracias al que obtuvieron el Premio Nobel en 1962, junto con Maurice
Wilkins. Watson y Crick basaron su modelo en otras investigaciones,
entre ellas:

* Investigacion de Rosalind Franklin y Maurice Wilkins: usando
difraccién de rayos X obtuvieron imagenes que mostraban la forma
helicoidal de la molécula.

* Investigacion de Erwin Chargaff: cuantificé las purinas y
pirimidinas de distintas especies y determind que la cantidad
de nucledtidos de pirimidinas es igual que la de nucledtidos de
purinas, (T+C) = (A+G); es decir, que la cantidad de T es igual
alade Ay que lacantidad de G es igual a la de C en todas las
especies investigadas.
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Unidad

Las principales caracteristicas de la molécula de ADN, establecidas por
Watson y Crick en su modelo son:

*  EI'ADN esta compuesto por dos cadenas de nucledtidos enrolladas
que forman una doble hélice. Los nucledtidos de una misma cadena,
se unen entre si con enlaces covalentes entre el carbono 3" de la
pentosa de un nucledtido con el grupo fosfato unido al carbono 5’
del siguiente nucledtido.

«  Las pentosas y los grupos fosfato forman el esqueleto externo de la
hélice y las bases nitrogenadas se disponen hacia el interior. Base

« Las bases nitrogenadas de nitrogenada

ambas cadenas se unen con
puentes de hidrégeno. La
adenina se une siempre con
la timina, con dos puentes
de hidrégeno, mientras que
la guanina lo hace con la
citosina con tres de estos
enlaces. Por lo tanto, las
secuencias de nucledtidos
son complementarias,
por ejemplo, la secuencia
complementaria de GCATT — Grupo
es CGTAA. fosfato

* Las dos cadenas de
nucledtidos son antipa-
ralelas. Los extremos de
cada una de las cadenas son
denominados 5'-P (fosfato)
y 3'-OH (hidroxilo) y las dos
cadenas se alinean en direcciones opuestas, como si una estuviera A Modelo de doble hélice del ADN.
de pie y la otra de cabeza, quedando el grupo -OH del extremo 3’ de
una de ellas enfrentado al grupo fosfato del extremo 5' de la cadena
complementaria.

Desoxirribosa

Antes de seguir, utiliza lo aprendido ‘

1. Explica, usando dibujos, el procedimiento experimental de A
Avery y sus resultados.
2. Siguiendo el modelo de Watson y Crick, dibuja la cadena de C
nucledtidos complementaria a la de la figura y responde:
a. ¢Por qué se define el ADN como una doble hebra
antiparalela? A
b. ¢Por qué una molécula de ADN con mayor porcentaje
de G+C es més dificil de separar que otra con mayor
proporcion de A+T7? G

Leccién T: ¢Como es lamolécula de ADN? 215




Trabajo cientifico

Analisis de un experimento para determinar el modelo de la replicacion
del ADN

Un requisito importante que debe cumplir toda explicacion de un fenémeno natural, para que
sea considerada una hipdtesis, es que pueda ser puesta a prueba; esto se realiza mediante dos
procesos fundamentales, la observacién y la experimentacion. A continuacidn se describe un
experimento clasico que permitié poner a prueba tres hipdtesis acerca del mecanismo de la
replicaciéon del ADN: la replicacidn conservativa, la semiconservativa, propuesta por Watson y
Crick en 1953, y la dispersiva.

Conservativa: este modelo Semiconservativa: cada Dispersiva: en este
presenta una doble hélice molécula nueva de ADN modelo, la vieja molécula
original gue permanece esta formada por una se rompe y las dos nuevas

intacta, y la formacion de cadena nueva o recién moléculas se construyen
una doble hélice comple- sintetizada y una cadena con fragmentos viejos y
tamente nueva. antigua u originaria. nuevos.

En 1958, los cientificos estadounidenses Matthew Meselson y Franklin Stahl decidieron poner a
prueba estas tres hipdtesis, disefiando un experimento en el que usaron bacterias Escherichia coli.

Cultivaron varias generaciones de bacterias en un medio con un
isétopo pesado de nitrogeno (*°N), y otras en uno con un isétopo
de nitrédgeno mas liviano ("™N), con el fin de que, tras varias genera- B
ciones, las bacterias incorporaran en su ADN el N o el “N. Luego —
de extraer el ADN de algunas de estas bacterias, lo centrifugaron y
separaron por densidad en tubos de ensayo, estos fueron sus tubos

=
de control.
Luego, las bacterias que habian crecido en N fueron trasladadas a un ADN. ADN
medio de cultivo con N. Tras la primera, segunda y tercera division sy _sy N <N

celular, los investigadores repitieron el procedimiento de extraer,
centrifugar y separar por densidad el ADN de algunas de estas
bacterias. Estos fueron algunos de sus resultados e interpretaciones:

A Tubos de control
(centrifugacion del
ADN conocido).

A[S Biologfa Ill - IV medio



En la primera generacién encontraron solo una banda de ADN con una
densidad intermedia a la que corresponde a las bandas de ADN ™N - “Ny
ADN N - °N. Este resultado descarto la hipdtesis conservativa, pues de ser
esta cierta, se habria encontrado dos bandas de ADN, una correspondiente
a ADN con "Ny otra con ADN con ™N. Sin embargo, con este resultado
no era posible determinar si la replicacién es semiconservativa o dispersiva,
pues este Ultimo modelo también predice que el ADN tendra una densidad

mismas ubicaciones, pero esta vez la cantidad de ADN que correspondia a
la banda de ADN de menor densidad ("N -“N) era tres veces mayor que la
contenida en la banda de densidad intermedia ("*N - >N). Este resultado les
permitié concluir que la hipdtesis de la replicaciéon semiconservativa era la
correcta. Lo comprobaron procesando las hélices separadas del ADN de la
banda intermedia; obtuvieron dos bandas, una mas densa, correspondiente
a la hélice N, y otra mas liviana, formada por hélices “N.

intermedia. A Primera
generacion.

Cuando procesaron el ADN de las bacterias de la segunda generacién

observaron dos bandas, cuyas ubicaciones se muestran en la figura, y

determinaron que ambas contenian la misma cantidad de ADN. Al repetir el -

procedimiento en la tercera generacion volvieron a hallar dos bandas en las -1-

A Segunday tercera
generacion.

Anadlisis del experimento

¢Cual es el objetivo de la investigacién de Meselson y Stahl?
¢Por qué utilizaron nitrégeno en el disefio experimental?

¢Qué ventajas representa trabajar con bacterias, como E. coli?

GRENENENES

habrian obtenido los mismos resultados? Fundamenta.

o

Si este trabajo se hubiese realizado usando células eucariontes, icrees que se

¢Cual es la importancia experimental de obtener tubos control, con ADN conocido?

Completa la interpretacién parcial del experimento de Meselson y Stahl, dibujando
las moléculas de ADN de la segunda generacion.

Cultivo con N ‘ Cultivo con N 12 generacion | Cultivo de la 22 generacidn

0%

¢Por qué la ubicacién de la banda de ADN en el tubo de la primera generacion
permitié descartar el modelo conservativo, mientras que la ubicacién de las
bandas de ADN en el tubo de la segunda generacién permitié descartar el modelo

dispersivo?

Unidad 6: ADN'y biotecnologfa




¢Como se hereda el ADN?

w= Debes recordar: Ciclo celular - Enzimas

Trabaja con lo que sabes

1. Interpreta el grafico y responde:

Grafico 1: Variacién de la cantidad de ADN en el ciclo celular.

a. Siunacélulatiene en Gl una A
cantidad de ADN igual a 2c, <« interfase ————»
écudnto ADN tendra la célula ;10 ol ol
al terminar S? = 8+
[
b. (En qué etapa del ciclo celular E
se replica el ADN? ;: n
c. ¢Por gué al terminar la mitosis b= 4
se observa una disminucién de ©
la cantidad de ADN? |
2. ¢De qué sirve la mitosis a —
organismos uni y pluricelulares? 0 10
3. ¢Por qué las enzimas son Tiempoenu.a.
catalizadores biolégicos? Explica y ejemplifica. u.a. = unidad arbitraria pg = picogramos

Propésito de la leccion

Las células tienen la capacidad de duplicar o replicar su ADN; con ello mantienen la continuidad de |a
informacion genética de una generacién a otra, lo que es clave para mantener la vida. En esta leccion,
conoceras los procesos moleculares involucrados en la replicacion y sus etapas.

1. Importancia del proceso de replicacion

Punto de control G2 La division celular (etapa M) es la fase del ciclo celular en la que se
M originan dos nuevas células idénticas entre si, gracias a que cada

una de ellas recibe una copia del material genético original. Por

lo tanto, antes de dividirse la célula debe copiar o replicar su

ADN; de esta manera, cada célula hija recibe un duplicado.

La divisién celular es importante para los organismos

unicelulares pues es su forma de reproducirse, mientras que

gracias a ella los organismos pluricelulares se desarrollan,
crecen y reparan sus tejidos.

En el periodo S ocurre la replicaciéon del ADN, para ello se
necesita: una hebra de ADN patrén o molde; enzimas que
aceleren y regulen el proceso; ATP que aporta la energia;
muchisimas moléculas de diferentes tipos de nucledtidos, con
los que se construird la nueva molécula.

<« C(iclo celular: lainterfase incluye las etapas G1, Sy G2, una vez superado el punto de

Punto de control GI control de G11a célula no puede detener la replicacién del ADN.
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2. Elmodelo de doble hélice y la replicacion del ADN

Antes de la fase S, el ADN eucaridtico junto con las histonas forman
la cromatina. Mientras el ADN estd condensado, no se replica. Por lo
tanto, el ADN se debe separar de las histonas para iniciar la descon-
densacion de la cromatina. Una vez libre de las histonas, comienza el
proceso de replicacién, para lo cual es necesario conocer la estructura
del ADN.

Cromatina

—Cromosoma

Nucleosoma

Histona

Hebras de ADN

A (Cada cromosoma esta compuesto por una molécula de ADN asociada a una serie
de proteinas, llamadas histonas, que permiten su plegamiento y empaquetamiento.
Sin embargo, este plegamiento no puede ser irreversible , pues de ser asi el ADN no
podria replicarse, transcribirse o repararse, puesto que las enzimas encargadas de
dichos procesos no podrian acceder a él.

Unidad

v Durante el ciclo celular el material
genético pasa por diferentes estados de
compactacion. En la interfase se presenta
como cromatina, y en la mitosis, como
cromosomas.

Nucledtido ‘—l

Puente de
hidrégeno

Leccidn 2: ¢Como se hereda el ADN?
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Leccion 2

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl/
Ibm218ay /Ibm218b. Analiza la
descripcién del experimento de
Meselsony Stahl y luego representa
entu cuaderno las posiciones de las
bandas de ADN que corresponden al
resultado esperado segtin cada una de
las hiptesis del proceso de replicacién.

Farmacos genotoxicos

El cancer es la segunda causa
de muerte en Chile y puede
ser provocado por multiples
sustancias llamadas agentes
carcindgenos, como el alcohol
y algunas contenidas en el
humo del tabaco. Estos agentes
desencadenan una divisién celular
descontrolada y con ello, el cancer.
Los farmacos genotdxicos dafian
el ADN de las células cancerosas
o impiden la accion de las enzimas
que lo replican. Sin embargo, estos
farmacos tienen efectos adversos,
ya que también pueden danar alas
células saludables, especialmente
a aquellas de rapida reproduccion
como las intestinales. Asimismo,
pueden provocar mutaciones y
canceres secundarios como la
leucemia.

Fuente: www.
cancerquest.org/index.
cfm?lang=spanish&page=482

* Lareplicacién del cromosoma
circular de procariontes, comienza
a partir de su tinico origen de
replicacion. En la mayoria de los
casos, su replicacion es bidireccional,
discontinua y semiconservativa,
aunque las enzimas que la regulan
difieren de las de eucariontes.

Unidad 6: ADN y biotecnologfa

2.

1 Lareplicacion es bidireccional, semiconservativa y
semidiscontinua

A continuacién se describe la secuencia de hechos que transcurre en
el proceso de replicacién.

‘IO

20

30

50

70

Se separan las cadenas de nucledtidos, gracias a la ruptura de los
puentes de hidrégeno que unen las bases nitrogenadas de ambas
cadenas.

Al separarse las cadenas, se forma la horquilla
de replicacidon, estructura en forma de "Y", por la que
se desplazan las enzimas que catalizan la replicacion
del ADN.

El lugar donde se inicia la replicaciéon se Ilama origen
de la replicacidn. Es una secuencia especifica de nucleédtidos a la
que se unen las enzimas que iniciaran el proceso. En el ADN de
eucariontes, existen muchos origenes de replicacion, mientras que
en el de procariontes, hay solo uno.

Desde cada origen, la replicaciéon avanza bidireccionalmente,
observéndose una burbuja de replicacion, que esta formada por
dos horquillas que avanzan en direcciones opuestas.

A Burbuja de replicacion.

En la burbuja de replicacién, las enzimas especificas van uniendo
los nucledtidos complementarios a las bases nitrogenadas libres
de la cadena original. La elongacion de la nueva cadena comple-
mentaria siempre es en direcciéon 5 — 3', ya que solo en el
extremo 3'-OH se puede unir un nuevo nucledtido.

Como las cadenas son antiparalelas, una vez formada la
horquilla solo una de ellas tiene su extremo 3'-OH libre y su
cadena complementaria puede ser sintetizada sin interrup-
ciones a medida que se abre la horquilla; a esta se le llama
hebra continua, adelantada o conductora. A la cadena comple-
mentaria, de aquella hebra original que tiene 5'-P libre, se
le conoce como discontinua o retrasada porque se sintetiza
produciendo fragmentos cortos (fragmentos de Okazaki), que
luego seran unidos por enzimas. Es por esto que la replicacién
es semidiscontinua.

Cuando las enzimas encargadas de la replicacién llegan cerca
de los extremos de la cadena molde, se encuentran con una
secuencia de término, que indica el final del proceso.



Unidad

8° Ahora, cada una de las moléculas de ADN resultantes contiene
una de las cadenas del ADN de origen y otra nueva, por eso se dice
que la replicacién es semiconservativa.

9° (Cada molécula de ADN resultante se convertira en una de las dos
cromatidas que formaran un cromosoma durante la mitosis.

Bases

A Replicacién bidireccional, semiconservativa y semidiscontinua.

Actividad2  Comprender la...

Replicacion del ADN y un tipo de tratamiento contra el cancer

1. ¢Qué sucederia con las células hijas, si la célula madre no duplicara su ADN antes de dividirse?
2. (Por qué la replicacion es semidiscontinua, bidireccional y semiconservativa?
3. De acuerdo con la figura responde:

¢En gué momento del ciclo celular ocurre el proceso representado?
¢Cudntas burbujas y horquillas de replicacién identificas?
¢Se trata de una replicacién de célula eucarionte o procarionte? Explica.

a0 oo

Escribe en los circulos el sentido (5" 0 3") de las cadenas indicadas.

O O
O O

4, Las siguientes preguntas se relacionan con los farmacos genotéxicos:
a. Explica por qué los farmacos genotdxicos pueden afectar tanto a las células cancerosas como
a las intestinales.
b. ¢Cdmo explicas la aparicidn de canceres secundarios al recibir este tipo de farmacos?

c. ¢Como afectaria tu proyecto de vida si enfermaras de cancer?, Lqué medidas tomas para
prevenirlo?

Leccidn 2: ¢Como se hereda el ADN?
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Leccion 2

ADN ligasa es la
enzima encargada de
unir los fragmentos de
la cadena retrasada.

Extraccion de ADN de
levaduras

*  Guiado por tu profesor,
organiza un grupo de
trabajo y consigue
los materiales que te
indicara. Siguiendo el
procedimiento podras
observar el ADN
de las levaduras. A
continuacién, describe
la apariencia del ADN
extraido, compara
la cantidad de ADN
obtenida por cada
grupo y explica las
probables diferencias.
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3. Lareplicacion es controlada por enzimas

La division celular (etapa M) es la fase del ciclo celular en la que se
originan dos nuevas células.

Las ADN polimerasas son enzimas que forman ADN, afiadiendo
nucledtidos seglin la secuencia de bases de la hebra molde.Pueden
remover nucledtidos (actividad de exonucleasa), lo que les permite
corregir errores y retirar los cebadores.

A Accion enzimética en la replicacion.

Las enzimas, por su accion catalitica, aumentan la rapidez del proceso
de replicacién. La ADN polimerasa es una enzima encargada, princi-
palmente, de unir los nucledtidos, la mayoria de ellas lo hace en
direccién 5" a 3"y lo hacen segln la complementariedad de las bases
(A-T; G-C). La de procariontes une 500 nucledtidos por segundo vy la
de eucariontes une 50 nucledtidos por segundo.

Debido a la especificidad de sustrato de las enzimas, la fidelidad del
proceso de replicacidon es muy alta, especialmente en eucariontes,
disminuyendo la tasa de mutaciones. Se estima que se produce un error
cada 10° pares de bases afiadidas. La fidelidad también se logra gracias a
gue la ADN polimerasa tiene actividad de exonucleasa; es decir, corrige
sus propios errores eliminando los nucledtidos mal apareados.



La ADN primasa sintetiza pequefios
fragmentos de ARN (cebadores o primer),
gue son necesarios para comenzar a afiadir
los nucledtidos de las cadenas nuevas.

ARN cebador
o primer

7

Las topoisomerasas o
girasas desenrollan el
ADN aliviando la tension.

La ADN helicasa rompe los puentes de
\ hidrégeno, separando las cadenas.

Las proteinas de unién a cadena simple (SSB)
mantienen separadas las cadenas simples de ADN
que se generan producto de la accién de la helicasa.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

A partir de la figura, responde las siguientes preguntas:

Sefiala la importancia del proceso representado.

¢Por qué la cadena B crece de forma continua y la
cadena A de modo discontinuo?

c. Escribe la secuencia de nucledtidos que le falta
agregar a la ADN polimerasa en la cadena
continua o conductora.

Ordena las siguientes enzimas considerando el orden
de accién durante el proceso de replicacion para la
hebra discontinua: helicasa - ADN polimerasa - girasa
- ADN primasa - proteina SSB - ADN ligasa.

A Replicacién del ADN.
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¢Como se expresa la informacion del ADN?

= Debes recordar: Tipos celulares - Acidos nucleicos - Ribosomas

Trabaja con lo que sabes

Junto con un compafiero, responde las preguntas.

1. Enunatabla escribe tres
diferencias entre células
procariontes y eucariontes.

2. ¢De qué sirven los ribosomas?

3. (Cuéleselnombrey
composicién de la unidad
molecular que forma los &cidos
nucleicos?

4. Observa la figuray establece
dos semejanzas y dos diferencias
entre el ARN y el ADN.

5. (Qué pares de bases estan
siempre unidas en el ADN?

6. (Enqué lugar de las células
eucariontes y procariontes se
podria encontrar ARN y ADN? A Estructura del ARN y del ADN.

Propésito de la leccion

Como aprendiste en las lecciones anteriores, el ADN contiene la informacién genética que influye en
el fenotipo de los organismos. En esta leccién y en la siguiente, aprenderas cémo el ADN, mediante
el control que ejerce sobre la sintesis de polipéptidos, determina el fenotipo.

1. ¢éComo es transportada la informacion genética a
los ribosomas?

Sabemos que el ADN es un “banco” de informacién que se conserva
y se transmite de generacion en generacién. En cada célula dicha
informacién es leida e interpretada para dar lugar a la fabricacion o
sintesis de polipéptidos. En este sentido, es correcto afirmar que los
polipéptidos son la expresién del ADN. Sin embargo, en las células
eucariontes el ADN se encuentra encerrado en el nidcleo, mientras
que los polipéptidos se fabrican en los ribosomas, ubicados en el
citoplasma. Entonces, surge la pregunta de cdmo el ADN controla la
sintesis de polipéptidos en el citoplasma.

Los cientificos supusieron la existencia de una molécula que
transporta la informacion del ADN hasta los ribosomas, actuando
como intermediaria. Solo habia que encontrarla.
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1.1 El experimento que permitié identificar el rol de la
molécula de ARN

Tras descubrirse el ARN (4cido ribonucleico), se convirtié en
la molécula candidata a ser la intermediaria entre el ADN vy los
ribosomas, ya que su composicién es similar a la del ADN, ademas
de encontrarse en abundancia en células con alta sintesis proteica.

Se comprobd que el ARN es la molécula intermediaria, a través de un
experimento de pulso y caza, consistente en mantener células en un
medio de cultivo con nucledtidos de uracilo, base exclusiva del ARN,
marcados con radiactividad. La célula los incorpora y los utiliza para
producir moléculas de ARN. Como la radiacién de los nucledtidos
marcados se detecta con peliculas fotograficas, fue posible seguir la
pista del movimiento de las moléculas de ARN en las células. Asi, se
pudo establecer que el ARN es producido en el ntcleo celular y luego
de un tiempo se traslada hacia el citoplasma. Se concluyd que el ARN
era el responsable del traspaso de la informacidon desde los genes a
los ribosomas y se le llamé ARN mensajero o ARNm.

A Representacion del experimento de pulso y caza.

2. Transcripcion o sintesis del ARN en eucariontes

La transcripcidén es la sintesis de ARN a partir de un gen de una de
las hebras de ADN que actia como molde. Al disociarse el ADN de
las histonas y provocar la descondensacién de la cromatina, pueden
operar la helicasa y la girasa, separando las hebras de ADN. Una vez
separadas, las enzimas ARN polimerasas especificas se encargan
de la sintesis de cada tipo de ARN (ribosomal, de transferencia,
mensajero y mitocondrial).

Unidad

Conexion con

Los isétopos son dtomos del mismo
elemento que se diferencian en su masa.
Aquellos con niicleos inestables emiten
radiacién que puede ser captada en
peliculas fotogréficas. Esta propiedad

se ha empleado para el estudio de
mliltiples procesos bioldgicos.

o

Apunte

Gen: unidad de informacion
hereditaria, formada por un
segmento de ADN que contiene

una secuencia de nucledtidos con la
informacién necesaria para sintetizar
un péptido o ARN y otras secuencias
que regulan su transcripcion.

Leccidn 3: ¢Cémo se expresa la informacién del ADN?
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Leccion 3
2.1 Etapas de la transcripcion del ARNm
La transcripcion del ARNm es un proceso altamente regulado, ya que
de él depende el funcionamiento celular. Dividiremos su andlisis en
cuatro etapas.

Bases a. Iniciacién: el proceso comienza con la unién de una de las
muchas proteinas reguladoras de la transcripcion o factores de
transcripcién al promotor; esta es una secuencia especifica del
gen, vecina al sitio de inicio de la transcripcidn, secuencia a la que
se une la ARN polimerasa.

G C AT U

Promotor
\ ARN polimerasa

A Elpromotor de la ARN polimerasa Il, encargada de la sintesis de ARNm, es una secuencia
llamada caja TATA. El sitio de inicio es la secuencia TAC.

b. Elongacién: la ARN polimerasa comienza afiadir nucleétidos de
manera complementaria y antiparalela a la hebra molde de ADN.
De esta forma, si la secuencia de ADN es 3" TACCG 5' la nueva
cadenade ARN serd 5" AUGGC 3. Como te daras cuenta, el primer
nucledtido se convertird en el extremo 5'.

c. Terminacion: la ARN polimerasa reconoce una secuencia de
término de la transcripcidn, formada por uno de los siguientes
trios de nucledtidos: ATT, ACT o ATC. Como resultado se obtiene
una molécula de ARN que contiene la informacién de la hebra de

A FElongacién y terminacion del ARNm. ADN que sirvié de molde.

Para saber +

« Existen cuatro tipos de ARN, cada uno sintetizado por una ARN polimerasa especifica.

ARN ribosomal (ARNK): forma parte de los ribosomas y cataliza la unién de aminoacidos en

ARN polimerasa | )
los ribosomas.

ARN polimerasa Il ARN mensajero (ARNm): transporta la informacion genética desde el ADN a los ribosomas.

. ARN de transferencia (ARNt): traduce el mensaje del ARNm a péptidos, uniendo
ARN polimerasa lll s , . ”

aminodcidos segtin la secuencia de nucledtidos del ARNm.
ARN polimerasa

) . ARN mitocondrial: participa de la sintesis de proteinas mitocondriales en la mitocondria.
mitocondrial
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Unidad

Maduracién: ocurre solo en eucariontes; consiste en el corte
de intrones y el empalme de exones y en marcar al ARN. A
diferencia de los genes de procariontes, los de eucariontes
presentan secuencias que no codifican aminoacidos, llamadas
intrones, ubicadas entre las secuencias que si codifican, llamadas
exones. Como la transcripcién es continua, el ARNm contiene
intrones que deben eliminarse. Luego, los exones son unidos por
la ARN ligasa forméandose un ARNm maduro, que es marcado con
una larga secuencia de nucleétidos de adenina o cola poliA; asi, el

ARNmM puede salir del nticleo.
Intrén —— ADN

Exon 1 Intron Exon 2

l

Exon 1 [ntrén Exon 2 Intrén — ARNmMm transcrito

Exon 1 S 2 | —— Corte de intrones

—

Exdn 1 Exon3  Exdn 2

ARNmM maduro, con algunas combinaciones

Exdn 1 Exdn 3
de empalme de exones.

Exdon 1 Exdn 2

-—

A Ungen, varios polipéptidos. Los exones pueden ser unidos en diferentes combinaciones,
formandose ARNm con mensajes genéticos diferentes. Esto es muy importante, pues
significa que pueden sintetizarse distintos polipéptidos a partir de un solo gen.

Actividad3  Comprender la...

Transcripcion

1. Enlarepresentaciéon del experimento de pulso y caza, de la pagina 223, {qué molécula
representan los puntos rojos?

Transcribe el ARNm, a partir de la secuencia: 5 TACTGTCGT 3.
¢Cuél es la funcién de las enzimas girasa, helicasa y ARN polimerasa Il en la transcripcion?
¢Cudl es la diferencia entre promotor vy sitio de inicio?

¢Qué efectos sobre la proteina sintetizada puede tener una mutacién en la secuencia de término?

SR A T o

Segln la figura anterior, construye tres nuevas combinaciones de exones.
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Leccién 3

3. Regulacion de la transcripcion

Todas tus células sométicas tienen el mismo genoma, pues
Apunte descienden del mismo cigoto. Sin embargo, sus fenotipos pueden ser
Genoma: es la totalidad de la muy distintos, producto del proceso de especializaciéon que origina
informacion genética contenida en la los distintos tejidos. Esto es posible por la accién de los factores de
célula o células de cada organismo. transcripcion, es decir, existe un grupo diverso de polipéptidos que

activan o inhiben la transcripcion de los genes. Algunos factores de
transcripcién siempre estan actuando, pues se encargan de regular
la expresién de los genes constitutivos, los cuales se ocupan de la
sintesis de péptidos que se utilizan de manera continua en las células.
En el intertanto, otros factores de transcripcion regulan la expresién
de genes que se necesitan solo en determinadas circunstancias,
generando una respuesta adaptativa ante estimulos ambientales.
Esto supone una compleja red de comunicacién molecular entre la
membrana celular, el citoplasma y el nucleo.

La complejidad de los organismos eucariontes no se relaciona con
el tamafio del genoma, sino con la regulacion en la expresién de sus
genes vy la variabilidad de las proteinas producidas.

Para saber +

* Las células embrionarias, hasta cuatro dias después de la fecundacion, son células
madre totipotenciales, es decir, de cada una de ellas puede formarse un organismo
completo. Transcurridos cuatro dias, cuando el embrién esta en estado de blastocisto,
sus células son pluripotenciales, pues pueden diferenciarse en cualquiera de las
més de 200 formas celulares que hay en el cuerpo. Una vez diferenciadas, las
células expresan solo algunas partes de la informacién genética. Por ejemplo, en las
células musculares se expresan los genes para la sintesis de actina y miosina y en las
neuronas se expresan aquellos para producir neurofilamentos.

Células totipotenciales
Células pluripotenciales
b
. .

Cigoto
Cultivo
celular

\ Blastocisto
Tejidos

A Formacion de tejidos a partir de células madre.

o
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4,

El c6digo genético es el lenguaje de los genes

Tal como las letras del abecedario forman un cédigo con el cual,
siguiendo ciertas reglas, se pueden formar palabras, el ARNm
contiene secuencias de bases con la informacidon para construir
polipéptidos. En 1961, Francis Crick y el bidlogo sudafricano Sydney
Brenner dilucidaron sus reglas.

4.1

Antes de seguir, utiliza lo aprendido I

1.
2.
3.
4.

Las reglas del cédigo

El cddigo genético es universal, pues casi todos los seres vivos
emplean exactamente el mismo, lo que se interpreta como una

evidencia del origen comun de los organismos.

. , - Segundo nucledtido
Existen trios de nucledtidos de

ARN o codones, que codifican ___

cada uno de ellos para un uuu ucu UAU UGU
L oo - Phe - Tyr - Cys
aminodcido especifico. uuC ucc UAC UGC
El cédigo genético es Y uuA T UCA [ o€ UAA 7 UGA} Término
redundante o degenerado, UUG [ Leu UCG UAG [ Término UGG]_ Trp
porque la mayoria de los = - = Z
aminodcidos pueden ser cuu CCuU CAU - CcGU
codificados por varios c cuc ccc cac | ® scle
codones. Existen 64 g /© cua [lev cca [ Pro CAA T CGA [ A8
combinaciones de codones g1 CUG CCG CAG [GIn CGG
posibles para los 20 tipos de E - - = =
aminoacidos que se usanpara g AU ACU AAU . AGU | cor
construir los polipéptidos. & N AUC L e ACC - AAC | AGC |
L The = -
El codén AUG es el coddn AUA_ s AAA o AGA "
de inicio, al mismo tiempo AUGL et ACO AAG [ e AGG | fre
que codifica el aminoéacido E E S S
. GUU GCU GAU GGU
metionina. - Asp
Exist Aales de térmi GUC GCC GAC_ GGC
xisten senaies de termino, S Gua [ Ve GCA [Ala GAA T GGA [ O
que no codifican aminoécidos, LGl
GUG GCG GAG u GGG

estos son los codones: UAA,

UAG y UGA. A Elcédigo genético corresponde a cada coddn de ARN.

Tercer nucledtido

Explica los dos procesos que ocurren durante la maduraciéon del ARNm.
Investiga de qué manera una hormona esteroidal puede influir en la sintesis proteica de una célula.
¢Por gué se dice que el cédigo genético es universal y redundante?

Si todos los polipéptidos estan formados por la combinacién de 20 aminoacidos, {qué hace que una
proteina sea diferente a otra?

A partir de la siguiente secuencia de ADN: 5 TACTGTCGTCCAGTTGCCATT 3"
a. Elaborala hebra de ARNm.
b. Escribe la secuencia de aminoéacidos utilizando la tabla del cédigo genético.

Compara, en al menos tres aspectos, la transcripcién en procariontes y eucariontes.

Leccidn 3: ¢Cémo se expresa la informacién del ADN?
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¢Como se sintetiza un polipéptido?

" Debes recordar: Estructura de las proteinas - Ribosomas

Trabaja con lo que sabes

1. Laimagen representa la estructura cuaternaria de una proteina. Al respecto, responde:

a. ¢Cuantas cadenas polipeptidicas identificas?
b. ¢Cuantos ARNm maduros distintos fueron necesarios para su sintesis?

2. Sitodas las proteinas estan hechas de aminoéacidos, éen qué se diferencian?

3. ¢Enqué lugar de la célula se fabrican las proteinas?

Subunidades
En un segmento de la estructura

primaria de una proteina se
reconoce la siguiente secuencia
de aminoacidos: tirosina (Tyn)-
cisteina (Cys)- serina (Ser).
Escribe una secuencia de bases
posible, correspondiente a los
codones, y la secuencia de bases
de la hebra de ADN a partir de la
cual se transcribid el ARN.

Subunidades

A Lahemoglobina es una proteia de los glébulos rojos, encargada del
transporte de oxigeno.

Propésito de la leccion

En la leccion anterior conociste el proceso de transcripcion, en el que el mensaje genético es copiado en
una molécula de ARNm. Ahora comprenderas como se traduce su mensaje, escrito en una secuencia
de nucledtidos, a un polipéptido, formado por una secuencia de aminoacidos.

1. Los protagonistas del proceso de traduccion

Apunte

Estructura cuaternaria de una En términos generales, en la traduccién el ARNm sale del nucleo y se
protefna: corresponde a la confor- une a ribosomas, estructuras en las que se traduce su informacion
macién espacial que adopta una genética a polipéptidos. Las moléculas encargadas de hacer la
protefna formada por varias cadenas traduccion son varios tipos de ARN de transferencia (ARNt), al menos
polipeptidicas, como la hemoglobina uno para cada aminoéacido, y las enzimas aminoacil-ARNt-sintetasas.
%
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1.1 Losribosomas

Estas estructuras citoplasmaticas existen en todos los tipos celulares,
aunque son diferentes en procariontes y eucariontes. Se definen
como complejos moleculares, pues estan formados por la unién de
proteinas y ARN ribosomal (ARNr), el que opera como ribozima al
catalizar el enlace peptidico que une a dos aminoacidos.

Estan formados por dos subunidades, una mayor y otra menor, las
que se retinen en el momento de la traduccién. La subunidad menor
tiene un sitio de union para el ARNm v la subunidad mayor tiene dos
lugares de unidn para ARNY, el sitio P o peptidil y sitio A o aminoacil.

Sitio P\ / Sitio A

((Nustracién)))

A Ribosoma y ARN durante la traduccién.

1.2 ARN de transferencia (ARNt)

Los ARNt son los traductores del mensaje genético del ARNm. Tienen
una forma caracteristica, semejante a un trébol, y dos sitios de unién:

* Elanticoddn, una secuencia de tres bases por la cual se une, por
complementariedad de bases, a un codén especifico del ARNm.

« Sitio aceptor del aminoacido, siempre posee una secuencia
de nucledtidos CCA, se une con uno de los 20 aminoécidos.
Cada aminodcido es unido al sitio aceptor del ARNt por
una enzima especifica para él, estas enzimas son llamadas

aminoacil-ARNt-sintetasa.
OH

Al generarse la unidén coddn-
anticoddn, el ARNt va transportando
los aminoacidos para que se
incorporen a la cadena polipeptidica
que se estad formando, por lo que
los ARNt son los que transforman el
mensaje contenido en los nucledtidos
en secuencias de aminoacidos.

Secuencia ]

* Las posibilidades de que una

Unidad

mutacion tenga efectos sobre las
proteinas disminuyen, ya que el
cddigo genético es redundante y
porque, en general, las dos primeras
bases de los codones que codifican
para un mismo aminodcido son las
mismas. Asf, aunque se modifique
la tercera base del coddn, el
aminoacido codificado no cambia.
Por ejemplo, los codones de la
serina (Ser) son UCU, UCC, UCA,
UCG, AGU y AGC.

CCA \

Aminodcido

Aminoacil-ARNt-sintetasa

A Laenzima aminoacil-ARNt-sintetasa

I_l_l

Anticoddn

une un aminodcido especifico enel
lugar que ocupa el grupo OH.

Leccidn 4: ¢Como se sintetiza un polipéptido?
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Leccion 4

2. Etapas de la traduccion

El andlisis de la traduccidn suele dividirse en tres etapas, aunque es un

proceso continuo.

La subunidad pequefia se une al ARNm.

El primer ARNt que lleva la metionina se ensambla
por medio de su anticoddn al codén del ARNm.
Luego se une la subunidad mayor del ribosoma
al complejo formado por la subunidad menor, el
ARNty el ARNm. Al llegar la subunidad mayor se
une por el sitio P (peptidil) al ARNt que porta la
metionina, quedando el sitio A vacio.

A
o

c
(-]
o
S
80
c

o

w

El segundo coddn estd ubicado en el sitio A de la
subunidad mayor.

Se une un nuevo ARNt que posee el anticoddén
complementario al codén ubicado en el sitio A.
Al quedar los sitios P y A ocupados, se forma
un enlace peptidico entre los dos aminoacidos
transportados por los ARNt.

El primer ARNt rompe la unién que lo mantenia
unido con el aminoéacido, quedando liberado, al
igual que el sitio P.

El ribosoma se desplaza hacia el extremo 3', por
lo que el segundo ARNt pasa del sitio A al sitio P,
llevando los dos aminodcidos unidos. En el sitio A
queda el siguiente coddn listo para ser traducido.
Al sitio A se une el tercer ARNt que posee
el anticodén complementario al coddn,
provocandose un nuevo enlace peptidico entre el
segundo y el tercer aminoacido. De esta manera,
la secuencia de bases del ARNm establece el
orden en el que se van afiadiendo los aminoacidos
en la cadena polipeptidica que formaré la proteina.

inacion

Term

Se seguiran afiadiendo aminoacidos hasta que se
encuentre en el ARNm un codén de término. No
existe ninglin ARNt complementario, por tanto, la
traduccion se detiene.

Se separan las dos subunidades de los ribosomas
y la cadena de polipéptido se desprende
quedando liberada.

L L
el e——= Aminodcido

Met Phe Sitio P

e—=Sitio A

e—= Subunidad
mayor

A A G e——————— = Anticoddn
AUGCUGUUCUGGCAGAGA

ARNm Subunidad
menor
Trp
Leu p
c
Met Phe  Trp d
AAGACC
AUGCUGUUCUGGCAGAGA
Phe
Met Leu Trp
AAGACC
AUGCUGUUCUGGCAGAGA
I
Phe
Leu Trp
Met

AUGCUGUUCUGGCAGAGA

Inter@ctividad

* Ingresa a la pagina www.recursostic.cl/Ibm230 y podras simular la transcripcién

y la traduccion.
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3. Dogma central de la biologia molecular

Uno de los descubridores de la estructura del ADN, el inglés Francis
Crick, propuso en 1958 que la informacién genética fluye en una Unica
direccion, desde el ADN a las proteinas. Esta idea fue considerada por
mucho tiempo como una verdad inamovible o dogma.

Sin embargo, investigaciones posteriores demostraron que existen
excepciones a este dogma vy que las verdades absolutas en ciencias
no existen.

Por ejemplo, se observd que cierto tipo de virus, llamados retrovirus,
tienen ARN como material genético y una enzima llamada transcriptasa
inversa que puede hacer una copia complementaria de ADN a partir de
la hebra de ARN viral, generando una doble hélice de ADN-ARN. Luego
produce una segunda cadena de ADN complementaria a la primera
hebra de ADN, formando asi una doble hebra ADN-ADN.

Replicacién

q Transcripcion Traduccion

* Elantibidtico cloranfenicol se
une a la subunidad mayor de los
ribosomas bacterianos, impidiendo
que se acoplen con los ARNt, y, de
este modo, se inhibe su sintesis de
protefnas. Sin embargo, el cloran-
fenicol no afecta a los ribosomas del
citoplasma de eucariontes, pero sf
logra inhibir la sintesis de protefnas
en sus mitocondrias, debido a su
origen bacteriano.

ADNI___. > -

Transcripcién inversa

Particulas de VIH
nacientes

1 / Integrasa
ADN (copia del

3 / ARN viral)

Proteasa / .
Transcriptasa )
‘ Correceptor ARN Proteinas

reversa 4 proteasa\ del VIH
cD4
6

Integrasa Provirus
ADN de VIH
la célula huéped

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

S, - Funcién bioldgica
(fenotipo)

ARN
del VIH

<« Elvirus del sida (VIH) y el
de la gripe son retrovirus.

1. Define los conceptos de enlace peptidico, coddn, anticoddn, sitio A y sitio P.

2. A partir de la siguiente secuencia de ARNm, escribe la secuencia de ADN complementaria y la

secuencia de anticodones de los ARNt, comparalas.

AUGUGGCAGAUGUCA

3. (¢En qué etapa de la traduccidon actua el cloranfenicol?

4, ¢Cuéles son los productos finales de la transcripcidn y de la traduccidn, respectivamente?

5. ¢Cudl esla funcidn de las enzimas aminoacil- ARNt- sintetasas?

Leccidn 4: ¢Como se sintetiza un polipéptido?
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7 Evaliio mi progreso

Organiza lo que sabes

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos diez de los conceptos de esta lista.
Este organizador representara lo que has aprendido.
ADN ARNr ARNm nucleétido ADN polimerasa
ARNt polipéptido aminoacidos codigo genético
replicacion anticodon codédn ribosomas
ARN polimerasa doble hélice traduccion herencia transcripcion

Evaluacion de proceso

1.  Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas, considerando
la imagen adjunta. (3 puntos).

a. ldentifica: grupo fosfato, desoxirribosa, puentes de
hidrégeno, timina, adenina, guanina y citosina.

b. ¢Qué quiere decir que las hebras son antiparalelas?
c. (Cudles la secuencia complementaria de una hebra cuya
secuencia es: TTAGCTGCA?

2. Describe el aporte de los siguientes investigadores al conocimiento
cientifico: (5 puntos).

Frederick Griffith

Oswald Avery

Rosalind Franklin y Maurice Wilkins

Erwin Chargaff

® a0 o 9w

James Watson y Francis Crick
3. Acerca del proceso de replicacidn, responde: (4 puntos).

a. (Qué significa que este proceso sea semiconservativo y
bidireccional?

b. ¢En qué etapa del ciclo celular ocurre, y cudl es su
importancia?

c.  ¢Qué funcidn cumplen en este proceso las siguientes
enzimas: girasa, helicasa, ligasa, ADN polimerasa y primasa?
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4. Acerca del proceso de transcripcién, responde. (6 puntos).

¢En qué lugar de la célula eucarionte se realiza, y qué molécula se produce?

a
b. ¢Cudlesla principal enzima encargada del proceso?

o

¢Cual es laimportancia de los factores de transcripcion en la diferenciacién celular?

d. ¢En qué consiste la fase de maduracién, y cudl es su importancia?

5. Acerca del proceso de traduccidn, responde. (6 puntos).

a. ¢Enqué lugar de la célula eucarionte se realiza, y qué molécula se produce?
b. ¢Cudleselrol que cumplen en el proceso el ARNr, ARNt vy las aminoacil-ARNt-sintetasas?
c. <¢Por gué se dice que el cddigo genético es redundante?, épor qué es importante que lo sea?

d. Escribe dos secuencias posibles de anticodones, codones y de tripletes de bases en el ADN,
para la siguiente secuencia de aminoacidos: Met-Arg-Phe-Ala

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprension de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos

Indicador obtenidos

Preguntas ‘ Mi apreciacion

Describir la composicién guimica, estructura y
funcién del ADN.

Explicar la importancia de la replicacién del
ADN vy el rol de las enzimas que participan del 3 /4
proceso.

Explicar el proceso de transcripcion y su
regulacion.

Describir el proceso de traduccién y la

universalidad del cédigo genético. > /6

. Debo revisar cémo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 6: ADN y biotecnologia
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¢Qué es el proyecto genoma humano?

= Debes recordar: Genoma - Genes - Proteinas

Trabaja con lo que sabes

1. Responde las siguientes preguntas. Tabla 1: Genomas de procariontes (amarillo) y de eucariontes
(verde) y nimero estimado de genes.
a. ¢Quéesel genoma?

Tamaiio N° estimado

b. ¢En qué organelos podemos Especie
encontrar genes? . genoma (Mb) |  de genes

c. ¢Qué relacion puedes Mycoplasma pneumoniae 0,8 670
establecer,entre, genqma, Helicobacter pylori 17 1500
gen, proteinas y fenotipo?

d. Analiza la tabla y determina Haemophilus influenzae 1,8 1700
si existe correlacién entre Escherichia coli 4,6 4 400
eltamatio del genoma y Caenorhabditis elegans 100 19.000
la cantidad de genes en
procariontes y eucariontes. Drosophila melanogaster 180 13 700

e. ¢lacomplejidad de los Mus musculus 2500 20 000
organismos eucariontes se .
relaciona con el tamafo de Homo sapiens 3000 25000
su genoma? Fuente: Gregory, T.R. et al. (2007). Eukaryotic genome size databases. Nucleic

Acids Research. Recuperado de http://www.cbs.dtu.dk/databases/DOGS/.

Propésito de la leccion

El proyecto genoma humano (PGH) es con seguridad la investigacién méas costosa y ambiciosa de la
historia de la biologia y, probablemente, la mas cuestionada. En esta leccién conoceras sus antece-
dentes, desarrollo, principales conclusiones y posibles consecuencias.

1. Propésito del proyecto genoma humano

Como sabes, el genoma es todo el material genético de una célula,
incluido el de las mitocondrias. El PGH busca identificar la secuencia
completa de las tres mil millones de bases nitrogenadas presentes en
los 23 pares de cromosomas. Este es el primer paso para identificar
los genes responsables de la sintesis de proteinas. Conocer el mensaje
contenido en nuestros genes es comparable a conocer nuestro “manual
de instrucciones”.

Para saber +

* Las mas recientes disciplinas bioldgicas son la gendmica y la protedmica. La gendmica,
apoyada en la genética y en la informatica, se ocupa de descifrar los genomas. La
protedmica se encarga de estudiar al proteoma o conjunto de proteinas codificadas y
expresadas por el genoma, y explicar cémo influyen en el fenotipo.
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1.1 Surge lainiciativa

El PGH se inicidé en 1990, con investigaciones subsidiadas por el gobierno
de Estados Unidos y otras privadas; en 1998 se sumaron laboratorios de
todo el mundo. Gracias a nuevas técnicas moleculares y a los avances
computacionales, como el desarrollo de internet que permitié un rapido
intercambio de informacidn, fue posible que en el afio 2000 se publicara
el primer borrador, varios afios antes de lo esperado.

1.2 Algunas observaciones y conclusiones

* Los genes que codifican proteinas son cerca de treinta mil,
se estimaban cien mil, y se encuentran alejados entre si. La
mayor parte del ADN la constituyen secuencias de funcién aun
desconocida. Se concluyd que no existe una relacién directa entre
la complejidad de un organismo vy la cantidad de ADN.

*  (Cada gen estd implicado en la sintesis de méas de una proteina.

«  Compartimos genes con bacterias y virus, por lo que parte de
nuestro genoma provendria de microorganismos primitivos.

1.3 Posibles aplicaciones

Ademas de las aplicaciones cientificas relacionadas con la comprension
del funcionamiento de las células del organismo y de este en su
globalidad, el conocimiento obtenido a partir del PGH podria ser usado
con fines terapéuticos; por ejemplo, se podria identificar a los genes
responsables de una enfermedad genética y modificar su expresién,
e informativos, porque si se conocen los genes de un individuo se
podria saber su predisposicion a contraer algunas enfermedades o sus
aptitudes para desarrollar ciertas actividades.

¢Qué usos se le podria dar al conocimiento del genoma humano?

A Entrelos humanos existe un 999 %
de semejanza genética, por lo que no
existe fundamento bioldgico para el
concepto de raza en nuestra especie.

Conocer el genoma de una persona permitird saber si sufrira de una enfermedad

genética o si la porta, con vistas a su prevencién o curacion. Existen comités interna-

cionales de bioética que vigilan los avances de la gendmica, y velan por el respeto de

los principios de libertad y dignidad de las personas, frente a los riesgos de desviacion

de la investigacion biomédica o de sus aplicaciones hacia usos que podrian vulnerar los

derechos de las personas. Por ejemplo, ite parece correcto que una empresa solicite

informes genéticos a los postulantes a un puesto de trabajo?, ¢por qué? A Andlisis de una secuencia de bases.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido |

Explica qué significa la expresion “secuenciar el genoma humano”.

¢Qué importancia tiene conocer la secuencia de todos los genes humanos?

¢Quisieras conocer de antemano si vas a padecer una enfermedad genética?, {por qué?
¢Qué avances se podrian producir en la farmacologia gracias al PGH?

vos W e

La mayoria de los canceres de mama se deben a mutaciones. Con los conocimientos logrados por la
genomica y la protedmica, qué nuevos tratamientos podrian aplicarse?
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¢Qué puede ocurrir si se altera tu ADN?

w= Debes recordar: Evoluciéon - Mutacién

Trabaja con lo que sabes

1. ¢Qué es una mutacion, cudles son sus causas vy efectos?

2. LaRegion de Antofagasta tiene las tasas maés altas de céncer de piel del pais y una intensa
radiacion solar, un reconocido factor de riesgo para la salud. Analiza el grafico y responde
las preguntas:

a. ¢Crees que puede existir relacion entre la intensidad de la radiacion solar y la cantidad de
casos de cancer de piel que se presentan en Antofagasta? Explica.

b. ¢Se puede concluir que los efectos de la radiacién solar son acumulativos? Fundamenta.

Grafico 2: Incidencia de céncer de piel en Antofagasta.
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Fuente: Reunidn nacional de epidemiologia 2006. Registros de cancer en Chile. Minsal.cl

Propésito de la leccion

Los miles de nucledtidos que forman el ADN son copiados con gran exactitud durante el proceso de
replicacion. Sin embargo, en ocasiones, se cometen errores que no son reparados, produciéndose una
mutacion. En esta leccion conoceras los tipos de mutaciones y algunas de sus causas.

1. Mutaciones

Una mutacidn es cualquier cambio aleatorio en el ADN de un organismo.
Aunque las mutaciones pueden ser causa de enfermedades,
también son fuente de variabilidad genética y un motor para la evolucién
de las especies.

Las mutaciones pueden ser espontaneas, si se deben a errores propios
del proceso de replicacién. Otras pueden ser inducidas artificialmente
mediante agentes mutagénicos, que pueden ser fisicos —como
las radiaciones UV, rayos X—; quimicos —ciertos preservantes y
colorantes usados en los alimentos, el alcohol y componentes del
humo del tabaco— vy biolégicos —virus y transposones.
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1.1 Tipos de mutaciones

Revisaremos tres criterios de clasificacion de las mutaciones.
a. Segun sus efectos en el fenotipo

*  Mutaciones perjudiciales: provocan la alteracion de una
proteina, que puede significar una desventaja para la sobrevi-
vencia de un individuo e incluso ocasionarle la muerte. Por
ejemplo, malformaciones congénitas, sindromes o rasgos como
el albinismo.

* Mutaciones neutras: no afectan la supervivencia del organismo.
En este caso, el cambio en el ADN no altera la secuencia de
aminoacidos codificados o, si la altera, no afecta la funcién de
la proteina.

*  Mutaciones beneficiosas: aumentan la probabilidad de supervi-
vencia del individuo, aportando variabilidad a la poblacién.

<« Enelalbinismo falla la sintesis
de una enzima que interviene
en el metabolismo de la
melanina, pigmento que le da
el color ala piel.

b. Segun el tipo celular afectado

*  Mutaciones somaticas: afectan a las células de un tejido,
distinto al germinal, por lo que no se heredan. Pueden originar
cancer; por ejemplo, el melanoma es un tipo de cancer de piel
causado por la exposicién a radiacion UV.

* Mutaciones germinales: afectan a las células que originan
gametos o0 a los gametos. Estas mutaciones no se manifiestan
en el propio individuo, pero pueden transmitirse a futuras
generaciones, por lo que tienen mas importancia desde el
punto de vista evolutivo. Por ejemplo, la mutacion ligada al
cromosoma X causante de la hemofilia.

* Los transposones son segmentos de ADN méviles, que pueden insertarse en el mismo
cromosoma o en otro, alterando la expresion de los genes. Su existencia fue predicha
en 1951 por la cientifica estadounidense Barbara McClintock, pero su idea de “los genes
saltarines” fue desestimada porque estaba en contra de lo que hasta ese momento era
aceptado. Tras confirmarse la existencia de estos, McClintock recibié el Premio Nobel en
1983. El trabajo cientifico de McClintock es un ejemplo de dedicacién y rigurosidad.

Conexion con

| Medicina |
En el pueblo italiano de Limone, el
4 % de sus poco mas de mil habitantes
tienen una mutacion que produce una
proteina que impide la acumulacién
de placas de colesterol en las arterias
o arterosclerosis, por lo que no sufren
de infartos, aunque sus niveles de
colesterol en la sangre sean altos.
Un equipo de investigadores ya
ha logrado sintetizar la proteina e

iniciar pruebas, cuyos resultados
en animales son auspiciosos.

o

Unidad

A El'humo del tabaco produce
mutaciones que conducen al cancer,
principalmete en las vias respiratorias
y pulmones.

Leccidn 6: ¢Qué puede ocurrir si se altera tu ADN?
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Leccion 6

De acuerdo con la extension de material genético afectado

C.
Inter@ctividad ) o 4
*  Mutaciones génicas o puntuales: afectan a la secuencia de

* Ingresa a www.recursostic.cl nucledtidos de un gen determinado. Por ejemplo, la forma
/Ibm240 y explica por qué la anormal de los glébulos rojos de las personas que tienen
mutacion que conduce a la anemia anemia falciforme se debe a que su hemoglobina esta alterada
falciforme puede ser ventajosa. por el cambio de uno de sus aminoacidos. En este caso, se

sustituye una base de uno de los genes, que codifica para uno
de los péptidos de la hemoglobina, entonces el ARNm en vez
de contener en cierta posicién al codén GUG, lleva el codén
GAG. Como consecuencia, el péptido formado tiene acido
glutamico en la ubicacién de la valina, lo que cambia la forma
de la proteina.

)N (ol
{} 21 q; :-g :} :_r 1t

A Anemia falciforme. Elitrocitos con su forma de alterada debido a una mutacion puntual.
hnnin e n

it 1 LU T

. ““ *  Mutaciones cromosdmicas: alteran la estructura interna de los
v cromosomas. Por ejemplo, la pérdida o delecién de uno de los

a Cariotipo de un hombre con sidrome brazos del cromosoma 13 ocasiona cancer de retina.

49 XXXY. * Mutaciones gendémicas: producen un cambio en el nimero
total de cromosomas de una especie. Por ejemplo, las personas
con sindrome de Down o trisomia 21 presentan en sus células

j( ’f j,( tres cromosomas 21 en vez de dos.
f ) & I se )

* Una enfermedad genética se debe a un dafio puntual en los genes o en los
cromosomas y pueden ser heredables 0 no, como el cancer. Las enfermedades

0 8N Ad r hereditarias estan determinadas genéticamente, pero no siempre se manifiestan en

oo A el momento del nacimiento, como la diabetes. Las enfermedades congénitas no se
& 0¥ TR T }i deben a los genes, sino que a problemas durante el embarazo que ocasionan alguna
—_— : m + malformacion, como las deformaciones causadas en nifios a cuyas madres se les

4 Cariotipo de una mujer con sidrome recetd talidomida durante el embarazo para reducir las nduseas.

de Down.
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¢Cudnto sabes del sindrome de Down?

El sindrome de Down es una de las anomalias genéticas més frecuentes: en Chile, nacen
alrededor de cinco nifios con este sindrome por cada 1000 nacidos, es decir, aproxi-
madamente 300 nifios con sindrome de Down al afio. Las personas con sindrome de
Down, al igual que quienes no presentan esta condicion, tienen la habilidad para manejar
sentimientos y emociones propias y de otras personas, y a partir de esta informacion
conducir sus acciones (inteligencia emocional). No obstante, su aprendizaje es més lento,
su retraso cognitivo puede ser leve, moderado o grave, y la progresion de este rasgo no
se puede predecir, pues la adecuada estimulacién desde la infancia les permite a estas
personas aprender a leer, escribir, ir al colegio y trabajar.

Actualmente, se realizan multiples esfuerzos para permitir la integracion de las personas
que padecen esta enfermedad, como incorporarlas al mundo laboral.

¢De qué manera esta iniciativa contribuye a la integracion de estas personas?, ies A El21demarzo se celebra el Dia
importante incluir a quienes sufren de sindrome de Down?, ¢de qué otras maneras puede Internacional de las Personas con
llevarse a cabo esta integracion? Sindrome de Down, dedicando un

espacio para celebrar los cambios
que en los Ultimos afios han permitido
mejorar la calidad de vida de estas
personas y de sus familias.

Fuentes: www.medicinafamiliaruc.cl/html/articulos/151.html
www.medicinafamiliaruc.cl/html/articulos/152.html

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. Analiza la informacion referida a la anemia falciforme y escribe la secuencia de bases normal y mutada
del ADN.

2. Lasecuencial corresponde a un ADN normal y las secuencias Il y Ill a sus versiones mutadas.

. ATAGCACCACTCTAT
. ATAGCAGGACTCTAT
M. ATAGCACCACTTTAT

a. Escribe para cada secuencia el ARNm transcrito y la secuencia de aminoacidos traducida.
b. ¢Piensas que las mutaciones Il y Il tendran efectos en el fenotipo? Fundamenta.
c. ¢A quétipo de mutacion corresponden las secuencias |y 1?7

3. Una persona desarrolld un tipo de cancer de piel debido a la exposicién prolongada a los rayos UV.

a. J{Heredardn este tipo de mutacién sus hijos?, épor qué?
b. (Qué tipo de agente mutagénico ha provocado la mutacion?
4. Investiga las causas y sintomas de los siguientes trastornos y ordénalos en un diagrama segun el tipo

de mutacién que los origina: fenilcetonuria, sindrome de Turner, sindrome de Klinefelter (47 XXY) y
hemofilia.
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¢Qué es la biotecnologia?

" Debes recordar: Funcién del ADN - Células procariontes

Trabaja con lo que sabes

1. Observa el esquema y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas:

a. Analiza el experimento y luego explicalo con tus propias palabras.
b. (Qué usos o aplicaciones puede tener este procedimiento?

c. (Esunexperimento biotecnoldgico? Fundamenta.

Pancreas de rata +——
Bacteria Escherichia coli
¢ Cromosoma
Plasmidio
Célula secretora ¢
deinsulina
¢ —Corte del
Extraccion de ADN y ¢ plasmidio
aislamiento del gen
deinsulina
\ Ve
Trasplante del gen de —
insulina en el plasmidio El plasmidio modificado es
¢ introducido en la bacteria
¥ R\
Multplcacion de la bacteria ¥ v v X Las células hijas son portadoras
del gen dela insulina
v v \ v
Produccion de insulina por las bacterias transformadas

A Aplicacion de la transformacion bacteriana para aislar genes.

Propésito de la leccion

En esta leccién comprenderas que el conocimiento acerca de la estructura del ADN y de la expresion
de sus genes tiene aplicaciones practicas que afectan nuestra calidad de vida e incluso en la forma en
que las sociedades se organizan y se relacionan con otras especies.
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1. éQué es la biotecnologia?

Se puede definir como el empleo de organismos, o parte de ellos, con
el fin de obtener un beneficio para las personas, mediante el uso de
técnicas, conocimientos y procesos que permiten disefiar y construir
nuevos productos.

1.1 El desarrollo de la biotecnologia

La biotecnologia es una practica milenaria, aunque el término fue
acufiado recién en 1919 por el ingeniero agronomo hingaro Karl Ereky.
Se la divide en biotecnologia tradicional y moderna.

La biotecnologia tradicional abarca técnicas empiricas sin fundamentos
cientificos, como la confeccidn de arpones de hueso, el uso de pieles,
la seleccidn artificial del ganado y vegetales o la elaboracidn de pan,
queso, yogur, cervezay vino.

La biotecnologia moderna surge en el siglo XX gracias a los conoci-
mientos de biologia molecular, como el descubrimiento de la funcién
del ADN y su estructura. El méas importante fue el descubrimiento de
la universalidad del cédigo genético. Como la informacién genética de
un organismo puede ser interpretada y expresada por las células de
cualquier otro, los bidlogos se dieron cuenta de que era posible tomar
un gen de un organismo e introducirlo en otro para que este expresara
la informacién de dicho gen. De esta manera, se dio inicio a la biotec-
nologia moderna, a partir de la ingenieria genética.

<« Incorporacién del ADN
foraneo en el genoma
de la célula receptora.

* Algunas enfermedades hereditarias

Unidad

A Elyogur es laleche coagulada
obtenida por la fermentacién acido-
lactica, realizada por las bacterias
termdfilas Streptococus termophillus y
Lactobacillus bulgaricus.

A Paraelaborar las diferentes variedades
de quesos, se utilizan distintos
microorganismos. En el caso del queso
roquefort, el organismo empleado es
el hongo Penicillium roqueforti

causadas por una mutacién en una
secuencia de bases especifica y bien
localizada en el ADN del individuo,
como la hemofilia B y la distrofia
muscular de Duchenne, han podido
ser tratadas con terapia génica.
Mientras que las personas que
padecen enfermedades hereditarias
debidas a la asociacién de varias
anomalias genéticas y de factores
ambientales, como la diabetes y el
asma, no han podido beneficiarse de
esta terapia.

Leccién 7: ¢Qué es la biotecnologfa?
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Leccion 7

2. ADN recombinante, aplicaciones y
cuestionamientos

La ingenieria genética es la disciplina que modifica el material genético

de las células empleando diferentes herramientas moleculares para
fabricar moléculas de ADN recombinantes, es decir, moléculas
sintetizadas artificialmente mediante la unién de ADN de especies
diferentes. Cuando un organismo sintetiza proteinas de otro, cambia su
fenotipo, y se denomina organismo transgénico (OT).

* Las principales herramientas
moleculares empleadas en
ingenierfa genética son las enzimas
de restriccion, que cortan el ADN
en sitios especificos; las ligasas,

enzimas que unen fragmentos de La ingenieria genética se ha desarrollado en diferentes dreas y sus
ADN y los vectores, agentes, como aplicaciones son multiples. Sin embargo, ha sido cuestionada desde
plasmidos y virus, que transfieren un el punto de vista ético y cientifico respecto de su inocuidad y sus
segmento de ADN de un organismo beneficios reales.

aotro.

2.1 Aplicaciones del ADN recombinante

Plasmido
* Aplicaciones farmacoldgicas: se transfieren genes humanos

a bacterias, para conseguir que estos organismos produzcan
proteinas en grandes cantidades, que son necesarias para el
tratamiento de ciertas enfermedades. Por ejemplo, se crearon
bacterias transgénicas que producen la hormona insulina, requerida
para el tratamiento de la diabetes. Otros microorganismos
transgénicos producen anticuerpos, factores de coagulacién, para
el tratamiento de personas que padecen hemofilia y, con otros, se
producen vacunas contra ciertos microorganismos.

ADN

*  Aplicaciones médicas: se han desarrollado técnicas de diagndstico
o y de tratamiento de enfermedades. Por ejemplo, el ensayo FISH
(hibridacién in situ con fluorescencia), permite el diagndstico
de enfermedades cromosdmicas; la terapia génica permite el
tratamiento de enfermedades producidas por una alteracion
genética, como la diabetes o el Parkinson. Esta terapia consiste
en sustituir el gen defectuoso por un gen sano para producir con
normalidad la proteina responsable de la enfermedad, actuando
sobre el origen de la enfermedad y no sobre las consecuencias de
la afeccién. De esta manera, la corrige definitivamente.

* Aplicaciones en la industria: se han creado plantas transgénicas
resistentes a herbicidas e insectos, y otras a las que se les ha
incrementado su valor nutricional. También se han creado animales
mas grandes y resistentes a condiciones ambientales adversas y
otros que suministran sustancias Utiles, como vacas cuya leche
contiene la hormona del crecimiento humano. Tal es el caso de
"Pampa mansa", una vaca transgénica creada, en el afio 2003, por
cientificos argentinos.

A Aligual que a la planta de poroto de
soya, al trigo se le hanincorporado
genes que le otorgan resistencia a
los herbicidas.
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2.2 Riesgos de los organismos transgénicos (OT)

Se ha comprobado que el consumo de alimentos producidos con ciertos
OT provocan reacciones alérgicas en algunas personas. Asi mismo, que
aquellos alimentos elaborados con OT que contienen un tipo de lecitina
alteran la mucosa gastrica e intestinal y los que poseen cierta proteina
de soya transgénica causan cambios bioquimicos en los hepatocitos. La
alta concentracion del herbicida glifosato encontrada en algunos cultivos
de soya transgénicos es un riesgo para la poblacion, pues es un agente
cancerigeno. Por otra parte, existe el riesgo del traspaso de genes de
resistencia a antibidticos a patégenos que afectan al ser humano.

Por Ultimo, la producciéon de OT implica riesgos para la biodiversidad y
para el desarrollo econdmico.

Desaparicién de variedades vegetales mas antiguas
porgue ya no se cultivan, por el uso de insecticidas o por
el desplazamiento de especies transgénicas.

Riesgos
parala
biodiversidad

Alteracion de especies silvestres por transferencia de
genes.

Cambios en los equilibrios ecoldgicos.

Pérdida de mercados que son reticentes al consumo de
OT o sus derivados.

Menor precio de los productos transgénicos.

Pago de patentes y derechos.

Riesgos Dependencia permanente de los agricultores del
leelnlo)nillelor - fabricante de los OT vy de las semillas vendidas.

La pérdida de la biodiversidad podria impedir el desarrollo
de nuevos productos alimenticios, quimicos y farmacos.

Incompatibilidad con el desarrollo de una agricultura
limpia u orgénica.

Ademas, impide la preservacion y desarrollo de la cultura
de los pueblos originarios.

Fuente: Tchernitchin, A. Organismos transgénicos: ventajas y riesgos. En www.bcn.cl

A Se han creado tomates transgénicos
capaces de crecer en suelos salinos
y a otros se les han incorporado
genes foraneos para que se retrase
su maduracién, o bien se inhiba la
formacioén de semillas.

A Desaparicion de variedades silvestres
y de sus genes, como consecuencia de
la polinizacién cruzada con especies
transgénicas.

Leccién 7: ¢Qué es la biotecnologfa?
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Leccion 7

3. Clonacion

Ademas de las técnicas de ADN recombinante, la ingenieria genética
m ha desarrollado la técnica de la clonacién. Clonar un organismo, una
célula o una molécula significa hacer una o varias copias genéticamente

Clonacién en Chile idénticas al original. Se distinguen dos tipos de clonacién, reproductiva

En el afio 2008, investi- y terapéutica. La primera busca obtener individuos genéticamente
gadores de la Universidad de idénticos entre si, mientras que la segunda busca producir tejidos u
Concepcidn lograron obtener érganos para trasplantes.

el primer clon vivo de Chile, » o ) ’

un ternero llamado Lola. Este En 1997 se anuncié el nacimiento de Dolly, el primer mamifero clonado
animal y los que le siguieron mediante la técnica de transferencia nuclear. La técnica consiste en
tuvieron una corta vida. En 2011 usar nucleos de células embrionarias en estado de desarrollo temprano
nacié Esperanza, un ternero o de células diferenciadas.

angus rojo, que es hoy el animal
clonado mas longevo de Chile.
Con cada nueva experiencia,
los investigadores mejoran sus
técnicas, que quieren emplear ,
en la recuperacion de especies de nticleo Oveja donante
chilenas en peligro de extincion. de ovocito

Oveja donante

Extraccion de células sométicas
Opina acerca de la posibilidad (de glandula mamaria)

de clonar seres humanos, en
no méas de 140 caracteres.

Extraccion
dentcleo Ovolcito
Insercion del .
nicleoen —m—8@ Ovocito
el ovocito anucleado
Implantacion
del embridn

Cordero (Dolly)

A Clonacién por transferencia nuclear. Se requirieron mas de 400 ensayos para que los
investigadores tuvieran éxito y pudieran obtener a Dolly.
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El procedimiento, gracias al que nacié Dolly, puede resumirse en los
siguientes pasos:

De una oveja blanca se extrajeron células de glandulas mamarias.

Se tomaron ovocitos de una oveja cabeza negra vy se les extrajo el
nucleo.

A cada ovocito anucleado se le insertd un nucleo de una célula de
glandula mamaria y se formaron cigotos.

Los cigotos fueron trasplantados al oviducto de otra oveja que
actué como madre sustituta.

Tras el nacimiento de Dolly, se han clonado otras especies de mamiferos.
En cada procedimiento, solo un pequefio porcentaje de los embriones
clonados es capaz de desarrollarse con normalidad y la mayoria de los

individuos adultos suele morir prematuramente debido a enfermedades
degenerativas.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido I

proyectos que buscan rescatarlo
mediante la clonacion.

A Elhuemul (Hippocamelus bisulcus)
estd en peligro de extincidn. Existen

Unidad

Haz una lista de procesos y productos biotecnolégicos que hagas o emplees diariamente.

¢Seria posible la ingenieria genética, como la conocemos, si el cddigo genético no fuera universal?
Explica.

¢Cuadles son las diferencias entre la biotecnologia tradicional y la moderna?

Menciona tres razones que hacen de las bacterias organismos imprescindibles en la biotecnologia
moderna.

¢Por qué es necesario conocer el genoma humano para aplicar las técnicas de terapia génica?
Describe dos aplicaciones de la biotecnologia moderna y explica su importancia.

Sefiala los dos riesgos que te parecen mas relevantes del empleo de organismos transgénicos.
Fundamenta.

¢Cudl es la diferencia entre la clonaciéon reproductiva y la clonacidn terapéutica?
Intercambia ideas con un compafiero acerca de si estdn o no de acuerdo con:

a. eldesarrolloy empleo de organismos transgénicos.

b. el desarrollo de la clonacién terapéutica

c. eldesarrollo de la clonacién reproductiva

10. Tras desarrollar la pregunta anterior, escribe un listado con los puntos a favor y en contra de cada

caso discutido.

Leccidén 7: ¢Qué es la biotecnologfa?
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cientifica

Terapia génica

La terapia génica es el conjunto de procedimientos
que permiten la introduccion de genes sanos o
normales dentro de las células de un organismo,
con el fin de tratar enfermedades que antes

En un comienzo, la terapia génica se pensé como
la alternativa de tratamiento para enfermedades
genéticas causadas por un solo gen (monoge-
néticas), como la fenilcetonuria. En la actualidad se
visualiza como posible tratamiento para muchas
enfermedades, siendo el cancer la mas estudiada,
ademas de otras como la diabetes tipo I, el mal de
Alzheimer y enfermedades infecciosas como el sida
y la hepatitis.

En Chile se desarrollan diferentes proyectos de
investigacion referidos a terapia génica. Uno de
ellos, liderado por cientificos del Centro de Estudios
Moleculares de la Célula (CEMC) de la Universidad
de Chile, busca desarrollar un tratamiento para
personas con lesiones en la médula espinal, que
han perdido la movilidad. Los investigadores

Biologfa Il - [V medio

parecian incurables. Para ello se han desarrollado
técnicas que permiten identificar y remplazar los
genes defectuosos, logrando asi reparar tejidos y
organos dafiados.

Formas de incorporar un gen en una célula

A. Difusidn. El gen puede atravesar la membrana
plasmatica y llegar hasta el nicleo.

B. Proyectiles. Se “disparan” pequefas esferas de
material sélido, que ingresan a la célula y que
llevan consigo copias del gen foraneo.

C. Inyeccidn. EI ADN se inyecta en las células a
través de agujas muy finas.

D. Virus. Los virus se caracterizan por “inyectar”
su ADN en las células. Asi, si se inserta en su
genoma el gen deseado, este se podréa incorporar
en el genoma de la célula.

descubrieron que el trauma sufrido por el SNC luego
de una lesién medular, altera la homeostasis de las
proteinas, aumentando los niveles de estrés celular.
Usando un virus como vector, lograron introducir
un gen que codifica para un factor de transcripcion
que regula la homeostasis proteica, en las células
de la médula espinal dafiada de ratas. Con este
tratamiento consiguieron una recuperacién parcial
de la movilidad de los animales lesionados.

El consumo de alcohol es un problema particu-
larmente serio en nuestro pals, como demuestran
los datos obtenidos por el Servicio Nacional para la
Prevencidn y Rehabilitacién del Consumo de Drogas
y Alcohol (Senda), y que se muestran en la siguiente
tabla adaptada.



Unidad

Tabla 2: Uso recurrente de alcohol, con el consiguiente fracaso en obligaciones escolares, laborales y domésticas, por sexo,

grupos de edad y nivel socioeconémico.

Hombres Mujeres 12-18 19-25
(%) (%) (%) (%)
2006 6,5 1,1 58 78
2008 53 1,7 3,7 59
2010 6,1 4 57 8

La terapia génica puede ayudar a solucionar
el alcoholismo, si un grupo de investigadores
del Instituto Milenio de Dindmica Celular vy
Biotecnologia de la Universidad de Chile tiene éxito
en su busqueda de una vacuna contra esta adiccién.
Estudiaron una mutacion, que afecta a parte de la
poblacidon asidtica, que impide que se produzca la
enzima aldehido deshidrogenasa (DH), encargada
de metabolizar el alcohol, lo que desencadena
que sus derivados se acumulen en el organismo

Fuentes: http://radio.uchile.cl/noticias/123589/

26-34 35-44 Bajo Medio Alto
(%) (%) (%) (%) (%)
3,7 4, 52 3,5 33
39 2,3 58 3,2 1,2
4,2 3 6,3 53 4,3

generando una serie de molestos sintomas. Los
investigadores emplearon un virus como vector
para ingresar una molécula que evita la transcripcion
del gen que codifica la enzima DH en ratas, y
observaron efectos de intoxicacién y disminucién
del consumo de alcohol en estos animales entre un
50 % y un 60 %. El préximo paso de este proyecto
es intentar aplicar exitosamente, en humanos, el
procedimiento desarrollado en ratas.

Www.anip.cl/prensa/chilenos-preparan-una-terapia-genica-para-tratar-el-alcoholismo/

ha oido hablar de é1?

conclusion.

1. Laterapia génica es una tecnologia compleja relativamente nueva, por lo que todavia hay mucha
gente que no estd familiarizada con el tema. éCémo le explicarias el concepto a alguien que nunca

2. Deacuerdo con la tabla, ien qué sexo, edad y nivel socioeconémico es mas probable que una
persona tenga problemas a causa del consumo de alcohol? Propdn una hipdtesis que explique tu

3. Considerando las investigaciones que se realizan en Chile, icudl puede ser el impacto de la
terapia génica en la calidad de vida de nuestra sociedad?
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e Evaluo mi progreso A TILLLEE-EY)

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste en la seccidon Evaltio mi progreso anterior, y
utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, siete de los conceptos
de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papeldgrafo, para que lo puedas exponer y
discutir con tus compafieros.

agente mutageno controversias éticas organismo transgénico
biotecnologia genoma PGH
clonacioén reproductiva ingenieria genética proteoma
clonacion terapéutica mutacién riesgos bioldgicos

Evaluacion de proceso

1. Analiza los resultados y alcances éticos del Proyecto Genoma Humano (PGH) y contesta:
(6 puntos).

a. (Cudl de sus conclusiones o posibles aplicaciones bioldgicas te parece mas relevante?
Fundamenta.
b. ¢Esnecesario que las investigaciones gendmicas y protedmicas estén bajo la vigilancia de
comités éticos? Explica.
2. Acerca de las mutaciones, responde: (5 puntos).

a. (Cudl es suimportancia para la evolucion?
b. ¢Qué enfermedades y sindromes pueden deberse a ellas?

Menciona ejemplos de agentes mutagenos fisicos, quimicos o biolégicos, con los que
pudieras tener contacto, y describe cémo podrias prevenir sus efectos.

3. Escribe el tipo especifico de mutacién al que puede corresponder cada una de las situaciones
descritas. (3 puntos).

un sus efectos un el tipo celular | Segtin la extension de
en el fenotipo afectado material afectado

El cariotipo de una mujer
con sindrome de Turner es
45, X.

Los hijos de una mujer
hemofilica son hemofilicos.

Una joven tiene una proteina
gue impide la acumulacién
de colesterol en sus arterias.
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Unidad

4. Acerca de la biotecnologia responde las siguientes preguntas. (8 puntos).

a. ¢Qué distingue a la biotecnologia tradicional de la biotecnologia moderna?

b. Por qué esimportante la universalidad del cddigo genético para el desarrollo de la
ingenieria genética?

c. <¢Cdédmo puede mejorar nuestra calidad de vida la ingenieria genética? Explica usando tres
ejemplos de sus aplicaciones.

d. Escribe los tres principales riesgos del desarrollo y uso de organismos transgénicos.
Fundamenta tu eleccié

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego
reflexiona acerca de tu progreso en la comprension de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas ‘ Mi apreciacion
Analizar los alcances bioldgicos y éticos del
proyecto genoma humano basédndose en 1 /6
conocimientos cientificos.

Describir y clasificar, segun diferentes criterios,

las mutaciones y sus efectos. 2y3 /8

Analizar las aplicaciones de la ingenieria
genética y opinar acerca de su impacto en la 4 /8
sociedad, basdndose en datos cientificos.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 6: ADN y biotecnologia
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Sintesis de la Unidad

Leccion 1: ¢Coémo es la molécula
de ADN?

El ADN es la molécula de la herencia y la que
determina el fenotipo celular.

Su estructura, segln el modelo propuesto
por Watson y Crick, esta constituida por dos
cadenas de nucledtidos complementarias y
antiparalelas, enrolladas en una doble hélice.
Los nucledtidos de una misma cadena se
unen entre si mediante enlaces covalentes
entre la pentosa de un nucledtido vy el
grupo fosfato del siguiente nucleétido. Este
constituye el esqueleto externo de la hélice
y las bases nitrogenadas se disponen hacia
el interior. Las bases nitrogenadas de ambas
cadenas se unen con puentes de hidrégeno
(A=TyG=0).

Leccion 2: ¢Como se hereda el ADN?

La replicacion del ADN, durante el periodo
S del ciclo celular, permite hacer una copia
idéntica de cada molécula de ADN, con
lo que se mantiene la continuidad de
la informacién genética a través de las
generaciones.

La replicacién del ADN es bidireccional,
semiconservativa y semidiscontinua.

Varias enzimas regulan el proceso; la
principal es la ADN polimerasa, encargada
de sintetizar ADN.

Lecciéon 3: éCémo se expresa la
informacion del ADN?

Los genes se expresan mediante la sintesis
de un polipéptido, la cual se realiza en
los ribosomas ubicados en el citoplasma.
Mediante la transcripcién se sintetiza ARNm,
que actlia como una molécula intermediaria.

La transcripcion es regulada por factores
de transcripcidn, y catalizada por la ARN
polimerasa.

Tras ser sintetizado, el ARNm eucarionte
debe madurar. En esta etapa es posible
producir diferentes variedades de ARNm a
partir de uno original, gracias al proceso de
corte de intrones y empalme de exones.

El codigo genético es universal, pues
es el mismo en todos los organismos; vy
redundante, ya que un mismo aminoacido es
codificado por mas de un coddn.

Cada codén o trio de bases de ARNm
codifica para un aminoacido o bien para
una sefial de inicio de la transcripcion o de
término de esta.
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Leccion 4: ¢Como se sintetiza
un polipéptido?

La traduccién ocurre en los ribosomas, y en
ella la secuencia de codones de un ARNm guia
aquella en que se unen los aminoéacidos en un
polipéptido.

Las enzimas aminoacil-ARNt-sintetasas unen
un aminoéacido determinado a un ARNt que
contenga una secuencia especifica de tres
bases, llamada anticoddn. Esta secuencia
se une por complementariedad a un coddn,
en un sitio especifico del ribosoma, cuyo
ARNr cataliza el enlace peptidico entre dos
aminoécidos adyacentes.

Leccion 5: ¢Qué es el proyecto
genoma humano (PGH)?

El PGH permitid identificar la secuencia
completa de las bases nitrogenadas presentes
en los 23 pares de cromosomas. Conocer el
genoma podria permitir a una persona saber
si sufrird una enfermedad genética o si es
portadora, y asi prevenirla o curarla.

Algunas de las conclusiones obtenidas tras el
PGH son: que no existe una relacién directa
entre la complejidad de un organismo v la
cantidad de ADN; que parte de nuestro genoma
provendria de microorganismos primitivos,
y que no existe fundamento bioldgico para el
concepto de “raza” en nuestra especie.

Leccion 6: ¢Qué puede ocurrir si se
altera tu ADN?

Una mutacidn es cualquier cambio aleatorio
en el ADN. Aunque las mutaciones pueden
ser causa de enfermedades, también son
fuente de variabilidad genética y un motor
para la evolucién de las especies.

Los agentes mutagenos pueden ser biolégicos,
fisicos y quimicos, y las mutaciones pueden
clasificarse segln: la extensién del material
genético afectado, el tipo celular dafiado, o
bien por sus efectos en el fenotipo.

Leccion 7: ¢Qué es la biotecnologia?

La biotecnologia es el empleo de los seres
vivos o sus productos. La ingenieria genética
es una de sus ramas y consiste en modificar
el ADN de las células usando diferentes
herramientas moleculares, con el fin de alterar
su fenotipo. Sus aplicaciones son farmaco-
|6gicas, médicas e industriales.

La creacion de organismos transgénicos ha
generado un debate cientifico y ético, debido a
que se cuestiona su impacto sobre la salud, la
economiay la biodiversidad.

Unidad

Unidad 6: ADN y biotecnologia
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Evaluacion final de Unidad

Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas.

1. Lailustraciéon representa los nucledtidos componentes del ADN. Al respecto, contesta:
(3 puntos).

a. lIdentifica los componentes A, By C.
b. Enelcomponente C se distinguen dos grupos; icudles son estos y en qué se diferencian?
c. ¢A cual delos dos grupos anteriores corresponden la timina, citosina, adenina y guanina?

2. Marca la opcién de cada par que represente la caracteristica de la molécula de ADN propuesta
por Watson y Crick en su modelo. (3 puntos).

Complementariedad

Direccion de las hebras Hebras polinucleotidicas
de bases

3. Explica por qué se dice que el ADN es la molécula de la herencia, y la manera en que este
determina el fenotipo de una célula. (4 puntos).




4. Compara, en la siguiente tabla, los procesos de replicacién y de transcripcion. (7 puntos).

Caracteristica Transcripcion Replicacion

¢Cuédl es la importancia de los factores de transcripcion? (2 puntos).
Acerca del proceso de maduracién del ARNm, responde: (7 puntos).

¢Ocurre tanto en eucariontes como en procariontes?
¢Cual es la diferencia funcional entre intrones y exones?
¢Cuél es laimportancia de la poliadenilacion?

a0 oo

¢Cuadl es el valor bioldgico de las diferentes posibilidades de empalmar los exones en un
ARNmM maduro?

Representa en tu cuaderno los posibles ARNm generados con la unién de, al menos, dos de
los exones de la figura:




7.

Escribe la funcién general de los ribosomas, ARNm y ARNt, y el rol especifico de los elementos
identificados en la ilustracién. (5 puntos).

: ARNTt con la aminoacil
HLLECURIEIN G i ARNt sintetasa y un aminoacido

Anticoddn

La siguiente es parte de la secuencia de bases de un gen que codifica una proteina humana. Con
ayuda del cddigo genético de la pagina 227, responde las preguntas: (5 puntos).

CTC AAT GTATAC AAG GGC TGG TAG TAC GGC GAC AGG GCA GAC AAG CTG TTG ATC CGT TAT

Identifica la secuencia de inicio.

Identifica la secuencia de término.

Escribe la secuencia de codones que codificaria para la secuencia de aminoéacidos.
Escribe la secuencia de los aminoacidos hasta que aparezca la secuencia de término.

Responde las siguientes preguntas considerando en tu fundamentacion las propiedades del
codigo genético. (4 puntos).

a. Uninvestigador encontré un gen en las moscas con la misma secuencia de bases que el
gen humano de la pregunta anterior. Propuso que estos insectos pueden producir la misma
proteina. (Estds de acuerdo con su hipdtesis? Fundamenta.

Siocurre una mutacion en la base que esta subrayada, {cuél seria el efecto en la proteina
sintetizada? Explica.

. Escribe un cuento, u otro tipo de texto narrativo, que permita reflexionar acerca de los alcances

bioldgicos y éticos del proyecto genoma humano. (5 puntos).




Unidad

(7 puntos).

corresponda.

Indicador

Describir la composicién guimica,

Preguntas

b. Sindrome de Down - Mutacion gendmica - Respeto - Cualidades

Puntos
obtenidos

1. Emplea cada grupo de términos para construir un texto breve o un afiche. (5 puntos).

a. Mutacion negativa - Nicotina - Cancer - Agente quimico - Célula somatica

Puntos
obtenidos

12. Selecciona aquella aplicacidn de la ingenieria genética que te parece mas riesgosa, y la que
consideras més beneficiosa; fundamenta tus elecciones ante un grupo de compafieros.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que

Puntos
obtenidos

la sociedad, basandose en datos cientificos.

estructura y funcién del ADN. 1.2y3 O MEE 788 2 OES
Explicar la importancia de la replicacién del

ADN vy el rol de las enzimas que participan 4 4 0 menos 5 6 0 mas
del proceso.

Expllcar/el proceso de transcripcion y su 4,5y6 1 o menos 12213 14 0 més
regulacion.

De'scr|b|r.el procesg Qe tradu/cqon y la 7.8y9 8 6 menos 94 12 6 més
universalidad del cédigo genético.

Analizar los alcances bioldgicos y éticos del

proyecto genoma humano basandose en 10 3 0 menos 4 5
conocimientos cientificos.

Dgscr|b|r y c|a5|f|cqr, segln diferentes . 3 6 menos 4 5
criterios, las mutaciones vy sus efectos.

Analizar las aplicaciones de la ingenieria

genética y opinar acerca de su impacto en 12 4 0 menos 5 6 0 mas

. Por lograr . Logrado parcialmente

. Logrado totalmente
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En la fotografia se presentan los componentes sanguineos (glébulos rojos, glébulos
blancos y plaquetas). Los glébulos blancos nos defienden de elementos extrafos que
puedan ingresar, como las bacterias, o formarse dentro del propio cuerpo, como las células
cancerosas. En esta unidad aprenderas como los diversos tipos de glébulos blancos y de
moléculas defienden nuestro organismo del ataque de microorganismos.

¢Qué piensas?

Reunete con tres compafieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

e ¢(Cuadles son las diferencias que observas entre glébulos rojos y glébulos blancos?

e (Cdmo crees que los glébulos blancos pueden identificar que las bacterias son extrafias o no propias
y que los gldbulos rojos pertenecen al cuerpo, es decir, son propios?

e (Qué factores piensas que influyen en la cantidad de glébulos blancos presentes en la sangre?
e (Qué podria ocurrir si la cantidad de glébulos blancos fuera inferior a lo normal?

258



Aprenderas a ...

.Cuales son los principales . " , \
¢C, . P p 4| Caracterizar las principales categorfas de agentes patdgenos.
microorganismos patégenos?

Describir la interaccién entre los agentes patdgenos y los sistemas defensivos
del organismo.

¢Qué hacen las células y moléculas Explicar en qué radica nuestra identidad molecular y las funciones de las
principales células y moléculas que participan en la respuesta inmune.

¢Como se desarrolla la respuesta Explicar la correspondencia entre las cualidades de la respuesta adaptativa y
inmune adaptativa? las caracteristicas del agente patégeno.

¢Cuadles son nuestras defensas?

del sistema inmune?

¢Cémo podemos prevenir y tratar Describir la utilizacion de terapias preventivas y curativas para la erradicacion
las enfermedades infecciosas? y tratamiento de las enfermedades infecciosas.

¢Qué sucede cuando se altera Explicar el funcionamiento de la respuesta inmune en las alergias, la
el sistema inmune? autoinmunidad y el sida.

¢Coémo es posible evitar el rechazo Explicar el funcionamiento de los mecanismos defensivos en los trasplantes
de los tejidos trasplantados? de 6rganos y de sangre.
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¢Cuales son los principales microorganismos patéogenos?

" Debes recordar: Células eucariontes y procariontes - Virus

Trabaja con lo que sabes

1.  Observa los esquemas de una célula procarionte y una eucarionte e identifica las diferencias
entre ellas.

2. ¢Cémo influyen las cualidades de cada tipo celular en su reproduccidn y en su capacidad de
diferenciarse?

3. ¢Por qué los virus no son considerados seres vivos?, {cdmo se reproducen?

A Célula procarionte. A (élula eucarionte.

Propésito de la leccion

En todo momento interactuamos con microorganismos, en una relacion a veces amistosa y otras veces
dafiina e incluso fatal. En esta leccion identificaras las principales categorias de microorganismos,
describiras su estructura basica y conoceras los mecanismos que les otorgan la capacidad de producir

enfermedades.

1. Categorias de microorganismos

De acuerdo al tipo de células que los conforma, los microorganismos
Apunte pueden ser procariontes o eucariontes. Las bacterias son procariontes,
Patogenicidad: capacidad de un agente y los hongos vy protozoos son eucariontes. Los virus son considerados
infeccioso de producir enfermedad en como “organismos al limite de la vida” ya que no poseen estructura
un hospedero susceptible. Depende de celular, sino que son parasitos intracelulares obligados. Llamaremos
la capacidad de adherencia, multipli- microorganismo patégeno todo aquel que sea capaz de provocar
cacién y mecanismos de escape de enfermedades infecciosas en el hospedero. Los microorganismos
los microbios a las respuestas del nosocomiales son una categoria de patdgenos responsables de las
hospedero. infecciones intrahospitalarias. Sin embargo, la mayoria de los microor-
— ganismos son benéficos. Por ejemplo, lo son los microorganismos

saprdfitos de la flora intestinal o los descomponedores de un ecosistema.
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1.1 Bacterias

Las bacterias son procariontes unicelulares con un tamafio que fluctia
entre 0,3 y 5 um. La mayoria presenta una pared celular compuesta
de peptidoglucanos. Algunas utilizan flagelos para moverse, y en un
ambiente favorable se reproducen muy rapidamente por un mecanismo
asexual denominado fisién binaria. Su capacidad de adaptacién y patoge-
nicidad esté ligada a procesos que aumentan su variabilidad genética,
como las mutaciones y recombinaciones genéticas. Estas Ultimas son
procesos por los cuales las bacterias incorporan nuevo ADN proveniente
de otras bacterias y bacteriéfagos. Estos cambios genéticos son también
responsables de la resistencia a los antibiéticos que desarrollan algunas
bacterias, prolongandose la infeccién a pesar del tratamiento

1.2 Criterios de clasificacion

Las bacterias se clasifican segln distintos criterios; algunos de los
cuales son:

a. Segun su forma. Se reconocen tres tipos fundamentales:

Cocos: esferas que son mas
resistentes a la desecacién. En
la foto, Staphylococcus aureus, un
peligroso patégeno nosocomial.
Crédito imagen: Wikimedia Commons

Bacilos: formas alargadas
que tienen una mayor area
de superficie para absorber
nutrientes. En la foto, Legionella
pneumophila infectando a una
célula pulmonar.

Crédito imagen: Wikimedia Commons

b. Segun el lugar de residencia de las bacterias en el hospedero.
El tipo de respuesta inmunitaria empleada para eliminar a las
bacterias dependera de dénde estas se alojen.

« Bacterias intracelulares facultativas: se multiplican en el
medio extracelular y escapan a los mecanismos de defensa
escondiéndose dentro de las células.

* Bacterias intracelulares obligadas: solo pueden vivir y
multiplicarse dentro de las células del hospedero.

* Bacterias extracelulares: solo viven y se multiplican en el
espacio intercelular del tejido conjuntivo, vias respiratorias,

intestinal y sangre.

Apunte

Peptidoglucano o mureina: polimero
de polisacaridos con péptidos, que
forma una red llamada séaculo, que
rodea a la bacteria. En el século

se insertan el 4cido lipoteicoico y
teicoico, los que se relacionan con

la respuesta inmune innatay con el
sistema del complemento.

—_— ]

Espirilos: hélices que pueden
moverse con mavyor facilidad en
los fluidos. En la foto, Spirillum
minor, transmitido por la
mordedura de ratas.

Crédito imagen: Wikimedia Commons

Leccién 1: ¢Cudles son los principales microorganismos patégenos?
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Conexion con

En una época en que los microorga-
nismos atin no habian sido descritos, los
médicos medievales evitaban el contagio
de la peste negra utilizando un traje que,
sin saberlo, los protegfa. En una mascara
con forma de pico introducian algodones
con perfume para evitar el olor de la
muerte, y asf prevenian el contagio
directo de Yersinia pestis, un bacilo
Gram negativo, que maté a cerca de
200 millones de personas en Europa

y Asia. El traje largo y cerrado

impedia el ingreso de pulgas
contaminadas con la bacteria.

A Médico durante la peste.
Crédito imagen: Wikimedia Commons

c. Segun la reaccion de su pared celular con la tincién de Gram
La pared celular presenta estructuras que interacttan con los
mecanismos defensivos del organismo cuando logran ingresar

en él.

Las diferencias en la organizacion de la pared celular de distintos
tipos bacterianos queda en evidencia al emplear la tincion de
Gram. La pared celular de las bacterias Gram positivas se tifie de
violeta con la tincién, mientras que las bacterias Gram negativas

no se tiflen y se ven rosadas.

Bacterias Gram positivas:
tienen sobre su membrana
plasmatica una gruesa capa de
peptidoglicano.

A Algunas cepas de Bacillus anthracis son
responsables del carbunco o anthray,
enfermedad que suele ser mortal si
afecta a los pulmones.

Crédito imagen: Wikimedia Commons

Bacterias Gram negativas:
presentan sobre su membrana
plasmatica una delgada pared
celular de peptidoglicano y sobre
ella una membrana plasmatica
externa.

A Bacteroides fragilis es un patogeno
oportunista de los humanos. Causa
infecciones en las cavidades peritoneal
y gastrointestinal, y apendicitis.
Crédito imagen: Wikimedia Commons

Flagelo =—— Flagelo —
~— Fimbria
Fimbria «~—
——Capsula — (dpsula
Peptidoglicano ~— o
Membrana, . Peptidoglicano -— Membrana
citoplasmética _ Membrana -— externa
citoplasmética

A Pared de bacteria Gram positiva.

Unidad 7: Inmunidad

A Pared de bacteria Gram negativa.



1.2 Protozoos

Son unicelulares eucariontes que se movilizan con seuddpodos,
flagelos o cilios. Algunas de las mdltiples especies que existen infectan
al ser humano en calidad de comensales, o bien, como parasitos.
Estos Ultimos pueden provocar enfermedad, entre ellos estan ciertas
amebas que invaden el intestino, causando amebiasis; flagelados,
como el Trypanosoma cruzi, causante de la enfermedad de Chagas; v
los esporozoos, como el plasmodio de la malaria.

1.3 Hongos

Son organismos eucariontes que se reproducen de forma sexual
y asexual mediante esporas. Existen cerca de 70 000 especies de
hongos, de las cuales cerca de 300 estén relacionadas con infecciones
en el ser humano. Las enfermedades por hongos en individuos sanos
no son peligrosas; un ejemplo de ello es el llamado pie de atleta, que
afecta a muchos jévenes que usan zapatillas y mantienen los pies en
ese ambiente himedo. Algunos hongos pueden poner en peligro la
vida, si el sistema inmune del hospedero se encuentra deprimido, si
presenta una flora bacteriana alterada, si estéd sometido a quimioterapia
o padece inmunodeficiencias congénitas o adquiridas (sida). Cuando
producen enfermedad en estos casos, se denominan patégenos
oportunistas. También pueden ser responsables de alergias que afectan
al aparato respiratorio.

* El'mal de Chagas es una enfermedad endémica de América que puede producir la
muerte debido a los dafios que causa en el corazén, higado e intestinos. El protozoo
I. cruzise transmite al hombre por la picadura de la vinchuca, un insecto hematéfago.
La malaria se transmite por la picadura de un mosquito y es la enfermedad parasitaria
més frecuente en el mundo con entre 200 millones y 500 millones de casos anuales y
méas de Tmillén de muertes, principalmente de nifios.

<« Trypanosoma cruzi
Crédito imagen: Wikimedia Commons

A Lasamebas patdgenas pueden
infectarnos mediante alimentos o agua
contaminados.

A Muchas especies de mosquitos
transportan protozoos parésitos hasta
el ser humano, como el Aedes sp,
que transmite al protozoo causante
del dengue.

Crédito imagen: Wikimedia Commons

A Elpie de atleta o tifia podal provoca
picazén, ardor y enrojecimiento de la piel.
Crédito imagen: Wikimedia Commons

Apunte

Microorganismos oportunistas:
sapréfitos que pueden producir
enfermedad cuando el hospedador
tiene problemas de deficiencias en

SUSs mecanismos inmunitarios.

Leccién 1: ¢Cudles son los principales microorganismos patégenos?
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* Los virus son mucho mas pequerios
que las células, sean estas
procariontes o eucariontes. El virus
de la viruela (poxvirus), por ejemplo,
que esté entre los mas grandes,
puede llegar a medir 400 nm
(nandmetros) de largo y 200 nm
de ancho. Una bacteria, en cambio,
mide entre 1a 2 um (micrémetros)
de largo. (Tum equivale a 1000 nm).

Material genético

A Particulas de VIH (en verde) sobre la
superficie celular.

Unidad 7: Inmunidad

1.4 Virus

Son parasitos obligados, pues necesitan usar la maquinaria celular para
sintetizar los dcidos nucleicos vy las proteinas que los conforman y para
lograr reproducirse. Pueden afectar a bacterias, plantas y animales para
lograr su objetivo y por esto son responsables de una gran cantidad de
enfermedades. Los virus estan formados por una o dos hebras de ADN
o de ARN, rodeados por una cépside y por un manto. Contienen las
enzimas necesarias para copiar su material genético y para ensamblar
las nuevas particulas virales.

Cépside viral Envoltura de protefnas v lipidos

/

Proteinas

A Estructura general de un virus.

El ciclo replicativo de los virus comprende el ingreso de su material
genético y enzimas a la célula, a través de su unién a receptores
celulares. Si es un virus ADN, el acido nucleico ingresa directamente
al ntcleo; si es un virus ARN, se puede copiar en una hebra de ADN
mediante su enzima, la transcriptasa reversa. Ya instalado en el nticleo,
el dcido nucleico es transcrito por enzimas del hospedero, traducido
en los ribosomas y ensamblado en el citoplasma de la célula que lo
alberga. De esta manera se obtienen millones de copias del virus que
pueden lisar la célula para salir a infectar otras células cercanas. Este
mecanismo corresponde al ciclo litico, otros virus ARN se replican
en el citoplasma sin ingresar su genoma al ADN. En otras ocasiones,
los virus pueden permanecer latentes en ella por largos periodos de
tiempo. En animales, v tal vez en plantas, esta situacién puede conducir
a la transformacién maligna celular originando un céancer.




a. Ciclo de los virus que tienen ADN

No todos los ciclos de los virus son iguales, las variaciones que
presentan dependen del tipo de células infectadas (procariontes o
eucariontes) y del material genético que contiene el virus (ADN o
ARND). A continuacidon analizaremos, de manera general, la replicacién
de un virus que tiene ADN.

1. Se produce la unién especifica Glicoprotefnas
de proteinas ubicadas en la Nucleocapside
superficie del virus (glicopro- Prote,fna.s de .Ia
tefnas) con otras, llamadas 7 cépside viral

receptores, que estan en la ]

superficie de la célula infectada.

2. Sefusionan las membranas, v la ADN viral
nucleocapside del virus ingresa a 3
la célula.
L ]
3. Sedesensambla la nucleocapside. 4

EI ADN del virus queda en el
citoplasma de la célula receptora  Receptores =———
y las proteinas de la cépside viral
son degradadas.

ARNm 5

EI ADN viral se replica.

5. Elgenoma viral es transcrito, lo
que determina la sintesis de ARN
mensajeros (ARNmM).

6. EIARN es traducido, lo que 6
determina la sintesis de Protefnas de la
proteinas de la cépside viral y de cépside viral
glicoproteinas.

7. Las glicoproteinas son 9 7
transportadas en vesiculas
hacia la membrana de la célula
receptora. n

8. Sefusionan las membranas de la 8
vesicula que contiene las glicopro-
teinas v la célula receptora.

Via reticulo
endoplasmatico

‘ ) ' rugoso-Golgi para
10. Lanucleocdpside se ensambla Vesicula proveniente el transporte de

con la membrana de la del aparato de Golgi  glicoproteinas
célula infectada (que posee
glicoproteinas). A Representacion del ciclo de un virus que posee ADN.

9.  Seensamblan el ADN con las
proteinas de la capside viral.

1. Se originan nuevos virus que
infectaran otras células.
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b. Ciclo de los virus que tienen ARN
No todos los ciclos de vida de los virus que tienen ARN son iguales.
Hay virus ARN, como el del sida, que exhiben un ciclo de vida algo
diferente. En ellos existe la enzima transcriptasa reversa, que lleva a
cabo la sintesis de ADN a partir de ARN. Cuando el ARN se incorpora
en el citoplasma, actlia como molde para la sintesis de ADN, el que
produce nuevas copias de ARN viral. Algunas copias del ARN viral
se traducen generando proteinas estructurales y nuevas copias de la
transcriptasa reversa, que se ensamblan en nuevas particulas virales.
1. Se unen las glicoproteinas del
Proteias de la virus y los receptores de la célula.
capside viral Glicoprotefnas 2. Se fusionan las membranas y la
. nucleocapside del virus ingresa a
ARN viral ARN polimerasa viral la célula.
3. Ocurre el desensamble de
@ |I| la nucleocéapside. El material
genético del virus queda en el
citoplasma vy las proteinas de la
Vesicula del cépside viral son degradadas.
aparato de Golgi 4. Latranscriptasa reversa construye
Aparat.(x |E| ADN viral a partir del ARN viral.
de Golgi @ Nucleocapside @ Este ADN luego es replicado.

/ Prote/fna‘s de.la 5. Transcripcion del genoma viral,
l cdpside VIr?AIRN sintetizdndose ARN mensajeros.

l_. ] 6. ElI ARN se traduce en los

ribosomas de la célula, generando

ARN polimerasa Replicacion . |E| la enzima ARN polimer/asg viral y

viral “——ADN viral protefnas de la nucleocépside.
E 7. La traduccion del ARN también

) produce glicoproteinas.
\(/jesI|Fc{uE|§ [ |E| 8. Las glicoproteinas son
€ ARN transportadas en vesiculas
mensajero hacia la membrana de la célula
infectada.

) 9. Sefusionan las membranas de las
b vesiculas que llevan las glicopro-

A Representacién del ciclo de un virus que posee ARN. tefnas v la membrana celular.

10. Se ensamblan el ARN con las
proteinas de la capside viral,
formando la nucleocapside.

1. La nucleocapside se une con la
membrana de la célula infectada
que contiene glicoproteinas.

12. Se originan nuevos virus que
infectarén otras células.
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1.5 Priones

Los priones son proteinas que normalmente estan en algunos tejidos,
pero cuya estructura estd alterada y se han vuelto infecciosas,
resistentes a la esterilizacién y a las proteasas. Se acumulan en las
células, especialmente en las neuronas, destruyéndolas. Son respon-
sables de encefalopatias transmisibles que conducen a la demencia
y la muerte, entre ellas el mal de Creutzfeldt Jakob o encefalopatia
espongiforme, hasta ahora sin tratamiento.

m A Modelo computacional de un prién.

Crédito imagen: Wikimedia Commons
Cambio climatico y enfermedad

El cambio climatico ha provocado que mejoren las condiciones
ambientales para la proliferaciéon de microorganismos y para su
transmision. Por ejemplo, se ha detectado un aumento en la proporcion

de personas que enferman de malaria al extenderse el drea geografica
ocupada por el mosquito que la transmite, propio de regiones tropicales
con abundantes precipitaciones y altas temperaturas. En el norte de
nuestro pais hubo malaria hasta 1945, afio en que fue erradicada gracias a
campanas de eliminacién del mosquito dirigidas por el profesor y médico
Juan Noé. Los pocos casos de malaria que se han reportado desde entonces
en Chile corresponden a personas que habian visitado paises tropicales.

Actividad 1 Identificar variables relacionadas con...

La erradicacion de la malaria

1. ¢Cuéles son las condiciones necesarias para que la poblacién de una regién pueda sufrir
de malaria?

2. (Cudl de dichas condiciones piensas que manipuld el Dr. Noé en su campafia de erradicacion?

3. Por gué en otros paises no ha sido posible erradicar la malaria?

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

Disefia una tabla en la que compares la estructura y reproduccién de los distintos tipos de microorga-
nismos patégenos estudiados en la leccion.

Diferencia entre los siguientes pares de términos: bacterias Gram positivas y bacterias Gram negativas;
bacterias intracelulares obligadas y bacterias extracelulares.

¢Cuales son las principales diferencias entre el ciclo reproductivo de un virus de ADN y un retrovirus?
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¢Cuales son nuestras defensas?

" Debes recordar: Tejidos y células de nuestro organismo

Trabaja con lo que sabes

1. Los microorganismos pueden ingresar a nuestro organismo por diversas vias. Observa las
imagenes y escribe en tu cuaderno los principales érganos, tejidos y células que alli radican y sus
principales funciones.

Via cutanea Via aérea Via digestiva

Propésito de la leccion

Muchos microorganismos y sus hospederos han coevolucionado desarrollando mecanismos que les
permiten convivir. Sin embargo, la accién de los microorganismos patégenos, junto con la reaccién del
hospedero frente a ellos, es la causa de las enfermedades infecciosas. En esta leccién conoceras cuales
son los mecanismos que ambos protagonistas ponen en juego, uno para vivir y multiplicarse y el otro
para mantener su integridad organica eliminando aquello que le produce dafio.

1. éComo ingresan los microorganismos?

Los patégenos bacterianos desarrollan la infeccidn en cuatro etapas,
la primera se denomina adherencia y en ella se unen especificamente
a receptores presentes en los epitelios de piel y mucosas; luego, en
la etapa de penetracion, ingresan en las células epiteliales o mucosas
y se multiplican en ellas; en tercer lugar ocurre la invasién, en la que
atraviesan las células y son transportados a otros drganos vy, finalmente
la etapa de diseminacién, en la que se dispersan viajando en el interior
de macrdéfagos o ingresando a vasos sanguineos o linfaticos.
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Lumen géstrico

—— Shigella

Células epiteliales

Macréfago <« Ftapas de la infeccion bacteriana:

1. Adherencia, 2. Penetracidn, 3. Invasion y 4. Diseminacion.

1.1 Las bacterias se defienden y atacan

En su proceso evolutivo, las bacterias patdégenas han adquirido
sofisticadas adaptaciones que les permiten sobrepasar las defensas del
hospedero. A continuacidn se describen algunas de ellas.

«  Seadhieren areceptores especificos

de la membrana de las células Punta
del hospedero, mediante proyec- — Adhesinas adhesiva
ciones de su membrana plasmaética, Fimbria o pili ,__, [

llamadas fimbrias o pilis de
adhesidn, y proteinas denominadas
adhesinas.

«  Evitan ser fagocitadas o escapan de

la vacuola fagocitica una vez dentro Membrana celular

del fagocito. Receptor del hospedero
* Impiden que se active el sistema /
complemento, evitando su opsoni-

zacion y su destruccion.

*  Producen toxinas que afectan a los
fagocitos, como la estreptolisina.

2. El organismo se defiende A Mutaciones en los genes que producen
las adhesinas que vuelven a las bacterias

El ser humano tiene tres lineas de defensa contra los ataques capaces de unirse a otros tipos celulares.

microbianos. Las dos primeras corresponden a la inmunidad innata vy
la tercera, a la inmunidad adaptativa.

*  Primera linea: barreras externas e inespecificas que impiden a los
microorganismos entrar en el cuerpo, como la piel y las mucosas.

* Segunda linea: defensas internas no especificas que combaten a
los invasores, como la fagocitosis, inflamacién vy fiebre.

* Tercera linea: el sistema inmune dirige su atague especifico, una
respuesta inmunitaria, contra lo que identifica como extrafio.
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* Las proteinas estan codificadas en
lalinea germinal cuando los genes

alelos estan presentes en todas las
células, ya que han sido heredados
padre. En cambio,

delamadrey de
una proteina esta codificada en la
linea somética cuando el gen de
cada una de ellas esté presente
enuna sola célula, ya que ha sido
construido por esta a partir de la

combinacion al azar de segmentos

génicos presentes en el genoma.

Apunte

Antigeno: cualquier molécula capaz
de originar una respuesta inmune
adaptativa y unirse en forma
especifica con moléculas de dicha
respuesta.

Unidad 7: Inmunidad

+  Comparacion entre inmunidad innata y adaptativa

La inmunidad innata y la inmunidad adaptativa presentan diferencias
en cuanto a su grado de especificidad y al origen de sus receptores; sin
embargo, estan estrechamente ligadas en su accién.

Inmunidad innata (inespecifica) | Inmunidad adaptativa (especifica)

De accién inmediata y siempre
presente.

Inespecifica, en el sentido
de gue no distingue entre un
patdgeno y otro.

Presencia de receptores de
reconocimiento de patrones
moleculares de patégenos (Prr)
codificados en la linea germinal.
Esto los hace iguales en todas
las células en que se expresan;
reconocen moléculas comunes
a muchos patdgenos.

No posee ni necesita memoria
por exposicion previa.

Esta a cargo de células y
moléculas de distribucién
general en el organismo.

Es responsable de la primera y
segunda linea de defensa frente
a patégenos.

Demora al menos cinco dias y
genera una respuesta a cada
antigeno que la provoca.

Altamente especifica. Puede
discriminar entre diversos
patdgenos y entre sus diferentes

antigenos.

Presencia de receptores TCR

y BCR codificados en la linea
somatica. Esto los hace diferentes
en cada célula; pueden reconocer
y discriminar alrededor de 10"
conformaciones moleculares
distintas.

Presenta memoria y ofrece
respuestas cada vez mas rapidas
y eficaces.

Esta a cargo de un sistema
particular de células: el sistema
inmune.

Es responsable de la tercera linea
de defensa frente a patégenos.

A Inmunidad innata. Macréfagos atacando a una célula cancerosa.

Crédito imagen: Wikimedia Commons



2.1 Inmunidad innata

a. Primera linea de defensa: forma una barrera mecénica que, junto
con la sustancias quimicas que la acompafian, impide el ingreso de
patdgenos. Por ejemplo:

Piel: cuenta con una capa dificil de atravesar por los patégenos
y con moléculas bactericidas tales como defensinas y lisozimas.
También influyen el pH acido del sudor y el sebo.

Mucosas: el mucus de la mucosa respiratoria retiene a los
patégenos; el movimiento de sus cilios los arrastra 'y la tos y
el estornudo los expulsan. En la mucosa digestiva y vaginal
viven otros microorganismos comensales que compiten
con los microbios patégenos por nutrientes. Se adhieren
a receptores de membrana ocupando su sitio de ingreso y
secretan productos metabdlicos que inhiben su crecimiento.

A Cilios en lamucosa de las vias respiratorias. Crédito imagen: Wikimedia Commons

b. Segundalinea de defensa: esta a cargo de células fagociticas y de
proteinas plasmaticas que participan de la respuesta inflamatoria
una vez que los microorganismos patdgenos han penetrado e
invadido un tejido.

Células fagociticas: entre ellas encontramos los macréfagos, v
los polimorfonucleares neutréfilos (PMNn). Los macréfagos
son leucocitos (glébulos blancos) derivados de los monocitos.
Cuando los monocitos abandonan la sangre y pasan a ciertos
tejidos, completan su diferenciacién y originan a los macréfagos
que fagocitan bacterias y restos de células muertas. Estos
Ultimos estan presentes en diversos tejidos. También participan
en la inmunidad adaptativa, como veremos mas adelante. Los
PMNn son un tipo de leucocito con gran capacidad bactericida.
Las células citotdxicas NK corresponden a una variante de
linfocitos que pueden matar células infectadas por virus y
células tumorales, entre otras funciones.

* Lalisozima es una enzima presente
en las lagrimas, mucus, saliva y otros
fluidos organicos, que impide el
desarrollo de bacterias. La defensina
es un péptido que se encuentra en
el plasma, mucus y en la superficie
de mucosas y piel, perfora la
membrana plasmatica de diversos
microorganismos Y activa células de
la respuesta inflamatoria.

A Los estornudos y la tos ayudan a
expulsar los microorganismos del
sistema respiratorio.

A Enestamicrofotografa de la sangre
se observan muchos eritrocitos,
ademéds de dos monocitos y tres
polimorfonucleares, que son dos
tipos de glébulos blancos.
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A *  Proteinas: las principales son las citoguinas, que son peguefios
plinte péptidos secretados por diversas células que participan en
Citoquinas: polipéptidos sintetizados la induccién y regulacién de la respuesta inflamatoria. Otras
y secretados por células sanguineas proteinas que intervienen en la defensa innata del organismo,
y del tejido conjuntivo ante estimulos estdn representadas por los interferones y las proteinas del
provenientes de patégenos o de sistema del complemento. Los interferones son liberados por
tejidos dafiados. células infectadas por virus y macréfagos, entre otras células.
Son mensajes quimicos que instruyen Su accién estimula a las células vecinas a secretar péptidos que
alas celulas que participan en las interfieren en la replicacién viral. También estimulan la actividad
respuestas inmunes. (Vuelve a ver la de células fagociticas, aumentando su potencial destructivo contra
pagina 18). los microbios. El sistema del complemento estd formado por una
veintena de proteinas plasmaticas y de unién a membrana, que

normalmente se encuentran inactivas. Cuando estas proteinas se
activan, complementan (de ahi su nombre) y potencian ciertas
reacciones inmunes e inflamatorias, que contribuyen a la defensa
del organismo. La activacion del complemento puede ocurrir por
medio de una respuesta inmunitaria o, de forma més directa,
por microorganismos invasores. Cuando ocurre la activacion
del complemento, se forman grandes complejos proteicos,
denominados complejos de ataque de membrana, gue producen
la muerte osmdtica de la célula al alterar su permeabilidad.

Recubrimiento de
los microorganismos

1 | einduccién de la
Respuesta Activan fagocitosis
inmune mediada =——>| 2 [
i,
por anticuerpos ca R Complejos
> C(;“V?%O” —>[ C5C6C7C8CO ]—» de ataque de
e
membrana
L ( )
Pohsacand_o; Activan B
de la superficie — .
Ticrobiana D Lisis celular
—»[ Inflamacién ]

A Representacion de la activacion del complemento.
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« Larespuesta inflamatoria: cuando la piel o la mucosa se lesionan,
los patdgenos pueden ingresar al organismo. No obstante, la
infeccion puede ser detenida por una segunda linea defensiva.
Esta se activa cuando el tejido conjuntivo genera una respuesta
inflamatoria que conduce a la fagocitosis. Ademas, se puede
activar el sistema del complemento, cuya activacion secuencial
potencia la inflamacion y produce lisis de los patégenos.

Macréfago
~

——Espina
Bacterias Macréfago
Macréfago inflamatorio
‘\.
Polimorfonuclear «*
neutrdfilo
Célula endotelial /

Habrés notado que el drea afectada se hincha, enrojece, aumenta su
temperatura y, por supuesto, duele. Todo lo anterior forma parte de la
inflamacidn, un proceso basico en la inmunidad innata que interviene
también en la inmunidad adaptativa. Consiste en la formacién de un
exudado inflamatorio (responsable de la hinchazdn), compuesto de
células fagociticas y plasma, debido al aumento de la permeabilidad y
dilatacién de los capilares (esto causa el enrojecimiento vy el calor que
sientes); esto permite una mayor afluencia de sangre y, por lo tanto, un
aumento de leucocitos en el area. Los fagocitos salen por entremedio
de las células de los capilares (diapédesis) y se dirigen, siguiendo un
rastro quimico (quimiotaxis), hacia el lugar donde estén los patdgenos,
los reconocen y los fagocitan. El proceso es regulado por polimorfo-
nucleares eosindfilos y basdfilos, células cebadas y por citoquinas, las
que capacitan a las células dendriticas y macréfagos para que inicien la
respuesta adaptativa.

Monocito

Célula

/dendn’tica

Eritrocito Linfocito

A Representacién de la respuesta
inflamatoria ocasionada por el
pinchazo de una espina.
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* Los linfonodos o ganglios

linfaticos, acttian como
estaciones de filtrado;

sus abundantes linfocitos

captan antigenos, proliferan y se
diferencian en estos 6rganos. Los
linfonodos pueden crecer como
respuesta a una infeccion, en este
caso lo hacen en forma rapida y
dolorosa. También pueden crecer
debido a algtn tipo de cancer, en
cuyo caso el crecimiento es lento

2.2 Inmunidad adaptativa

La tercera linea defensiva es responsabilidad del sistema inmune,
que genera una respuesta altamente especifica para cada patégeno
y sus antigenos. Sus funciones son: detectar y eliminar a los agentes
patdgenos o células alteradas y prevenir una nueva infeccion por parte
del mismo agente patégeno, ya que tiene memoria.

a.

Componentes del sistema inmune: El sistema inmune esté
compuesto por células capaces de reconocer antigenos en forma
especifica, denominadas linfocitos T y B, y células accesorias que
participan en la induccién, regulacién y fase efectora de la respuesta
inmune. Todas estas células se organizan en dérganos linfoides
conectados entre si, y con los tejidos, a través de vasos linfaticos y
sanguineos. En los érganos linfoides primarios, timo y médula ésea,
se desarrollan y maduran los linfocitos adquiriendo inmunocompe-
tencia. En los organos linfoides secundarios, tales como linfonodos,

e indoloro.

bazo y amigdalas, se generan las respuestas inmunes efectoras. Las
células del sistema inmune presentan un comportamiento altamente
dindmico al recircular constantemente entre los érganos linfoides a
través de linfa y sangre, pudiendo captar la presencia de antigenos
en todo el organismo.

Ingreso de linfa ——

Unico vaso
linfatico de
Valvula salida

7

Ingreso de linfa

Linfocitos

— Capilares

7

Ingreso
delinfa

Ingreso
delinfa

A Linfonodo antes denominado ganglio linfético.

~ Ingreso de linfa
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Organos linfoides secundarios

Tejido linfoide: se ubica en los
lugares donde suelen ingresar
los patégenos; por ejemplo, en la
entrada del sistema respiratorio y
digestivo.

1. Linfonodos: estan ampliamente
distribuidos en el cuerpo, eliminan
a los patdgenos que circulan por la
linfa.

2. Tonsilas o amigdalas: ubicadas
en la entrada de la faringe.
Aportan linfocitos al sistema
circulatorio.

3. Bazo: 6rgano situado en
el trayecto de la circulacién
sanguinea, encargado de eliminar
eritrocitos viejos y recibir a los
antigenos presentes en la sangre,
generando respuestas inmunes
frente a ellos.

4. Placas de Peyer: presentes en
la mucosa del intestino delgado,
en ellas se produce la activacién
de los linfocitos.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

Organos linfoides primarios

A. Timo: en él se produce la
proliferaciéon y maduracién de
linfocitos que iran a poblar los
drganos periféricos. Alli, cada
linfocito genera un TCR (receptor
para antigeno) distinto a partir
de la combinacién de segmentos
génicos.

B. Médula ésea: en ella se
forman todas las células
sanguineas a partir de células
troncales. Aqui los linfocitos B
adquieren inmunocompetencia
al generar sus receptores BCR
a partir de recombinaciones
génicas.

1. Elabora un organizador grafico con los mecanismos inmunoldgicos que previenen la infeccién.
Clasifica en él las respuestas inespecificas y especificas.

2. Explica laimportancia de la activaciéon del sistema de complemento y de las proteinas plasmaticas en la

respuesta inflamatoria y en la respuesta adaptativa.

3. Analiza la siguiente afirmacién y luego contesta la pregunta: “El fin Ultimo de toda bacteria patdgena
no es dafar a su hospedero, y menos alin matarlo, porque su propia poblacién quedaria entonces
desprotegida y obligada a buscar otros hospederos. Por el contrario, su mayor éxito es evolucionar
para adaptarse mejor a su hospedero y multiplicarse a sus expensas causandole las minimas molestias

posibles”.

¢Es correcto inferir que tanto el desarrollo de las enfermedades infecciosas como la presencia de
bacterias comensales en el intestino puede ser explicado por las teorias evolutivas? Fundamenta.
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¢Qué hacen las células y moléculas del sistema inmune?

=+ Debes recordar: Comunicacién celular - Moléculas orgénicas

Trabaja con lo que sabes

Revisa las funciones de comunicacion de la membrana, en la leccién n® 1 de la primera unidad, observa
la figura y responde las preguntas que se plantean a continuacion.

1. ¢Por qué es importante la comunicacion celular?
¢Qué requieren las células para comunicarse?
¢Cémo se comunican las células entre si?

¢Qué determina el hecho de que una célula responda a una sefial y no a otra?

oA W

¢Qué ocurre cuando una célula recibe un mensaje en un receptor de membrana?

- Receptor en la superficie celular
Sefial unida a membrana P p

1. Recepcion de la sefial: 25 \ Ligando hicrosoluble
vias de sefializacion se inician ~—— Ligando soluble en membrana

cuando una sefial se une a su
receptor.

2. Transduccion: la unién del 1. Generacién mediada por
ligando al receptor induce el sefial del sitio de union.
ensamblaje de cgmpgnentes 2. La proteina adaptadora
de la via de sefializacion. eune

—> —> 3 ,
1 7 3. Se unen una o mas

proteinas adicionales.

3 Generacién de segundo
mensajero: molécula que
lleva la sefial al interior de la 2. Segundo mensajero.
célula.

1. Sustrato (inactivo).

1 — 3 3. Activacién de
componentes de la via.

Propésito de la leccion

La funciéon de la inmunidad adaptativa depende de la capacidad de identificar lo que es propio y lo que
es no propio, para lo cual se requiere de una comunicacién eficaz entre las células a cargo de ejecutarla.
En esta leccién aprenderas en qué radica nuestra identidad molecular y las funciones de las principales
células y moléculas que participan en la respuesta inmune.
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1. Larespuestainmunoldgica

Los componentes de la inmunidad innata y adaptativa impiden
normalmente el ingreso de microorganismos y otros elementos ajenos
a nuestro cuerpo y los eliminan si logran ingresar. Los acontecimientos
centrales de la respuesta inmunolégica son el reconocimiento, la
activacion y la respuesta efectora; en ellos participan diferentes
moléculas y células defensivas.

La respuesta inmune comienza con el reconocimiento del elemento
extrafio, como, por ejemplo, un organismo patégeno que ha ingresado
al organismo. Para un reconocimiento efectivo es fundamental Ia
capacidad del sistema inmune de distinguir entre lo propio vy lo ajeno.

1.1 El origen de nuestra individualidad macromolecular

Si consideramos nuestra calidad de seres vivos constituidos por un
conjunto de moléculas complejamente organizadas y nos preguntamos:
équé nos diferencia de otras personas?, concluiremos que en la base
de nuestras diferencias se encuentran las moléculas de ADN vy la
regulacion de la sintesis de proteinas.

Como aprendiste en la leccion 5 de la unidad anterior, el anélisis del
genoma humano mostré que todos los humanos compartimos el
99,8 % de nuestra secuencia de bases en el ADN y que casi todos
los genes que contiene codifican proteinas que son estructuralmente
iguales en todas las personas.

Sin embargo, existen genes que presentan diferencias en su secuencia
en mas del 1 % de los individuos de la poblacién. A estos genes se
les llama genes polimdrficos. Los genes que presentan el mayor
grado de polimorfismo corresponden a los del Complejo Mayor de
Histocompatibilidad (CMH). Este complejo es ademas poligénico
y codominante.

El CMH humano, denominado HLA, contiene genes clase |, clase Il y
clase lll. Los dos primeros se expresan en la membrana celular y se
encargan de presentar el antigeno a los linfocitos T, que reconocen la
combinacién CMH-Ag. Los genes clase Il codifican proteinas solubles
que participan en la respuesta inmune; por ejemplo, algunas citoquinas e
como las interleucinas (IL).

Apunte
Poligénico: un complejo que posee
multiples genes relacionados entre si.

Polimérfico: genes que presentan
mdltiples alelos en la poblacién.

Codominante: en cada célula se
expresan los dos alelos de un gen.

ﬁ

<« Existen genes en el ADN de cada
individuo que le confieren su
individualidad macromolecular.
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«  CMH clase I: estan presentes en todas
nuestras células nucleadas. Al ser codificadas
por diversos alelos en combinacién Unica
para cada persona, representan “lo propio”
para el sistema inmune. Unen antigenos
propios 0 No propios y son reconocidos solo
por los linfocitos T CD8+.

*+  CMH clase ll: se expresan solo en las células
presentadoras de antigeno profesionales,
es decir, en células dendriticas, macréfagos
y linfocitos B. Presentan antigenos que han
sido incorporados a estas células mediante

CMH clase | CMH clase Il endocitosis o fagocitosis, y son reconocidos
solo por linfocitos T CD4+.

Por lo tanto, la identidad molecular radica en los antigenos codificados
por el CMH clase I, porque cada persona tiene una combinacion
de alelos Unica e irrepetible. La principal tarea del sistema inmune
adaptativo es mantener esta identidad inalterada; dicho en otras
palabras, mantener la homeostasis macromolecular. Para lograrlo,
sus células estan en constante circulacién vigilando que estas
moléculas no cambien. Como veremos, su accién es clave no solo para
defendernos de los microorganismos patdgenos vy células cancerosas,
sino que también son responsables del rechazo de tejidos u érganos

trasplantados, y participan en la autoinmunidad. A 67
C36 A 89
C144 B32
B134 B 120

B56 - Cos
A56
C234
A 44 /

A14 \ A 67
123 A56

A
B109 B48
B34 B17
C16 C68
C36 C98

A Somos Unicos debido a que la combinacién de alelos de CMH que tenemos es tnica.
Considerando la gran cantidad de alelos del CMH que existe en la poblacién, la
probabilidad de que se expresen los mismos seis alelos en dos personas diferentes, a
menos que sean gemelos univitelinos, es minima.
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1.2 Principales células que participan en la respuesta inmune
Como todos los elementos figurados de la sangre, los leucocitos o

gldbulos blancos se forman en la médula dsea a partir de células madre
pluripotenciales llamadas hematopoyéticas.

* La cantidad normal de leucocitos
en un microlitro de sangre oscila
entre 4500 y 10 000. Cuando su

Segun su rol en las respuestas inmunes innata y adaptativa, los cantidad es inferior a lo normal

leucocitos se pueden clasificar en células en permanente vigilancia y existe leucopenia, la que puede
células presentadoras de antigenos profesionales (CPA). deberse a una insuficiencia de la
a. Células en permanente vigilancia médula dsea, lupus eritomatoso,

enfermedades del higado o del bazo,
entre otras causas. Por el contrario,
si su nimero es mayor, se tratard de
una leucocitosis y puede deberse a
tumores en la médula dsea, leucemia
o infecciones, entre otros motivos.

* Linfocitos T (LT): existen dos subpoblaciones principales, LT
CD4+, a cargo de la cooperacion con las respuestas humorales
de linfocitos B y responsables de activacién de macréfagos en
la respuesta efectora celular retardada (DTH); y LT CD8+
o citotoxicos, a cargo de la inmunidad celular citotéxica. Los
LTCD8+ destruyen células infectadas por patdégenos vy para hacerlo
unen su membrana a la de la célula que sera eliminada y liberan
proteinas como la perforina y la granzima, que causan la lisis.

+ Linfocitos B (LB): una vez que son activados por LT CD4+
colaboradores, se dividen por mitosis y se diferencian a células
plasmaticas y células de memoria. Las primeras estén a cargo
de la inmunidad humoral que consiste en la produccién de
anticuerpos, y las células de memoria permanecen circulando
después de gue el patégeno ha sido eliminado.

«  Células NK o asesinas naturales: son linfocitos de gran tamaro A Laproporcidn de eucocitos en la
que estan permanentemente circulando y vigilando nuestras sangre es de uno por cada 660
células. A diferencia de los LT, son inespecificos, por lo que eritrocitos.

participan de la inmunidad innata. Si alguna célula se ha vuelto
tumoral o esta infectada por virus es eliminada por un proceso
semejante al que realizan los LT citotéxicos.

Monoblasto «—— Monocito —— Macréfago

> Eosindfilo

Célula
madre
mieloide

Células
precursoras

Mieloblasto —> Neutrdfilo

Célula Basofilo

hematopoyética Célula NK

, LT CD4+
Célula
L, madre Linfoblasto —>  Linfocito T
|I|’1f0|de LT CD8+

Linfocito B Célula plasmatica

A Formacion de los diferentes tipos de leucocitos.
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* Los Pamps son antigenos
presentes en diversos patégenos
y ausentes en sus hospederos,
por ejemplo, flagelina, peptido-
glicano y el &cido lipoteicoico
de las bacterias o el material
genético viral. Cada molécula
de antigeno tiene un epitopo o
determinante antigénico; que es
la region del antigeno que se une
a los anticuerpos, a los receptores
de los linfocitos B (BCR) 0 a los
de los linfocitos T (TCR), en un
sitio complementario de estas
moléculas llamado paratopo.

Unidad 7: Inmunidad

b. Células presentadoras de antigenos profesionales (CPA)

Se denominan profesionales debido a que, en rigor, todas nuestras
células presentan antigenos a los linfocitos T, sin dedicarse princi-
palmente a ello, como si lo hacen estas células. Todas ellas
cuentan con receptores especiales para determinados antigenos.

Células dendriticas: estan en los epitelios de revestimiento vy el
tejido conjuntivo de la piel y de las mucosas. Captan patégenos vy los
fagocitan. Luego viajan a los linfonodos més cercanos y presentan
estos antigenos proteicos a linfocitos T virgenes en el contexto de
CMH clase II.

Macréfagos: residen en los tejidos o se diferencian a partir de
monocitos durante la inflamacién, captan a los patégenos. Luego los
fagocitan y presentan sus antigenos unidos al CMH 11, a los linfocitos
T. Ademés se encargan de fagocitar células muertas en los tejidos
inflamados.

Linfocitos B: recirculan entre los érganos linfoides periféricos, a
través de la linfa y la sangre, o estan en los linfonodos. Reconocen los
antigenos, lo endocitan y presentan a los linfocitos T, que les ayudan
a generar su respuesta humoral. Por lo tanto, reconocen antigeno en
forma directa y son también CPA (Célula presentadora de antigenos).

B I Receptor de antigeno (Prr)

.' 9 ﬁ CMH clase ll
y antigeno (Pamps) y antigeno
BCRy
“ antigeno

1.3 Moléculas que participan en la respuesta inmune

Son proteinas sintetizadas por algunas células inmunitarias, sus
funciones generales son la activacion de células inmunitarias y la
destruccién de agentes patdgenos. Algunas se encuentran en la
membrana celular de ciertas células inmunitarias, otras estan en el
citoplasma o bien son sintetizadas y secretadas a la sangre o la linfa
durante la respuesta inmune. Se distinguen moléculas que participan
en el reconocimiento, en la activacién y en la respuesta efectora.



a. Moléculas que participan en el reconocimiento

Son receptores de membrana que se unen a un antigeno
con diferentes grados de especificidad. Tras esta unidn se
desencadenan procesos que conducen a la activacién.

Inmunidad innata
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Receptores Prr: son receptores codificados por la linea
germinal, lo que implica que su especificidad es heredada
genéticamente. Se ubican principalmente en la membrana de
células dendriticas y macrdéfagos. Cuando se unen al antigeno
se activa una via metabdlica que conduce a la expresion de
genes de citoquinas que influyen en la determinacion de
estrategias de eliminacién del patégeno, tanto en la inmunidad
innata como en la adaptativa.

A Distintos receptores Prr uniéndose
al antigeno para luego estimular la
expresion genética.

Receptores BCR: son receptores codificados por la linea
somatica, lo que los hace altamente especificos. Se ubican
en la membrana de los linfocitos B. Reconocen directamente
un determinante antigénico presente en un patégeno. Tiene
la conformacion de un anticuerpo, formado por dos cadenas
pesadas y dos cadenas livianas. Estd unido a membrana por
las cadenas pesadas y tiene el sitio que reconoce al antigeno

hacia el exterior del linfocito B. 4. Losreceptores BCR se asemejan a

anticuerpos.

Receptores TCR: al igual que los BCR, son receptores
altamente especificos codificados por la linea somatica. Estéan
en la membrana de los linfocitos T y reconocen antigeno
solo si les es presentado por una molécula codificada por el
complejo mayor de histocompatibilidad (CMH). Presentan
dos cadenas polipeptidicas con una zona hipervariable en
la regién superior que reconoce con gran especificidad al
complejo CMH-antigeno. A Receptores TCR.

Linfocito T CD8+ ~— Linfocito T CD4+ ~——

IR — TCR
/Ag Ag
CMHI CMHII —
Cualquier célula Célula presentadora de
nucleada antigeno profesional ~=———
A CMHclase | A CMHclase I
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b. Moléculas que participan en la activacion

La activacion linfocitaria requiere de al menos dos sefiales; |a
primera es internalizada a la célula por el receptor TCR cuando
contacta al antigeno, mientras que la segunda corresponde a
moléculas de coestimulacidn, y su accidn consiste en la expresion
de un receptor para una citoquina (IL-2), y la secrecién de dicha
citoquina; de esta manera, el linfocito se autoestimula para
proliferar. Posteriormente, otras citoquinas (IL.-5,6 y 7), inducen la
diferenciacidn a célula efectora. Estos mensajes se incorporan al
nucleo utilizando las vias de transduccion de sefiales que ya has
conocido, permitiendo gue se expresen los genes necesarios para
cumplir la funcién requerida.

Prevencion del cancer

Aungue contamos con una variedad
de defensas celulares y moleculares
contra el desarrollo del cancer, esta
enfermedad puede manifestarse

de todas maneras. Por lo tanto, la
prevencion siempre es la mejor
alternativa. Esta consiste en evitar
conductas de riesgo, como fumar,
consumir alchol o exponerse a

los rayos solares sin la proteccion
adecuada. También es necesario Linfocito T CD4+ ~—

realizar exdmenes preventivos,

especialmente si existen antecedentes

de cancer en la familia. Las mujeres T Receptor 12
deben realizarse periédicamente el Moléculas de )
papanicolau, que permite diagnosticar coestimulacion Molécula TCR

el cancer del cuello del ttero, y
mamografias, que detectan altera-
ciones en la glandula mamaria. A los CMH
hombres de mas de 45 afios se les —
recomienda realizar examenes a su

prostata. ¢Tienes conductas riesgosas A Moléculas de coestimulacion.

que pudieran causarte cancer?

c. Moléculas que participan en la respuesta inmune efectora

« El sistema complemento: genera algunos fragmentos que
pueden opsonizar patégenos, y otros que inducen inflamacién
que conduce a su fagocitosis.

* Perforinas y granzimas: que son proteinas citotdxicas
secretadas por los LT CD8+ citotdxicos y por células NK
directamente sobre células tumorales o infectadas por virus.
La perforina forma canales proteicos en la membrana de la
célula diana que alteran su permeabilidad, produciendo una lisis
osmdtica, y ademas permiten el ingreso de las granzimas que
fragmentan su ADN.

A Elmelanoma es el tipo de cancer
de piel mas peligroso. Ante cambios
enla textura, forma, color y tamafio
de un lunar se debe consultar a un
dermatélogo.

+  Citoquinas: participan en la respuesta celular, activando a los
macrdéfagos.
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+ Lasinmunoglobulinas o anticuerpos: se unen especificamente
a los antigenos, neutralizdndolos o marcandolos para ser
eliminados por células; también pueden activar al sistema del
complemento. Especial importancia tiene el anticuerpo IgA,
gue se ubica en la mucosa del tracto digestivo, respiratorio,
urinario y vaginal, impidiendo el ingreso de patdgenos.
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A Anticuerpo o inmunoglobulina (Ig). Formados por dos cadenas polipeptidicas pesadas

(H) y dos livianas (L), unidas por enlaces disulfuro. Ambos tipos de cadena tienen una
zona constante (C), una zona variable (V) y, en esta, una zona hipervariable (HV), que
es el lugar de combinacién con el antigeno (Ag). El fragmento que se une al antigeno se
denomina Fab y aquel formado por las cadenas pesadas se conoce como Fc.

Apunte

Opsonizacién: ocurre cuando los
anticuerpos o algunos elementos
del sistema de complemento se
unen al patégeno, marcandolo para
facilitar su fagocitosis por parte de
neutrdfilos y macréfagos.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

¢En qué consiste nuestra identidad macromolecular?, éde qué depende?

Crea una analogia que te permita explicar las caracteristicas y la importancia de la identidad

macromolecular.

Explica con tus palabras las fases de reconocimiento, activacion y de respuesta efectora.

Agrupa, en un organizador grafico, las moléculas que participan en las fases de reconocimiento,

activacion y de respuesta efectora.

Compara en una tabla la inmunidad celular y la inmunidad humoral.

¢Cuadles son las funciones que distinguen a las células en permanente vigilancia de aquellas que son

presentadoras de antigenos profesionales?
¢Por qué son tan especiales los linfocitos B?

Leccidn 3. ¢Qué hacen las células y moléculas del sistema inmune?




Leccion 4

¢Como se desarrolla la respuesta inmune adaptativa?

" Debes recordar: Antigeno - Epitopo - TCR - BCR - CHM

Trabaja con lo que sabes

1. El Trypnosoma cruzi es un protozoo responsable de la enfermedad
de Chagas. Acerca de este patégeno, responde:

a. <¢De qué tipo de moléculas esta formado?

b. ¢Cudles de esas moléculas estan expuestas en sumembrana

plasmatica?
c. (¢Estas moléculas son iguales en todas las especies del género
Trypanosoma? Explica. A Trypanosoma cruzi.
d. Uninmundlogo explica que ese protozoo es un “mosaico Crédito: Wikimedia Commons.

antigénico”. (Qué crees que quiere decir con eso?

2. Las proteinas tienen diferentes niveles de complejidad estructural.
En la imagen se representa la estructura terciaria de una de ellas; al
respecto, responde:

a. (Quérelacion existe entre ADN y proteinas?

b. Sila proteina representada es antigénica, identifica tres

posibles epitopos en ella y fundamenta tu eleccidn. A Estructura terciaria de
una protefna.

Crédito: Wikimedia Commons.

Propésito de la leccion

Las estrategias que utilizan las células y moléculas del sistema inmune adaptativo dependen en gran
medida de la naturaleza del antigeno que la genera, del lugar y modo de su ingreso al organismo y de
la capacidad de respuesta del sistema. En esta leccién conoceras distintas estrategias de respuesta
inmune frente a diferentes patégenos y otros antigenos. Integraras las respuestas efectoras adaptativas
con las de la inmunidad innata y comprenderas en qué consiste la memoria inmunoldgica.

Conexion con

Los mosaicos se han encontrado en Creta,
Mesopotamia y, por supuesto, en Grecia y Roma. En
inmunologfa, el término mosaico se usa en analogia
con estas obras de arte para referirse al hecho de
que un antigeno complejo como un protozoo o una
bacteria esta conformado por miltiples antigenos

y cada antigeno posee mdiltiples epitopos.

A Mosaico hallado en Venecia.
Crédito: Wikimedia Commons
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1. Desarrollo de la respuesta inmune adaptativa

El tipo de respuesta inmune dependera de la ubicacién de los antigenos;
estos pueden ser exdgenos, si estan en el espacio extracelular o dentro
de vacuolas fagociticas, o endégenos, cuando se encuentran libres
en el citosol.

Tanto el reconocimiento como la activacién ocurren en los linfonodos
para antigenos provenientes de los tejidos a través de la linfa, y en el
bazo cuando el antigeno estd en la circulacién sanguinea. Los antigenos
enddgenos solo son reconocidos por los LT citotéxicos o LT CD8+ vy los
exdgenos, por los LT cooperadores o LT CD4+. El reconocimiento es
directo en el caso de los linfocitos B.

« Activacion de los linfocitos: consiste en el inicio de la sintesis
de proteinas especificas. Requiere de dos sefales diferentes. La
presencia de antigeno (primera sefial) asegura que la respuesta
inmune sea especifica, mientras que alguna manifestacién de la
respuesta inmune innata (segunda sefial), como por ejemplo la
secrecion de citoquinas, garantiza que la respuesta inmune sea
oportuna. Una vez activados, los linfocitos proliferan y se diferencian.

Sintesis de nuevas o ) o
, Proliferacion Diferenciacién
proteinas
Antigeno /’
* Linfocito B efector que secreta
Segunda Seﬁal ant]cuerpos
—> —>
Linfocito B Linfoblasto Células B dg
inmaduro memoria
Antigeno
+ Linfocito T efector que produce
segunda sefial citoquinas (CTL)
— — —
Linfocito T Linfoblasto Células T de
inmaduro memoria

A Fases de la respuesta producida por linfocitos y produccién de células de memoria
durante la proliferacion.

Linfocito
TCD8 T

T TR

Ag
CMH |

Cualquier célula nucleada

Linfocito «——
TCD4+

TR

X Célula presentadora de
antfgeno profesional

A Cuando una célula somética, con
excepcion de los eritrocitos, tiene un
antigeno enddgeno, lo presenta a los
LT CD8+ mediante su CMH |, el cual
es reconocido por el TCR de estos
linfocitos. Mientras que los antigenos
exdgenos son presentados por las
células presentadoras de antigenos
profesionales a los LT CD4+,

Leccién 4. ¢Coémo se desarrolla la respuesta inmune adaptativa?
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Leccion 4

» Existen cinco clases de inmunoglo-
bulinas que se diferencian entre sf
por la cadena pesada que portan.
Cada clase tiene funciones que la
caracterizan. La IgM es la mejor
activadora del complemento junto
con la lgG, y participan en todo
tipo de infecciones, la IgA impide
el ingreso de patégenos en las
mucosas, la IgE es responsable de la
respuesta antiparasitaria e interviene
en las reacciones alérgicas y la IgD
activa los linfocitos B.

A Inmunoglobulina M (IgM).
Crédito: Wikimedia Commons
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«  Expansién clonal: los linfocitos proliferan, multiplicandose por
mitosis, en un proceso que se denomina expansion clonal. De esta
manera se obtiene un contingente monoespecifico de linfocitos
activados.

» Diferenciacion: los linfocitos activados se diferencian a células
efectoras vy a células de memoria.

Todo este proceso esté regulado por citoquinas, que direccionan
la respuesta de acuerdo a la estrategia mas eficiente para eliminar
al antigeno, y tarda entre tres y cinco dias. Dada la lentitud en
montar la inmunidad adaptativa, la inmunidad innata es vital para
controlar las infecciones cutédneas y de las mucosas y estimular la
inmunidad adaptativa.

En la inmunidad innata la respuesta efectora estd constituida
por la eliminacién del patégeno mediante fagocitosis, activacién
del complemento y células NK, principalmente. En la inmunidad
adaptativa las respuestas efectoras son de dos tipos fundamentales:
humoral y celular.

1.1 Respuesta humoral

Esta a cargo de las inmunoglobulinas (Ig) o anticuerpos, que son
complejas moléculas multifuncionales sintetizadas por las células
plasmaticas que se diferencian a partir de LB activados.

Las inmunoglobulinas estén codificadas en genes de la linea somética y
cada linfocito B presenta estas moléculas unidas a su membrana consti-
tuyendo un BCR de una determinada especificidad; una vez activados,
los LB se diferencian a células plasmaticas que secretan millones de
moléculas de la misma especificidad.

Llama la atencidn que la cantidad de genes de nuestro genoma, cerca de
30 000, sea mucho menor gue la cantidad de tipos de proteinas (BCR,
TCR e lg) posibles, los que se cuentan por millones. La gran diversidad,
en cuanto a las regiones variable e hipervariable de las moléculas de
inmunoglobulinas y de los receptores BCR y TCR, se obtiene mediante
la recombinacion de segmentos génicos presentes en la linea somatica.
De esta manera, durante la diferenciacion de cada linfocito se construye
un gen para cadena pesada y uno para cadena liviana.

Gracias al proceso de recombinacion se explica la existencia de millones
de receptores y anticuerpos distintos, por lo que, ante el ingreso de un
agente patdgeno, hay una gran posibilidad de que uno de los millones
de linfocitos producidos sea capaz de neutralizarlo.



Segmentos génicos
Zona variable

I
Vi Vo V3 Va V5 Ve L 2 T VR [ D1 Dy D3 D4

Zona constante
Ds

W—-—y-—a—-&—-0—

\ )// Cromosoma 14

Va 13 D

[ B | H gen para cadena pesada

I B | genpara cadena liviana
Vo 12

N\

VioVo V3 Vg V5 Vg h h 1B a4 Js Kappa Lambda
—HEEHEE e ae—— .. Cromosoma 2

A Recombinacion de segmentos génicos. Las zonas variables e hipervariables estan

formadas por los segmentos V, J y D, por lo que cada célula tiene y mantiene una
especificidad Unica. Los genes de zona constante asignan la clase a la inmunoglobulina
lgM, 1gG, IgA, IgE e 1gD con su cadena pesada. En las cadenas livianas la zona constante
puede ser kappa o lambda.

¢Cémo logramos disponer de anticuerpos especificos y
exclusivos para cada antigeno?

Este tema tan crucial para la inmunologia era de dificil solucién.
Hasta mediados del siglo pasado se pensaba que los antigenos
funcionaban como moldes para la construccién de anticuerpos. En
1955, el inmundlogo britanico Niels Jerne publicé un articulo donde
afirmaba que el antigeno elige el anticuerpo mas especifico en el
organismo y promueve su produccion. En 1957, los inmundlogos
australianos Frank Burnet y David Talmage desarrollaron la idea
de Jerne y postularon la teoria de la seleccidn clonal, segin la
cual el antigeno selecciona los linfocitos con receptores especificos
para él y los induce a formar un clon de células secretoras de ese
anticuerpo. Segln ello, cada célula debe tener una sola especi-
ficidad. En 1958, el inmundlogo australiano Gustav Nossal
y el estadounidense Joshua Lederberg hicieron un extraor-
dinario experimento que comprob¢ esta teorfa, una de las mas
importantes de la inmunologfa.

Leccién 4. ¢Como se desarrolla la respuesta inmune adaptativa?

* Ingresa a www.recursostic.cl
/Ibm287. Analiza la animacién de
la seleccién clonal que encontrards
e indica qué aspectos estan bien
explicados y cudles merecen un
mejor desarrollo.

A Modelo computacional de un
anticuerpo. Se distinguen las cadenas
pesadas (azul) v livianas (verde claro).
Crédito: Wikimedia Commons

287



Leccion 4

Anilisis del experimento de Nossal y Lederberg

Nossal y Lederberg inmunizaron ratas con dos cepas diferentes de salmonella, S. adelaide y S. typhi,
inactivadas con formol. Después de tres inyecciones sucesivas del antigeno (una cada tres semanas) se
sacrificé a las ratas y se proceso los linfonodos para aislar células individuales, las que fueron incubadas
para permitir la sintesis de anticuerpos. Luego, se afiadié a cada cultivo salmonellas vivas de una u

otra cepa. Tras unos minutos se observé en el microscopio el grado de movilidad de las bacterias. Se
considerd como inhibicidn la detencién del movimiento de todas las bacterias. Los cultivos positivos
para inhibicion fueron sometidos a la otra cepa de la bacteria y se comprobd que no tenian efecto
inmovilizante sobre estas. Los cientificos asumieron que los anticuerpos presentes en el cultivo lograban
inmovilizar a las bacterias y que eran altamente especificos para una sola de las cepas.

Lo que debes hacer

1. Elabora un esquema o un dibujo que represente la teoria de la seleccién clonal.
2. (¢Por qué usaron cepas bacterianas de la misma especie y no bacterias de distinta especie?
3. ¢Por qué inyectaron tres veces a las ratas con el antigeno?
4, ¢Por qué concluyeron que los anticuerpos son altamente especificos?
5. ¢Por qué sus resultados apoyan la teoria de la seleccién clonal?
b. Anticuerpos en accién
Los anticuerpos se unen al antigeno por su fragmento Fab (zona
que se une al antigeno, ver pagina 283) y de esa manera lo
neutralizan o lo marcan. Ademas de las acciones representadas
en las ilustraciones, los anticuerpos marcan una célula y sus
fragmentos Fc (cadenas pesadas, ver pagina 283) son reconocidos
por células NK o eosindfilos, los que liberan diversas sustancias
que la matan, proceso denominado citotoxicidad dependiente de
anticuerpos o (ADCOQ).
A Aglutinacién: los A Neutralizacion: los A Opsonizacion: los A Complemento: los
anticuerpos inmovilizan a anticuerpos se unen a anticuerpos marcan al anticuerpos activan
los patdgenos haciendo mas toxinas e impiden que estas patdgeno y los fagocitos los este sistema que origina
facil su eliminacion. interactden con los tejidos. ingieren. inflamacién y produce lisis

del patdgeno.
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1.2 Respuesta celular

Los patdgenos intracelulares, como los virus y algunas bacterias,
protozoos y hongos, pueden sobrevivir y proliferar en el interior de los
fagocitos y otras células, donde no llegan los anticuerpos circulantes.
En este caso, la defensa contra estos agentes es responsabilidad de la
respuesta celular, en la que se debe distinguir a la respuesta celularcito-
téxica de la respuesta celular de tipo hipersensibilidad retardada (DTH).
En la primera participan los LT CD8 y en la segunda los LT CD4.

a. Respuesta celular citotoxica

Se pone en marcha cuando el antigeno es sintetizado por la célula
afectada, como es el caso de las células cancerosas vy las células
infectadas por virus. El ADN viral se ha incorporado al genoma
celular y obliga a la célula a fabricar proteinas virales, o bien, la
célula ha sufrido cambios en su genoma y expresa proteinas
distintas a las propias. Presenta los péptidos de estas proteinas
en CMH clase | a los LT CD8+, los cuales, una vez activados,
reconocen al antigeno en la superficie celular. Se acercan, la tocan
y la matan mediante la liberacién de perforinas y granzimas, las
que inducen la apoptosis en la célula afectada. Ademas, el linfocito
expresa una proteina denominada fas ligando que se une a la
proteina fas ubicada en la membrana de la célula que debe morir.
Al contactar ambas moléculas se induce la apoptosis celular. Esta
respuesta opera también en los trasplantes de tejidos.

TCD8

fas-ligando Perforina

granzima
fas

Celula infectada por virus

A Elbeso de lamuerte; los LT CD8+ inducen la apoptosis de células infectadas y tumorales.

Leccién 4. ¢Como se desarrolla la respuesta inmune adaptativa?

* En los enfermos de sida, la
disminucién de LT CD4+ impide
la respuesta celular DTH, por lo
que estan expuestos a infecciones
que no suelen ser mortales en la
poblacién sana, pero que en ellos
son graves.

Apunte

Apoptosis: o muerte celular
programada, es un proceso normal
de autodestruccion que regula

el crecimiento celular y de los
tejidos. Sin embargo, la apoptosis
es también inducida en las células
infectadas y tumorales por las
células NK y los LT CD8+.

ﬁ
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* ¢Por qué nos resfriamos tantas
veces? El resfrio es causado por un
grupo de retrovirus denominados
rhinovirus, de los cuales hay mas
de cien variedades. Ademés, al ser
retrovirus tienden a mutar més que
los virus de ADN, lo que ocasiona que
cambien sus epitopos (antigenos) y el
sistema inmune no los reconozca. Por
o tanto, nunca nos resfriamos con el
mismo tipo de virus. Ademas, el dafio
que pueda causar el virus dependerd
de nuestra edad, de nuestro estado
nutricional, entre otras cualidades
personales; eso explica por qué el
mismo virus puede afectar de manera
tan distinta a dos personas.

Para su tratamiento no deben
emplearse antibicticos, pues estos
no afectan a los virus.

A Los antibidticos son medicamentos

(tiles contra bacterias y solo deben
consumirse con prescripcion médica.

Memoria inmunoldgica. La produccién de »
anticuerpos es mas rapida e intensa ante
una segunda exposicion al antigeno.

Unidad 7: Inmunidad

b. Respuesta celular DTH o de tipo hipersensibilidad retardada

Es una respuesta inflamatoria local intensa (hipersensibilidad) que
tarda dos o tres dias en manifestarse (retardada). Participan los LT
CD4+ activados, los que reconocen el antigeno en CMH clase Il
de fagocitos infectados y, en consecuencia, liberan citoguinas
que atraen a la zona infectada muchos méas macroéfagos y otras
células inflamatorias, aumentan su eficiencia bactericida y
activan la inflamacidn. Esta respuesta es eficiente frente a una
gran variedad de patdgenos, entre ellos el bacilo que produce la
tuberculosis, hongos intracelulares como Candida vy virus entre
otros microorganismos.

2. Memoria inmunolégica

Junto con su propiedad de ser especifica, pues logra distinguir entre
agentes patégenos diferentes pero estrechamente emparentados, la
inmunidad adaptativa también tiene memoria, ya que puede recordar
y responder a repetidas exposiciones a un mismo microbio.

La memoria inmunoldgica se obtiene cuando se produce una respuesta
inmune adaptativa frente a cualquier antigeno. Esta comienza con la
respuesta primaria, durante la cual se generan linfocitos efectores,
ya sea T o B, que eliminan directa o indirectamente al patégeno, en
ella también participa una serie de linfocitos reguladores. Después de
concluida la respuesta primaria quedan circulando linfocitos T y B de
memoria con especificidad para los antigenos de ese patdgeno. Ante
un segundo o posterior contacto con el mismo antigeno, estos linfocitos
de memoria responden con mayor celeridad y eficiencia, en un proceso
llamado respuesta secundaria. El retardo es el tiempo que demora
en aparecer la respuesta primaria y secundaria (dias o semanas)
varia segln el antigeno utilizado, la via de ingreso y la presencia o
no de inflamacion. Este fendmeno es la base en la que se sustenta la
vacunacion.
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Para saber +

* Nuestra dieta afecta el funcionamiento de nuestro sistema inmune. Asf, quienes
estan desnutridos u obesos tienen un mayor riesgo de contraer infecciones. Se ha
observado que si se reduce el consumo de grasas saturadas y se aumenta el de grasas
polinsaturadas, como las presentes en la palta, jurel, salman, atun, nueces, entre otros
alimentos, la respuesta inmunoldgica mejora. También, el consumo de yogur u otros
alimentos con probidticos, vale decir, con microorganismos beneficiosos, también
aumenta las defensas inmunoldgicas intestinales. El consumo de frutas y verduras
crudas es muy recomendado, pues aportan las vitaminas y minerales necesarias para
el funcionamiento del sistema inmune.

o

Antes de seguir, utiliza lo aprendido ‘

1.  Los antigenos, al ocupar diferentes lugares dentro o fuera de la célula que los presenta, definen la
estrategia que utiliza el sistema inmune. Observa y completa la siguiente tabla:

Antigenos exdgenos Antigenos enddgenos

LT que los reconoce

Tipo de respuesta (humoral /
celulan)

2. Construye una tabla comparativa entre inmunidad humoral e inmunidad celular en los siguientes
aspectos: tipos celulares involucrados, ubicacién del antigeno, proteinas secretadas y sefiales
necesarias para iniciar su desarrollo.

3. {Como es posible que exista una mayor diversidad de proteinas con rol de anticuerpos que genes en el
genoma?

4, (Qué fendmeno explica la teoria de la seleccién clonal?

5. Compara la respuesta efectora de los LT CD8+, LT CD4+ y LB en los siguientes aspectos: receptores de
membrana presentes, tipo de proteinas secretadas, efectos sobre la célula diana.

6. ¢Cuadles laimportancia de la inmunidad innata para el desarrollo de la inmunidad adaptativa?

7. (Por qué se dice que el sistema inmune tiene memoria?, (de qué le sirve?

Leccion 4. ¢Cémo se desarrolla la respuesta inmune adaptativa? 291
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Evaltio mi progreso

Organiza lo que sabes

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos diez de los conceptos de esta lista. Este
organizador representara lo que has aprendido.

anticuerpos hongos LT CD8+ protozoos

bacterias inmunidad adaptativa memoria inmunoldgica respuesta celular

células en permanente vigilancia inmunidad adquirida microorganismo patdgeno

respuesta humoral células fagociticas inmunidad innata moléculas inmunes

respuesta inflamatoria células inmunitarias linfocitos B

moléculas inmunitarias respuesta inmunoldgica CHM

linfocitos T patogenicidad seleccién clonal etapas de infeccion

LT CD4+ proteinas plasmaticas sistema inmune

Evaluacion de proceso

Establece semejanzas y diferencias entre los siguientes pares de agentes patdgenos: bacterias y
virus, bacterias y protozoos, bacterias y hongos, protozoos y hongos, y entre virus y priones.
(10 puntos).

¢Qué tienen en comun y en qué se diferencian los ciclos reproductivos de virus de ADN con
respecto a los retrovirus? (3 puntos).

¢Qué adaptaciones tienen las bacterias para invadir y proliferar en nuestro organismo?
(2 puntos).

Indica para cada elemento defensivo el rol que cumple tanto en la inmunidad innata como en la
inmunidad adaptativa: macréfago, sistema de complemento, célula dendritica y citoguinas.
(6 puntos).

¢Qué células y moléculas participan de la respuesta inflamatoria?, éCudl es la importancia de
este proceso? (4 puntos).

¢Qué diferencia a los dérganos linfoides primarios de los secundarios? Ejemplifica cada categoria.
(2 puntos).

¢Qué significa el término homeostasis macromolecular? (Cémo el sistema inmune distingue lo
propio de lo ajeno? (4 puntos).




8. ¢Qué diferencia funcional existe entre células dendriticas y células NK; entre anticuerpos y
citoquinas y entre linfocitos TCD4+ y linfocitos T CD8+? (6 puntos).

9. (Qué fendmeno explica la teoria de la seleccidon clonal? éQué evidencias experimentales la
apoyan? (4 puntos).

10. ¢Qué se requiere para que se inicien las respuestas inmunes celular y humoral? (Qué células y
moléculas participan en cada respuesta? éSobre qué agentes patdgenos operan? (8 puntos).

1. éQué es la memoria inmunoldgica y cudl es su importancia? (2 puntos).

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprension de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos

Indicador obtenidos

Preguntas ‘ Mi apreciacion

Caracterizar las principales categorias de
agentes patdgenos.

Describir la interaccidn entre los agentes
patdgenos y los sistemas defensivos del 3,4,5y6 /14
organismo.

Explicar en qué radica nuestra identidad
molecular y las funciones de las principales
células y moléculas que participan en la
respuesta inmune.

7y 8 /10

Explicar la correspondencia entre las cualidades
de la respuesta adaptativa y las caracteristicas 9,10y 1 /14
del agente patdgeno.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 7: Inmunidad
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Trabajo cientifico

Analisis de un experimento clasico para estudiar la seleccién clonal

El andlisis de experimentos clasicos es una practica interesante, entre otros aspectos, porque
ayuda a aprender a hablar y escribir sobre ciencia, ya que se ejercita el planteamiento de
preguntas, hipdtesis, disefio de procesos, inferir, explicar relaciones, entre otras.

Antecedentes

La teoria de la seleccidn clonal, propuesta por Frank Macfarlane Burnet y David Talmage,
intenta explicar el problema de la formacién de anticuerpos y su diversidad. Postula la
presencia de una gran cantidad de receptores antigénicos preexistentes y originados al azar
en ausencia del antigeno. Tras el ingreso de un antigeno, la célula portadora del receptor
adecuado comenzaria a reproducirse, formando multiples copias de si misma o clones.
Las proteinas receptoras, al ser secretadas por las células, constituirian los anticuerpos que
se encuentran en circulacién. Tras los experimentos iniciales de Gustav Nossal y Joshua
Lederberg, otros investigadores reafirmaron de manera experimental la teoria.

En 1969, los inmundlogos australianos G.L. Ada y Pauline Byrt realizaron un experimento
para poner a prueba la teoria de la seleccién clonal.

El antigeno que usaron fue la proteina flagelina, un Pamps (antigenos) extraido del flagelo de
una cepa de la bacteria Salmonella adelaide (antigeno A en el esquema). Los investigadores
marcaron el antigeno con el isétopo '?°|, haciéndolo altamente radiactivo. Como control,
usaron una preparacion de flagelina aislada de una cepa distinta de Salmonella (antigeno B).

A continuacién, mezclaron el antigeno A radiactivo con una suspension de células de bazo
de ratones que nunca habian sido expuestos al antigeno, y después de eliminar cualquier
antigeno que no se unid, usaron la suspension en el siguiente experimento:

* Los investigadores inyectaron la suspensién en ratones cuyos sistemas inmunes
habian sido destruidos mediante rayos X.

* Laactividad de la flagelina marcada con ' fue tan alta que cualquier célula que se
unfa al antigeno moria después de 16-20 horas a causa de la radiacién.

«  Como controles, también inyectaron a animales irradiados:
- células de bazo que habian sido tratadas con antigeno A no-radiactivo, y
- células de bazo que no recibieron tratamiento.

Luego, los tres grupos de animales fueron inyectados con antigeno A y antigeno B, en
ambos casos no radiactivos.

Si bien los ratones experimentales fueron capaces de responder al antigeno B, no pudieron
producir cantidades significativas de anticuerpo para el antigeno A. Ambos grupos control
respondieron a los dos antigenos.

Tabla 1: Resultados experimentales.

Pretratamiento de las Produccion de anticuerpos | Produccion de anticuerpos
células de bazo anti-antigeno A anti-antigeno B

125]-antigeno A

Antigeno A no radiactivo

Ninguno
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Analisis de resultados

1. ¢Qué lograron demostrar Ada y Byrt con este experimento?

2. Describe los controles que usaron los investigadores. {Por qué es importante tener uno?
3. {Cudl fue el propdsito de tratar con rayos X a los ratones?

4. (Por qué los ratones experimentales no fueron capaces de producir anticuerpos anti-A?

5. Junto con un compafiero analicen el siguiente diagrama, que representa una variacion
del experimento de Ada y Byrt, y respondan las siguientes preguntas:

a. {Cuadl es el experimento control del experimento?

b. Si los linfocitos no fueran especificos para un antigeno determinado {qué habria
ocurrido con los ratones By C?

Experimento que pone a prueba la
teoria de la seleccién clonal.

Linfocitos

Antigeno A

Esfera recubierta con

Antigeno A radiactivo antigeno A.

Los linfocitos con
receptores parael
antigeno A se unen
alantigeno y quedan
adheridos a las esferas.

Los linfocitos con

receptores para Linfocitos sin

el antigeno A se receptores para

unen al antfgeno el antigeno A.

radiactivo y son o

eliminados. Administracién de
linfocitos a ratones que no
pueden producir respuesta
inmune (radiacion ).

Radiacion Radiacion

Los ratones no responden al antigeno * Laradiacién suprime el sisterna inmunolégico
A, pero sia otros antigenos. propio del ratdn, lo que permite evaluar solo el
efecto de los linfocitos que se inyectaron.
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Leccion 5

¢Como podemos prevenir y tratar las enfermedades infecciosas?

" Debes recordar: Agentes patégenos - Respuesta inmune adaptativa

Trabaja con lo que sabes

1. Analiza la siguiente tabla y responde las preguntas.

Tabla 2: Comparacién entre morbilidad anual representativa del siglo XX y morbilidad en 2004 de
enfermedades prevenibles por vacunacion (EE.UU.).

Enfermedad Casos anuales Casos Disminucion
siglo XX* 2004 (%)

Viruela 48164

Difteria 175885 0 100
Sarampion 503 282 37 99,99
Paperas 152 209 236 99,85
Tos convulsiva 147 271 18 957 8713
Poliomielitis 16 316 0 100
Rubeola 47 745 12 9997
Tétano 1314 26 98,02
Influenza 20000 172 9914

Adaptada de: Orenstein, W., Gordon, R., Rodewald, L. et col. (2005). “Immunizations In The United States: Success, Structure, And
Stress'. Health Affairs, 24, n®3:599-610

a. ¢Quéimportancia ha tenido la vacunacion para la salud de la poblacién?
b. ¢Cudles son las vacunas mas y las menos efectivas?

c. ¢Paraqué tipo de enfermedades se emplean vacunas?

Propésito de la leccion

Las enfermedades infecciosas han sido responsables de gran morbilidad y mortalidad en la historia de la
humanidad. Aun hoy es un serio problema de salud publica en muchos paises, especialmente en relacion
a los nifios. En esta leccién conoceras cémo se transmiten y comprenderas las principales medidas
preventivas y terapéuticas para este tipo de enfermedades.

1. Enfermedades infecciosas

Apunte Son causadas por microorganismos que alteran la salud de una persona.
En contraste, una infeccidn corresponde a la invasién y la replicacién en
Morbilidad: es un dato estadistico el organismo de alguno de los diversos tipos de microorganismos, asf
que indica la cantidad de personas como la reaccién de los tejidos a su presencia y a la de sus toxinas. Si ello
consideradas enfermas o victimas ocurre sin manifestaciones clinicas como malestar, fiebre o erupciones,
de una enfermedad en un lugar y el proceso se denomina infeccion subclinica. Asi entonces, una persona
tiempo determinados. puede estar infectada sin estar enferma.
___________
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+ Desarrollo de la enfermedad infecciosa: constituye la patogenia e
incluye tanto los mecanismos de infeccién como los de respuesta
del hospedero. La susceptibilidad del hospedero a una determinada
infeccion depende de su condicién fisioldgica e inmunoldgica y de
la virulencia del microorganismo, que es una medida de su nivel de
patogenicidad, esto es, la capacidad de un patégeno de provocar
enfermedad. La virulencia se relaciona con variables cuantitativas
(nimero de microorganismos) y cualitativas (ruta de ingreso,
produccién de toxinas, mecanismos especificos e inespecificos de
defensa, caracteristicas del huésped, entre otras).

1.1 éComo se transmiten las enfermedades infecciosas?

El gran poder de multiplicacién de los microorganismos y su resistencia
a condiciones desfavorables los hace estar presentes en alimentos,
agua, suelo vy fluidos corporales. Por otra parte, algunos tienen
complejos ciclos vitales y requieren residir en hospederos intermedios
como mosquitos, pulgas,moscas y perros, entre otros, que los
transmiten al ser humano. Por lo tanto, es muy fécil tomar contacto
con ellos en muchas actividades de nuestro diario vivir.

La transmisién de enfermedades infecciosas se traduce especialmente
en mortalidad infantil, que afecta mas a paises de bajos ingresos, en
donde su propagacion se facilita por las dificultades inherentes a la
pobreza, tales como ausencia de agua potable y alcantarillados, falta
de servicios de recoleccion de basura y de atencion primaria de salud.

En el contexto de la microbiologia, la epidemiologia es la disciplina
que estudia la ocurrencia, causalidad y prevencién de enfermedades
infecciosas en la poblacidn. Estas enfermedades pueden ser
esporadicas, y tomar la forma de epidemias, cuando el nimero de
casos en una region supera los esperados estadisticamente, o de
pandemias, si se propagan por varios paises y continentes, como la
gripe o el sida; o bien, pueden ser habituales y permanentes en una
regidn, es decir, endémicas, como el mal de Chagas en el norte o centro
de Chile.

La frecuencia de su ocurrencia o morbilidad se describe como su
incidencia o prevalencia. El término mortalidad se refiere a la cantidad
de muertes gue provoca un agente infeccioso en una determinada
poblacién. La letalidad es una medida de cudn peligrosa para la vida
es una infeccién. Las fuentes mas importantes de infeccién son los
portadores, las personas infectadas y los vectores.

Leccién 5: ¢Cémo podemos prevenir y tratar las enfermedades infecciosas?

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl
/Ibm297 y encontrards una
descripcion de las etapas de una
enfermedad infecciosa. Selecciona
una de estas enfermedades y aplica
lo aprendido preparando una breve
presentacion para tus compafieros.

* Los mecanismos de contagio para
algunas enfermedades infecciosas
son la ingestion (cdlera, fiebre
tifoidea, hepatitis A), inhalacion
(resfrio comdn, influenza),
exposicion a fluidos corporales
(sffilis, mononucleosis, hepatitis By
C, sida, resfrio comtn e influenza) y
a través de un organismo interme-
diario (peste bubdnica, rabia,
enfermedad de Lyme).
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Leccion 5

Actividad 2  Analizar e interpretar un grafico sobre...

Enfermedades infecciosas mortales Grafico 1: Principales enfermedades infecciosas mortales
. L (millones de defunciones en todo el mundo,

Analiza el gréfico 1y responde las preguntas: en todas las edades, 1998).

1. ¢Cudles el tipo de enfermedad que més 35 i
afecta a la poblacién? Piensa en dos w5 anos
explicaciones para este hecho. 23 95 B S0

2. (Cuédles son los dos tipos de
enfermedades mas virulentas vy letales
para los menores de cinco afos?

15
11

09

3. ¢Por gué los mayores de cinco afios no
mueren de sarampidn’?

millones de defunciones

<
&

Sida
B

4, (Qué medidas preventivas deben tomar
los adultos a cargo vy la sociedad para TB: tuberculosis
evitar que los nifios se contagien?

Diarreas
Malaria
Sarampion

IRA: infecciones respiratorias agudas. Fuente: OMS

*  Proliferaciéon bacteriana: si se observa el crecimiento de
Grafico 2: Fases del bacterias en un cultivo, se registra cada cierto tiempo la cantidad
crecimiento bacteriano. de organismos presentes en el medio, y si se realiza un gréfico
del logaritmo del nimero de individuos en funcién del tiempo, se

3 obtiene una curva de crecimiento en la que se pueden reconocer

2 diferentes etapas o fases.

é 2 4 Fase de latencia (1): las bacterias se estan adaptando a las
=8 condiciones ambientales. Fase exponencial (2): las bacterias se
é *% 1 multiplican aceleradamente, debido a que las condiciones del
= :g medio son éptimas. Fase estacionaria (3): el crecimiento de la
e poblacién experimenta una reduccion debido al agotamiento de

Tiempo los nutrientes y por la acumulacion de desechos metabdlicos

producidos por las propias bacterias. Fase de declinacién (4):

A Nimero de individuos en funcién del perfodo caracterizado por el aumento sostenido de la mortalidad
tiempo Logaritmo del nimero de células. de la poblacién, lo que determina su extincidn.

Actividad 3 | Graficar e interpretar datos de...

Proliferacion bacteriana
Analiza la siguiente situacion y luego grafica los datos y responde las preguntas.

Diego se prepard un sandwich de pollo al mediodia y lo mantuvo en su mochila hasta que lo comid, a las
ocho de la noche. A las pocas horas, Diego vomitaba y tenfa diarrea. Ocurrié que cuando Diego preparé
su sandwich, este se contamind con dos bacterias de Salmonella; dos horas después ya eran 128, a las
cuatro de la tarde eran 8 192 y cuando lo comid, ya sumaban més de 33 millones de bacterias.

1. Grafica la proliferacion de las bacterias en relacion con el tiempo vy clasifica a qué tipo de crecimiento
corresponde.

2. Calcula el logaritmo del crecimiento de las bacterias. Luego grafica estos nuevos datos, y compara
estos resultados con el gréfico anterior.

3. {Qué medidas son necesarias para preparar y mantener los alimentos en condiciones adecuadas
de consumo?
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1.2 ¢Como podemos prevenir la ocurrencia de enfermedades
infecciosas?

La manera mas sencilla y obvia de prevenir las enfermedades es evitar
el contagio, ya sea por parte del portador o enfermo, que debe evitar
acercarse, estornudar o toser cerca de otra persona, o por parte del
individuo sano, que debe evitar acercarse al enfermo, comer en lugares
poco higiénicos y mantener una actividad sexual promiscua y sin uso
de preservativo. Ademas, se debe cuidar el correcto lavado de manos
antes de preparar alimentos o después de ir al bafio o mudar a un bebé,
entre otras medidas.

Otra manera de prevenir es mediante la inmunizacion, la que puede ser
activa o pasiva, ambas en forma natural o artificial.

* Inmunizacién activa: el sistema inmune genera una respuesta
especifica que deja memoria inmunolégica, de manera que ante
un posterior contacto con el patégeno hay una respuesta més
vigorosa y mas rapida que impide que el individuo contagiado
desarrolle la enfermedad. Se produce en forma natural a través
de la estimulacidn de la respuesta inmune adaptativa cuando el
individuo contrae la enfermedad, y en forma artificial por medio
de la vacunacion, en la que el antigeno se introduce atenuado o
muerto en el organismo para conferirle proteccién inmunoldgica.

* Inmunizacién pasiva: la persona recibe anticuerpos producidos
por otro organismo. Lo hace de manera natural por traspaso
transplacentario y a través de la leche durante la lactancia; y de
forma artificial, cuando recibe inyecciones de inmunoglobulinas.

Actividad 4  Organizar la informacion e inferir acerca de...

Los tipos de inmunizacion

1. Disefa un organizador grafico en el que clasifigues los tipos de
inmunizacion y sus ejemplos.

2. Realiza una tabla de doble entrada con los dos tipos de
inmunizacion

3. ¢Por qué esimportante la lactancia durante el desarrollo de un
bebé?

4, (Qué tipo de inmunizacidn serd mas duradera, la artificial o la
natural? Explica.

5. Compara en un tabla el origen de la inmunizacién activa con
el de la inmunizacién pasiva, considerando sus respectivas
categorias de natural y artificial. Ejemplifica cémo es posible
adquirir cada una de ellas.

Leccién 5: ¢Cémo podemos prevenir y tratar las enfermedades infecciosas?

Para saber +

* Lalactancia, ademas de aportar
anticuerpos y nutrientes al bebé,
también favorece su desarrollo
intelectual y emocional. Ademés
disminuye en la madre el riesgo de
adquirir ciertos tipos de cancer.

A Las campafias de vacunacion
han prevenido muchas muertes
en el mundo.
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Leccién 5
Conexion con 1.3 ¢En qué consiste la vacunacion?
m La persona recibe por via intradérmica, subcutédnea u oral un compuesto
Un ejemplo de c6mo la ciencia se vale de que presenta dos componentes bdsicos: antigenos de un patégeno y una
la observacién y la experiencia popular sustancia llamada adyuvante, que provoca una leve inflamacién para

mejorar la presentacién de ese antigeno al sistema inmune. Los principales

es lo que sucedid con el desarrollo de ! .
tipos de vacunas se muestran en la tabla que sigue:

la vacunacion. Esta naci6 formalmente
en 1790 con la publicacién del médico

inglés Edward Jenner sobre la vacuna Tabla 3: Tipos de vacunas para diferentes enfermedades.
contrala viruela o antivaridlica hecha con

material organico obtenido de pustulas
de ordefiadoras de vacas. Sin embargo,
muchos siglos antes ya se practicaba

en Chinay Turquia, donde los individuos

Viva atenuada: son microbios

_ ; sometidos a distintos métodos Sarampidn, paperas,
aspiraban o ponfan en contacto con que conducen a la pérdida de su poliomielitis (Sabin), rotavirus,
pequefias abrasiones hechas en su patogenicidad, conservando su rubeola, tuberculosis, varicela
piel, con tejido proveniente de las capacidad de reproduccion de y fiebre amarilla.
lesiones de los enfermos con viruela. manera transitoria en el hospedero.

Desactivada o muerta: son

patdgenos a los que se desactiva

su capacidad de multiplicacidn Cdlera, gripe, hepatitis A,
mediante calor o sustancias poliomielitis (Salk) y rabia.
quimicas manteniendo los epitopos

de sus moléculas antigénicas.

Toxoide: utiliza exotoxinas

bacterianas que han sido

desactivadas mediante

formaldehido originando un toxoide.  Difteria y tétanos.
Al vacunar con ellas se producen

anticuerpos llamados antitoxinas
A Edward Jenner vacunando a James que las neutralizan.

Phipps, un muchacho de ocho afios,
el 14 de mayo de 1796. Litografia del
artista francés Gaston Mélingue, de
fines del siglo XIX.

Crédito: Wikimedia Commons

Subunidad: se usan polisacaridos de
la capsula para generar anticuerpos
opsonizantes.

Hepatitis B, tos ferina,
neumonia estreptocdcica.

Conjugada, ADN vy virus
recombinante: son vacunas aln en
proceso de validacién y no se han
inoculado al ser humano.

En ensayo clinico.
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Tabla 4: Calendario actual de vacunaciones en Chile.

Recién nacido B.C Tuberculosis Inmunizacién
Hepatitis B, difteria, Considera la informacién referente
tétanos, tos convulsiva la vacunacion y alaimportancia de la
o, st D.TP e infecciones por lactancia para obtener inmunidad y
ceis meses Hemophilus influenzae B discute conun c/omparlero las sgulentes
(influenza y meningitis) preguntas: ¢Cudl es laimportancia de
o L los consultorios en cada comuna?, écudl
Antipolio Poliomielitis
puede ser el efecto en la salud de las
. . Sarampién, rubéola siguientes generaciones que el postnatal
1 ano Tresvirica P y & & i d .p
paperas se haya extendido hasta los seis meses?
Antipolio (refuerzo
18 meses b : ( )
D.T.P. (primer refuerzo)
4 anos D.T.P. (segundo refuerzo)
6 anos Tresvirica (refuerzo)
(1° bésico)
I
2 basmo Toxoide DT . , <« Los refuerzos de las vacunas tienen por
Mujeres de ) ) Difteria y tétanos - . )
- Antirrubéola (refuerzo) objetivo mantener la inmunidad frente a
10 a 29 anos
las enfermedades.

2. ¢Cual es el tratamiento de las enfermedades
infecciosas?

En general, las de origen bacteriano se tratan con antibidticos y las infec-

ciones de origen viral con ciertos medicamentos especificos que inhiben

diversos pasos de la replicacion viral. Todos los farmacos antimicrobianos y

los antiinflamatorios deben ser recetados por un médico, ya que son distin-

tos para cada caso y algunos pueden tener efectos secundarios. Es impor-

tante respetar el tiempo de tratamiento y hacerse los exdmenes solicitados,
puesto que muchos microorganismos crean resistencia a los antibidticos.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido |

1. ¢Cudl es la diferencia entre infeccidn subclinica y enfermedad infecciosa?

2. Analiza el gréfico 1y contesta: ¢ A qué tipos de enfermedades infecciosas corresponden los agentes
patégenos mas virulentos? Fundamenta.

3. ¢Qué actitudes y condiciones ambientales o culturales facilitan la propagacion de una enfermedad
infecciosa y el desarrollo de epidemias y pandemias?

4, ¢(Cudl es la diferencia entre inmunizacion activa y pasiva, y entre inmunizacion natural y artificial?
Eiemplifica.

¢De gué sirven las vacunas, qué contienen y como funcionan?

6. (Para gué tipo de enfermedades infecciosas son Utiles los antibidticos?, équé precauciones se deben
considerar para su empleo?

Leccién 5: ¢Cémo podemos prevenir y tratar las enfermedades infecciosas?




Leccion 6

¢Qué sucede cuando se altera el sistema inmune?

" Debes recordar: Método cientifico - Interpretacién de datos - Obtencién de conclusiones

Trabaja con lo que sabes

1.  Analiza e interpreta la siguiente informacién y luego responde las preguntas.

Se ha postulado que el contacto temprano del sistema inmune con microorganismos es un factor
que previene la ocurrencia de enfermedades de origen inmunoldgico durante la vida. Al respecto,
se efectud un experimento con ratas diabéticas de la cepa NOD, que son animales que desarrollan
tempranamente diabetes tipo |, enfermedad autoinmunitaria en la que se destruyen las células
productoras de insulina del padncreas. Las ratas fueron criadas en dos modalidades, con y sin
contacto con gérmenes. Los resultados se muestran en los siguientes graficos.

Grafico 3: Ratas criadas en condiciones normales.  Grafico 4: Ratas criadas en un ambiente libre de gérmenes.

A A
o 100 e Generacion1(n=177) 100 .
g 75 * Generacién 2 (n=200) 75 _ ...-.'.'. cLotiire
2 50 — 50 o
= Sassessesitiie & o Generacién 3 (1=230)
é 25— ...'..'. B .‘:: * Generacién 4 (n=210)
£ 0 °.:.| | | — 0 < | | | >
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Semanas de vida Semanas de vida
a. ¢Qué grupo de ratas presentd una mayor incidencia de diabetes tipo I?
b. ¢Qué hipédtesis puedes plantear para explicar los resultados?
c. ¢Qué otros estudios podrias efectuar para comprobar tu hipétesis?

d. ¢Qué importancia para la poblacion tiene efectuar este tipo de estudios?

Propésito de la leccion

Los mismos mecanismos que nos protegen de los microbios pueden ser responsables del desarrollo de
graves enfermedades. En esta leccién conoceras las alergias y enfermedades autoinmunitarias en las que
el propio sistema inmune produce dafio en los tejidos. También aprenderas sobre situaciones en las que el
sistema inmune es deficiente, provocando que los pacientes padezcan enfermedades infecciosas recurrentes.

1. <Como daiia la respuesta inmune a nuestro
organismo?

Las respuestas efectoras adaptativas humoral y celular, con la
complicidad de mecanismos de la inmunidad innata, pueden dafiar
los tejidos al generar una inflamacién liberando histamina, mediante
la activacion del complemento o por efecto de los linfocitos T. Cuando
esta respuesta es consecuencia del reconocimiento de antigenos no
propios se produce hipersensibilidad (HS), y cuando ocurre a raiz del
reconocimiento de antigenos propios se trata de enfermedades autoin-
munitarias (EAD.
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1.1 éComo produce daiio el sistema inmune?

Se han descrito cuatro mecanismos de dafio inmunoldgico. En el tipo |,

anticuerpos Igk se unen a células cebadas, las que liberan histamina

provocando una inflamacién aguda. En el tipo Il, los anticuerpos * Las células cebadas 0 mastocitos
se unen a células propias que presentan el antigeno y las destruyen se forman en la médula 6sea
mediante el sistema complemento. En el tipo lll, se forman complejos y se ubican cerca de los vasos
antigeno-anticuerpo solubles (por ejemplo, ADN-anti ADN) que, sanguineos. Su citoplasma contiene
al quedar atrapados en los vasos sanguineos pequefios, activan al granulos de diversas sustancias,
complemento y producen inflamacién. Finalmente, en el tipo IV, el dafio entre ellas histamina y heparina.

es producto de la accién de los LT CD4+ que activan macroéfagos y de
los LT CD8+ que matan células propias. Estos cuatro mecanismos de
dafio operan en HS mientras que en enfermedades autoinmunitarias
solo participan los mecanismos de dafio tipos I, Il 'y IV.

a. Hipersensibilidad

La hipersensibilidad méas frecuente en la poblacién es la alergia
o reaccion tipo | anafilactico-reaginica, que afecta a individuos
atdpicos, es decir, aquellos que tienen una predisposicién genética

a padecer alergias. Cerca del 25 % de la poblacidn chilena A (élulas cebadas. Se pueden observar
presenta esta condicién. Entre las enfermedades producidas por los granulos en su citoplasma.
este mecanismo de dafio inmunoldgico estan la rinitis alérgica o o

fiebre de heno, el asma bronquial alérgico, la urticaria y el shock
anafilactico. Los antigenos responsables de estas respuestas se Apunte
denominan alérgenos.

Alergia: reaccién de los tejidos ante

Conexidn con la presencia de histamina liberada en
. . S el contexto de una respuesta inmune
Historia de la ciencia . L
de hipersensibilidad que provoca
En1900, los cientificos franceses Charles Robert Richet y Paul Portier investigaban dafio tisular y que se gatilla por la
buscando la vacuna contra la toxina transmitida por la picadura de la medusa presencia de antigenos no dafiinos.

“carabela portuguesa” o "agua mala”. Inyectaron pequefias dosis de la toxina

en perros y vieron con estupor que luego de inyectarles una segunda dosis de
refuerzo, los animales presentaban vomitos, diarrea, asfixia y morian. Llamaron a
esta reaccidn anafilaxis, para sefialar el efecto contrario a la profilaxis o proteccion.
En1913, C. Richet recibi el Premio Nobel por la descripcion de la anafilaxis.

o

<« Enunindividuo que ha sido
previamente picado por abejas puede
ocurrir un shock anafilactico, ya que ha
quedado sensibilizado a moléculas que
acompafian al veneno de este insecto.
Debe ser atendido con prontitud en un
centro asistencial.

303

Leccion 6. ¢Qué sucede cuando se altera el sistema inmune?




Leccion 6

+  ¢Cémo desarrollamos una reaccién alérgica?

En una primera etapa de sensibilizacién, una persona aspira,
traga o recibe un alérgeno por via cutanea. Este es captado en
el lugar de ingreso por células presentadoras de antigeno que
viajan a linfonodos cercanos. Alli, linfocitos TCD4 virgenes se
diferencian y luego interacttian con un linfocito B que ha captado
el mismo alérgeno. Mediante la liberacion de una citoquina
(IL-4), lo induce a transformarse en célula plasméatica y secretar
IgE. Este anticuerpo actla con las células cebadas de los tejidos,
generalmente cercanos al lugar de ingreso del antigeno. En esta
etapa no hay sintomas; sin embargo, la persona queda sensibi-
lizada a ese antigeno. Cuando esa persona se pone nuevamente
en contacto con el mismo alérgeno se producen diversos sintomas,
dependiendo de la via de ingreso del alérgeno y de la zona gue
quedd sensibilizada.

Tabla 5: Algunas manifestaciones de las alergias.

A Pelos de gatos y sustancias en los Dificultad respiratoria
mariscos son algunos alérgenos momentanea causada por
comunes. la obstruccién de las vias

Asma respiratorias, debido a la
contraccion de los musculos
lisos bronguiales e hiperse-
crecion de mucus.

Acaros, pelos de
perros y gatos,
algunas variedades
de polen, plumas,
polvo, entre otros.

Rinitis Des.carga nagal, e.sto.rnudos,
lagrimeo, conjuntivitis.
Afeccién cuténea, con
placas rojas méas o menos
edematosas, y con
descamacion.

Eczema

Alimentos como
A La dermatitis por contacto de tipo IV leche, fresas,
es causada por LT CD4+y CD8+, no mariscos, productos
por anticuerpos. Surge a raiz del uso de Erupcidn cutdnea relati- quimicos, (colorantes

objetos metdlicos, guantes de goma, SIS vamente evolutiva y prurito. o polivinilos),

cosméticos, cremas y detergentes. variados medica-
Crédito Wikimedia commons mentos (antibidticos,

anestésicos).

Fuente: Programa de Estudio Biologfa Cuarto Medio. MINEDUC, 2001. Pagina 122.
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A Edema de la conjuntiva debido a la

¢Cémo ocurren sus sintomas?

Si el alérgeno ingresa nuevamente en el organismo de la persona
sensibilizada, entonces se inicia la etapa sintomatica. El alérgeno
es captado por los anticuerpos IgE, ubicados en la membrana de
las células cebadas. Esta union produce cambios bioguimicos en su
interior, los que conducen a la liberacién de la histamina contenida
en sus granulos. Este compuesto dilata los capilares y aumenta
su permeabilidad, causando la salida del plasma y de células
inflamatorias, especialmente polimorfonucleares neutréfilos
y muchos eosindfilos, hacia el tejido circundante. Ademas, la
histamina produce una fuerte contraccién de la musculatura
lisa y aumenta la secreciéon de mucus. A raiz de este proceso se
produce una inflamacion que lleva a la formacién de gran cantidad
de exudado. Estos cambios dan cuenta de los signos y sintomas de
las enfermedades que hemos nombrado.

A Urticaria en la espalda de un hombre.
fiebre del heno. Crédito: Wikimedia Commons

Crédito: Wikimedia Commons

Actividad 5

Organizar la informacidn sobre...

Las alergias

Elabora un organizador grafico o un dibujo en el que estén
presentes, al menos, los siguientes fendmenos descritos para la
alergia:

« Activacién de linfocitos por células presentadoras de
antigenos.

« Transformacién del linfocito B en célula plasmatica vy
secrecion de IgE.

* Interaccién entre IgE vy células cebadas.

* |gE de las células cebadas captan el alérgeno.
*  Las células cebadas liberan histamina.

* Inicio de una respuesta inflamatoria.

Leccion 6. ¢Qué sucede cuando se altera el sistema inmune?

* Los individuos que tienen predis-
posicidn a desarrollar alergia
se denominan atépicos. Esta
condicién esté determinada por
un componente hereditario y
por factores ambientales. Los
hijos de atdpicos tienen una alta
probabilidad de ser también
atdpicos, lo que aumenta aun mas
si toman contacto a temprana
edad con alérgenos. Los atdpicos
sintetizan mayores cantidades
del anticuerpo IgE y tienen
un predominio de respuestas

mediadas por el linfocito TCD4 H2.

La cantidad de individuos atépicos
en la poblacién estd aumentando,
especialmente en los paises de
altos ingresos y se relaciona
inversamente con la incidencia de
enfermedades infecciosas.
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b. Toleranciainmunolégica y enfermedades autoinmunitarias (EAI)
La tolerancia inmunoldgica es un tipo de respuesta inmune que
consiste en no eliminar a los antigenos propios. Esto se traduce
en que, normalmente, el sistema inmune no genera respuestas
efectoras humorales y/o celulares frente a células y moléculas
propias. El hecho de que el sistema inmune no ataque a las células
del propio cuerpo se produce porque el sistema inmune no elimina
antigenos propios ya que los reconoce y genera una respuesta de
tolerancia frente a ellos, es decir, no se manifiesta en anticuerpos
o células efectoras capaces de eliminarlos. La tolerancia a lo propio
se adquiere mediante dos mecanismos: tolerancia central, que se
A Microscopia electrénica de barrido de produce por eliminacién de linfocitos autorreactivos durante la
linfocito T. ontogenia, y tolerancia periférica, que consiste en la no activacion
Crédito: Wiki Commons de clones autorreactivos inducida por el antigeno o por accién de

linfocitos reguladores que inhiben la respuesta efectora.
Apunte La tolerancia, al ser una respuesta inmunoldgica, es especifica,
Ontogenia: desarrollo del individuo, radica en los linfocitos Ty B y es transitoria. Esto quiere decir que
referido en especial al periodo linfocitos autorreactivos que estén en tolerancia frente a antigenos
ambrionario. propios pueden dejar de estarlo y generar respuestas autoinmuni-

ol ifoctioss o e tarias que suelen producir enfermedades de mucha gravedad.

linfocitos que comparten la misma La autoinmunidad es una respuesta inmune adaptativa con
informacién genética y, por ende, especificidad para antigenos propios. Se produce cuando linfocitos
reconocen al mismo antigeno. T y/0 B, al reconocer a antigenos propios, generan una respuesta

inmune efectora que se manifiesta como dafio a los tejidos. Estas
enfermedades afectan a entre el 3 % y el 5 % de la poblacién, vy
con mayor frecuencia a las mujeres. Son enfermedades crénicas,
progresivas y producen dafio en algunos érganos especificos, o
bien, en el organismo en general.

En la mayoria de las enfermedades autoinmunes se desconoce la
causa de la pérdida de tolerancia de los linfocitos hacia algunos
antigenos propios; sin embargo, se han descrito varios mecanismos
posibles:

*  exposicién de antigenos que normalmente estan ocultos a los
linfocitos por lo que no se ha generado tolerancia a ellos. Por
ejemplo, el humor vitreo del ojo, el tejido testicular y el tejido
del sistema nervioso central;

*  mimetismo molecular, al presentar algunos tejidos propios
antigenos muy similares a los de patdgenos. El sistema
inmune se confunde y al responder frente a los microorga-
nismos dafia también dichos tejidos.
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Tabla 6: Algunos ejemplos de enfermedades autoinmunes
y sus consecuencias.

Enfermedad . .
. Auto anticuerpos Consecuencia
autoinmune
g Anti-TPO o anti- tirope-  Inflamacion de la
Tiroiditis de ) . . .
. roxidasa; anti-TG o glandula tiroides,
Hashimoto. L : R
anti-tiroglobulina. hipotiroidismo.
Anti-TSH-R (receptor Hiperestimulacién del
Enfermedad ;
de Graves para la hormona estimu-  receptor para TSH que
' ladora de tiroides). lleva a hipertiroidismo.

; . Anti-receptor de » A Latiroiditis de Hashimoto, una
Miastenia o M —- Deb|||d§d muscular enfermedad autoinmune, puede
grave. AL E L progresiva. manifestarse con bocio: un abultamiento

enlabase del cuello, debido al aumento

Escasa o nula . . de volumen de la tiroides.

Dieleies Artieediks et produccion de.msulma, Gentileza doctor Nelson Wohllk.

tipo I. (productoras de insulina). por o gl e Ingresa
glucosa (energfa) a las
células.
Glomerulonefritis,

Anticuerpos anti-ADN, angmla, artr|t|§,

Lupus L ) lesiones a la piel,

. anti-eritrocitos, .
eritematoso . . alteraciones del

L anti- plaguetas, anti- . .
sistémico. sistema nervioso

fosfolipidos y otros. central, del sistema

digestivo y otros.

2. Inmunodeficiencias

El sistema inmune puede presentar deficiencias en su estructura y/o
funciéon. En las inmunodeficiencias congénitas, se producen altera-
ciones durante el desarrollo intrauterino que conducen a la falta o falla
de componentes del sistema inmune. Se puede afectar la respuesta
humoral, la respuesta celular o ambas. Asimismo, puede haber fallas
en los mecanismos propios de la respuesta innata. Los recién nacidos
con estas alteraciones sufren infecciones repetitivas que, en ocasiones,
son incompatibles con la vida.

Las inmunodeficiencias adquiridas pueden ser transitorias o
progresivas. Entre las transitorias se cuentan las deficiencias presentes
después de infecciones virales, como el sarampidn vy la varicela, o como
consecuencia de tratamientos médicos inmunosupresores. La infeccién
por el VIH que conduce al sindrome de inmunodeficiencia adquirida es
la inmunodeficiencia progresiva mas relevante debido a la alta tasa de
mortalidad que presenta.

A Linfocito T infectado con VIH.
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* El'sida se describié por primera
vez en 1981 en poblaciones de
homosexuales en California. Desde
entonces se ha constituido en
pandemia. La OMS estimé el afio
2008 que en el mundo existen
334 millones de personas VIH
positivas, cerca de 20 % més que el
afio 2000. Ese afio fallecieron por
esta enfermedad 1,7 millones de
adultos y 280 000 nifios menores
de 15 afios, siendo las regiones més
afectadas Africay Asia.

A E11° de diciembre es el Dia Mundial
dela Lucha contra el Sida. El lazo
rojo es su simbolo.

Unidad 7: Inmunidad

Recuento de células T CD4 (células por mm? de sangre)

Infeccion y desarrollo del sida

Las personas se pueden infectar con el VIH a través de relaciones
sexuales, compartiendo jeringas en el uso de drogas endovenosas
o verticalmente durante el embarazo. La transmisidon del virus se
produce por contacto con sangre, leche, semen o exudado vaginal
de un individuo infectado.

El retrovirus VIH compromete al sistema inmune al infectar a
linfocitos TCD4+, células dendriticas y macréfagos. Ingresa a
estas células a través del receptor CD4, se transcribe de ARN
a ADN v se integra al genoma celular. Ante la presencia del
virus se producen respuestas humorales y celulares citotdxicas
gue mantienen una viremia baja durante ocho a diez afios. Sin
embargo, el VIH permanece en estos reservorios durante toda esta
etapa de latencia clinica hasta que el nimero de linfocitos TCD4
se hace tan escaso que ya no es posible eliminar a los patégenos
que usualmente invaden al organismo. Los pacientes comienzan a
padecer diversas enfermedades infecciosas que los conducen a la
etapa de sida vy, finalmente, a la muerte.

Grafico 5: Curso clinico de la infeccién por VIH.
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Prevencion del sida

La forma maés importante de prevenir infecciones por VIH, a .
Reflexiona

gran escala, es la modificacién de las conductas de riesgo de la
poblacidn, tales como las practicas sexuales no protegidas y la Prevencion del sida

inyeccién de drogas endovenosas. Las campafias informativas dirigidas

Si bien la Unica conducta totalmente eficaz para prevenir el hacia los grupos de riesgo, como por
contagio del virus del sida es la abstinencia sexual, estudios ejemplo la poblacién heterosexual
demuestran gue muchos adolescentes mantienen una vida sexual adolescente o las personas que
activa. Por esto, es necesario comprender la importancia de llevar abusan de las drogas, dan buenos

a cabo una sexualidad segura, que promueva una pareja sexual resultados. Sin embargo, toda la
Unica y el uso correcto del preservativo, como medidas que poblacién debe estar bien informada
disminuyen el riesgo de contagio con el VIH. y, para obtener mejores resultados, las

campafias preventivas deben también
considerar la influencia que pueden
tener los lideres de grupo al respecto.
¢Crees que si los alumnos que son
lideres en tu curso, quizas ti mismo,
son instruidos sobre el sida, podran
transmitir lo aprendido al resto del
grupo y lograr una reduccién de las
conductas de riesgo?

<« laidentificacion de genes de
resistencia, junto con el conocimiento
aportado por el proyecto genoma
humano y las técnicas del ADN
recombinante, aparecen como una
nueva alternativa de tratamiento para
el sida.

Opina, en no méas de 140

caracteres, acerca del valor del
respeto a sfmismo y alos demas
como base de las conductas

que ayudan a prevenir el sida.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

¢Qué tienen en comun y en qué se diferencian las respuestas de hipersensibilidad y la respuesta
autoinmunes?

Silos padres son atdpicos, qué medidas podrian tomar para evitar que sus hijos desarrollen
episodios alérgicos?

¢Por qué el contacto con gérmenes en las primeras etapas de la vida parece disminuir el riesgo de
contraer enfermedades autoinmunes?

¢Es posible que alguien, saludable hasta este momento, comience a generar una enfermedad
autoinmune? Fundamenta.

¢Cual es la diferencia entre inmunodeficiencias congénitas y adquiridas?

En conjunto con tus compafieros, inventa la historia completa de un joven que se infecta con el VIH.
Considera el trato que le da la familia y el entorno social al joven, y cémo su nueva condicién cambia su
proyecto de vida.
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¢Como es posible evitar el rechazo de los tejidos trasplantados?

" Debes recordar: Tolerancia inmunolégica - CMH

Trabaja con lo que sabes

1. Observa el grafico que muestra la cantidad de donantes de érganos que ha habido en Chile
en los Ultimos afios, y la tabla de los tipos de trasplantes realizados, y responde las preguntas en
tu cuaderno.

Grafico 6: Donantes de drganos (Chile, 1992-2010).

A
Tabla 7: Total de trasplantes 160 - W 152
acumulados por drgano en Chile 134
entre 1992 y 2010 (donante cadaver). 140 — 132 7 6 134 19
> 10 - m 16
g " B U
=
Rifién 3657 & 1007 9 %
O
Higado 828 S 804 7
Corazon 218 2 60 °
- = 0
Pulmén 100 S o
Pancreas 19
. 20 —
Intestino 1
0

19931994 19951996 1997 19981999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Afios Fuente: wwwi.trasplante.cl

a. Propdn una hipdtesis que explique la disminucidn en el nimero de donantes a partir de 2006.
b. ¢Qué importancia tienen las campafas que promueven la donacion de érganos?

c. ¢Qué factores médicos vy sociales piensas que explican el hecho de que el nimero de trasplantes
de rifion supere significativamente al de otros érganos, como higado, corazén o pulmones?

Propésito de la leccion

En esta lecciéon conoceras la relevancia del conocimiento acumulado por la inmunologia y del desarrollo de
la medicina para permitir al ser humano trasplantar érganos y tejidos, sin que el sistema inmune los rechace.

1. Trasplante de 6rganos y rechazo inmune

e Algunas enfermedades que afectan a determinados érganos del cuerpo
Inter@ctividad . L ., :

_ son tan severas y agresivas que la Unica solucién para el paciente es
* Ingresa a www.recursostic.cl un trasplante. El éxito del trasplante de un érgano o del implante de un
/Ibm310. Conocerés aspectos tejido depende, en primer lugar, de los genes del CHM que comparten
generales de la ley de donacién el donante y el receptor. Mientras mas emparentados estén, menor
de drganos. Analfzala y utiliza es la probabilidad de rechazo del trasplante, es decir, que el sistema

una red social para comunicar inmune del receptor ataque al tejido trasplantado.

tus comentarios.
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Blastocele

Trofoblasto

éDe qué manera se trata el rechazo de érganos trasplantados?

El tratamiento incluye el uso de drogas inmunosupresoras, es
decir, drogas que disminuyen la intensidad de la respuesta inmune
del organismo al detectar un elemento extrafio, en este caso, el
drgano trasplantado. Uno de los modelos que mayor atenciéon han
recibido en el dltimo tiempo para elaborar nuevas estrategias que
impidan el rechazo de drganos es el feto humano. El feto es un
injerto de tejido extrafio (o aloinjerto) a la madre que, a pesar de
tener genes CMH de origen paterno, es tolerado por el sistema
inmune de esta Ultima.

Entre las causas que explican la tolerancia inmunoldgica del feto
por parte de la madre se encuentran la estructura y funcion de
la placenta. La zona de contacto placentaria entre los tejidos
materno y fetal (trofoblasto) no expresa las proteinas del CMH,
lo que impide su reconocimiento por los linfocitos T maternos vy,
consecuentemente, el rechazo del tejido fetal. Ademas, las células
del trofoblasto participan activamente en la inhibicion indirecta de
la actividad de las células T maternas, gracias a la secrecién de
una enzima, la indolamindioxigenasa, que cataboliza triptéfano, un
aminodcido esencial para la nutricién de los linfocitos T.

Endometrio

- @ @ @ O

—Blastocisto

A Implantacién del blastocisto en el endometrio.

2. Transfusiones sanguineas, un caso especial

de trasplante

Cuatro grupos sanguineos resultan de la combinacién de dos
antigenos (A'y B) vy de la presencia de anticuerpos en el plasma.
El grupo sanguineo O carece de antigenos A vy B. A partir de esta
informacidn, se pueden llevar a cabo transfusiones compatibles,
evitando las combinaciones que reldnan al antigeno del donante
con el respectivo anticuerpo del receptor.

Leccidn 7. ¢Cémo es posible evitar el rechazo de los tejidos trasplantados?

Biotecnologia

La biotecnologfa permite desarrollar, a
partir de células indiferenciadas (como
las células del corddn umbilical o de
otros tejidos embrionarios), tejidos
que pueden ser luego trasplantados

a los pacientes que los necesiten. La
meta es generar 6rganos completos.
Revisa la leccion 3 de la unidad anterior
y comenta: ¢Cudles son los pros y los
contras de la aplicacion de este tipo
de técnicas?

Vellosidades
coriénicas

3
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Tabla 8: Compatibilidad sanguinea en el sistema ABO.

Antigenos Reaccidn del antigeno con:

especificos de  Anticuerpos en el

los glébulos  plasma sanguineo
rojos

o
00 No T No No

Anticuerpo anti A
Anticuerpo anti B

wo | ¥R W]

Anticuerpo anti B

A
¥
BB, BO %’ bis Si No

B Anticuerpo anti A

AB | I No S S

AyB

Genotipo
(alelos
presentes)

Fenotipo (grupo

Anticuerpo Anticuerpo

sanguineo) anti A anti B

A Delatabla se desprende que, por ejemplo, una persona del grupo A no puede donar
sangre a otra del grupo B, pues en el plasma del receptor hay ciertas sustancias proteicas
(anticuerpos) llamadas aglutininas anti A, que causan la unién irregular (aglutinacion)
de los gldbulos rojos con el antigeno A, lo que puede producir trastornos graves y,
eventualmente, la muerte.

*  ¢Qué otros antigenos presentan las células sanguineas?

Luego del descubrimiento del sistema ABO, se han identificado

otros antigenos que también se deben tener en cuenta al llevar

a cabo una transfusién sanguinea, para reducir la posibilidad de

rechazo por incompatibilidad. Entre los antigenos mas importantes

se encuentra el factor Rh. Su nombre se debe a que fue identi-

ficado en la superficie de los eritrocitos de un tipo de mono, el

macaco Rhesus. Dependiendo de la presencia o ausencia de este

A El114 dejunio de cada afio es el Dia antigeno, las personas se clasifican como Rh positivas (Rh+) o Rh
Mundial del Donante de Sangre. negativas (Rh-), respectivamente. En condiciones normales, las
personas no tienen anticuerpos contra este antigeno en el plasma.
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«  FEritroblastosis fetal, un caso especial de incompatibilidad A

Una situacién especial es la incompatibilidad sanguinea durante el
embarazo. Para entenderla, se debe considerar que la herencia del
factor Rh sigue un patrén mendeliano, en que la condicidon Rh+ domina
sobre la Rh-. Sucede cuando una madre Rh- gesta un hijo Rh+. En estos
casos, durante el embarazo, principalmente en los Ultimos meses en
que parte de los glébulos rojos del feto pueden pasar a la circulacién
materna por pequefios defectos de la membrana placentaria, o en el
momento del parto, cuando la sangre materna y la fetal se mezclan,
existe la posibilidad de que la madre se inmunice, a causa del factor Rh
presente en los eritrocitos fetales y ausente en los de la madre, lo que

determina la produccién de anticuerpos anti factor Rh. Gldbulos rojos que llevan el

antigeno Rh
Los anticuerpos anti Rh producidos por la madre pueden atravesar

la placenta y destruir los glébulos rojos del feto. El desenlace de esta
situacién puede ser fatal, incluso poco antes del nacimiento o tiempo
después de ocurrido este. Este problema se conoce como eritro-
blastosis fetal o anemia hemolitica del recién nacido. El riesgo de esta
condicidon de incompatibilidad materno-fetal aumenta en los préximos B
embarazos, si es que los nuevos hijos también son Rh+. Esto se debe

a que la madre ha producido anticuerpos contra el factor Rh, los que
pueden cruzar la placenta y destruir los gldbulos rojos del siguiente

hijo, e incluso desencadenar una respuesta inmune mas intensa. En

casos extremos, las alternativas terapéuticas consideran la realizacién

de transfusiones de sangre intrauterinas.

Anticuerpos maternos
contra el antigeno Rh

7% '.-L:T;.

Actualmente, la estrategia que se emplea es preventiva y consiste
en tratar a la madre Rh- que ha dado a luz un hijo Rh+ con un suero
(antisuero), que contiene anticuerpos contra los antigenos de los
globulos rojos fetales. De esta manera, se destruyen las células
sanguineas fetales que quedan en el torrente sanguineo materno y
que tienen el antigeno, y con ello se evita la estimulacién del sistema
inmune de la madre. El plazo maximo para inyectar el antisuero es de
72 horas después del parto, ya que después de este periodo la madre
ya ha sido sensibilizada.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. ¢Por qué se deben restringir las visitas al trasplantado y usar mascarillas cuando se comparte con élI?

A Representacion de la eritroblastosis
fetal. A. Ultima etapa del primer
embarazo. B. Ultima etapa del segundo
embarazo.

2. ¢Por qué para realizar un trasplante se recurre a parientes cercanos del paciente? Explica.

3. Analizalatabla 8 y responde las preguntas.
a. (¢Cudntas combinaciones genéticas determinan a cada grupo sanguineo?
b. (Qué grupo sanguineo corresponde al dador universal?, iy cuél al receptor universal?
c. <¢Por gué no son importantes los anticuerpos del donante en una transfusién?

4, ¢Cudles son las causas de la eritroblastosis fetal, sus riesgos y tratamientos?
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Divulgacion cientifica

La utilizacion de anticuerpos monoclonales en el tratamiento

del cancer de mama femenina

*  (Cuadl es la situacion de las mujeres chilenas
con respecto al cancer de mamas?

El cancer es la segunda causa de muerte en
términos globales en Chile, lo que significa que es
responsable de la muerte de una de cada cinco
personas. El cancer de mama ocupa el segundo
lugar de mortalidad por cancer en la mujer, después
del cancer de vesicula biliar, y presenta una tasa de
13 por cada 100 000 habitantes. Para graficarlo
mas certeramente, digamos que cada dia mueren
alrededor de 26 mujeres por algln tipo de céancer,
cada tres horas se diagnostica un nuevo caso de
cancer de mama y cada afio se producen alrededor

de 3000 casos nuevos. El tratamiento conven-
cional de esta enfermedad se basa en la cirugia, la
radioterapia y la quimioterapia. A estos procedi-
mientos se ha sumado una nueva alternativa basada
en la aplicacién de anticuerpos monoclonales
(AcM). Esta nueva terapia biotecnoldgica esta
dirigida contra un tipo de cancer que afecta a
cerca de un tercio de las pacientes, en las que las
células malignas tienen abundantes receptores
para factores de crecimiento en su membrana,
llamados HER2. Al unirse el receptor con el factor
de crecimiento, las células cancerosas crecen vy se
multiplican de manera descontrolada.

Tabla 9: Pasos para la produccion de anticuerpos monoclonales.

1. Inmunizacion. Se inyecta la proteina de estudio a
un animal de laboratorio, en este caso el receptor
HER2 o el factor de crecimiento. De esta manera,
los linfocitos B del animal se activan y comienzan a

dividirse y a generar células plasmaticas capaces de

producir anticuerpos especificos contra la proteina
inyectada.

2. Produccién de hibridomas. Las células plasmaticas
son fusionadas con células tumorales del mieloma

-cancer de médula-, el que conserva la propiedad del

linfocito B de producir anticuerpos especificos y la
capacidad de la célula del mieloma de replicarse en
cultivo, pudiendo mantenerse en forma indefinida.

3. Seleccién de células hibridas. Los hibridomas son
cultivados en un medio denominado HAT. En este
medio, solo las células hibridas pueden sobrevivir,
por lo tanto, se eliminan las células tumorales y las
células plasmaticas no fusionadas.

4. |dentificacidon de células productoras de anticuerpos.

Todas las células sobrevivientes en el medio de
cultivo HAT son hibridas. De esta manera, se
obtienen grandes cantidades de anticuerpos de
ratén con una Unica especificidad (anticuerpos
monoclonales).

Células mutantes de
mieloma de ratén incapaces
de crecer en medio HAT

(élulas de bazo de
raton; algunas células
producen anticuerpos
contra la proteia de

Mezcla y fusién de células

Transferidas a un medio

estudio
con HAT
Muerte de células
no fusionadas
Crecimiento de
células fusionadas

(Células aisladas cultivadas en
pocillos separados

Utilizando la ingenieria genética, se puede remplazar gran parte de la regién constante del anticuerpo de
ratdn por secuencias de anticuerpos humanos, generando las quimeras vy los anticuerpos humanizados.
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Tabla 10: Distribucidn porcentual de incidencia del cancer de mama en el sistema publico segtn estadio, Chile

2000-20069.

Estadio al

diagnéstico

In situ : 0 )

Etapa ly Il 43,1 64,0 58,4 64,8
Etapa Ill 339 24,1 23,4 239
Etapa IV 19,1 6,7 11,9 51
Sin inf. 0,4 1,6 1,3 1,2

N° de casos afio 1693 1803 2105

oo [0 L one [ s Lo [0 o
3,6 3,6 49 50 4.8 7,2 8,1 8,5 8,4 8,6

2160

’

2222 2453 2635 2436 2764 2729

Fuente: Ministerio de Salud. (2009). Pauta de Evaluacion Programa Céncer de Mama, Unidad de Cancer.

= ¢Como actuan los anticuerpos monoclonales
(AcM)?

Al unirse especificamente al receptor HER2 o
a su ligando, el factor de crecimiento, los AcM
inhiben o retrasan el crecimiento de las células
cancerosas. Pueden también mejorar la respuesta
inmune contra las células cancerosas al permitir la
citotoxicidad mediada por anticuerpos. También
aumenta la presentacién de antigenos cancerosos
al sistema inmune al estar opsonizados por estos
anticuerpos, obteniéndose una respuesta inmune

que rechace las células malignas. Finalmente,
se puede unir farmacos anticancerosos o
radioisétopos (moléculas radiactivas) para que su
accion sea especifica para las células malignas.
Algo asi como un misil teledirigido.

El resultado de este y de todos los tratamientos en
términos de sobrevida dependen en gran medida
de la etapa en que se encuentra el desarrollo de
la enfermedad, lo que acentda la necesidad de su
diagndstico precoz.

¢Cémo se podria mejorar esta estadistica?

cancerosas en laboratorio?

para distribuir en el colegio o la comunidad.

1. Analizala tabla 10 e indica qué proporcidon de las mujeres estéa siendo diagnosticada precozmente.

2. ¢Como es posible obtener grandes cantidades de anticuerpos especificos contra células

3. Buscaen la pagina www.canceronline.cl y en la Guia Clinica del Cancer de Mama, publicada por
el Ministerio de Salud, informacidn acerca de los factores de riesgo y sobre el autoexamen del
cancer de mamay, junto con un par de compafieros, preparen un afiche o un triptico informativo
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Evaliio mi progreso ALUTILEELY)

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste en la seccidon Evaltio mi progreso anterior, y
utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, diez de los conceptos
de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papeldgrafo, para que lo puedas exponer y
discutir con tus compafieros.

agente patégeno enfermedades infecciosas inmunizacion pasiva alergia

receptor universal

epidemias

inmunodeficiencias

rechazo inmune

autoinmunidad

eritroblastosis fetal

inmunodeficiencias adquiridas

sida

células cebadas

hipersensibilidad

inmunodeficiencias congénitas

tolerancia

donante universal

histamina

lactancia tratamiento

inmunizacién activa

vacunacion

drogas inmunosupresoras pandemia

endemia inmunizacion artificial VIH virulencia

patogenicidad

enfermedades autoinmunitarias ‘ ‘ inmunizacion natural ‘ ‘prevencic’)ndelsida

Evaluacion de proceso

1. ¢Qué acciones cotidianas ayudan a prevenir el contagio de enfermedades? (2 puntos).

2. Indica a qué tipos de inmunizacién corresponden los siguientes ejemplos: inyeccién de
inmunoglobulinas, produccidn de anticuerpos al estar enfermo, traspaso de anticuerpos de la
madre al feto a través de la placenta. (3 puntos).

3. Propdn un ejemplo para la categoria faltante en la pregunta anterior y explica su funcionamiento.
(6 puntos).

4, (Qué significan los conceptos alérgeno e individuo atépico? (4 puntos).

5. Describe las siguientes interacciones: alérgeno vy linfocito T CD4+; linfocito T CD4 H2 vy linfocito
By entre las Igk y las células cebadas. (3 puntos).

¢Por qué se producen los sintomas tipicos de las alergias? (3 puntos).

¢Por qué nuestro sistema inmune, en condiciones normales, no ataca a las células del
organismo? (3 puntos).

8. (Cudl de las enfermedades autoinmunes descritas te parece mas grave? Fundamenta.
(3 puntos).

9. Responde las siguientes preguntas acerca del sida. (4 puntos).
a. (Quétipo de inmunodeficiencia es?
b. ¢Cémo se transmite?
c. (A qué células ataca el virus?
d

¢Cédmo se puede prevenir?
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10. ¢Por qué el sistema inmune rechaza los drganos v tejidos trasplantados? ¢éCdmo se puede
disminuir la posibilidad de que esto ocurra? (4 puntos).

1. éQué consecuencias puede tener en la salud de una persona A Rh- que se le transfunda sangre
en las siguientes situaciones? Explica cada caso. (6 puntos).

a. Recibe sangre, por segunda vez, de un dador O Rh+.
b. Recibe sangre de un dador AB Rh-.

c. Recibe sangre de un dador B Rh-.

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos

Indicador obtenidos

Preguntas

Mi apreciacion

Describir la utilizacién de terapias preventivas y
curativas para la erradicacién y tratamiento de 1,2y3 I
las enfermedades infecciosas.

Explicar el funcionamiento de la respuesta
inmune en las alergias, la autoinmunidad 439 /20
y el sida.

Explicar el funcionamiento de los mecanismos
defensivos en los trasplantes de érganos y de 10y N /10
sangre.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad 7: Inmunidad
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}) Sintesis de la Unidad {(

Leccién 1: ¢Cuales son los principales
microorganismos patégenos?

Un microorganismo patdégeno puede
provocar enfermedades infecciosas en el
hospedero. Entre ellos hay algunas bacterias
(unicelulares procariontes), hongos vy
protozoos (unicelulares eucariontes), ademas
de virus (agregados moleculares de acidos
nucleicos y proteinas) y priones (proteinas).

La patogenicidad de las bacterias vy su
resistencia a los antibidticos estéan ligadas
a procesos que aumentan su variabilidad
genética. Su pared celular contiene moléculas
gue desencadenan la respuesta inmune.

Los virus son parasitos obligados, por esto
son responsables de una gran cantidad de
enfermedades. Los virus estan formados por
material genético rodeado por una cépside y
un manto. Contienen las enzimas necesarias
para copiar su material genético y para
ensamblar las nuevas particulas virales. Los
retrovirus como el VIH contienen ARN vy
transcriptasa inversa.

Leccion 2: ¢Cuales son nuestras
defensas?

*  Nuestra especie y los patégenos hemos
coevolucionado: nosotros para defendernos
y ellos para burlar nuestras defensas.

«  Elcuerpo tiene tres lineas de defensa contra
los ataques microbianos. La primera consiste
en barreras externas e inespecificas, como
la piel y las mucosas. La segunda incluye
la fagocitosis, la inflamacion y la fiebre.
La tercera es el sistema inmune. Las dos
primeras corresponden a la inmunidad innata
inespecifica y la tercera, a la inmunidad
adaptativa especifica.

Leccién 3: éQué hacen las células y
las moléculas del sistema inmune?

* La capacidad del sistema inmune de
distinguir entre lo propio vy lo no propio, el
origen de nuestra individualidad macromo-
lecular, radica en el Complejo Mayor de
Histocompatibilidad (CMH). Los genes de
clases | y Il se expresan en la membrana
celular vy los de clase Ill codifican proteinas
solubles que participan en la respuesta
inmune.

*+ La identidad molecular radica en los
antigenos codificados por el CMH clase |
porgue cada persona tiene una combinacion
de alelos Unica e irrepetible.

«  Sedistinguen células inmunes en permanente
vigilancia (LT, LB y células NK) y células
presentadoras de antigenos (dendriticas,
macrdéfagos y LB).
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Leccion 4: ¢Como se desarrolla la
respuesta inmune adaptativa?

El tipo de respuesta inmune dependerd de
la ubicacion de los antigenos (exdgenos o
enddgenos).

La activacién de los linfocitos requiere de dos
sefiales diferentes, la presencia de antigeno y
citoquinas. Luego, en la fase de proliferacién se
multiplican y después se diferencian en células
efectoras y de memoria.

La respuesta humoral esta a cargo de las
inmunoglobulinas (Ig) o anticuerpos. Gracias
al proceso de recombinacién existen millones
de receptores y anticuerpos distintos,
entonces un antigeno selecciona los linfocitos
con receptores especificos para él y los induce
a formar un clon de células secretoras de ese
anticuerpo (teoria de la seleccién clonal).

La respuesta celular ataca a patdgenos
intracelulares, donde no pueden llegar los
anticuerpos. Se caracteriza por la partici-
pacion de los LT CD8, en la respuesta celular
citotoxica, y los LT CD4 enla DTH.

La memoria inmunoldgica se obtiene cuando
se produce una respuesta inmune adaptativa
frente a cualquier antigeno.

Leccién 5: éComo podemos prevenir y
tratar las enfermedades infecciosas?

La prevencidén consiste en aplicar medidas
de cuidado e higiene y de inmunizacion. Esta
Ultima puede ser activa o pasiva, ambas en
forma natural o artificial.

En la vacunacion se reciben antigenos de un
patégeno vy una sustancia llamada adyuvante,
lo que genera inmunidad artificial activa.

Leccion 6: ¢Qué sucede cuando se
altera el sistema inmune?

*  Unsistema inmune alterado puede ocasionar
hipersensibilidad (alergia) o enfermedades
autoinmunes, las que ocurren cuando se ha
perdido la tolerancia inmunolégica.

« El sistema inmune puede presentar
deficiencias en su estructura y/o funcién.
Las inmunodeficiencias pueden ser
congénitas o adquiridas, y estas Ultimas
transitorias o progresivas, como el sida.

Leccion 7: éCémo es posible evitar el
rechazo de los tejidos trasplantados?

+  El éxito del trasplante depende de los genes
del CHM que compartan el donante y el
receptor. Mientras més emparentados estén,
menor es la probabilidad de rechazo.

* Los eritrocitos carecen de proteinas del
CMH, pero tienen antigenos especificos
que determinan cada uno de los grupos
sanguineos.

* Un caso especial de rechazo es la eritro-
blastosis fetal que afecta a hijos Rh+ de
madres Rh-.
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Evaluacion final de Unidad

Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas:

A partir de lo que conoces acerca de las bacterias, responde. (6 puntos).

a. ¢Qué estructuras son comunes en las células procariontes y eucariontes?
¢En cuéles difieren?

¢Dénde estan, de preferencia, los componentes bacterianos que son reconocidos
por el sistema inmune?

Compara la estructura de la pared celular de bacterias Gram positivas y Gram negativas,
sefialando diferencias y semejanzas. (3 puntos).

Observa el esquema y responde las preguntas. (12 puntos).

a. ¢Cudlesel proceso
representado?

Describe lo que sucede en
las etapas indicadas con
ndmeros.

éPor qué se dice que

los virus son parasitos
obligados?

El mismo tipo de virus

de lailustracion, épuede
infectar a cualquier célula
del organismo? Explica.

¢Qué le sucede al
funcionamiento de la
célula, mientras esté
siendo infectada?

¢Cuél es el final que
le espera a una célula
infectada?

(Qué diferencia al
ciclo representado del
que corresponde a un
retrovirus?




4.

10.

En la siguiente tabla, compara la inmunidad innata y la adaptativa. (4 puntos).

Inmunidad innata Inmunidad adaptativa

Tiempo que tarda en responder
Especifica o inespecifica
Tiene memoria
Indica en qué caso actua la respuesta inmunitaria inespecifica y en cuél la especifica, y explica
cada proceso mediante un esquema. (6 puntos).
a. Unainfeccidn local de una bacteria Gram negativa que causa una inflamacion.
b. Un herpes labial causado por el virus herpes simple tipo 1.
Acerca del complejo de histocompatibilidad mayor (CMH), responde. (6 puntos).
a. (Por gué es diferente en cada ser humano?
b. (Cudles son los aspectos comunes y los diferentes entre CMH clase | y CMH clase 11?7

En tu cuaderno, realiza un cuadro resumen que sefiale la funcién de cada uno de los siguientes
componentes de la inmunidad: piel, membranas mucosas, citoquinas, interferones, sistema del
complemento, células dendriticas, linfocitos T, linfocitos B, anticuerpos y células asesinas.

(10 puntos).

¢Cémo influye la ubicacién de los antigenos en el desarrollo de la respuesta inmune? (2 puntos).

¢Qué tipos celulares tienen CMH clase |y cudles CMH clase 11?7 éCon qué linfocitos interacttian?
(3 puntos).

Analiza el esquema que representa las fases de las respuestas producidas por linfocitos y luego
responde las preguntas. (5 puntos)

a. Describe como se
produce la activacion
de los linfocitos.

b. (Quésucedeenla /‘
fase de proliferacion? Linfocito B efector que secreta
. L anticuerpos
c. (Qué células se — — N

forman en la etapa de
diferenciacion?

Linfocito B . Células B de
_ Linfoblasto )
d. (Cudleslafuncién inmaduro memoria
de las células
diferenciadas? /
Linfocito T efector que produce
citoquinas (CTL)
— —> -—>
Linfocito T Linfoblasto Células T de
inmaduro memoria
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Evaluacion final de Unidad

1. éCémo nuestro sistema inmune logra producir anticuerpos especificos para cada antigeno?
(4 puntos).

12. Describe los efectos de los anticuerpos sobre el antigeno. (3 puntos).

13. Compara la inmunidad humoral y la inmunidad celular en los siguientes aspectos: células
inmunes que participan, moléculas defensivas que producen v tipo de célula sobre la que operan.
(3 puntos).

14. ¢En qué consiste la memoria inmunolégica?, por qué es tan importante para nuestra
sobrevivencia? (3 puntos).

15. Explica qué acciones generales, que involucren al medio vy a tu organismo, puedes realizar para
prevenir infecciones. (3 puntos).

16. Elabora un esquema que represente las etapas de produccién de una vacuna, compara tu
esquema con el de otros compafieros y elaboren en conjunto uno que recoja el aporte de todos.
Generen un debate en torno a las limitantes que enfrentan estos procedimientos. (8 puntos).

17. Se sabe gue una persona nace con la predisposicién genética para ser alérgica; sin embargo,
es el medio ambiente el que determina los alérgenos a los que estamos expuestos vy, asi, a
qué sustancias nos sensibilizamos. ¢Se puede ser alérgico a sustancias con las que nunca se
ha tenido contacto?, écdmo podrian explicarse las alergias en los recién nacidos?, {se puede
presentar una reaccion alérgica a un medicamento que se toma por primera vez? (6 puntos).

18. (Cudles son las caracteristicas de la diabetes tipo | y del lupus?, écudles pudieran ser sus causas?
(4 puntos).

19. ¢éCuéles pueden ser las causas y consecuencias de la inmunodeficiencia? (2 puntos).

20. Analiza el gréfico 5 de la pagina 308 y contesta: ¢Qué ocurre con la cantidad de linfocitos
T CD4 vy la cantidad de virus (carga virica) en cada una de las etapas?, Lcomo se explican
estas variaciones?, Lqué valor aproximado debe alcanzar el recuento de linfocitos T CD4 para
diagnosticar el sida?, {qué factores pueden influir en la extensidn de la fase crénica? (8 puntos).

21. ¢Por qué se produce el rechazo inmune en los trasplantes de érganos? (4 puntos).

22. Analiza lo que sucede en la eritroblastosis fetal. {Por qué la produccién de anticuerpos de la
madre se restringe principalmente a los Ultimos meses del embarazo o al momento del parto?,
¢por qué el segundo hijo Rh positivo tiene mayor probabilidad que el primero de ser atacado por
los anticuerpos maternos? (4 puntos).
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Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensidon de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Caractenzar/las principales categorias de 12y3 120 13317 18 6 mas
agentes patogenos. menos

Describir la interaccidn entre los agentes

) . . 40 .
patégenos vy los sistemas defensivos del 4y5 menos 5a7 8 0 mas
organismo.

Explicar en qué radica nuestra identidad
molecular vy las funciones de las principales
células y moléculas que participan en la
respuesta inmune.

6y7 9 0 menos 10213 14 0 mas

Explicar la correspondencia entre las Bo

cualidades de la respuesta adaptativa y las 8al4 14319 20 0 mas
I ) menos

caracteristicas del agente patdgeno.

Describir la utilizacién de terapias preventivas
y curativas para la erradicacion y tratamiento 15y 16 5 0 menos 6a8 9 0 mas
de las enfermedades infecciosas.

Explicar el funcionamiento de la respuesta Mo

inmune en las alergias, la autoinmunidad y 17a20 12216 17 0 mas
el sida. menos

Explicar el funcionamiento de los
mecanismos defensivos en los trasplantes de 21y 22 3 0 menos 4a5b 6 0 mas
drganos y de sangre.

. Por lograr Logrado parcialmente . Logrado totalmente
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Unidad

Biodiversidad

El bosque valdiviano posee una belleza singular, constituida por especies tnicas que
atraen tanto a turistas como a cientificos. También es una fuente importante de recursos
naturales, los que han sido explotados desde siempre por las comunidades. En el siglo
pasado se inicié un incremento de la actividad forestal sobre este bosque, la que ha
influido en el desarrollo econémico del pais, pero también ha generado cambios que
amenazan su existencia. Por tal motivo, se han creado areas de proteccién y normativas
que intentan preservarlo. En esta unidad aprenderas qué es la biodiversidad y cémo y por
qué debemos protegerla.

¢Qué piensas?

Relinete con tres compairieros y discute las siguientes preguntas. Luego, un representante del grupo
comunicara sus conclusiones ante el curso.

e (Por qué es importante evitar que el bosque valdiviano desaparezca?

e (Qué medidas tomarias tu para cuidar este bosque, pero al mismo tiempo permitir el desarrollo
econémico?
e (Sabes de alglin otro lugar de Chile cuya existencia también esté amenazada? Describe la situacion.
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¢Cual es nuestra biodiversidad?

¢{Estd amenazada la biodiversidad?

¢Afecta el crecimiento poblacional
humano al desarrollo sustentable?

¢Cdémo el cambio climatico afecta
a la biodiversidad?

Explicar el concepto de biodiversidad y su importancia para diferentes
ambitos humanos.
Describir las caracteristicas generales de la biodiversidad en Chile.

Identificar las principales amenazas que afronta la biodiversidad.
Explicar el concepto de desarrollo sustentable.

Analizar el problema del crecimiento poblacional humano a nivel
mundial, en relacién con las tasas de consumo y los niveles de vida.

Describir los efectos del calentamiento global en el ambiente y en las
relaciones entre los organismos.
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Leccion 1

¢Cual es nuestra biodiversidad?

w= Debes recordar: Evolucion - Biodiversidad - Ecosistema

Trabaja con lo que sabes

1. Revisalaleccion 1de la unidad 4 v la leccién 4 de la unidad 5 y explica la relacién entre el concepto
de biodiversidad y los conceptos de evolucion y de especiacion.

2. Observa las imagenes asociadas, ¢las dos corresponden a ecosistemas?

3. Piensaen un ecosistema de tu regién y realiza las siguientes actividades:

a. Nombra cinco poblaciones presentes en él y describe su relacidon con elementos bidticos
y abidticos.

b. Describe los usos que da el ser humano a algunos de los componentes del ecosistema.

A Bosque del sur de Chile. A Halcon.

Propésito de la leccion

En las unidades 4 y 5 aprendiste cémo la evolucion ha permitido la formacion de nuevas especies y
es, por lo tanto, el origen de la biodiversidad de especies. En esta leccién conoceras sus niveles, su
importancia y las caracteristicas que presenta en Chile.

1. éQué entendemos por biodiversidad o
diversidad biolégica?
La biodiversidad es una caracteristica de la vida, relacionada con la

variedad y variabilidad de todos los organismos vivos. Incluye tres
niveles: genético, taxondmico y ecoldgico.

« Diversidad genética: corresponde a la variacion de los genes de
una poblacién bioldgica y entre poblaciones.

» Diversidad taxondémica: se refiere a la cantidad de especies y
numero de individuos de cada una de estas.

« Diversidad ecolégica: compuesta por los diferentes ecosistemas
que conforman la biosfera, poseen un flujo caracteristico de
energia y materia entre ecosistemas.

Unidad &: Biodiversidad



1.1 ¢éCual es la importancia de la biodiversidad?

Nuestra especie, como todas, forma parte de una compleja red de
relaciones con otros componentes de la biodiversidad; su progreso
sociocultural siempre ha dependido y dependera de su interaccién con
el ambiente y con otras especies. Debido a lo anterior, las consecuencias
de las alteraciones en la organizacién de los elementos que constituyen
la biodiversidad son dificiles de predecir.

Ademas de su valor intrinseco, la biodiversidad entrega beneficios
directos e indirectos, estos Ultimos surgen a partir del flujo de materia y
energia de los ecosistemas.

+ Beneficios directos: fuente de alimentos, materias primas y
recursos genéticos (biotecnologia).

«  Beneficios indirectos: control de la erosién, purificacion y almace-
namiento de agua por plantas y microorganismos y polinizacién y
dispersion de semillas.

Proponer preguntas de investigacion acerca de la
biodiversidad

Formular preguntas puede ser el inicio de futuras investiga-
ciones cientificas, gracias a las cuales serd posible comprender
los fendmenos naturales. Muchas veces, producto de esa
comprension, el ser humano modifica su manera de relacionarse
con la naturaleza.

Lo que debes hacer
Resuelve la primera pregunta vy, luego, junto con un compafiero,
desarrolla las otras dos actividades.

1. ldentifica a qué nivel de la biodiversidad corresponde cada una
de las siguientes preguntas de investigacion:

a. ¢Qué genes alelos se reconocen en una poblacién?

b. ¢Cudl es la densidad vy distribuciéon de las poblaciones?
c. ¢Como son los habitats de las poblaciones?

d. ¢Como fluye el nitrégeno en el ecosistema?

e. ¢Como es el flujo genético entre poblaciones?

2. Piensa en la biodiversidad gue te rodea y formula una pregunta
de investigacion para cada uno de sus tres niveles.

3. ¢Cuél podria ser la importancia de responder las preguntas de
investigacion planteadas?

Unidad

La importancia de la biodiversidad,
en términos econdémicos, se

ve reflejada enlos aportes a la
economia nacional. De acuerdo con
el documento Estrategia Nacional
de Biodiversidad Febrero 2005,
emanado por la Comisién Nacional
de Medio Ambiente, cerca del

20 % del Producto Interno Bruto
(PIB) corresponde a los sectores
primarios de minerfa, agricultura

y pesca.

Las exportaciones representan un
30 % del PIB, de ellas un porcentaje
importante son recursos naturales

o derivados de ellos, de este modo
la minerfa representa el 44 %, la
agricultura el 14 %, el sector forestal
el 13% y la pesca el 9 %, totalizando
80 % frente a solo el 20 % corres-
pondiente al sector industrial.

Se suma a lo anterior una creciente
industria turfstica basada en la
gran diversidad de ecosistemas de
nuestro pas.

Adaptado de:
http://www.mma.gob.cl

A

La actividad forestal es una importante
fuente de divisas para el pafs.

Leccidn T: ¢ Cudl es nuestra biodiversidad?
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Leccion 1

2. Biodiversidad de ecosistemas

« Flhumedal Batuco, es un humedal Un ecosistema no es un fendmeno natural en si mismo, sino que es
continental ubicado al norponiente una unidad de estudio cuyos limites los establece quien realiza la
de la Region Metropolitana; en él investigacion de los procesos naturales que en él suceden. Esta unidad
habitan muchas aves acuaticas de estudios ecolégicos se compone de un complejo dindmico de
residentes y migratorias. Mientras comunidades bioldgicas y su medio abidtico, que interactlan intercam-
que el humedal Tubul-Raqui, biando materia y energia.
bicado en la Provincia de Arauco, Usualmente, los ecosistemas se clasifican en los siguientes tipos
Regidn del Biobio, es uno de los generales:

humedales costeros mas grandes.
Este humedal tiene una gran
variedad de aves migratorias en la
primavera y una abundante fauna
residente. La poblacion vecina cultiva
el pelillo (Gracilaria spuntos), un alga
empleada en la industria alimenticia,
farmacoldgica y cosmética. Ademés,
alberga yacimientos fosilferos y
sitios arqueoldgicos.

*  Humedales: un humedal es un area donde el suelo esta inundado
permanente o estacionalmente, el agua tiene poca profundidad
y puede ser salada o dulce. Son ecosistemas muy importantes
debido a que cumplen con muchas funciones, entre ellas: depurar
el agua, reponer las aguas subterrdneas, mitigar el cambio
climatico, proteger contra las tormentas, estabilizar las costas,
retener y exportar sedimentos y nutrientes, controlar las inunda-
ciones y constituir grandes reservas de biodiversidad. En Chile, los
humedales son costeros o continentales.

*  Terrestres: ocupan solo el 29 % de la superficie de nuestro
planeta y son el habitat principal de nuestra especie. Su clasifi-
cacién es compleja, pero en general, se acepta que la vegetacion
predominante es la que los define, debido, entre otras razones,
a que permite el ingreso de energia al ecosistema y son los
organismos productores. Por ejemplo, en nuestro pais se encuentra
el ecosistema de bosque y matorral esclerdfilo, ubicado en Chile
central. Se caracteriza por su clima mediterrédneo y por albergar la

o Humedal de Batuco. mayor parte de la poblacién del pais.

o

A Desierto de Atacama. A Bosque lluvioso del sur de Chile.
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Marinos y costeros: entre los ecosistemas terrestres costeros
y marinos existe un continuo intercambio de materia y energia,
por ejemplo, a través de los sedimentos que llegan al mar o de
la fauna que vive en ambos ambientes. Los ecosistemas costeros
se expanden hasta treinta metros de profundidad y estan muy
influenciados por fendmenos terrestres y por las actividades
humanas. Chile tiene una de las lineas costeras mas extensas
del mundo: sumadas todas las irregularidades de su contorno se
superan los 50 000 kilémetros, donde hallamos playas, bahias,
fiordos y desembocaduras de rios.

Las cualidades de los ecosistemas marinos dependen en gran
medida de la topografia submarina y de las corrientes marinas,
pues influyen en las especies que los habitan. Se clasifican de
distinta manera, por ejemplo segln las principales corrientes
marinas (como el ecosistema de la corriente de Humboldt), o bien
por su profundidad, por ejemplo, peldgicos, neriticos, benténicos
y abisales.

A Representantes de la fauna de un ecosistema costero, uno de los mas afctados

por la actividad humana.

Actividad 1

Identificar e investigar los...

Tipos de ecosistemas de tu region

1. ldentifica en un mapa de tu regién la ubicacién de al menos
dos de los tipos generales de ecosistemas descritos. Luego,
busca cinco ejemplos caracteristicos de su fauna vy flora.

Unidad

* Las especies marinas se clasifican

en bentdnicas, si viven en el fondo

marino, y en peldgicas, si habitan el
océano abierto, las que pueden ser
planctdnicas, si flotan a la deriva o

nectdnicas, si nadan.

A Lasballenas son especies marinas

pelagicas y nectdnicas.

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl

/Ibm329 ¢ identifica los ecosistemas
marinos seglin su profundidad y
busca ejemplos de especies chilenas
para cada categorfa. Luego, realiza
un esquema de los diferentes
ecosistemas descritos y sus especies
representativas.

Leccidn T: ¢ Cudl es nuestra biodiversidad?
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Leccion 1

Apunte

Especies nativas: son aquellas que
se formaron y pertenecen a una

determinada regién o ecosistema,
por lo que estan bien adaptadas a
él. Una especie nativa es endémica
s0lo si se encuentra en una region
especifica.

A

Conexion con

Las cualidades fisicas del ambiente
influyen decisivamente en las caracte-
risticas de la biodiversidad de la region;
por ejemplo, en una misma latitud el
gradiente de altitud o la cercanfa al mar
influyen en la distribucién o caracte-
risticas de una poblacién. En un corte
transversal del relieve de nuestro pafs se
identifican cuatro macroformas, las que
varfan sus caracteristicas a lo largo del
pais. Estas son la cordillera de los Andes,
a depresion intermedia, la cordillera

de la Costay las planicies litorales.

NORTE CHICO
Entre el rio Copiapd y el rio Aconcagua
Corte en 28° de latitud sur
Cordillera  Metros
de los Andes 5.000

Cordillera
de la Costa Depresion
H intermedia

05 01 00 150 Kilémetros
Fuente: R. BORGEL 1983. ColeccionGeografia de Chile, Tomo II. 1.G.M

ZONA CENTRAL

Entre el rio Aconcagua y el rio Biobio
Corte en 33° de latitud sur Cordillera Metros
de los Andes5.000
. Cordillera
Planicies de la Costa

litorales i Depresion

intermedia

05 01 00 Kilometros
Fuente: R. BORGEL 1983. ColeccionGeografia de Chile, Tomo 1. 1.G.M

A Perfiltransversal del Norte Chico y de
la Zona Central de Chile. Fuente: R.
Borgel 1983. Coleccién Geografia de
Chile, Tomo II. LG.M.

Unidad &: Biodiversidad

3. Biodiversidad taxonomica de Chile

Chile, debido a su amplio rango de latitudes, su relieve y variedad de
climas, presenta una vasta diversidad de ambientes que sustentan
multiples ecosistemas. El aislamiento geogréfico en el que naturalmente
se han desarrollado las poblaciones que ocupan el territorio, ha limitado
el flujo génico entre ellas y ha posibilitado que en nuestro pafls exista
una particular rigueza de especies endémicas, es decir, especies que
son exclusivas de un area geogréfica. De este modo, de las poco mas de
30 000 especies nativas presentes en Chile, cerca de un 25 % de ellas
son endémicas.

Tabla 1: Cantidad aproximada de especies nativas descritas para Chile.

Grupo de organismos N2 de especies descritas

Diatomeas 563
Dinoflagelados, silicoflagelados 300
Hongos 3300
Liquenes 1074
ELapn;Siar;(; vasculares (musgos y 1400
Plantas vasculares 5000
Invertebrados 15726
Vertebrados 2003

Fuente: www.mma.gob.cl (Adaptacion).

3.1 Hotspot chileno

Un hotspot o punto caliente de .« |5 principales peligros que
biodiversidad es un drea geografica en afronta la biodiversidad del
la que abundan especies endémicas hotspot chileno derivan de Ia
y que esta experimentando un rapido ocupacién territorial que hace
deterioro de sus habitats. En el mundo
se han definido treinta y cuatro
hotspots, nueve de los cuales estan en
Ameérica y uno de ellos en Chile y parte
de Argentina. El hotspot chileno se
extiende desde la Regién de Atacama
hasta la Regién de Aysén, e incluye el
archipiélago Juan Fernadndez. En él se
encuentran, entre otros ecosistemas,
el bosque lluvioso valdiviano, los
bosques de Nothofagus, el bosque
esclerdfilo y los matorrales tipicos del
area climatica mediterranea de Chile
central, los desiertos del Norte Chico
y la flora altoandina.

el ser humano; cerca del 17 %

de la superficie total del hotspot
estd ocupada por zonas urbanas,
plantaciones o terrenos agricolas.

A Eldesarrollo dela agricultura ha
provocado un impacto importante
en los ambientes naturales.




Unidad

Tabla 2: Resumen de la biodiversidad taxonémica en el hotspot chileno.

Grupo de organismos | Total de especies | Especies endémicas

Plantas vasculares 3893 (M 1957
Anfibios 43 29
Reptiles 41 27
Mamiferos 64 13
Aves 226 12
Peces 43 () 207

Cantidad de especies presentes el hotspot chileno. (*) Especies nativas (**) Familias endémicas.
Fuente: www.mma.gob.cl (Adaptacion).

A Losliguenes se forman por la asociacién mutualista de algas A Lasalpacas, las vicurias, llamas y guanacos son camélidos
y hongos. sudamericanos.

A Elpdjaro carpintero es un habitante de los bosques nativos A Muchas especies de anfibios chilenos estan amenazadas,
de Chile. debido a que los humedales y lagunas donde suelen habitar son
Gentileza de Florentino Alvarado F. alterados por el ser humano.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1.

2.

3.

¢Qué es la biodiversidad y cudles son sus tres dimensiones?
¢Por qué es importante la biodiversidad? Expresa tres razones.

Comparte tus resultados de la actividad 1 con un grupo de compafieros y completa la informacion
acerca de los tipos de ecosistemas que hay en tu region. Clasifica las especies investigadas segln los
criterios de la tabla 1y las especies que los habitan.

¢Por qué una parte importante de nuestro territorio es considerado un hotspot?
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Leccion 2

¢Esta amenazada la biodiversidad?

w= Debes recordar: Extinciones masivas - Evolucién

Trabaja con lo que sabes

Revisa el grafico 7 de la pagina 170 y contesta las preguntas.

1. Describe cémo ha variado la biodiversidad a lo largo de la historia del planeta.
2. ¢Cuales son las posibles causas de las cinco extinciones masivas registradas?

3. Aplica tus conocimientos sobre la evolucién para analizar la siguiente cita y luego responde las
preguntas: “El cambio climatico producird probablemente algunos impactos irreversibles. Con un
grado de confianza medio, entre el 20 % y el 30 % aproximadamente de las especies consideradas
hasta la fecha estarén probablemente mas amenazadas de extincidn si el calentamiento promedio
mundial aumenta en mas de 1,5-2,5 °C (respecto del periodo 1980-1999). Si el promedio de la
temperatura mundial aumentara en mas de 3,5 °C, las proyecciones de los modelos indican que
podrian sobrevenir extinciones masivas (entre el 40 % y el 70 % de las especies estudiadas) en todo
el mundo”.

Fuente: IPCC (2007). Cambio climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucién de los Grupos de trabajo |, Il'y Il al Cuarto Informe
de evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético [Equipo de redaccién principal: Pachauri, RK. y
Reisinger, A. (directores de la publicacion)]. IPCC, Ginebra, Suiza, 104 pag. 14.

a. ¢Cudl esla causa de una probable sexta extincion masiva?
b. ¢Cudntas especies podrian extinguirse?
¢Cuales son las probables presiones de seleccidon que actuardn sobre las especies?

d. ¢Todas las especies correrdn el mismo riesgo de extinguirse? Explica.

Propésito de la leccion

En la leccion precedente ampliaste tu concepto de biodiversidad y conociste lo especial y valiosa que es,
particularmente la de nuestro pais. En esta leccidon conoceras sus principales amenazas y el concepto
de manejo sustentable.

1. Factores que inciden en la pérdida de biodiversidad

Desde su origen, nuestro planeta ha sufrido constantes cambios,
debidos, entre otras causas, a su actividad geoldgica, a variaciones
en la inclinacién del eje de rotacién y a la actividad de los seres vivos.
Algunos de estos cambios han significado glaciaciones, elevaciones
de cadenas montafiosas, variaciones en el nivel y temperatura de los
océanos y cambios climaticos en general.

A Los volcanes son una poderosa fuerza
transformadora, en Chile hay cerca de
3000, volcanes y 500 de ellos estan
activos. Foto: ONEMI
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La magnitud y dindmica de los cambios ambientales que sufre el
planeta ocasiona una permanente alteracién de las condiciones de vida
de los organismos que lo habitan y de las relaciones que establecen en
el ecosistema, impulsando la evolucién de las especies y también su
extincion.

Aligual que la adaptacion y la especiacién, la extincidn es un proceso
natural y mas comun de lo que pensamos, se estima que el 99,9 %
de las especies que poblaron alguna vez el planeta estan extintas.
Cada vez que se extingue una especie o desaparece una poblacién, se
pierde para siempre su patrimonio genético, afectando la biodiversidad
genética.

1.1 Incidencia humana en la pérdida de la biodiversidad
taxonémica

Aungue existen diferentes estimaciones, diversos estudios coinciden
en que desde el siglo pasado la tasa de extincién se ha acelerado. Hay
coincidencia entre los cientificos al afirmar que las principales causas
de este incremento en la pérdida de la biodiversidad son la destruccion
y fragmentacidn de habitats, la contaminacién, la introduccién de
especies exoticas y el cambio climatico. Este Ultimo lo estudiaremos
en la leccién 4.

+ Deforestacion: la deforestacién es un proceso que destruye
la superficie forestal. Puede deberse a causas naturales, pero
generalmente se debe a las talas de bosques, por la industria
maderera o para la obtencién de suelo para uso agricola o urbano.
Provoca un importante dafio al equilibrio de los ecosistemas, pues
los bosques son el habitat de muchas especies, permiten el flujo
génico entre las poblaciones y son reguladores del clima, entre
otras cualidades.

* Actividad agropecuaria: el crecimiento poblacional ocasiona la
necesidad de producir mas alimento. Como consecuencia de ello,
se destruyen habitats para conseguir terreno cultivable y para la
produccién animal.

Unidad

* Se estima que en los tltimos
500 afios, por lo menos 80 especies
de mamiferos se han extinguido,
de untotal de 5570 especies.
Segin investigaciones, para las
que se han estudiando fésiles de
hasta 65 millones de afios, la Tierra
perdié menos de dos especies de
mamiferos por cada millén de afios;
bastante menos que el ritmo de
extincién actual de un mamifero
cada seis afios.

A Lataladelos bosques provoca la
deforestacion y la pérdida de habitat
de varias especies.

<« Laproduccién de carne para consumo
humano genera diferentes tipos de
contaminantes, derivados de los
desechos de los animales, los que
deben ser tratados adecuadamente.

Leccidn 2: ¢Estd amenazada la biodiversidad?
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+ Especies invasoras: de manera natural, una especie puede
moverse de un ecosistema a otro, pero también el ser humano,
intencional o accidentalmente, transporta especies a lugares fuera
de su area de distribucidon natural, a los que dificiimente hubiera
llegado por sus propios medios debido a la existencia de barreras
geograficas. Una vez establecidas, las especies invasoras pueden
dispersarse en la nueva regién, donde causan dafios o tienen la
potencialidad de hacerlo, ya que alteran la composicidn, estructura
y/0 procesos de los ecosistemas donde se establecen, por ejemplo

4 Flconejo es una especie introducida o interviniendo en las relaciones de depredacién y competencia.

exdtica en nuestro pas. »  Contaminacién: la contaminacion ambiental es la presencia de
cualquier sustancia que provoque algin dafio o desequilibrio en
un ecosistema, impactando directamente sobre los seres vivos
que en él habitan. La presencia de contaminantes en el ambiente
tiene relacién directa con el aumento de la poblacidon humana y su
creciente demanda de energia y de bienes de consumo, ademas
de la utilizacion de combustibles fdsiles, produccién de basura y
desechos industriales, entre otros productos de la actividad humana.

A EnChile los incendios forestales son una A Lasobreexplotacion que hizo la industria ballenera puso en
importante causa de destruccién de habitats. riesgo a esta especie en Chile y en el mundo.

Actividad 2 | Recopilar informacién sobre...

Las causas que afectan la biodiversidad de
tu region

1. Revisa distintas fuentes de informacién
y describe cémo la actividad humana
estd dafiando la biodiversidad
taxondmica de tu regidn.

A (ada cada region del pais es afectada por distintas formas de
contaminacién, aunque suele destacarse un tipo por sobre los otros.
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2. Estado de conservacion de las especies chilenas

Conocer el estado de conservacidén en que se encuentran las especies
es fundamental para tomar las medidas que permitan su preservacion.
En Chile y el mundo se emplean criterios técnicos y objetivos para
clasificar las especies en diferentes categorias de conservacion. En
nuestro pais, este proceso esta regulado por ley y le corresponde a un
comité de expertos su desarrollo.

Extinguida o
extinta

En peligro de
extincion

Amenazadas

Vulnerable

Insuficientemente
conocida

Fuera de peligro

Rara

Cuando prospecciones exhaustivas en su
habitat conocido y/o esperado, efectuadas en
las oportunidades apropiadas y en su area de
distribucion histérica, no hayan detectado algln
individuo en estado silvestre.

Cuando enfrente un riesgo muy alto de extincion.

Cuando, no pudiendo ser clasificada en la
categoria denominada “en peligro de extincion”,
enfrente un riesgo alto de extincidn.

Cuando existiendo presunciones fundadas de
riesgo, no haya informacién suficiente para
asignarla a una de las categorias de conservacion
anteriores.

Cuando haya estado incluida en alguna de las
categorias sefialadas anteriormente y en la
actualidad se la considere relativamente segura
por la adopcién de medidas efectivas de conser-
vacion o en consideraciéon a que la amenaza que
existia ha cesado.

Cuando sus poblaciones ocupen un area
geografica pequefia, o estén restringidas a un
habitat muy especifico que, en si, sea escaso
en la naturaleza. También se considerara “Rara”
aquella especie que en forma natural presente
muy bajas densidades poblacionales, aunque
ocupe un area geografica mayor.

De las especies que se han podido obtener registros, cerca de 900
estan amenazadas, es decir, caen en la clasificacidén de vulnerable o en

peligro de extincidn.

Unidad

Zarapito boreal (Numenius
borealis) y tuco-tuco de
isla Riesco (Ctenomys
magellanicus dicki).

Ruil (Nothofagus alessandrii),
alerce (Fitzroya cupressoides)
y loro tricahue (Cyanoliseus
patagonus bloxami).

Chagual chico (Puya
venusta) y carpintero negro
(Campephilus magellanicus).

Aguilucho de la puna (Buteo
poecilochrous) y tortuga
boba (Caretta caretta).

Puye (Galaxias maculatus)
y lagartija lemniscata
(Liolaemus lemniscatus).

Pato gargantillo (Anas
bahamensis) y lagartija
de Atacama (Liolaemus
atacamensis).
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Leccion 2

3. Modelos de desarrollo

El estado de conservacién de la biodiversidad no solo tiene implica-
ciones ecoldgicas, sino que también econdémicas y culturales. Hoy,
el ser humano se enfrenta a un mundo superpoblado, con graves
problemas ambientales y enormes desigualdades del reparto de la
riqueza, pero no desea frenar su desarrollo. Para logar este desarrollo
se han propuesto diferentes estrategias o modelos: el desarrollismo, el
conservacionismo y el desarrollo sustentable.

Desarrollismo Conservacionismo

No hay que
modificar el
modelo actual de
desarrollo, ya que el
ser humano creard
soluciones.

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl/
Ibm336, accederas al listado
de especies amenazadas y a
informacién especifica de cada una,
provista por el Ministerio del Medio
Ambiente. Prepara una presentacion
de diapositivas en la que describas
las cualidades de cinco especies
que habitan en tu region. Luego
intercambia tus diapositivas con las
de cinco comparieros y preparen
una presentacién en comun.

Se debe detener

el crecimiento
econémico y el
desarrollo industrial
y tecnoldgico.

Propuesta para
solucionar

la crisis
medioambiental

El ser humano
siempre ha creado
tecnologias que le

permiten resolver El retorno a una vida

problemas, menos tecnoldgica
Principales por ejemplo: y mas proxima a la
argumentos antibidticos, naturaleza significa
alimentos un aumento de la
transgénicos, calidad de vida.
cultivos

hidropdnicos vy la
energia nuclear.

* El copihue (Lapageria rosea) es
una especie amenazada en algunas
regiones del pafs debido a la
disminucién de sus polinizadores,
como el picaflor y el abejorro; a la
fragmentacion del bosque nativo,
es decir, la transformacion de un
bosque en varios de menor tamario
aislados entre sf'y al aumento de las
plantaciones de Pinus radiata, una

A Elpehuén o araucaria (Araucaria
araucana) fue declarado Monumento
Natural, lo que impide su tala en todo

especie muy invasiva introducida
para explotar su madera.

A Copihue (Lapageria rosea).

el pafs.
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3.1 Antecedentes del modelo de desarrollo sustentable

*  En1968, cientificos se reunieron en Roma para debatir acerca de la
crisis medioambiental; fundaron el Club de Roma, que actualmente
estd compuesto por mas de 100 cientificos de 53 paises.

*+  En 1972 se celebré en Estocolmo una conferencia internacional
sobre el medio humano, a la que acudieron representantes de
113 paises.

*  En 1987 se publica el informe “Nuestro futuro comun” o “Informe
Brundtland”, que recoge las conclusiones de la conferencia de
1972; en él se menciona por primera vez el concepto de desarrollo
sustentable.

*  En1988 se funda el Programa del Medio Ambiente de las Naciones
Unidas (PNUMA).

+  En 1989 la ONU, siguiendo las recomendaciones del Informe
Brundtland, organizé una reunion internacional con dos objetivos
centrales: debatir la crisis medioambiental y crear estrategias que
permitieran llegar al modelo de desarrollo sustentable.

*  Lareunidén se realizd en 1992 en Rio de Janeiro, y es conocida como
"Cumbre de Rio" 0 "Cumbre de la Tierra". Los 179 paises asistentes
firmaron un programa de acciones para llevar a cabo durante el
siglo XXI denominado Agenda 21.

Agenda 21 propone, entre otros puntos, una alianza mundial para la
cooperacion entre los estados, los sectores claves de las sociedades y
las personas, con el fin de proteger la integridad del sistema ambiental
y el desarrollo mundial. Chile es uno de los paises firmantes de este
acuerdo y ha ratificado otros convenios internacionales que promueven el
desarrollo sustentable, por lo que nuestro pais ha adecuado su legislacién
y sus instituciones para adaptarse a este modelo de desarrollo.

Reflexiona

La Cumbre de la Tierra

Unidad

Inter@ctividad

* Ingresa a www.recursostic.cl
/Ibm337 ingresarés a la pagina
chiledesarrollosustentable.cl.
Debes hallar y revisar los siguientes
recursos: Responsabilidad social,
Campafias publicitarias, Chile
imagenes, Empresas verdes y
Noticia pafs.

Comenta en 140 caracteres tu

apreciacion acerca de uno de los
recursos de la pagina sefialada
en la seccion Inter@ctividad.

El siguiente texto es el primer principio de la declaracién de la Cumbre de la Tierra, [éelo con atencién y luego coméntalo con un compafiero:
“Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable

y productiva en armonia con la naturaleza”.

Identifica tres acciones que se puedan realizar en cada hogar para colaborar con el desarrollo sostenible.
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Social A
Econdmico

Equitativo

Viable

Medio Natural

A Ciclo virtuoso del desarrollo
sustentable.

Unidad &: Biodiversidad

3.2 Desarrollo sustentable

En el Informe Brundtland se afirma que el desarrollo del ser humano
y la conservacién del medio natural son inseparables, no opuestos,
y define el desarrollo sustentable como el modelo de desarrollo que
permite satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas.

Para lograr el desarrollo sustentable se deben conciliar los aspectos
econdmico, social y ambiental en todas las actividades humanas. Esto
implica que se deben implementar cambios tendientes a disminuir la
pobrezay la desigualdad social, a mejorar la participacién ciudadana
y a optimizar los procesos de produccion y empleo de energia y de
materiales, entre otras acciones. Esto significa que el modelo debe ser
asumido por todos los individuos como una responsabilidad personal,
y debe guiar los planes de desarrollo elaborados en todos los niveles:
regional, nacional e internacional.

3.3 Acciones para un desarrollo sustentable

De la naturaleza obtenemos los materiales que nos suministran energia
para transformar el mundo natural y hacerlo mas acorde a nuestras
necesidades. Gracias a ello disponemos de transporte, industrias que
fabrican ropa, teléfonos, libros, alimentos, etc.

Aunqgue contamos con diferentes fuentes de energia, la mas utilizada
son los combustibles fésiles. Es una fuente no renovable y su empleo
produce sustancias dafiinas para la salud y para el medio ambiente.
Por lo tanto, es necesario tomar medidas correctoras que reduzcan sus
efectos nocivos. Por ejemplo:

*  Emplear electrodomésticos y ampolletas eficientes.

«  Tapar los recipientes mientras se cocina.

*  No descongelar los alimentos en el horno de microondas.

«  Secarlaropa al sol.

*  Aprovechar, tanto como sea posible, la luz natural.

«  Cerrar perfectamente las llaves de agua.

*  Emplear el transporte publico en lugar del automavil individual.
*  Apagar el computador cuando esté inactivo.

*  Abrir el refrigerador el menor tiempo posible y no reducir
demasiado su temperatura: una reduccién de un grado aumenta el
consumo energético en cerca de un 5 %.



A Etiquetado energético. Un producto
clasificado como A suele ser més
costoso que uno G. Sin embargo,
alargo plazo, sumayor costo se
compensa por el ahorro en la cuenta
de electricidad.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

A Las ampolletas de bajo consumo
necesitan entre un 50 %y un 80 %
menos de energfa para producir la
misma iluminacién que una ampolleta
comdn.

o

Unidad

Conexion con

g Matemitica

¢Cudnto dinero se ahorra en un hogar

si usan ampolletas eficientes? Una
ampolleta eficiente de 20 watts, ilumina
lo mismo que una comdn de 100 watts.

En Chile, la energfa eléctrica tiene un
costo aproximado de $120 cada kWh.

Al calcular cuanto dinero cuesta obtener
luz durante 8 000 horas, con cada

una de estas ampolletas se obtiene:

Ampolleta Consumo Gasto
: (kWh) ®

1008000120 96200
208000120 19200

Si en unhogar se usa una ampolleta
eficiente en vez de una comtn
durante 8 000 horas (cerca de once
meses), se ahorrarfa $ 76 800.

1. Siestd ocurriendo la sexta gran extincidn, iqué aspectos la diferenciarian de las anteriores?

2. ¢Qué consecuencias para la biodiversidad genética y de ecoldgica puede traer la extincion de una
especie?, {como puede afectar esto al ser humano?

3. Utiliza tus palabras para dar una definicién sencilla del desarrollo sustentable.

Explica por qué las siguientes medidas son apropiadas, segln el concepto de desarrollo sustentable:

a. Frenar la devastacién de las selvas tropicales.

b. Gestionar mejor la actividad pesquera.

c. Consumir racionalmente la energia y los recursos naturales.

5. Explica las siguientes relaciones y describe una situacion que sirva de ejemplo.

Desarrollo

Y Equitativo

Desarrollo
econémico

Desa/rro.llo WiEhe Medio
econémico natural

Desarrollo
social

6. ¢Por qué crees que toda propuesta de desarrollo sustentable ha de tener en cuenta la pobreza?

¢Qué sucede si la poblacién crece mas rapido que los recursos econémicos?, y al contrario?

8. Escribe algunas acciones con las que puedes contribuir a mejorar el medio ambiente.
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Divulgacion cientifica

Conservacion de la biodiversidad en Chile

En 2009, un grupo de expertos en biodiversidad
de la Unesco llegd a la alarmante conclusién de
que el ritmo de pérdida de la biodiversidad en todo
el mundo se ha acelerado en los Ultimos afos, y
que sera imposible cumplir el compromiso interna-
cional de reducir su descenso.

Por casi cincuenta afios, la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)

Tabla 3: Riqueza especifica de flora y fauna en Chile y propor
estatus de conservaciéon comprometida.

ha publicado los “Libros Rojos”, listados que
categorizan las especies de flora y fauna en
diferentes grados de amenaza, y que sirven de
base para planes de proteccién, manejo o restau-
racion. Como se puede apreciar en la tabla 3, una
proporcién importante de especies chilenas han
sido incluidas en alguna de estas categorias de
amenaza.

cién de especies que han sido sugeridas en alguln

Riqueza especifica % de especies comprometidas

Plantas con flores 5000 1,2%
Pinos y cipreses 16 12,5%
Helechos 160 73,5%
Musgos 950 No determinado
Hepaticas 350 No determinado
Liqguenes 1380 4.2%
Hongos 3300 No determinado
Peces continentales 46 95%
Anfibios 51 72%
Reptiles 125 90%
Aves 502 14%
Mamiferos 148 47%

Fuente: Biodiversidad de Chile: Patrimonio y Desafios. Conama.

En diferentes paises, entidades publicas y privadas
cuyo propdsito es mantener la riqueza de la flora y
la fauna propias de las distintas areas, emplean dos
estrategias para conseguirlo: la conservacion in situ
y la conservacién ex situ.

La primera refiere al cuidado de una especie
en su ambiente natural, con el objetivo de
conservar poblaciones de especies silvestres,
ademds de preservar condiciones minimas para

Biologfa Il - [V medio

el mantenimiento de su variedad genética actual.
Las medidas en torno a este tipo de conservacién
tienen relacién, por ejemplo, con la creacién de
areas protegidas, de manejo y de exclusion, el
control de depredadores, enriguecimiento de
fuentes de alimentacidn, de agua u otros recursos,
extraccion de especies competidoras, y otras
medidas que permitan el aumento de la adecuacion
bioldgica de la colonia o poblacion.



En Chile, CONAF se encarga de este tipo de
conservacion, llevando a cabo el programa Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE). Este incluye categorias de manejo,
como pargues nacionales, reservas nacionales
y monumentos naturales, que en conjunto
representan el 19 % de la superficie del pals.

La conservacion ex situ se refiere al cuidado de
los componentes de la diversidad bioldgica fuera
de sus habitats naturales. Entre sus modalidades
se encuentran los jardines boténicos, arboretos,
viveros, centros de semillas y bancos de
germoplasma. De esta manera se apoya la supervi-
vencia de especies para ser reintroducidas en sus
habitats naturales, siendo un complemento para
la conservacién in situ. Ademas, se resguardan
recursos genéticos de gran importancia agricola y
socioecondémica.

Por ejemplo, el Zooldgico Nacional ha desarrollado
varios programas de conservacion ex situ, entre
ellos el del flamenco chileno, el guanaco y el de
la ranita de Darwin. También otras instituciones,
pUblicas y privadas, llevan a cabo proyectos de
conservacién ex situ de animales, vegetales y de
sus genes: el material conservado es utilizado en
investigacion y en la restauracién de ecosistemas.

A lapalma chilenaes una
especie protegida en el Parque
Nacional La Campana, regién de
Valparaiso, sector de Ocoa.

Unidad

A Antiguamente se podia
encontrar huemules a
o largo de la cordillera
de los Andes, desde
Rancagua hasta
Magallanes. Hoy solo se
encuentran en &reas muy
restringidas.

en el mundo?

3. Analizalatabla 3 y contesta:

organismos esté amenazada?

Discute junto con un compafiero las siguientes preguntas:

1. ¢{Cudles son las causas de la aceleracidn del ritmo de pérdida de la biodiversidad en Chile y

2. (Cudles son las ventajas de la conservacion in situ y ex situ?, ien qué casos usarian cada una?

a. ¢Qué grupos de organismos en Chile tienen un mayor porcentaje de especies comprometidas?

b. ¢Cudles podrian ser las causas especificas de que la supervivencia de estos grupos de

Unidad &: Biodiversidad
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Evaliio mi progreso

Organiza lo que sabes

En tu cuaderno, disefia un organizador grafico usando al menos diez de los conceptos de esta lista. Este

Lecciones1y 2

organizador representara lo que has aprendido.

biodiversidad

cambio climatico especies nativas

biodiversidad ecoldgica destruccion y fragmentacidn de habitats

contaminacion

ecosistema biodiversidad genética Cumbre de la Tierra

especie amenazada

extincion

hotspot biodiversidad taxondmica

desarrollo sustentable

especies endémicas introduccién de especies exdticas

Evaluacion de proceso

1. Explica con tus palabras el concepto de biodiversidad, procurando incluir sus dimensiones
taxonémica, genética y ecoldgica. (4 puntos).

2. Describe un ecosistema, considerando las relaciones entre sus elementos y el intercambio de
materia y energia. (4 puntos).

3. Presenta ejemplos de la importancia que tiene la biodiversidad en los siguientes ambitos:

(6 puntos).

a. Econdmico.
b. Ecoldgico.
c. Cultural.

4, Observa las ilustraciones del perfil transversal de Chile (Fuente: R. Bérgel 1983. Coleccidn
Geografia de Chile, Tomo II. .G.M.) y explica cémo ha influido la geografia de nuestro territorio en
la diversidad y endemismo de las especies que lo habitan. (4 puntos).

NORTE GRANDE ) o ZONA SUR
Entre el limite con Peru y el rio Copiapd Entre el rio Biobio y el canal de Chacao
Corte en 23° de latitud sur Corte en 38° de lafitud sur
Cordillera . Met
de los Andes Volcan eiros
P T etros Llal:ma 4.000
do T Cooia Salarde  iAltiplano g gg9 Planicies ’ 3.000
; Atacama litorales
H 4.000 H
'E _-'_ n .y s
05 01 00 1502 00 2503 00 Kilometros 05 " 00 150 Kilémetros
Fuente: R. BORGEL 1983. ColecciénGeografia de Chile Tomo Il 1.G.M Fuente: Multibrain. A base deCartografia 1:1.500.000 1.G.M
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Unidad

5. ¢Qué es un hotspot?, équé caracteristicas tiene el que se encuentra en Chile? (4 puntos).

6. (Cudles son las principales amenazas naturales y antrépicas sobre la biodiversidad mundial y
chilena en particular? (6 puntos).

7. (Cdmo pueden influir en el desarrollo sustentable: la extincién de una especie, la pobreza, la
agricultura y la educacion? (8 puntos).

8. Creaun diagrama que represente el concepto de desarrollo sustentable. (5 puntos).

Me evaltio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos
obtenidos

Indicador Preguntas Mi apreciacion

Explicar el concepto de biodiversidad y su 12v3 14
importancia para diferentes ambitos humanos. ey

Describir las caracteristicas generales de la

biodiversidad en Chile. 4ys | ——/8
Identificar las principales amenazas que afronta 6 /6
la biodiversidad.

Explicar el concepto de desarrollo sustentable. 7y 38 /13

. Debo revisar cémo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad &: Biodiversidad
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Leccion 3

¢Afecta el crecimiento poblacional humano al desarrollo sustentable?

 Debes recordar: Desarrollo sustentable - Factores que determinan el tamafio de una poblacién

Trabaja con lo que sabes

1.  Basandote en la informacién de la tabla 4, construye un grafico del crecimiento poblacional y
contesta las siguientes interrogantes:

a. ¢Qué conclusiones extraes sobre la evolucion

histérica de a poblacion humana? Tabla 4: Crecimiento de la poblacién

humana durante el siglo XX.

b. éCLljalest;reg_f, q?ue son las causas del crecimiento N2 de habitantes en el
€ la poblacion: mundo (millones)

c. ¢(Como crees que afecta al ambiente el aumento 1901 1500
de la poblacién? 1927 2500
d. ¢Elincremento de la poblacién afecta al 1960 3000
desarrollo sustentable?
1974 4 000
e. (¢Crees que la poblacién de todos los paises 1987 5000
crece al mismo ritmo? Explica.
2000 6 000

Propésito de la leccion

Anteriormente, aprendiste que para alcanzar el desarrollo sustentable no basta con cuidar la
biodiversidad, sino que ademas es necesario lograr un desarrollo social y econédmico, que sea equitativo
y respetuso con el ambiente. En esta leccion estableceras la relacién entre el nivel de desarrollo de las
sociedades, y el uso que hacen de los recursos naturales, y su impacto en el ambiente.

1. Analisis del crecimiento poblacional humano en
la historia

La poblacién humana ha experimentado un
crecimiento muy acelerado en un periodo de
apenas mil afios, lo que ha resultado en una
situacién de superpoblacién mundial.

El Paleolitico

Durante el Ultimo méaximo glaciar, hace unos
18 000 afios, se estima que la poblaciéon humana,
formada por grupos némadas de cazadores y
recolectores, no superaba los cuatro millones de
individuos dispersos en todos los continentes.

A Cazadores ndmadas de mamuts.

Unidad &: Biodiversidad



Unidad

La revolucion neolitica

Hace unos 10 000 afios comenzd el actual periodo interglaciar. En
Oriente Medio, y después en el resto del mundo, los grupos humanos
se hicieron sedentarios y desarrollaron la agricultura y la ganaderia,
comenzando asfi la revolucién neolitica. Se calcula que la poblacién
humana alcanzé los seis millones.

A Los primeros poblados surgieron a orillas de los rios. Los habitantes de una aldea trabajaban
comunitariamente en la preparacion del campo, la siembra y la cosecha. Cada ciudad
producia lo que necesitaba y los excedentes se comerciaban con los pueblos vecinos.

La civilizacién

Desde la revolucién neolitica hasta el Imperio romano, la poblacién
pasd de aproximadamente seis millones a 150 millones de habitantes.
En el siglo XV la poblacién ya superaba los 500 millones de habitantes.

A Los campesinos egipcios trabajaban las tierras del faradn, de los nobles y los sacerdotes.
Solo una parte de los animales que criaban, los cereales y las hortalizas que cultivaban
era para ellos, lo demas era el impuesto que debian entregar al faradn. Los incas eran un
pueblo agricola que cultivaba usando un sistema de terrazas; trabajaban en la cosecha de
todos los campos y los frutos recogidos se repartfan de manera equitativa.

Leccidn 3: ¢ Afecta el crecimiento poblacional humano al desarrollo sustentable?
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Leccion 3

La revolucion industrial

En 1750 comienza la transicion demografica. Se produce un extraor-
dinario crecimiento de la poblacidn, propiciado por un descenso de
la mortalidad infantil. La poblacién se duplicé en apenas dos siglos
gracias a la mecanizacién de la produccion y los avances cientificos en
el ambito de la salud.

A Conlaaparicién de las maquinas de vapor surgieron las fabricas, donde los obreros
trabajaban a cambio de un salario. Los empresarios invertian el capital en la instalacién de
suempresa, en la compra de materias primas y en los salarios. También destinaban dinero a
[a creacidn de bancos, entidades financieras y compafifas de comercio. Se produjo un répido
crecimiento de las ciudades, ya que muchos campesinos se mudaban a los barrios y zonas
industriales donde conseguian trabajo.

La revolucion verde y los antibiéticos

En 1945 comenzaron a utilizarse variedades seleccionadas de semillas,
se mejoraron los sistemas de regadio y se desarrollaron herbicidas y
pesticidas que permitieron aumentar enormemente la produccion
agricola. Ese mismo afo, Alexander Fleming descubre la peniciling,
cuya utilizacién redujo drasticamente la mortalidad infantil. La
poblacién humana superd los 2 600 millones de habitantes.

Grafico 1: Crecimiento de la poblaciéon humana.
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Unidad

Las mejoras en la medicina y en la distribucion de alimentos

Durante el siglo XX se desarrollaron la medicina preventiva, la
explotacion de los combustibles fésiles y la energia nuclear; ademas,
se consiguié un aumento en la produccién de alimentos y una mejora
en los mecanismos de distribucién. A finales de los afios sesenta la
poblacidon humana superd los tres mil millones de habitantes.

El desarrollo econémico e industrial

A fines del siglo XX y principios del XXI, el desarrollo econdmico e
industrial de los paises favorecié que la poblacién continuara creciendo
répidamente. En el afio 2009 la poblacién mundial superaba los
6 700 millones de habitantes, y se estima que 2050 superara los

9 500 millones.

2. Distribucion actual de la poblacional humana

La distribucién poblacional humana en el planeta es heterogénea:
existen zonas en las que la densidad poblacional es minima, como
en los polos, y otras zonas en que es muy alta, como en las grandes
urbes. Este tipo de distribucién obedece a distintos factores, entre ellos,
ambientales, politicos, y econdmicos. Asi, tenemos que el aumento
exponencial de nuestra especie, evidenciado en el gréafico 1, no ha
ocurrido con igual velocidad en las diferentes regiones del mundo.
Cerca del 81 % de la poblacion mundial se ubica en paises con menor
desarrollo econdmico y altas tasas de crecimiento (1,9 %), mientras los

paises desarrollados tienen tasas inferiores al 1 %.

A Enelafio 2002, el 86,6 % dela
poblacién chilena habitaba en dreas

El aumento de la poblacién en los paises en desarrollo hace que urbanas y el 13.4 %, en dreas rurales.
esta ocupe mas territorio en busca de espacio habitable y tierras (Fuente: Censo 2002, INE).
cultivables. Sin embargo, la deforestacion (para construir viviendas)

y el sobrepastoreo reducen la
productividad del suelo.

Se ha establecido que el
crecimiento demografico elevado
se relaciona con el manteni-
miento de la pobreza y el menor
acceso a la educacion, lo que a su
vez incide, de alguna forma, en
las elevadas tasas de natalidad.

DENSIDAD DE POBLACION
(En habitantes por kilémetro cuadrado)

[ Menosde 10 [ Was de 150 &4 R
[ Jpetoaso [ ] Sindatos
[ peso0ais0

PP . Fuente: Factbook 2008 (CIA)

S

A Distribucion aproximada de la poblacion mundial (2007). China: 20,33 %, India: 16,95 %,
Estados Unidos: 4,62 %, Indonesia: 3,8 %, Resto del mundo: 54,3 %.

Leccidn 3: ¢ Afecta el crecimiento poblacional humano al desarrollo sustentable?
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* En las poblaciones humanas,
los parametros de la proporcion
de sexos, y en mucha mayor
medida, la composicion etaria,
estan relacionados con el nivel
de desarrollo econdmico y las
condiciones generales de salud
de la poblacién. Poblaciones més
jévenes y con mayor cantidad de
mujeres tienden a presentar mayor
tasa de natalidad y menor tasa de
mortalidad. Una situacién inversa
se espera para las poblaciones con
mayor cantidad de adultos que de
jévenes, y menor ndmero de mujeres
que de hombres.

Unidad &: Biodiversidad

Actividad 3 | Investigar sobre...

Grupos de edad

El crecimiento de la poblacion humana en la historia
1.

Describe dos maneras en las que el ser humano ha
organizado sus sociedades vy la forma en que obtenian y
distribuian los recursos.

¢Por qué se emplea el concepto de “revolucién” para
referirse a los cambios ocurridos durante el Neolitico y
desde mediados del siglo XVIII?

¢Cémo la disponibilidad de recursos, la ciencia, la
tecnologia y la medicina, han influido en el crecimiento
de la poblacién?

Observa los siguientes graficos gue muestran cémo se

distribuye la poblacién humana en los paises en desarrollo y
en los industrializados: en el eje vertical estd el rango etario
y en el eje horizontal la cantidad de personas (expresada en
millones). La linea central separa hombres y mujeres. Luego

responde:

Paises
Paises en desarrollo

industrializados

75+
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

300200 100 0 100

Hombres Mujeres

Fuente: Banco Mundial, World Development indicators, Washington, DC, 1997.

crecimiento poblacional en los préximos afios?

b. ¢En qué paises la poblacidn se tiende a estabilizar?

lizard conociendo la estructura etaria? Fundamenta.

200 300 100 O 100

Si las personas tienen su mayor capacidad reproductiva
entre los 15y los 45 afios, {qué paises tendran un mayor

¢Es posible predecir si una poblacién crecerd o se estabi-




3. Economia de los recursos y poblacion humana

El aumento poblacional trajo consigo un alza en la demanda de
alimentos y servicios béasicos, lo que ocasiond un uso excesivo de los
recursos naturales. Este problema fue indicado en el siglo XVIII por el
economista britdnico Thomas Robert Malthus, quien sefialé que los
recursos naturales crecen en menor medida que la poblacién humana,
por lo cual llegard un momento en que la poblacién no dispondra de los
recursos necesarios para mantenerse.

A partir de las ideas de Malthus se desarrollé el concepto de capacidad
de carga: el nimero maximo de individuos que puede mantener un
habitat indefinidamente sin disminuir la disponibilidad y acceso a los
recursos. Otros economistas, posteriores a Malthus, consideraron que el
progreso tecnoldgico es una variable que afecta el ritmo de crecimiento
de la poblacién, debido a que el uso de la tecnologia permite aumentar la
disponibilidad de recursos o biocapacidad y contrarrestar los impactos
sobre el ambiente; por ejemplo, el uso de fertilizantes e innovaciones
agricolas, el uso eficiente de la energia, entre otros.

Por lo tanto, las caracteristicas del crecimiento poblacional humano
y su impacto sobre el ambiente, no solo se explican por pardmetros
ecolégicos, sino que también se deben considerar las formas de
produccién y distribucion de los recursos.

3.1 Calidad de vida

La calidad de vida evalla el bienestar social de una poblacién humana,
estd determinada por el ingreso econémico de la poblacién y por cémo
son utilizados los recursos econdmicos para mejorar las condiciones
de esa poblacién. Los indicadores para determinarla fueron resumidos
en el indice de desarrollo humano (IDH), el que corresponde a una
medida de desarrollo de un pals y toma en consideracion: la esperanza
de vida (nimero de afios promedio que puede llegar a vivir una
poblacidn), la educacidn (escolaridad y alfabetizacidn) y el producto
interno bruto (produccién de bienes y servicios de una poblacién en
términos monetarios).

La calidad de vida, por lo tanto, puede ser mejorada mediante la
incorporacién de tecnologias que permitan minimizar los costos
de produccion para la provision de bienes y servicios, pero ademas
minimizando los impactos en el medio ambiente con el fin de mantener
un desarrollo sustentable.

Leccidn 3: ¢ Afecta el crecimiento poblacional humano al desarrollo sustentable?

Unidad

Apunte

Economia: ciencia social que estudia
los métodos mas eficaces para
satisfacer las necesidades humanas
materiales, mediante el empleo de
bienes escasos.

ﬁ

A Elcontrol de plagas ha aumentado la
cantidad de alimentos producidos.

* Eldesarrollo sustentable implica
un desarrollo para la capacidad
de carga, el utilizar los recursos
naturales renovables a un ritmo que
permita su regeneracion y emitiendo
la miima o ningtin tipo de contami-
nacién més que la que los sistemas
naturales sean capaces de absorber
o neutralizar.

A Laforma de produccién afecta la
calidad de vida.
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Leccién 3
3.2 Huella ecolégica y desarrollo sustentable
Para satisfacer sus necesidades y mantener o mejorar su calidad de
Para saber = , y J .
vida, el ser humano emplea los recursos naturales que obtiene de
* Una hectdrea (ha) equivale a los distintos ecosistemas. Para graficar el impacto de las actividades
10 000 m?, superficie equivalente humanas sobre ellos, se ha establecido un indicador llamado huella
auna cancha de fiitbol grande. ecoldgica. Corresponde a las hectéreas de tierra productiva que
Estimativamente la huella ecoldgica se necesitan para sostener la poblacion en un territorio definido en
o superficie de tierra productiva que relacién a lo que consume, y a los residuos que produce.

le corresponde anualmente a cada

. En un afio, la humanidad utiliza el equivalente a 1,5 planetas para
ser humano es de aproximadamente

‘ : generar los recursos que utiliza y absorber sus desechos, es decir,
18 hectareas,eqywalentea consumimos mas de lo que el planeta es capaz de producir. Las
2,5 canchas de fitbol. consecuencias son, entre otras, agotamiento de los recursos pesqueros,

o disminucién de los bosques, destruccion del suelo, agotamiento de los

sistemas de agua dulce y la acumulacion de CO, en la atmdsfera, lo que

generd el cambio climatico global.

Grafico 2: Estimacion de la huella ecoldgica para el afio
2050 a nivel mundial.

30 - 1950-2008
' — Huella ecolégica
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A Seglin el informe Planeta Vivo 2010, elaborado, entre otros, por el Fondo Mundial para
la Naturaleza (WWF), los paises con peor huella ecoldgica del mundo, es decir, los que
més dafian sus ecosistemas, son: Emiratos Arabes, Qatar, Dinamarca, Bélgica y Estados
Unidos. Segtin este mismo informe, para el afio 2025 cerca de 5 500 millones de
personas tendran problemas de acceso al agua.
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La huella ecolégica de Chile: segin el informe Planeta Vivo
de 2010, Chile se ubica en el lugar cinco a nivel mundial y es el
segundo pais con peor huella ecoldgica de Latinoamérica, después

de Uruguay.

Grafico 3: Huella ecoldgica de Chile por persona y la oferta
de recursos o biocapacidad.

8 __ Biocapacidad

—— Huella ecoldgica

1960 1970 1980 1990 2000 2008

Fuente: www.globalfootprintnetwork.org

Inter@ctividad

* (alcula tuhuella de carbono ingresando a www.recursostic.cl/Ibm351

Tabla 5: Proporcién en la que
inciden distintos factores en la
huella ecoldgica de Chile.

Unidad

| Factor | %

Emisiones de CO, 31,6
Demanda de recursos 276
forestales

Cultivos 214
Demanda de recursos 84
pesqueros '
Otros 1

Tabla 6: Huella ecolégica por
persona en algunos paises.

Emiratos Arabes 10,6
Dinamarca 8,2
EE.UU. 79
Uruguay 51
Chile 3,3
Timor 0,44

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

R

ov s W

¢Cuales fueron las causas del crecimiento poblacional durante el Neolitico, el siglo XVIII'y el siglo XX?

Identifica al menos dos aspectos sociales y econdmicos que influyan en el desarrollo sustentable

de un pafls.

¢Qué significan los conceptos biocapacidad y capacidad de carga?

a. ¢Qué significan los valores obtenidos en el informe? Explica.

Leccidn 3: ¢ Afecta el crecimiento poblacional humano al desarrollo sustentable?

¢Cudl era la idea central de Malthus?, ées aplicable a las sociedades actuales? Fundamenta.

Escribe tres variables que sirvan para calcular el indice de desarrollo humano.

Un informe elaborado por la ONU estimd que la huella ecoldgica per capita para los paises mas
industrializados del planeta es de 7,22 ha y de 1,81 para el resto de los paises.
De acuerdo con esta informacién, responde:

b. ¢Por qué el indicador para los paises industrializados es mayor?

c. <Por qué el resto de los paises mantiene una huella ecoldgica menor que la de los paises
industrializados?

d. (Qué implicancia ambiental tiene una huella ecolégica mayor que otra?

Analiza las tablas 5y 6 y explica por qué Chile aliin no se esta desarrollando sustentablemente. Propén
alternativas que ayuden a nuestro pais a mejorar su situacion.
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Leccion 4

<¢Como el cambio climatico afecta a la biodiversidad?

" Debes recordar: Factores que influyen en el clima - Ecosistema

Trabaja con lo que sabes

1. ¢Qué entiendes por clima?

2. ¢Cdémo afecta el clima a las actividades productivas humanas?
3. ¢Como afecta el clima a los ecosistemas

4. Observa lailustracion y explica:

a. ¢Por qué hay regiones del planeta que reciben maés radiacion solar que otras?

b. ¢Cémo influye la cantidad de energia recibida por una regién en su clima y en su vegetacion?

Propésito de la leccion

En la leccién anterior se describid el crecimiento poblacional humano en diferentes épocas y la confor-
macion de sus poblaciones. También se establecié la relacidn entre el nivel de desarrollo y la utilizacién
de los recursos naturales. Ahora te invitamos a conocer el problema medioambiental mas tratado en
los ambitos cientifico, econdmico y politico: el calentamiento global y sus efectos en los ecosistemas.

1. Elclima

Si no existiera el Sol, que irradia el calor, no habria vida en nuestro
planeta.

La Tierra tiene una forma casi esférica y los rayos solares, que viajan
rectos y paralelos, no llegan con la misma intensidad a todas sus
latitudes: caen perpendiculares en las zonas cercanas al ecuador y
como lineas oblicuas sobre los polos. Esta particular distribucién del
calor, la altitud, la circulacidon de los vientos vy las corrientes marinas dan
lugar a los diferentes climas.

352 Unidad 8: Biodiversidad




Unidad

1.1 El aumento del efecto invernadero

Ademads del oxigeno que necesitamos para respirar, el aire de la Grafico 4: Principales gases de
atmédsfera contiene otros gases conocidos como gases de efecto invernadero y su contribucién al
invernadero (GEI). Como ocurre en un invernadero, la radiacién del sol calentamiento global.

calienta el aire que hay dentro del lugar, y el cristal o el plastico que lo
recubre no deja que el calor salga. En la Tierra, el diéxido de carbono y
otros gases de invernadero, como el metano o el éxido nitroso, cumplen
la funcidn de cubierta aislante. Estos gases retienen el calor en las capas
bajas de la atmdsfera; sin ellos la temperatura de la Tierra seria de 18 °C
bajo cero y nuestro planeta se congelaria.

€0,:56 %

CFC:23%

A fElefectoinvernadero es un fenémeno natural y beneficioso para la vida del planeta; de
no ser por €l, el calor recibido del Sol se escaparfa hacia el espacio.

A Sinembargo, debido ala accién humana, los GEl han incrementado su concentracién en
la atmdsfera, provocando que se retenga més calor. Esto causa el calentamiento global y
el cambio climatico.

Leccidn 4: ¢Cémo el cambio climéatico afecta a la biodiversidad?
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Leccion 4

1.2 Principales fuentes de emision de gases de efecto
invernadero

Plantas termoeléctricas: generan energia eléctrica a base de carbdn.
Emiten 2,5 millones de toneladas de CO, al afio.

Industrias plasticas y quema de combustibles: producen éxidos
de nit.régeno, cuyo poder es tres veces mayor que el del CO, vy al
combinarse con agua generan la lluvia acida.

Ganaderia y agricultura intensivas: ademas de CO,, producen Ia
descomposicion de la materia organica en metano que es 58 veces
mas potente que el CO,.

Aerosoles, espumas y refrigeracion: generan clorofluorocarburos
(CFC), cuyo poder invernadero es miles de veces mayor que el del CO,,
y, ademas, contribuyen en la expansién del agujero de ozono.

Vehiculos: funcionan mediante la quema de combustibles fésiles,
emiten 1,5 millones de toneladas de CO, al afio.

Actividad4  Analizar un gréfico y concluir sobre...

La acumulacion de GEI en la atmésfera

Observa el gréfico y, segln tu interpretacién, responde las
preguntas propuestas a continuacién. Considera que la unidad
de medida ppm (partes por millén) se refiere a la concentracién
expresada en miligramos por litro de solucion.

Grafico 5: Concentracion de gases en la atmdsfera a través de los afios.
ppm

CO 600

-,

A Tanto las industrias como los motores de O
combustion emiten GEl a la atmdsfera. CFCs

Afio 1800 1850 1900 1950 2000 2050

1. Segln el gréfico, icudl serd la concentracién en ppm de
cada uno de los gases invernadero en el afio 20507

2. ¢Enqué porcentaje se ha incrementado la concentracidn de
CO, entre 1800 y 20007

3. Menciona tres medidas que puedas realizar en tu comunidad
para reducir las emisiones de los gases invernadero.
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1.3 El aumento del efecto invernadero y
el calentamiento global

Desde el comienzo de la era industrial, se observa un incremento
de la temperatura terrestre como consecuencia del aumento de la
proporcion de los GEl en la atmdsfera. Este fendmeno negativo se
conoce como calentamiento global.

Los modelos sefialaban que desde mediados del siglo XX las
temperaturas deberfan haber bajado, si solo causas naturales las
hubiesen afectado; sin embargo, estan subiendo. El siguiente grafico
muestra el impacto humano sobre el clima.

Grafico 6: Impacto humano sobre el clima.
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09 Prediccién correspondiente a
%g causas naturales y antrépicas
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05 Observaciones e——
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-03 a causas naturales
-04

Incremento de temperatura (°C)
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Fuente: IPCC-PNUMA. Informe de sintesis sobre el cambio climético (2007).

1.4 Consecuencias del cambio climatico en los ecosistemas

El calentamiento global, producto de la accion humana, esta
relacionado con la emisién de grandes cantidades de gases de
invernadero a la atmdsfera y provoca el cambio climatico, porqgue el
clima depende de la estrecha interaccién de todos los subsistemas
terrestres. Por lo tanto, sus efectos repercuten en la hidrosfera, en
la biosfera, en la estructura y distribucién de los ecosistemas, en los
suelos y en las sociedades.

<« Lamalariay el dengue podrian expandirse
hacia latitudes templadas, donde
actualmente las temperaturas no permiten la
existencia de los insectos que las transmiten.

Leccidn 4: ¢Cémo el cambio climéatico afecta a la biodiversidad?

Unidad
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2. Alteraciones de los ecosistemas

El cambio climatico ocasionara efectos de distinto tipo y magnitud en
los ecosistemas. Pero, sin duda, las consecuencias de esos cambios
modificardn la biodiversidad tal como la conocemos y afectaran
nuestra forma de vida.

2.1 Variaciones en los ecosistemas terrestres

Las perturbaciones en los ecosistemas terrestres ocasionadas por el
cambio climatico tienen multiples consecuencias, como las siguientes:

Las precipitaciones a nivel global se incrementarian entre
un 3 % y un 5%, debido, principalmente, a cambios en la
humedad atmosférica, las tormentas y las tempestades
a gran escala; al aumento de la nubosidad en las zonas
de latitud media y alta; y a la disminucién observada de Ia
amplitud térmica diaria.

Sin embargo, este aumento no serfa homogéneo en toda la
Tierra; se proyecta que las precipitaciones aumentaran en las
latitudes altas y disminuirdn en las regiones subtropicales.
Asi, la escorrentia, agua de las precipitaciones que fluye
por la superficie, y la disponibilidad de agua aumentaran en
las latitudes altas y en algunas areas lluviosas tropicales, y
disminuiran en las regiones semiaridas y secas, en latitudes
medias y en los trépicos.

de precipitaciones
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La disminucién de las precipitaciones en las zonas aridas y
semiaridas provocara una pérdida de la cobertura vegetal y
la disminucién de la humedad del suelo. Esto traera como
consecuencia un aumento de la desertizacién o pérdida
del suelo (desertificacidn es el nombre que se le da a este
proceso cuando las causas son atribuibles al ser humano).

los suelos

En tanto, en las zonas donde aumentaran las precipitaciones
ocurrird un debilitamiento de las laderas, con el consecuente
desprendimiento y pérdida de suelo. Fendmenos como estos
provocaran la pérdida y fragmentacién de los habitats de
muchas especies.

Perturbaciones en

El cambio en la disponibilidad del recurso hidrico modificar3,
a largo plazo, las comunidades vegetales: la disminucidn
de la humedad del suelo originaria el remplazo gradual de
los bosques tropicales por las sabanas y de la vegetacién
semiarida por aquella tipica de zonas aridas.

de las
comunidades vegetales

. r

Variaciones en la
composicion

El cambio climéatico afectaria también las épocas de foliacién,
floracién y fructificacién.

Unidad &: Biodiversidad



Podria darse la extincién de especies mas proclives a
cambios de temperatura. Aungue gran parte de las especies
podrian adaptarse a estos cambios y ampliar su habitat, se
ha estimado que entre el 20 % y el 30 % de la biodiversidad
estard en riesgo por la pérdida de habitat. Paralelamente,
también se producirdn cambios en los ciclos de vida
de muchos insectos, disminuyendo su periodo larvario,
debitdndolos frente a las heladas o aumentos bruscos de
temperatura. Con esto, también se pondria en riesgo a los
animales que dependen de ellos para su nutricién. Por otra
parte, se tiene conocimiento que una modificacién de las
condiciones ambientales podria favorecer la propagacién de
algunos animales considerados plagas.

. r

Variaciones en la composicion
de las comunidades animales

Finalmente, al adelantarse los brotes foliares y florales de
algunas especies vegetales, desajustarian las relaciones
tréficas.

2.2 Variaciones en los ecosistemas acuaticos

Los cambios ambientales ocasionardn importantes variaciones en la
composicién de las comunidades acuéticas, como por ejemplo:

El aumento de la temperatura atmosférica provocaréa el derretimiento
paulatino de los casquetes polares y, como consecuencia, el aumento
del nivel del mar. Las islas bajas seran més vulnerables a estos cambios,
ya que su topografia las hace susceptibles a inundaciones y desliza-
mientos de terrenos. Se verdn afectadas las playas, que son el habitat
de muchas especies que nidifican en ellas, como aves y tortugas
marinas. Pero, por sobre todo, se ha estimado que un minimo aumento
en la temperatura de las aguas serfa suficiente para cambiar las
condiciones en los arrecifes de coral y afectaria a toda la biota asociada.

Un cambio en la composiciéon quimica de las aguas puede alterar los
ecosistemas acuaticos. El aumento de CO, atmosférico contribuye a la
acidificacion de los océanos, lo que perjudica a muchas formas de vida
marina e interfiere en el desarrollo de especies que tienen caparazones
0 esqueletos de carbonato de calcio, como corales y moluscos. Este
cambio de pH puede también afectar a especies del fitoplancton,
constituyente esencial de las redes tréficas marinas.

Actividad 5 | Predecir y reflexionar sobre...

Unidad

A Elcambio climético afecta alos
ecosistemas de diversas maneras, pero
especialmente a aquellos mas fragiles,
como los arrecifes de coral, y puede
condenar a la extincién a las especies
que ya estan amenazadas.

Los efectos del cambio climatico

1. ¢De qué maneras piensas que afectard el cambio climatico a las sociedades de los paises
desarrollados y las de paises en desarrollo, como el nuestro? ¢Cambiaran su economia, su

distribucion geografica y su calidad de vida?

2. ¢Cudles son las principales amenazas del cambio climéatico en tu localidad? ¢Visualizas aspectos
positivos u oportunidades de mejorar el indice de desarrollo humano debido a estos cambios?

Leccidn 4: ¢Cémo el cambio climéatico afecta a la biodiversidad?
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3. El cambio climatico en Chile
m En el aflo 2006, el Departamento de Geofisica de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile realizo el
Paleoclimatologia Estudio de la variabilidad climatica en Chile para el siglo XXI (periodo
Cientificos del Centro de 2071-2100); el informe presenta algunas predicciones, entre ellas:
Estudios Avanzados en Zonas * Latemperatura media de Chile continental aumentara entre
Aridas, en la IV Region, 2 °Cy 4 °C, siendo mayor el incremento en las zonas andinas y
desarrollan un proyecto de disminuyendo de norte a sur.

reconstruccion paleoclimatica Disminuiran | deni | dil | . .
e Tes lifmes 3 000 afes & @l Isminuiran las reservas de nieve en la cordillera, 10 gue ocasionara

sector costero del Norte Chico. mayores crecidas de los rios en invierno y una reduccion de la
disponibilidad de agua para la agricultura y para las centrales
hidroeléctricas.

*  Elnivel del mar podria ascender entre 14 cmy 28 cm.

* Las precipitaciones aumentaran en el altiplano durante la
Actividad 6 | Explicar... primavera y el verano; en el Norte Chico aumentaran durante

el invierno; en Chile central disminuirdn durante el otofio; en la
La importancia de la Zona Sur disminuirdn hasta en un 50 % durante el verano y en
paleoclimatologia el extremo austral se espera un leve aumento, que se mantendra
1. ¢Qué importancia durante todo el afio.
tiene conocer el clima
del pasado? 3.1 Variaciones en los ecosistemas chilenos

Consecuencias en ecosistemas terrestres

El cambio climatico y la accidon directa del ser humano sobre el
ambiente ya estd provocando cambios en los ecosistemas de nuestro
pals, como veremos a continuacion.

Chile, al tener una extensa zona costera e insular baja, se constituye
como un pais altamente vulnerable a cambios en el nivel del mar.
Ademas, nuestro pais posee gran cantidad de ecosistemas montafiosos
con presencia de glaciares, territorios aridos y semiaridos expuestos
a la sequia y desertificacion, dreas propensas a desastres naturales,
areas urbanas altamente contaminadas y ecosistemas fragiles producto
de actividades productivas con escaso control y manejo, como el drea
incluida en el hotspot chileno.

La reduccién de los bosques, por la deforestacidon y la desertificacion,
afecta el ciclo hidrolégico, provocando una reduccién del proceso de
evapotranspiracion. Junto con ello, el empobrecimiento de los suelos,
producto de la erosidn, se asocia a la pérdida de cobertura forestal, princi-
palmente porque la ausencia del bosque aumenta la escorrentia superficial.

Los glaciares también han sido afectados por el aumento de
temperatura, que ha provocado su derretimiento. En estudios recientes
se estimd que entre las regiones de Atacama y de Magallanes, cerca
del 87 % de los glaciares andinos estaban en retroceso, un 7 % no
presentaba cambios y solo un 6 % mostraba un leve avance. Los
glaciares mayormente afectados en Chile son los existentes en la zona
austral, debido a que estan a menor altura.
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Consecuencias en ecosistemas marinos

Se estima que el aumento de temperatura de los océanos provocara un

cambio en la distribucién de la biota marina; por ejemplo, se modificard Inter@ctividad
la distribucién de bancos de plancton y con ello se originard una
modificacién de la composicién de las complejas redes tréficas de los
ecosistemas marinos. De hecho, la Antéartica ya estd experimentando
cambios: la reduccion de masas de hielo impacta negativamente sobre
el fitoplancton, que es la base de las tramas tréficas al ser el alimento
de las comunidades de pequefios crustaceos, como el krill que, a su
vez, es el alimento para cientos de aves, focas, lobos, delfines y ballenas
que habitan las heladas aguas antérticas.

* Ingresa al sitio www.recursostic.cl
/Ibm359, con la informacién que
ahi encuentres representa una red
trdfica propia de la Antartica. Revisa
la leccién 1de la primera unidad
y explica tu red desde una visién
sistémica.

A Elecosistema antartico es uno de los més afectados por el cambio climético.

Antes de seguir, utiliza lo aprendido

1. (Qué es el efecto invernadero y cudles son sus causas y consecuencias?

2. (Enqué consiste el calentamiento global?, icudles son las evidencias que permiten afirmar que es
un fenémeno real?

3. {Qué consecuencias se espera que tenga el calentamiento global sobre los ecosistemas terrestres
y acuaticos?

4. (Qué consecuencias tendrd el calentamiento global en Chile y sus ecosistemas?

5. ¢Qué relacién existe entre el desarrollo sustentable y el calentamiento global?
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Trabajo cientifico

Concentracion de CO, y efecto invernadero

Antes de iniciar una investigacion, es fundamental recopilar y organizar la informacién que
se considere relevante. Puedes aprender de la experiencia de otros investigadores y con
ello precisar las variables que estudiaras, la formulacién de las preguntas de investigacion
y las hipdtesis propuestas. Para llegar a proponer que el CO, es un gas invernadero, los
cientificos debieron considerar conocimientos previos sobre este gas, de modo que sus
planteamientos no resultarén antojadizos. Hoy, la mayoria de los cientificos relaciona el
incremento de las emisiones de CO, y su acumulacion en la atmdsfera con los fenémenos
de efecto invernadero y cambio climatico.

Antecedentes
Siobservas la gréfica, veras que el CO, permite el paso de la luz y gran parte de Ia
radiacion infrarroja solar (por eso nos calienta un rayo de sol).

Ultravioleta Visible
(no visible) Infrarrojo (no visible)

Gréfica que representa
el espectro de la luz.

<

Longitud de onda més corta nm Longitud de onda més Iarg'a

Absorcion por el CO,

|
Gréfica que representa
a <<transparente» . .
la absorcion de energfa
porel CO,.
[T T T TTT 1

Pregunta de investigacidn

¢Qué sucede con la temperatura si aumentan los niveles de CO, en la atmdsfera?
Hipotesis
Propdn una hipdtesis para la pregunta de investigacion.

Estrategias de contrastacion

Para poner a prueba una hipdtesis es posible modelar la situacién problema a una escala
reducida. Como en todo modelo, se espera que las variables se comporten como en la
naturaleza.

Te invitamos a que, junto con un grupo de compafieros, ejecutes el siguiente montaje
experimental. Necesitards dos cajas transparentes (como acuarios), una ldmpara, dos
recipientes pequefos, dos termdmetros, dos soportes universales o huincha para sostener
los termdmetros, tierra, vinagre y bicarbonato.
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Aire con mas CO,

<

Aire normal

Como el CO, es mds denso que el aire,
se queda en el recipiente de vidrio.

Debes introducir un recipiente pequefio con agua en un recipiente de vidrio (acuario) con
un poco de tierra para simular el terreno. Enciende la ldmpara y tras cinco minutos mide
la temperatura.

Simultdaneamente, en otro montaje igual, coloca vinagre en lugar de agua en el recipiente
pequefio, enciende la ldmpara y transcurridos cinco minutos mide la temperatura. A
continuacién vierte bicarbonato en el vinagre, estos reaccionaran produciendo CO,, el
gue es mas denso que el aire y se queda en el recipiente de vidrio.

Regista la temperatura de ambos acuarios cada un minuto por un lapso de 45 minutos.

Anélisis e interpretacion de evidencias

1. Una vez concluido el registro, grafica los datos para observar mejor el
comportamiento de las variables y comunicar luego los resultados.

2. ¢Varid la temperatura en ambos recipientes?, {como?

3. Considera los antecedentes y explica a qué se deben las diferencias halladas en
cada situacion.

4, ¢Se podria extrapolar la informacién obtenida a los ecosistemas?

Conclusiones

5. Llas hipdtesis planteadas concuerdan con los resultados obtenidos? Explica.
6. Mediante esta experiencia, épuedes afirmar que hay una relaciéon directa entre las
emisiones de CO, y el aumento de la temperatura global? Fundamenta.

7. Para obtener mayor informacién sobre el fenémeno estudiado, écodmo podrias
mejorar este disefio experimental?

Comunicacion de resultados

Elabora una presentacién de diapositivas o un pdster sobre el fendmeno estudiado,
incluyendo las implicancias futuras que tendrian tus resultados a una escala global.
Recuerda incorporar los antecedentes, la metodologia utilizada, los resultados obtenidos,
tu apreciacion y tus conclusiones.
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Evaltio mi progreso

Organiza lo que sabes

Revisa en tu cuaderno el organizador grafico que creaste en la seccidon Evaltio mi progreso anterior, y
utilizalo como base para disefiar un nuevo organizador. Incluye en él, al menos, siete de los conceptos
de la siguiente lista. Esta vez, hazlo en una cartulina o papelégrafo, para que lo puedas exponer y
discutir con tus compafieros.

biocapacidad clima huella ecoldgica

calentamiento global crecimiento poblacional indice de desarrollo humano

cambio climatico economia recursos naturales

capacidad de carga efecto invernadero revolucidn industrial

Evaluacion de proceso

Analiza el siguiente gréfico y responde: (12 puntos).
¢Alrededor de gqué afio se inicia un crecimiento exponencial de la poblacidon humana?
¢Cuédles son los factores que inciden en este incremento?

¢Qué tiende a ocurrir con la huella ecolégica y con el indice de desarrollo humano a medida
que crece la poblacién? Explica.

¢Si se alcanza el desarrollo sustentable, qué puede suceder con el ambiente si la poblacién
contindia aumentando?

Crecimiento de la poblacién humana.

7000 j?

6000

2]
o
o
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Unidad

2. (Cudles larelacion entre: industrializacion, CO,, efecto invernadero y cambio climatico?
(6 puntos).

3. (Qué evidencias apoyan la existencia de un cambio climatico causado por el ser humano?
(3 puntos).

4. Haz un cuadro comparativo de los efectos del calentamiento global en los ecosistemas terrestres
y marinos. (5 puntos).

5. Representa una red tréfica de un ecosistema terrestre y describe cémo podria afectarla el
calentamiento global. (5 puntos).

Me evaluio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que
corresponda.

Puntos

Indicador Preguntas Mi apreciacion

obtenidos
Analizar el problema del crecimiento poblacional
humano a nivel mundial en relacién con las tasas 1 /12
de consumo v los niveles de vida.
Describir los efectos del calentamiento global
en el ambiente y en las relaciones entre los 2ab /19
organismos.

. Debo revisar cdmo estoy estudiando y buscar nuevas estrategias.
Necesito repasar algunos contenidos.

. Mi estrategia de estudio es apropiada. Puedo seguir avanzando en la unidad.

Unidad &: Biodiversidad
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}) Sintesis de la Unidad ((

Leccion 2: ¢Esta amenazada la
biodiversidad?

Leccion 1: ¢Cual es nuestra
biodiversidad?

364

La biodiversidad es una caracteristica
de la vida, relacionada con la variedad y
variabilidad de todos los organismos vivos.
Incluye tres niveles: genético, taxonémico y
ecoldgico.

La importancia de la biodiversidad para
nuestra especie se desglosa en los siguientes
dmbitos: obtencidn de recursos, valor
cultural, importancia ecolégica y manteni-
miento de los ecosistemas. Ademas, no se
debe perder de vista que nuestra especie
también forma parte de la biodiversidad y de
su complejo sistema de relaciones, por lo que
las alteraciones que sufra pueden afectar a
nuestra especie de modo impredecible.

Dentro de la diversidad de ecosistemas, se
han establecido tres grandes categorias:
terrestres, humedales y maritimos costeros;
todos perturbados por la accion humana.

En Chile existen las tres grandes categorias
de ecosistemas y en ellos habitan poco
mas de 30 000 especies. Muchas de ellas
habitan en la regién conocida como hotspot
chileno, es decir, un area en la que abundan
las especies endémicas y que esta en peligro
de conservacién debido a la accién humana.

La biodiversidad cambia continuamente,
y la fuente de tales cambios puede ser de
origen natural o antrépico. Sin embargo,
esta Ultima es especialmente relevante,
gracias a la acelerada extincion de especies
por la intervencién del ser humano en los
ecosistemas, fundamentalmente debido a:
destruccién y fragmentacion de habitats,
contaminacidn, introduccién de especies
exdticas y cambio climético.

En Chile hay cerca de 900 especies
amenazadas, es decir, corren peligro de
extinguirse si no se modifican sus condiciones.

Ante el problema de conservacion de
la biodiversidad y sus efectos sobre las
sociedades humanas, se han propuesto tres
modelos de solucidn: desarrollismo, conser-
vacionismo vy desarrollo sustentable.

El desarrollo sustentable es la estrategia
de desarrollo que permite satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas.

Para lograr el desarrollo sustentable se deben
conciliar los aspectos econdmico, social y
ambiental en todas las actividades humanas,
lo que significa que el modelo debe ser
asumido por todos los individuos como una
responsabilidad personal y debe guiar los
planes de desarrollo elaborados a todos los
niveles: regional, nacional e internacional.
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Leccion 3: ¢ Afecta el crecimiento
poblacional humano al desarrollo
sustentable?

* La evolucién de las sociedades humanas ha
impactado de distinta manera al ambiente,
dependiendo, fundamentalmente, del grado de
explotacidn de los recursos naturales, que esta
asociado a la densidad poblacional y al empleo
de tecnologias. Ambos factores inciden en la
organizacion y en la forma de produccion y
distribucion de los recursos.

*  Hoy, en el planeta, existe una crisis ambiental,
debido a la sobreexplotacién de recursos
destinada a mantener el nivel de vida de las
sociedades. El mayor perjuicio ambiental lo
cometen aquellos paises con un alto indice
de desarrollo humano o paises desarrollados,
pese a que proporcionalmente su poblacién
es muchisimo menor que el del resto de los
paises. Esto plantea el desafio de modificar las
formas de produccién y de distribucion de los
recursos para que sea acorde con el modelo
de sustentabilidad.

Social .
Econdmico

Equitativo

Viable

Medio Natural

Unidad

Leccion 4: ¢Como el cambio climatico
afecta a la biodiversidad?

+  Debido al uso de combustibles fésiles,
entre otros factores propios del modelo de
produccidn y distribucién de recursos, se han
acumulado gases de efecto invernadero en
la atmdsfera que han comenzado a elevar
la temperatura del planeta (calentamiento
global) alterando el clima del planeta.

* El cambio climatico afecta a todos los
ecosistemas, pero especialmente a aquellos
mas fragiles. Los cambios en la biodiversidad
ocasionados por el cambio climatico tienen
multiples consecuencias para todas las formas
de vida sobre el planeta, incluida la nuestra.

Unidad &: Biodiversidad
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Evaluacion final de Unidad

Utiliza lo aprendido durante esta unidad para contestar las siguientes preguntas.

1. ¢Los seres humanos somos parte de la biodiversidad?, {por qué? (2 puntos).

2. Selecciona un ambiente o ecosistema que conozcas y completa la siguiente ficha: (10 puntos).
a. ldentificacién del lugar.
b. Ubicacion geogréfica.
c. Descripcién general del ambiente y sus especies.

d. Relevancia para los siguientes aspectos.

Obtencidn de recursos Importancia ecolégica Servicios culturales

3. Relaciona los siguientes conceptos en un organizador grafico o en un texto breve: especies
endémicas, especies nativas, aislamiento geografico, hotspot, especiacién y biodiversidad chilena.
(5 puntos).

4, Con lainformacién de las siguientes tablas, desarrolla en tu cuaderno las actividades. (8 puntos).

Cantidad aproximada de especies nativas Resumen de la biodiversidad taxonémica en
descritas para Chile. el hotspot chileno.

N2 de Grupo de Total de Especies
Grupo de organismos especies organismos especies endémicas

descritas Plantas 3893 (*) 1957

Diatomeas 563 vasculares

Dinoflagelados, Anfibios 43 29
- 300

Silicoflagelados Reptiles 41 27

Hongos 3300 Mamiferos 64 13

Liquenes 1074 Aves 226 12

Plantas no vasc,u!ares 1400 Peces 43 () 2 (*%)

(musgos y hepéticas) , , . .

(Cantidad de especies presentes el hotspot chileno. ()

Plantas vasculares 5000 Fspecies nativas (**) Familias endémicas.

Invertebrados 15726 Adaptado de www.mma.gob.cl

Vertebrados 2003

Total aproximado 30500

Adaptado de www.mma.gob.cl
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¢Qué proporcion del total de las especies de Chile esta en el hotspot?, équé proporcion de
ellas es endémica?

¢Qué porcentaje del total de las especies de plantas vasculares y de vertebrados se
encuentra en el hotspot?

¢Qué grupo de organismos presenta una mayor diversidad taxondmica?

¢Cudles son los tres grupos de organismos que tienen una mayor proporcion de
especies endémicas?

e. ¢Enqué grupos se encuentra la mayor cantidad de especies nativas?

Con relacion a las principales amenazas que afronta la biodiversidad, realiza las siguientes
actividades: (6 puntos).

Relaciona cada imagen a una de las amenazas contra la biodiversidad.
Menciona otras amenazas generales contra la biodiversidad.

Describe con tus palabras, cémo afectan a la biodiversidad cada una de las amenazas
identificadas.

Escribe tres medidas para evitar o disminuir el dafio a la biodiversidad, ocasionado por los
factores identificados.

Explica la relacidon entre los siguientes trios de conceptos: (4 puntos).

a. Economia, recursos naturales y ecosistema.

b. Desarrollo social, pobreza y biodiversidad.

Crea un logotipo o imagen que haga referencia al desarrollo sustentable. Enséfalo y explicalo a
tus compafieros. (5 puntos).




¢Cudles fueron las causas del crecimiento poblacional durante el Neolitico y durante la
Revolucidn Industrial?, écémo se organizaban las sociedades en ambas épocas? (3 puntos).

¢Qué caracteristicas tiene el patrén de crecimiento de la poblacién humana desde la Revolucién
Industrial?, {por qué ha sucedido asi y qué consecuencias ha tenido sobre los ecosistemas?
(4 puntos).

Explica o comenta las siguientes afirmaciones: (6 puntos).

a. Eltamafio de cualquier poblacion bioldgica esta limitado por la capacidad de carga del
ambiente.

El desarrollo de la ciencia y de la tecnologia permite un incremento de la biocapacidad.

Los paises desarrollados, a pesar de su bajo crecimiento poblacional, tienen una elevada
huella ecolégica.

Analiza los siguientes datos de nuestro pais y luego responde: (8 puntos).

Huella ecoldgica de Chile por persona vy la oferta de recursos o biocapacidad.

____ Biocapacidad

—— Huella ecoldgica
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Fuente: www.globalfootprintnetwork.org

Proporcidn en la que inciden distintos
factores en la huella ecoldgica de Chile.

Factor




Unidad

terrestres y acuaticos. (10 puntos).

(10 puntos).

c. (Chile se estd desarrollando sustentablemente? Explica.

a. |Infiere cdmo han variado en nuestro pais, desde 1960 hasta la actualidad, el tamario de la
poblacidn, el acceso a bienes y servicios y la esperanza de vida.

b. (Cudles han sido las consecuencias que ha tenido el desarrollo de nuestro pais para el ambiente?

12. Elabora un diagrama que describa los efectos del calentamiento global sobre los ecosistemas

13. Prepara un resumen escrito o una presentacion con diapositivas, sobre las maneras en las que el
calentamiento global afectaré la disponibilidad de recursos naturales y el desarrollo sustentable.

Me evaluio

Con las indicaciones que te dé el profesor, cuenta los puntos que obtuviste en cada indicador. Luego,
reflexiona acerca de tu progreso en la comprensién de los contenidos y marca con un ¢ el color que

corresponda.
Indicador Preguntas Puntos Puntos Puntos
g obtenidos | obtenidos | obtenidos
Explicar el concepto de biodiversidad y
su importancia para diferentes ambitos 1y 2 6 0 menos 7a% 10 0 mas
humanos.
Describir las caracteristicas generales de la ,
biodiversidad en Chile. 3y4 /-0menos LY @S
Identificar I_as prmc!pales amenazas que 5 2 6 menos 304 5 o mas
afronta la biodiversidad.
Explicar el concepto de desarrollo 6y7 40 547 8 6 ms
sustentable. menos
Analizar el problema del crecimiento
poblacional humano a nivel mundial en 8,9,10 120 ,
- 13al17 18 0 mas
relacién con las tasas de consumo y los y 11 menos
niveles de vida.
Describir los efectos del calentamiento global Mo
en el ambiente y en las relaciones entre los 12y 13 menos 12a16 17 0 més
organismos.

. Por lograr . Logrado parcialmente

. Logrado totalmente

Unidad &: Biodiversidad
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Anexo 1: Procesos cientificos

La investigacién cientifica tiene como propdsito comprender y explicar procesos y fendmenos que ocurren
en la naturaleza, desde el interior del &tomo hasta el universo en su conjunto. Para generar conocimientos
generalizables y vélidos, la ciencia se apoya en una serie de procedimientos, que a la vez involucran diversas
habilidades de pensamiento.

En las secciones Trabajo cientifico, de este libro, se propone la aplicacion y el desarrollo de algunos procesos
cientificos. A continuacidn se describe brevemente en qué consisten.

1. Busquedade 2. Problema 3. Planteamiento de
antecedentes de investigacién hipétesis

4. Estrategias de
contrastacion
y resultados

7. Comunicacion 5. Analisis e
de resultados y . interpretacion
proyeccion 6. Conclusiones de resultados

) L
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1. Biisqueda de antecedentes

Corresponde a la busqueda y revision de los datos acumulados por la ciencia relacionados con el tema
de investigacién.

2. Problema de investigacion

Es la etapa en la que se estructura formalmente la idea de investigacion. El problema de investigacién da
lugar a preguntas que intentan establecer la relacién entre dos o mas variables.

3. Planteamiento de hipétesis

Las hipdtesis son explicaciones tentativas e iniciales a las preguntas de investigacion. Deben ser ldgicas y
factibles de comprobar. Muchas veces las hipdtesis se apoyan en cuerpos de conocimiento ya existentes.

4. Estrategias de contrastacion y resultados

Se define el disefio de investigacion a través del cual se pondra a prueba la o las hipdtesis. El disefio de
investigacion puede ser experimental o consistir en el andlisis de investigaciones anteriores, entre otras
estrategias. En esta etapa se debe indicar el procedimiento y los materiales necesarios, la forma de medir
y registrar los datos y resultados. Ademas, se debe considerar la cantidad de réplicas necesarias.

5. Analisis e interpretacion de resultados

Luego de obtenidos los datos de la investigacién, estos se analizan. En esta etapa es fundamental la
utilizacion de recursos como tablas y graficos que permiten organizar los resultados, pues facilitan la
busqueda de patrones o tendencias. El anélisis debe hacerse siempre considerando la o las hipdtesis vy,
en ultimo término, el problema de investigacién que se intenta responder.

6. Conclusiones

Las conclusiones son inferencias vélidas sobre la base de las evidencias recogidas durante la contras-
tacién de la hipdtesis y el analisis de los resultados. Es una etapa final en la que se explicitan los aspectos
gue permiten validar o rechazar la hipdtesis de investigacidn, y otros hallazgos idealmente generalizables.

7. Comunicacion de resultados y proyeccion

Comunicar los resultados implica presentar los aspectos mas importantes de la investigacién y darlos
a conocer a la comunidad para enriquecer el conocimiento cientifico. Las formas de divulgarlos son
variadas: por medio de informes, resiimenes cientificos, pdsteres o afiches, entre otros. Las proyec-
ciones de una investigacion consisten en ampliar esta hacia otros dmbitos del conocimiento o plantear
el desarrollo de nuevas investigaciones a partir de nuevos problemas que surjan en el transcurso de una
investigacion.
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Anexo 2: Comunicacion de resultados cientificos

En ciencias, existen varias formas de comunicar resultados; las
principales son: informe cientifico, resumen o abstract y panel o pdster
cientifico. A continuacion, se entrega una descripcidon general de cada
uno de ellos.

a. Informe cientifico

Tiene como propdsito comunicar el método, los resultados
obtenidos y la discusién que se derivan de una investigacion.
En un informe cientifico se pueden reconocer las siguientes partes
0 secciones:

Titulo del informe. Presenta la temaética central de investigacion.

Nombre del autor o autores. Da a conocer la identidad de quienes
desarrollaron la investigacion.

Resumen del trabajo o abstract. Expone la idea general del
trabajo en unas 100 o 150 palabras. Se refiere a la introduccion,
método, resultados y conclusiones.

Introduccion. Presenta los antecedentes tedricos de la investigacion
(marco tedrico), detalla las variables de estudio y plantea la hipdtesis
o las predicciones sobre los resultados esperados.

Seccion de materiales e instrumentos. Describe los materiales
utilizados en el desarrollo del experimento y los instrumentos, con
sus unidades de medida y margen de error asociado a ellos.

Procedimiento. Describe la secuencia de los pasos desarrollados
en el experimento.

Seccion de resultados. Comunica en forma clara y concisa los
resultados obtenidos. Este apartado solo expone los resultados y
no su interpretacion.

Seccion de discusion. Interpreta los resultados obtenidos en el
estudio. Cumple con verificar la relacion entre los resultados y la o
las hipdtesis planteadas en el inicio, y revisar si se han cumplido las
predicciones sefialadas.

Referencias bibliograficas. Ordena alfabéticamente las fuentes
utilizadas en la investigacion.
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b. Resumen cientifico
Es una sintesis de la investigacion. Presenta las ideas mas

relevantes de cada una de las etapas del trabajo realizado en una
resefia que incluye los siguientes componentes:

« Objetivo de la investigacién.

- Disefio o disefios experimentales.

«  Resultados obtenidos.

« Interpretacién de los resultados.

Al desarrollar el Ultimo elemento, el resumen debe contemplar
informacidén acerca de los antecedentes de la investigacidn, el
método utilizado, los resultados obtenidos, su respectivo anélisis
y las conclusiones que se desprenden de la interpretacion de los
resultados. El siguiente cuadro muestra un ejemplo de construccion
de un resumen cientifico.

Titulo principal (14 de Times New Roman o Arial-negrita)
Nombre(s) Autor(es) (cursiva)
Institucion a la que pertenecen. Direccion
E-mail
Afo de realizacion

Debe explicar el problema de investigacion, materiales y
métodos, resultados, discusion y conclusiones, en 200 a 250
palabras como maximo en formatos de letra Arial o Times New
Roman en tamafo 12. Mantener espaciado sencillo y texto
justificado.

Palabras clave: se buscan palabras relacionadas con el tema de la
investigacion que puedan servir para una posible busqueda o clasificacion.
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c. Panel o péster cientifico

Es una forma practica y eficiente de comunicar resultados, pues
entrega informaciones y datos en pocos minutos y de facil lectura.
Tiene un formato de afiche, lo que hace de esta modalidad grafica
un excelente medio visual para captar la atencién de los lectores.

Para construir un pdster cientifico hay que tener en cuenta los
siguientes aspectos:

Debe imponerse visualmente para lograr la atencién de sus
potenciales lectores.

Su disefio debe privilegiar las iméagenes por sobre el texto
(ilustraciones, graficos, figuras, entre otros). Ademas,
es necesario cuidar los espacios en blanco para evitar el
"peso” visual.

Sus textos, a pesar de ser escuetos y precisos, no deben omitir
informacion.

Debe seguir una secuencia que facilite su lectura, es decir, que
exprese un orden légico para indicar los pasos seguidos en la
investigacion.

Debe combinar los atributos de las exhibiciones y de la
presentacién oral.

Existen diferentes opciones para elaborar un péster cientifico. Sin
embargo, hay ciertas secciones que siempre deben estar presentes:

1.

El titulo de la investigacion, el nombre de los autores y el
nombre de la institucién.

Una introduccidn, los objetivos de la investigacidn y la hipdtesis
que se somete a prueba.

La metodologia, es decir, un resumen de los pasos de la etapa
experimental.

Los resultados obtenidos v su anélisis.

Las conclusiones.
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Observa los siguientes ejemplos:

Titulo Problema de
investigacion
Objetivos

Metodologia Resultados y
conclusiones

Objetivos Problema de
investigacion

Metodologia Resultados y
conclusiones

Figuras
Graficos



Anexo 3: Organizadores graficos

<Qué es un organizador grafico y para qué sirve?

Los organizadores graficos son técnicas de estudio que ayudan a comprender un texto. Establecen relaciones
visuales entre los conceptos clave de dicho texto vy, por ello, permiten entender de manera mas eficiente un
contenido. Hay muchisimos tipos de organizadores gréaficos y td puedes crear muchos més. En este anexo
conoceras los mas comunes.

Mapa conceptual

Un mapa conceptual es un esquema en el que se organizan los conceptos més importantes de un tema.
Estos se organizan desde el més general hasta el mas especifico y se conectan entre si mediante palabras
de enlace para formar oraciones ldgicas.

Para construir tu propio mapa conceptual, primero debes identificar los conceptos principales del texto
que quieres organizar. Cuando los encuentres, puedes escribirlos en una hoja o subrayarlos, para que no
los pierdas de vista.

Luego, los conceptos se ordenan seglin su importancia, es decir, del més general al mas particular. Para
identificar él o los conceptos generales puedes centrarte en las siguientes ideas:

« Debes determinar cudl es el tema principal del texto.
= Detectar los conceptos que aparecen en los titulos o subtitulos de las lecciones o de las unidades.

Posteriormente, debes anotar en una hoja el concepto mas general en la parte superior, como inicio
del mapa. Enseguida, se escriben los demas conceptos que se relacionen con este. Cada concepto se
encierra en un recuadro u otra forma gréfica, y se trazan lineas que los relacionan. Al final se colocan las
palabras de enlace o conectores para formar oraciones con sentido, que se leen de arriba hacia abajo.

Observa este mapa conceptual. Estd construido con contenidos de la quinta leccidn de la Unidad 3.

(o)

se clasifican segin
( \ | ( . )
Efecto L Legalidad
provocan

[ Alucinégenas ]7 alteraciones en llicitas
Depresoras

N especificamente en la
[Sistema nervioso ) L Sinapsis ]

generando alteraciones
conductuales como

]
[
[ Adiccion ] Dependencia
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e Cuadro sinéptico

Otra forma para organizar y resumir la informacion relacionada con un tema es el cuadro sindptico, en el
que los conceptos se presentan ordenados de forma horizontal, adoptando una estructura légica y facil
de visualizar. A continuacién se detallan los pasos que debes seguir para elaborarlo.

Primero, debes identificar los conceptos principales del tema, leccién o unidad para realizar el cuadro.
Para organizar los conceptos, se escribe en el extremo izquierdo el concepto mas general o importante.
Luego se anotan, de arriba abajo, y separados del principal, los conceptos gue siguen en importancia.

A continuacion se escriben los conceptos secundarios, los que siguen en importancia o, si es el caso, los
ejemplos. Para finalizar, se dibujan simbolos de llaves ({) para unir los conceptos del mismo nivel.

Observa el siguiente cuadro sindptico elaborado con la informacion de la segunda leccion de la Unidad 2.

Encéfalo ]

central

|

Sistema nervioso]

Somatico o voluntario J

Sistema nervioso

i periférico

Auténomo o vegetativo j

{ Médula espinal ]

® Cadena de secuencias

Es un instrumento Util para representar cualquier cadena de eventos que ocurre en orden cronoldgico o
para mostrar las fases de un proceso. Por ejemplo, podemos elaborar un organizador de la cuarta leccién
de la Unidad 8 que esquematiza cémo se genera el calentamiento global:

Actividades Emanaciones altas de Aumento de
temperatura del
humanas CO, y otros gases
: planeta
Impacto en el clima, Calentamiento
la biodiversidad, etc. global
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Rueda de atributos

Este instrumento provee una representacion visual de las caracteristicas de un objeto, persona o
concepto determinado. Se coloca el objeto analizado en el centro o eje de la rueda, y luego se dibujan
rayos segun el nimero de atributos que se definan; en el siguiente ejemplo, este tipo de organizador se
utiliza para describir las condiciones necesarias para que opere la seleccion natural, de acuerdo a los
contenidos entregados en la tercera leccién de la Unidad 4.

Variabilidad

T

Herencia Seleccion natural » Presion de seleccion

4

Reproduccion
diferencial

De comparacion y contraste

Puedes emplear un organizador grafico como este para identificar en qué se parecen y en qué se
diferencian dos 0 mas objetos o fenémenos; por ejemplo, podemos comparar bacterias y virus, usando
la informacion entregada en la primera leccion de la Unidad 7:

Bacterias Son agentes Virus
Procariontes patdgenos, ya que Agregados moleculares
unicelulares con un pueden provocar mucho mas pequefios
tamafio que fluctta enfermedades que las células, sean
entre 0,3 umy 5 pm. infecciosas en el estas procariontes o
hospedero. eucariontes.
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Acido desoxirribonucleico (ADN): acido de
doble cadena que contiene informacién genética
codificada en forma de secuencias especificas de los
nucledtidos que lo componen.

Acido ribonucleico (ARN): 4cido lineal de cadena
simple formado por una cadena de nucledtidos, y que
participa principalmente en la sintesis de las proteinas.

Alergia: hipersensibilidad respecto de una sustancia
determinada, la que provoca una respuesta anormal
del sistema inmune.

Anticuerpo: proteina producida por las células
plasmaticas como reaccion especifica a sustancias
extrafias en la sangre o en los tejidos, actuando
contra estos.

Arco reflejo: circuito que sustenta a un reflejo
nervioso; estad formado por un érgano sensitivo, una
via aferente, un centro de integracion, una via eferente
y un efector, todos conectados mediante sinapsis.

Autoinmunidad: pérdida de la tolerancia inmune
ante antigenos propios.

Biodiversidad: caracteristica de la vida, relacionada
con la variedad vy variabilidad de todos los
organismos vivos; incluye tres niveles: genético,
taxonémico y ecoldgico.

Biotecnologia: es el empleo de organismos, o parte
de ellos, con el fin de obtener un beneficio para
las personas, mediante el uso de técnicas, conoci-
mientos y procesos que permiten disefiar y construir
nuevos productos.

Calentamiento global: fenédmeno del aumento de la
temperatura media global, de la atmdsfera terrestre
y de los océanos.

Deriva génica: cambios en frecuencia de los genes
en una poblacién debido a fendmenos azarosos.

Desarrollo sustentable: modelo de desarrollo que
permite satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer las suyas.

Droga psicoactiva: sustancia que, al ser introducida
en el organismo, modifica la conciencia, el estado
de dnimo o los procesos de pensamiento de un
individuo; su consumo sostenido provoca también
alteraciones en las funciones corporales.

Efecto invernadero: fendmeno por el que
determinados gases atmosféricos retienen parte de
la energia que la superficie del planeta emite al haber
sido calentada por la radiacién solar.

Biologfa Il - IV medio

Especiacion: proceso mediante el cual la poblacién
de una determinada especie da lugar a otra u otras
poblaciones, aisladas reproductivamente entre si'y
con respecto a la poblacién original.

Estrés: cambio innato en el comportamiento
del individuo ante la amenaza, con el objetivo de
responder defensiva o adaptativamente frente al
estimulo o situacién que es percibido como un
peligro (agente estresor).

Evolucion: variacion de la frecuencia de alelos en
una poblacién a lo largo del tiempo.

Evolucionismo: corriente cientifica que considera la
existencia de un proceso de evolucién mediante el
cual los seres vivos se han ido diversificando a partir
de un antepasado.

Fijismo: idea que sostiene que las especies
actualmente existentes han permanecido invariables
desde la Creacion.

Flujo génico: intercambio de genes entre diferentes
poblaciones de una misma especie; en ausencia
de otros factores evolutivos, este proceso tiende a
igualar las frecuencias génicas entre las poblaciones.

Glia: células del tejido nervioso. Se encargan de
dar soporte estructural y fisiolégico a las neuronas
y de la produccién de vainas de mielina, entre
otras funciones.

Homeostasis: estado de constancia del medio
interno con independencia del ambiente.

Hormona: sustancia liberada por una célula, tejido
o glandula endocrina, que es transportada por la
sangre y que regula la actividad de las células en
otras zonas del organismo.

Hotspot: area geografica en la que abundan
especies endémicas cuyos hébitats se encuentran
amenazados o en proceso de destruccidn.

Huella ecoldgica: indicador que expresa el drea de
territorio que se necesita para producir los recursos
utilizados vy para asimilar los residuos generados por
una persona, ciudad o pafs.

Inmunidad: proteccién que presentan los organismos
contra microorganismos, proteinas, células cancerosas
u otros elementos reconocidos como extrafios.

Inmunidad adaptativa: desarrollada por el sistema
inmune, elabora una respuesta especifica para cada
agente infeccioso y guarda memoria de él (puede
impedir la reinfeccién).



Inmunidad innata: defensa inespecifica frente a
agentes infecciosos.

Inmunodeficiencia: condicién que el sistema
inmune no cumple con el papel de proteccién que
le corresponde, dejando al organismo vulnerable a
la infeccién.

Impulso nervioso: potenciales de accién sucesivos
que se van produciendo a lo largo del axén, y que
se propagan como una onda de despolarizacion que
viaja a lo largo de este.

Linfocito: subpoblacion de glébulos blancos
encargada de las reacciones inmunes de defensa;
existen tres grupos principales: los linfocitos T, los
linfocitos By las células asesinas naturales.

Microorganismo patdgeno: categoria de agentes
capaces de producir una enfermedad infecciosa;
incluye a ciertas bacterias, protozoos, hongos
unicelulares, ademas de virus y priones.

Mutacion: cualquier cambio aleatorio en el ADN
de un organismo; aunque pueden ser causa de
enfermedades, las mutaciones también son fuente
de variabilidad genética.

Neurona: célula considerada la unidad estructural
y funcional del sistema nervioso; consta de soma,
dendritas y un axon.

Neurotransmisor: mensajero quimico empleado por
las neuronas para transmitir impulsos de un lado a
otro de una sinapsis.

Organismo transgénico: organismo al que se le ha
incorporado material genético de una especie diferente.

Organo de Corti: estructura situada en el oido
interno de los vertebrados, contiene células
receptoras para captar las vibraciones del sonido.

Recombinacion génica: intercambio de segmentos
de ADN entre moléculas provenientes de dos
organismos diferentes (progenitores) que ocurre en
especies que se reproducen sexualmente.

Receptor: estructura capaz de captar un estimulo
y de iniciar un cambio en el funcionamiento del
organismo o parte de este.

Retina: la membrana mas interna de las tres que
forman el globo ocular, estd formada por varias
capas de neuronas, incluyendo las células fotorre-
ceptoras, conos y bastones.

Selecciéon natural: es una de las causas de la
evolucién de las poblaciones. Para que opere
deben darse cuatro condiciones en una poblacion:

variabilidad, presion de seleccién, reproduccién
diferencial y herencia.

Sinapsis: unién que permite la comunicacién de las
neuronas entre si o con los tejidos efectores, como
musculos o glandulas.

Sistema endocrino: sistema corporal que, junto con
el sistema nervioso, ayuda a coordinar al organismo
para regular su homeostasis. Lo componen princi-
palmente glandulas y tejidos endocrinos.

Sistema nervioso: junto con el sistema endocrino
controla la homeostasis del organismo. Para su
analisis se divide en sistema nervioso central (SNC)
y sistema nervioso periférico (SNP).

Sistema nervioso central (SNC): es un centro
integrador de respuestas; recibe y transmite
informacion desde y hacia el resto del cuerpo
mediante el sistema nervioso periférico (SNP). En los
vertebrados, estd compuesto por el encéfalo y por la
médula espinal.

Sistema nervioso periférico (SNP): transmite
informacion sensitiva hacia el SNC e informacidn
motora, desde este hacia los musculos y glandulas.
Estd formado por ganglios y por nervios, ubicados
fuera del SNC, pero conectados a este.

Teoria sintética de la evolucion: se basa en las ideas
darwinianas y es la teoria evolutiva mas aceptada en
la actualidad; postula varias causas de la evolucién:
la seleccién natural, las mutaciones genéticas, la
recombinacion de genes y el aislamiento geografico.

Termorregulacion: capacidad de los organismos
homeotermos de regular y mantener su temperatura
corporal estable dentro de ciertos rangos, aungue la
temperatura ambiental circundante sea muy diferente.

Traduccion: proceso que convierte una secuencia de
ARNmM en una cadena de aminoacidos para formar
una proteina.

Transcripcion: sintesis de una molécula de ARN a
partir de un fragmento especifico de ADN.

Variabilidad genética: es la variedad de genes
presentes en una poblacién. Su origen estd en las
mutaciones y en las especies que se reproducen
sexualmente; también en los procesos de recombi-
nacion génica que ocurren durante la meiosis.
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Indice tematico

A
Adaptacion, 36, 147
ADN, 222,223

Aislamiento reproductivo, 195, 196
Alergias, 18, 304, 305
Anticodon, 237
Anticuerpos (inmunoglobulinas), 283, 288
Adrenalina, 34, 37, 42
Arco reflejo, 76
Area
- deBroca, 61
- de Wernicke, 61

- detransferencia (ARNt), 237
- mensajero (ARNm), 231
- polimerasas, 231, 232
Astrocitos, 53
Autoinmunidad, 306, 307

Axodn, 51

B

Bacterias, 261, 262
Biocapacidad, 345
Biodiversidad, 142,

- en Chile, 326, 327, 331

- niveles, 322

- pérdida, 328-330

- tipos, 324, 325
Bulbo raguideo, 58

C

Calentamiento global, 351
Canales idnicos, 68
Capacidad de carga, 345
Células,
- asesinas natural killer (NK), 279
- de Schwann, 53
- dendriticas, 280
- presentadoras de antigenos profesionales
(CPA), 280
Centro de integracién, 77
Cerebro, 60
Cerebelo, 59
Citoquinas, 282
Codigo genético, 235
Codén, 235
Complejo mayor de histocompatibilidad
(CMH), 277
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Conos, 109
Comunicacion,

- endocrina, 20

- local, 20

- nerviosa, 20
Corteza cerebral, 33
Cortisol, 37, 42-45

D

Dendritas, 51
Deriva génica, 184
Desarrollo sustentable, 333-335
Despolarizacion, 70
Drogas, 122
- clasificacion, 123
- efectos, 124-126

E

Ecosistema,

- alteraciones, 352-353

- clasificacion, 324, 325

- variaciones en Chile, 354-355
Efecto

- cuello de botella, 185

- invernadero, 349, 350
Efector, 77
Estrés, 28, 29, 36, 37-39

- agudo, 38

- crénico, 38-40
Eje hipotaldmico-hipofisiario-adrenal, 42
Encéfalo, 57
Entrecruzamiento (crossing-over), 180
Especiacion, 194,

- en Chile, 198,199

- tipos, 196, 197
Estimulo, 54
Evolucidn, 144
Evolucionismo, 143
Exocitosis, 72

F

Fenotipo, 220

Fiebre, 35

Fijismo, 143

Filogenia, 148

Flujo génico, 182,183, 200, 201



G

Gen, 231
Genoma, 234
Glias, 53

H

Hemisferios cerebrales, 61
Hipersensibilidad, 303
Hipdfisis, 26

Hipotalamo, 24, 25, 34, 35, 60
Homeostasis, 17

Hongos, 263

Hormonas, 20

Hotspot, 326, 327

Huella ecolégica, 346-347

Infeccion, 296
Impulso nervioso, 70, 71
Inmunodeficiencia, 307
Inmunidad,
- adaptativa, 274, 275
- innata, 271-273
Inmunizacion, 299
(ndice de desarrollo humano (IDH), 345

L

Ley del todo o nada, 71
Linfocitos,
- B, 279, 280
- T,279
Liquido,
- cefalorraquideo, 56
- extracelular (LEC), 18
Lobulos cerebrales, 61

M

Macréfagos, 280

Medio interno, 17

Médula espinal, 56, 57

Memoria inmunoldgica, 290
Meninges, 56

Mesencéfalo, 59

Metabolismo, 17

Microglias, 53

Microorganismos patégenos, 270
Mutaciones, 178, 179, 246-248

N

Nervio,

- aferente, 77

- eferente, 77

- espinales, 59, 61
Neurona, 51

- aferente (sensitiva), 52

- asociativa, 52

- bipolar, 52

- eferente (motora), 52

- multipolar, 52

- pseudounipolar, 52
Neurotransmisores, 20, 73
Nodos de Ranvier, 51

(o)
Qido,

- estructura, 117

- enfermedades, 120
Ojo,

- estructura, 104-107

- enfermedades, 111
Oligodendrocitos, 53
Organismos homeotermos, 32
Organo de Corti, 113

P

Patégeno, 260
Percepcién, 98
Permutacion cromosdmica, 180, 181
Poblacion, 144
- crecimiento histdrico, 340-342
- distribucion actual, 343
Potencial,
- deaccién, 70
- dereceptor, 100
- dereposo, 69
- deumbral, 71
Priones, 267
Protozoos, 263
Protuberancia anular (puente), 59
Proyecto genoma humano, 240-241

R

Receptor,
- barorreceptores, 79
- BCR, 281

- clasificacion, 99
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Indice tematico

cualidades, 101

de reconocimiento de patrones (Prr),
fotorreceptores, 109
quimiorreceptores, 77

sensoriales, 98

TCR, 281

termorreceptores, 33

Rechazo inmune, 310, 311
Recombinacién génica, 180
Reflejos, 55, 76

Replicacion del ADN, 224, 226

enzimas involucradas, 228, 229

Respuesta

celular citotdxica, 289

celular DTH o de hipersensibilidad
retardada, 290

humoral, 286

Retina, 108
Ribosomas, 236, 237

S

Seleccidn,

natural, 157-159, 186-189
sexual, 190, 191

Sensacién, 98
Sida, 308, 309
Sinapsis, 72

eléctrica, 73
quimica, 73,74

Sistema,
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ABO, 312

abierto, 15

aislado, 15

cerrado, 15

de retroalimentacion, 23, 33
endocrino, 41

limbico, 60

nervioso auténomo, 24, 62
nervioso central, 55
nervioso entérico, 24, 25, 62

Biologfa Ill - IV medio

- nervioso parasimpatico, 24, 25, 63
- nervioso periférico, 62
- nervioso simpatico, 24, 25, 63
- nervioso somatico, 62
Soma, 51
Sustancia
- blanca, 60
- gris, 60

- delaevolucién mediante seleccion
natural, 155

- de seleccion clonal, 287
- del equilibrio puntuado, 161
- sintética de la evolucidn, 162
Terminal axdnica, 51
Termorregulacién, 32-35
Tiroxina, 34
Tolerancia inmunolégica, 306
Traduccién, 238
Transformismo (lamarckismo), 155
Transcripcion del ARNm, 231-233
Transfusiones sanguineas, 311, 312
Transporte a través de la membrana, 18
Trasplante de drganos, 310
Tronco encefélico, 26, 58

U

Umbral de excitacién, 100
Uniformismo, 143
Unidén neuromuscular, 74

Vv

Vacunacion, 300, 301
Vaina de mielina, 51
Variabilidad genética, 178
Virus, 264, 266



Solucionario o Miologia

-

1 Control de la homeostasis

Leccién 2. (pags. 20 a 25)

Trabaja con lo que sabes

1. A:testiculo.
B: pancreas.
C: hipdfisis.
D: glandula suprarrenal.
E: ovario.
2. Testiculo: testosterona.
Pancreas: insulina / glucagdn.
Hipéfisis: HFE / HL / tirotropina.
Glandula suprarrenal: cortisol / aldosterona / adrenalina.
Ovario: progesterona / estrégenos.

Antes de seguir

1. a:laglicemia.
b: El alza de glicemia provoca la secrecién de insulina y el
descenso de la glicemia causa la secrecidon de glucagén.
c: Retroalimentacién negativa.
d: Las células hepéticas.

Evaluacion de proceso (pags. 28 y 29)

5. a: Liquido extracelular y plasma.

7. a: Son el sistema endocrino y el sistema nervioso; su funcidn
bésica es coordinar e integrar las respuestas adaptativas del
organismo frente a cambios que modifican la homeostasis.
b: Sistema de retroalimentacidn, estos pueden ser positivos y
negativos.

8. a: Informacion nerviosa (impulsos nerviosos) y endocrina
(hormonas).

Leccion 3. (pags. 30 a 33)

Trabaja con lo que sabes

1. a:si
b: Se desnaturaliza, perdiendo sus propiedades funcionales.

Antes de seguir

2. Larespuesta nerviosa es mas répida y la endocrina méas duradera.
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Solucionario

Leccion 4. (pags. 34 a 41)

Trabaja con lo que sabes

2. 405 personas.
3. Enlas mujeres.

Actividad 4

1. a.Psicoldgico.
b: Psicoldgico.
c: Fisico.

Actividad 5
1. Larespuesta nerviosa.
Antes de seguir

1. Elsistema nervioso es responsable de una respuesta inmediata y
momentéanea, mientras que las respuestas del sistema endocrino
son mas lentas y duraderas.

3. Cortisol.
Evaluacion de proceso (pags. 44 y 45)

2. Laadrenalina, secretada por la glandula suprarrenal y la T3,
secretada por la tiroides.

4. a.Hiperagudo
Evaluacion final (pags. 48 a 51)

4. Endocrinay nerviosa.

6. a:Formacién del medio interno.
b: Homeostasis

7. a:Glicemia.
b: El pancreas.
c: La secrecién de insulina se debe al aumento de la glicemia y la
de glucagdn, a su descenso.
d: De la insulina en el higado v tejidos, y del glucagén solo en el
higado.
e: Viajan por la sangre, la insulina aumenta el ingreso de la glucosa
alas células y la formacion de glucdgeno, v el glucagdn tiene el
efecto contrario.

8. Hipotalamo.
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Organizacion y funcion del sistema nervioso

Leccién 1 (pags. 54 a 57)

Trabaja con lo que sabes

1. b: En el nucléolo se sintetizan las subunidades ribosomales y en
los ribosomas se sintetizan las proteinas.
c: Si.

Actividad 2

1. Dendritas, axén y terminal axdnica, respectivamente.
2. Del didmetro del axén y de la presencia de vaina de mielina.

Antes de seguir

1. Dendritas, axén y terminal axdnica, respectivamente.

2. Lasustancia gris esta formada por somas y la sustancia blanca y
los nervios, por axones.

5. Los astrocitos.

6. Los oligodendrocitos en el sistema nervioso central y las células de
Schwann en el sistema nervioso periférico.

Evaluacion de proceso (pags. 70y 71)

2. b: Multipolar.
c: Sensitiva o motora.

3. Soporte: oligodendrocitos y células de Schwann; nutricion:
astrocitos; produccién de vaina de mielina: células de Schwann y
oligodendrocitos.

Leccion 3 (pags. 72 a 75)

Trabaja con lo que sabes

1. a:Regulan el paso de sustancias a través de la membrana.
c: De su tamafio y carga eléctrica.

Antes de seguir

1. Bomba de sodio potasio: transporte activo; canales iénicos cony
sin puerta de voltaje: transporte pasivo.
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2.
Canales con puerta Canales con puerta
activados por voltaje activados por voltaje
para el Na+ para el K+
Membrana
. Cerrados Cerrados
polarizada
Membrana
) Abiertos Cerrados
despolarizada
Membrana
i Cerrados Abiertos
repolarizada

3. Desudidmetroy de la presencia de vaina de mielina.

Leccion 5 (pags. 80 a 83)

Antes de seguir

3. Tos: bulbo.
Dilatacion de la pupila: mesencéfalo.
Vémito: bulbo.
Movimiento de los ojos: mesencéfalo, cerebelo.
Tiritar: hipotalamo.

Evaluacion de proceso (pags. 86 a 87)

1. c:Fibra nerviosa polarizada-generacion del potencial de accién
(despolarizacién - repolarizacién).
d: La bomba de sodio - potasio.
f: En la neurona polarizada el Na%t se encuentra en mayor
proporcion fuera de la neurona que dentro de ella; durante la
despolarizacién, una pequefia fraccion de estos iones ingresa a la
célula. El caso opuesto sucede con el K*.

2. a: Apertura de los canales para el Ca2™ fusidn de las vesiculas
con neurotransmisores con la membrana del botén presinaptico,
exocitosis de los neurotransmisores al espacio sindptico, unién
de los neurotransmisores con los receptores de la membrana
del botdn postsinaptico, apertura de los canales de sodio en la
membrana de la neurona postsinaptica, degradacién y/o recaptura
del neurotransmisor.

b: Acetilcolina; contraccidn de la fibra muscular; contraccion
continua (tétanos).

3. a:Receptores: del seno carotideo y del arco adrtico; nervio
aferente: glosofaringeo y vago; centro de integracion: centro
respiratorio (bulbo y protuberancia); nervio eferente: frénico;
efectores: diafragma e intercostales.
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b: Receptores: del centro vasomotor y del seno carotideo y del
arco adrtico; centro de integracién: centro vasomotor (neuronas
del bulbo, protuberancia y formacidn reticular); efectores: muisculo
liso de las arteriolas y corazon.

Evaluacion final (pags. 90 a 93)

1.

8.

Sistema nervioso periférico: nervios craneales, nervios espinales

y nervios simpaticos y parasimpaticos; sistema nervioso central:
hemisferio cerebral, diencéfalo, médula espinal, tronco encefélico y
cerebelo.

Bomba sodio-potasio, transporte activo; difusién facilitada:
transporte pasivo.

a: Tiempo y voltaje.

b: Grafico 1: Potencial de membrana en reposo, grafico 2: Impulso
nervioso, grafico 3: Despolarizacién inicial, sin alcance del umbral.

a: a. membrana del botdn presinéptico; b: vesicula con
neurotransmisores; ¢: neurotransmisores; d: receptores; e: canales
ionicos; f: membrana del botdn postsinaptico.

b: Sinapsis quimica.

c: Degradacion enzimatica del neurotransmisor y/o su recaptura.
a: Receptor, via aferente, centro de integracidn, via eferente y
efector.

3 Sensacion y percepcion

Leccion 1 (pags. 96 a 101)

Trabaja con lo que sabes

1.

a: receptor.

b: via aferente.

c: centro de integracion.
d: via eferente.

e: efector.

Antes de seguir

2.

a: mecanorreceptor / propiorreceptor.

b: termorreceptor / exterorreceptores e interorreceptores.
c: mecanorreceptor / propiorreceptor.

d: quimiorreceptor / interorreceptor.

e: nociceptor / exterorreceptor.

Solucionario
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Lecciéon 2 (pags. 102 a 105)

Antes de seguir

3. Humor vitreo y esclerdtica.
4. Lacdrneay el cristalino, ambos son lentes convergentes.

5. Los fotorreceptores se encuentran en la retina, y son conos y
bastones.

Leccién 3 (pags. 106 a 109)

Trabaja con lo que sabes

1. a: Cdrnea, humor acuoso, iris (por la pupila), cristalino, humor
vitreo y retina.
b: Cérnea y cristalino.

4. Enelldbulo occipital.
Antes de seguir

2. Hipermetropia.

3. Son pigmentos fotosensibles que al reaccionar con la luz,
producen el potencial de receptor.

Evaluacion de proceso (pags. 112 a 113)

1. b: Que el estimulo alcance cierta intensidad o umbral de excitacion.
c: Depende de la intensidad del estimulo y de la cantidad de
receptores involucrados.

d: Deja de percibir.

2.

o Tipo de receptor segun a
Modalidad m Naturaleza del estimulo Funcionalidad Tejido u 6rgano receptor

Visién Luz Fotorreceptor Exterorreceptor Retina

Audicién Sonido Mecanorreceptor Exterorreceptor Cdclea
Movimiento de .
Equilibrio Mecanorreceptor Propiorreceptor Organo vestibular
la cabeza
Tacto Mecanico Mecanorreceptor Exterorreceptor Piel
Exterorreceptores e
Dolor Varios Nociceptor i > Piel y érganos
interorreceptores

Gusto Quimico Quimiorreceptor Exterorreceptor Lengua y faringe

Glucosa Quimico Quimiorreceptor Interorreceptor Hipotalamo
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6. a: Células ganglionares, células amacrinas, células bipolares,
células horizontales y fotorreceptores
b: Capa pigmentada: absorbe el exceso de luz y nutre a los
fotorreceptores; conos y bastones: células fotorreceptoras,
reaccionan ante la luz y producen impulsos nerviosos; neuronas
ganglionares: sus axones forman el nervio dptico.

Leccion 4 (pags. 114 a 119)

Actividad 3

1. 20 a 20 000 ciclos por segundo.

2. Entrelos 100y los 10 000 ciclos por segundo.
3. Cercadelos O dB.

4. Alrededor de los 130 dB.

Antes de seguir

1. a:laonda A se percibird como un sonido mas agudo y la B como
uno mas grave. Ambas ondas tienen la misma amplitud y se
sentirén igual de fuerte.

b: Receptores ubicados en la parte mas angosta del caracol
responderan a la onda A, mientras que la onda B estimulara a
receptores mas cercanos a la base del caracol, donde es mas grueso.

Leccion 5 (pags. 120 a 127)

Antes de seguir

1. Engeneral, la dopamina estimula la neurona postsinéptica y se
relaciona con la sensacién de bienestar.

2.
Inhibe la recaptacion de dopamina. Cocaina Estimulante
Estimula la liberacion de dopamina. Anfetaminas Estimulante
Bloguea los inhibidores de la dopamina. Marihuana Depresor
Inhibe el efecto excitador del glutamato. Alcohol Depresor

Evaluacion de proceso (pags. 130 a 131)

2. a: Se perciben los sonidos By C.
b: El sonido B.
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Clasificacion

Legalidad | Efectos en el SNC

Droga Accion en la sinapsis

Alcohol Legal Depresor Inhibe el efecto excitador del glutamato.
Marihuana llegal Depresor Bloguea los inhibidores de la dopamina.
Cocaina llegal Estimulante Inhibe la recaptacion de dopamina.

Evaluacion final (pags. 134 a 137)

2.
e e
Organo de Corti Exterorreceptor ~ Mecanorreceptor pre(zirclj(rj]ajetire Sonido
Retina Exterorreceptor Fotorreceptor Luz Visién
Mucosa olfatoria  Exterorreceptor ~ Quimiorreceptor Quimico Olfato
Cuerpo carotideo  Interorreceptor Quimiorreceptor Quimico Oxigeno arterial
Lengua y faringe Exterorreceptor ~ Quimiorreceptor Quimico Sabor
Hipotdlamo Interorreceptor ~ Quimiorreceptor Quimico Glucosa

4 Teorias evolutivas

Leccion 4 (pags. 160 a 161)

Trabaja con lo que sabes

1. a:Hojas redondeadas y flores amarillas.
b: 1y 2: hojas redondeadas y flores amarillas; 2 y 4: hojas
redondeadas v flores rojas; 3 y 4: hojas alargadas vy flores
amarillas.

2. Con el delarecombinacién, independiente de los factores de
la herencia.
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Evaluacion final (pags. 168 a 171)

Ojos compuestos  Ojos en camara de

de los insectos. los mamiferos.
Patas delanteras
Brazos humanos. H D

de los caballos.
Escamas de los

. Plumas de las aves. H D
reptiles.
Alas de los Alas de los A C
murciélagos. zancudos.

6. a: A:fdsil en dmbary B: huella fosilizada (impronta).

Leccion 1 (pags. 174 a 179)

Trabaja con lo que sabes

1. Flores rojas y borde aserrado.

3. 1y 2:floresrojas y hojas de borde liso; 2 y 4: flores rojas y hojas de
borde aserrado; 3y 4: flores blancas y hojas de borde liso.

Leccion 2 (pags. 180 a 183)
Actividad 3

1. Enelgréfico 1 se fijaron cinco alelos y en el gréafico 2 se fijé uno.
2. Enlapoblacién con diez individuos.

Leccion 3 (pags. 184 a 189)
Actividad 4

1. Una mandibula inferior con un ancho cercano a 13 mm.

2. Aquellos cuyas mandibulas tengan un ancho muy inferior o muy
superior a los 13 mm.

4, Seleccién direccional
Evaluacion de proceso (pags. 192 a 193)

1. a: Entrecruzamiento.
b: En células germinales formadoras de gametos.
c: Aumenta la variabilidad genética.

3. a:600¢g.

b: Inferior a 200 g vy superior a 800 g.
c: Seleccion estabilizadora.
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5 Causas de la evolucion y de la especiacion

Leccion 4 (pags. 194 a 199)
Actividad 5

1. Aislamiento conductual.
2. Aislamiento conductual quimico.
3. Aislamiento temporal.

Evaluacion de proceso (pags. 202 a 203)

o Tipo de aislamiento:
Modo de accién o S
Precigotico/Postcigético

Interrupcion del desarrollo del hibrido. Postcigdtico

Especies emparentadas de una misma

: . Precigdtico
localidad explotan recursos distintos. g

Los drganos copuladores de especies o
. ) ) Precigdtico
similares son incompatibles.

Los hibridos presentan esterilidad, por lo

) Postcigdtico
gue no pueden reproducirse.

Los gametos de especies distintas
no pueden unirse, a pesar de que se Precigdtico
encuentren.

Evaluacion final (pags. 206 a 209)

4. b: Una masa corporal inferior a dos kilogramos.
c: Seleccion estabilizadora.

5. a:C.
b: Seleccidén intersexual.
c: Seleccion direccional.

6 ADN y biotecnologia

Leccion 1 (pags. 212 a 215)

Trabaja con lo que sabes

2. Ademas del nucleo, también existe en las mitocondrias y en los
cloroplastos de las células vegetales.

4. Durante la mitosis.
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Leccion 2 (pags. 216 a 221)

Trabaja con lo que sabes

1. a:4c
b: Etapa S

Actividad 2

3. a:fEtapas.
b: Una burbuja y dos horquillas de replicacion.
c: Eucariontes.

Antes de seguir

2. Topoisomerasa, helicasa, proteinas SSB, ADN primasa, ADN
polimerasa y ADN ligasa.

Leccidon 3 (pags. 222 a 227)

Trabaja con lo que sabes

2. Son el lugar para la sintesis de proteinas.

3. Nucleédtido, compuesto de una base nitrogenada, una pentosay un
grupo fosfato.

5. Timina con adenina y citosina con guanina.
Actividad 4

1. AIARNm.
2. 3' AUGACAGCAS.

3. Girasa: desenrolla el ADN, helicasa: rompe los puentes de
hidrogeno, ARN polimerasa: sintetiza ARN.

4. Elpromotor es la secuencia a la que se unen los factores de
transcripcién (funcién reguladora), mientras que el sitio de inicio
es la secuencia a la cual se une la ARN polimerasa.

Antes de seguir

3. Esredundante porque existe méas de un coddn para codificar un
aminoéacido, y es universal porque casi todos los seres vivos se
valen del mismo cédigo.

5. a: AUG ACA GCA GGU CAA CGG UAA.
b: Met-Thr-Asp-Gly-GIn-Arg-Fin.

Leccion 4 (pags. 228 a 231)

Trabaja con lo que sabes

1. a: 4.
b: 4.
3. Ribosomas.
4. Una posibilidad es: codones: UAUUGUAGU; ADN: ATAACATCA.

Biologia
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Antes de seguir
2. ADN: TAC ACC GTC TAC; ARNt: UAC ACC GUC UAC.

3. Iniciacién.
4. Transcripcion: ARN; traduccién: polipéptidos o proteina.
5. Unir un aminoécido especifico al ARNt correspondiente.
Evaluacion de proceso (pags. 234 a 235)
1. b:Unavaensentido5 a3'ylaotraensentido3 a5

c: AAT CGA CGT.

4. a: Nucleo, ARN.
b: ARN polimerasa.
c: Regula la unién de la ARN polimerasa y, por lo tanto, la proteina
que se sintetiza.

5. a: Citoplasma (ribosomas), polipéptidos (proteinas).
b: EI ARNr forma parte de los ribosomas y cataliza el enlace
peptidico y ARNt que transporta aminoacidos hasta los
ribosomas. Las aminoacil ARNt sintetasas unen un aminoéacido
especifico al ARNt, de acuerdo con su anticoddn.
c: Porque hay mas de un coddn para un aminoécido.

Lecciéon 5 (pags. 236 a 237)

1. b: Mitocondrias y cloroplastos.

Leccion 6 (pags. 238 a 241)

1. Secuencia correcta: CAC; secuencia mutada: CTC.

2. a: 1 ARNm: UAU CGU GGU GAG AUA; aminoacidos: Tyr-Arg-
Gly-Glu-lle. I ARNm: UAU CGU CCU GAG AUA; aminodcidos:
Tyr-Arg-Pro-Glu-lle I ARNm: UAU CGU GGU GAA AUA;
aminoéacidos: Tyr-Arg-Gly-Glu-lle.

2. c:Puntual.

3. b:Fisico.

Evaluacion de proceso (pags. 250 a 251)

Segun sus efectos Segun el tipo Segun la extension
en el fenotipo celular afectado | del material afectado

El cariotipo de una mujer con sindrome de

Perjudicial Somatica Gendmica
Turner es 45, X.
Los hijos de una mujer hemofilica son
J ,J, Perjudicial Germinal Puntual
hemofilicos.
Una joven tiene una proteina que impide la . L
Beneficiosa Somatica Puntual

acumulacion de colesterol en sus arterias.
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Evaluacion final (pags. 254 a 257)

1. a: A: Grupo fosfato; B: pentosa; C: base nitrogenada.
b: Bases plricas y pirimidicas.
c: Bases puricas son adenina y guanina y pirimidicas son la timina
y la citosina.

2. Direccién de las hebras: antiparalelas; hebras: dos;
complementariedad de bases: adenina con timina y guanina con
citosina.

8. a: CTC AAT GTA TAC AAG GGC TGG TAG TAC GGC GAC AGG
GCA GAC AAG CTG TTG ATC CGT TAT.

b: CTC AAT GTA TAC AAG GGC TGG TAG TAC GGC GAC AGG
GCA GAC AAG CTG TTG ATC CGT TAT.

¢: AUG UUC CCG ACC AUC AUG CCG CUG UCC CGU CUG
UUC GAC AAC.

d: Met-Phe-Pro-Thr-lle-Met-Pro-Leu-Ser-Arg-Leu-Phe-Asp-Asn.

7 I

Lecciéon 4 (pags. 284 a 291)

Antes de seguir

1.
Antigenos exégenos Antigenos endégenos
Toxinas, componentes de  Antigenos presentes
Ejemplos la capside de virus, entre  en algunas bacterias y

otros. protozoos, entre otros.

CMH I, presente en

Péptidos unidosa  CMH I, presente en CPA. o,
cualquier célula nucleada.

Presentado a LT TCD4+ LT CD8+

Tipo de respuesta  Inmunidad celular y :
Inmunidad celular.
efectora humoral.
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Evaluacion de proceso (pags. 292 a 293)

4. Macréfago: fagocitan y son CPA; sistema de complemento:
participa en la respuesta inflamatoria, formacion de complejos
de ataque de membrana e induccidn de la fagocitosis; célula
dendritica: son CPA: citoquinas: respuesta inflamatoria e induccion
de la transformacién de los linfocitos a células efectoras.

Lecciéon 6 (pags. 302 a 309)

Trabaja con lo que sabes

a. Aquellas criadas en un ambiente libre de gérmenes.

Leccién 7 (pags. 310 a 313)

Antes de seguir

3. a:Unaalos grupos Oy AB vy dos a los grupos Ay B.
b: El dador universal es el grupo O vy el receptor universal es el
grupo AB.

Evaluacion de proceso (pags. 316 a 317)

2. Inyeccién de inmunoglobulinas: inmunidad artificial pasiva;
produccién de anticuerpos al estar enfermo: inmunidad natural
activa; traspaso de anticuerpos de la madre al feto a través de la
placenta: inmunidad natural pasiva.

9. a: Adquirida.

b: Por contacto sexual, de la madre al hijo a través de la lactancia,
por intercambio de agujas entre drogadictos.

c: A aquellas que tengan el receptor CD4; manteniendo una pareja
sexual, uso correcto del preservativo, entre otras.

Evaluacion final (pags. 320 a 323)

3. a: Ciclo de reproduccion de un virus de ADN.
c¢: Porgue requieren de la maquinaria celular para multiplicarse.

f: Su destruccidn.
Inmunidad innata | Inmunidad adaptativa

Tiempo que tarda en

e Inmediata Tres a cinco dfas
Especifica o inespecifica Inespecifica Especifica
Tipos de receptores Prr TCRy BCR
Tiene memoria No Si
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8 Biodiversidad

Lecciéon 3 (pags. 344 a 351)

Antes de seguir

1. Durante el Neolitico: perfodo interglaciar, desarrollo de la
agricultura y la ganaderfa; durante el siglo XVIII fue debido a la
industrializacién de la produccién de alimentos y mejoras en la
salud; durante el siglo XX: grandes mejoras en la producciéon de
alimentos y avances en salud.

3. Que la produccién de alimentos crece a menor ritmo que la
poblacidn.

4. Biocapacidad: es la disponibilidad de recursos en el ambiente
y la capacidad de carga corresponde a la maxima cantidad de
individuos que pueden habitar indefinidamente un ambiente, sin
disminuir la disponibilidad y acceso a los recursos.

Evaluacion final (pags. 366 a 369)

4. a:141% vy 6,7 %
b: 779 %y 20,8 %
c: Invertebrados.
d: Las plantas vasculares, los anfibios vy los reptiles.
e: En las plantas.

8. Durante el Neolitico se desarrollaron la agricultura y la ganaderia,
lo que aumentd la biocapacidad del ambiente, y durante la
Revolucidn Industrial se incrementé la eficiencia en la produccién
de alimentos y se produjeron importantes mejoras en la salud.

9. Exponencial.
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