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Mensaje para los estudiantes

Apreciado estudiante:

Pensando en ti, para que puedas lograr tus suefios, queremos
que sigas aprendiendo. Ahora que estds en casa, aprovechay
comparte con tu familia, escribe historias con tus personajes
favoritos, lee todo lo que puedas, imagina un mundo mejor,
cuida a los animales, siembra un arbol; en fin, aprovecha el
tiempo y trata de ser muy feliz.

iTe extrafamos! pronto nos veremos, recuerda que es
importante que sigas aprendiendo. Para lograrlo, debes
desarrollar cada unade las asignacionesy actividades, que han
sido elaboradas, especialmente para ti. Trata de hacerlo de
formaindependiente, sitienes quien te ayude, ifabuloso! Pero
recuerda, tienes una oportunidad valiosa para que, a través
de los libros, puedas conocer el mundo, aprender la magia
de los nimeros, viajar con la lectura, analizar la importancia
del agua, los beneficios de los arboles, el funcionamiento de
nuestro cuerpo y los cuidados que debemos darle.

Eres de gran valor para tu familia y nuestro pais, por eso
debes cuidar tu salud y seguir las recomendaciones para la
prevencion de enfermedades.

Pronto volveremos a la escuela y queremos que nos digas
cuanto aprendiste, el tema mas interesante que desarrollaste,
la lectura que mas te gustod, lo divertido que fue para ti,
aprender en casa. iNos veremos pronto, todo va a salir bien!

Pwnga Gorday do Villalobes

Ministra de Educacion
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AREA 1: BIOENERGETICA

Oxigeno
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T E M A 1 El movimiento requiere

CAPTACICI)N ,Y TRANSFORMACICI)N un gasto de e.nergl'a
DE LA ENERGIA DE LA CELULA pa'se’es vivos.

La vida en la tierra implica un constante flujo de energia
dentro de las células, entre las células, entre los
organismos y entre los ecosistemas.

En todos los seres vivos ocurren reacciones gquimicas
necesarias para los procesos vitales como nutricién,
crecimiento y respiracion de las células. Todas esas
actividades quimicas del organismo constituyen su
metabolismo.

METAS DE APRENDIZAJE (indicadores de logro)

e Explica el concepto de sistema termodinamicamente

abierto en el contexto de los sistemas bioldgicos.



e Relaciona las leyes termodinamicas con los procesos metabdlicos.
e Demuestra interés por conocer como los seres vivos captan la energia que

necesitan.

CONSTRUYO MI APRENDIZAJE (Actividad diagnéstica)

1. Observa la siguiente imagen.

Luz T W |
FOTOSINTESIS RESPIRACION
OXIGENO ’
ﬁ e,
OXiGENO DE
S R CARBONO

DIOXIDO
DE
CARBONO

CIRCULACION

L

SAVIA
BRUTA
Minerales y agua

SAVIA
ELABORADA
Materia viva

ABSORCION
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2. Responde la siguiente pregunta:
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El sol, fuente de vida y origen de las demas formas de energia
que el ser humano ha utilizado desde los albores de la historia,
puede satisfacer nuestras necesidades, si sabemos
aprovechar la luz que cada dia envia a nuestro planeta.

3. Lee el siguiente texto.

RECUERDA

Concepto de bioenergética

La bioenergética es una ciencia que se encarga de estudiar las transformaciones
energéticas en los sistemas vivos. Ademas, incluye el estudio de la energia quimica
almacenada en |la biomasa (conjunto de especies vegetales y animales utilizadas
como nutrientes y fuente de energia) y los métodos de recuperacidon bajo formas

distintas; alimentos, calor y combustible.

Las células vivas son capaces de convertir las distintas formas de energia y pueden
intercambiar energia con su entorno y de alli la importancia de comprender las leyes

o principios de la termodinamica que rigen las reacciones que ocurren en las células.
&Qué es la termodinamica?

La energia se define como la capacidad de realizar un trabajo. Trabajo que realiza
una fuerza sobre un cuerpo equivale a la energia necesaria para desplazar este

cuerpo.

Existen dos tipos basicos de energia: la energia almacenada y la energia cinética.
La energia cinética de un cuerpo es aquella energia que posee debido a su

movimiento.

La energia se puede manifestar de diferentes maneras, la mas comunes son: la

energia radiante, la energia quimica, la energia mecanica y la energia eléctrica.

La energia radiante es la que poseen las ondas electromagnéticas como la luz visible,

las ondas de radio, los rayos ultravioletas (UV), los rayos (IR).

12



La energia quimica es la energia que tiene los alimentos o los combustibles.

En los términos bioguimicos, la energia representa la capacidad de cambio, ya que
la vida depende de la transformacién de una forma a otra, cuyo estudio es la base

de la termodinamica.

Termodinamica del griego termo, significa “calor” y dinamico, que significa “fuerza “es
la ciencia que estudia las relaciones entre la energia y los cambios fisicos de origen

térmico.

4, Realice un dibujo que ilustre el término de termodinamica.

13



RAZONAY Las leyes de la termodinamica sirven para comprender
(SSg RS0\ LW t0das las leyes fisicas de nuestro universo. Estas leyes se
aplican a las células aun cuando éstas son sistemas abiertos

(Actividades
actitudinales y de ~ _
anélisis) 0 sean pequenas partes de un sistema cerrado mayor.

5. Lee el siguiente texto.

Leyes de la termodinamica

La ley cero de la termodindamica: A esta ley se le lama de “equilibrio térmico”. El
equilibrio térmico debe entenderse como el estado en el cual los sistemas equilibrados

tienen la misma temperatura.

A. Primera ley (ley de la conservacion de energia): Es un aislado la energia no se crea

ni se destruye, solo se transforma.

B. Segunda ley: No toda la energia puede ser usada y el desorden tiende a aumentar,

lo que conoce como entropia.

14

C. Tercera ley: El tercer principio de la termodinamica afirma que “el cero absoluto
no puede alcanzar por ningun procedimiento que conste de un nimero finito de

pasos.

6. Autoevaluacion. Coloque en los espacios la letra que corresponde con la
respuesta correcta.

Es un ejemplo de energia potencial:

A- Energia quimica de los alimentos.
B- Energia edlica.

C- Energia hidraulica.

D- Energia cinética.

De acuerdo con la segunda ley de la termodinamica:

A- La energia no se crea ni se destruye, sdlo se transforma.

B- Las transformaciones de energia tienen una eficiencia total.
C- La entropia en el planeta tiende a disminuir.

D- Todo proceso implica un aumento de la entropia.

14



__ ¢Cual de los siguientes enunciados no es una caracteristica de la energia?
A- No puede crearse ni destruirse.
B- Es la capacidad de generar trabajo.
C- Existe en forma quimica, luminica y mecanica.
D- Cambia espontaneamente del desorden al orden.

__ ¢Qué organismos dependen de una fuente externa de compuestos
organicos?

A- Autoétrofos

B- Heterotrofos

C- Quimiodtrofos

D- Fotoautotrofos

___¢Qué almacenan y liberan las células como principal fuente de energia
quimica?

A- ATP

B- ADP

C- NADP

D- NADPH

¢Cual es la molécula que la célula utiliza directamente cuando necesita
energia?

A- AzUcar

B- B- Agua

C- Almidon

D- ATP

15



\ AREA 1: BIOENERGETICA \

Corte de una Hoja
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Energia
(Solar) ==
" Diéoxido de
Carbono
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Tema 2

METABOLISMO
CELULAR

En todos los seres vivos ocurren reacciones quimicas
necesarias para los procesos vitales como nutricién,
crecimiento y respiracién de las células. Todas estas
actividades quimicas del organismo constituyen su
metabolismo.

La actividad vital de la célula se manifiesta a través del
metabolismo, el cual se divide en dos fases: anabolismo y
catabolismo.

METAS DE APRENDIZAJE (Indicadores de logro)

> Analiza de manera practica los procesos metabdlicos
COmMoO mecanismos que aseguran la continuidad de

los seres vivos.

Sabias que...

ATP

ATP

Adenina
Fostatas

fibosa

El ATP es como el cambio
menudo en la cartera, es
la moneda energética
que puede gastarse de

inmediato.
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CONSTRUYO MI APRENDIZAJE (Actividad diagnéstica)

1. Observa la siguiente imagen.

o
. _‘}\ -~
5 5400000
. 2 : "‘ ‘ 1
.- :
“nﬁml“h I

2. Responde la siguiente pregunta.

RECUERDA

El metabolismo es el conjunto de reacciones que se llevan a
cabo en la célula y que le permiten realizar todas las funciones.

3. Lee el siguiente texto.

Concepto de metabolismo

Todas las funciones vitales que realiza la célula, son posibles gracias a las reacciones
quimicas que ocurren dentro de ella. El total de estas reacciones quimicas reciben el
nombre de metabolismo y envuelven reacciones exergonicas (con liberacion de

energia) o reacciones endergonicas (con consumo de energia).

17



Fases del metabolismo

La actividad vital de la célula se manifiesta a través del metabolismo, el cual se divide

en dos fases: anabolismo y catabolismo.

a. Anabolismo: Son reacciones de sintesis de moléculas complejas, a partir de
moléculas simples. Requieren energia para llevarse a cabo. La fotosintesis y la
formacidn de proteinas son ejemplos de reacciones anabdlicas. Cuando en las
reacciones se elimina una molécula de agua, la reaccion se llama sintesis por

deshidratacion.

La fotosintesis, la quimiosintesis, la sintesis de proteinas o lipidos, el ciclo de Calvin, la

gluconeogénesis, son ejemplos de anabolismos.

b. Catabolismo: Las moléculas complejas se degradan o descomponen en
moléculas simples. Implica oxidacién de las biomoléculas. Se obtiene energia en
forma de ATP.

La digestion, la glucdlisis, el ciclo de Krebs, la degradacion de acidos nucleicos, son
ejemplos de catabolismos. La respiracién es un ejemplo de catabolismo. Cuando se
utilizan moléculas de agua para degradar las sustancias complejas, la ecuacién

recibe el nombre de hidrdlisis.

4. Realiza el siguiente cuadro comparativo de las fases del metabolismo anabolismo y
catabolismo.

ANABOLISMO CATABOLISMO

18



APLICA (Actividades de En reposo, un ser humano adulto consume

contextualizacion del contenido) diariamente 40 kg de ATP

5. Lee el siguiente texto.

Z¢Por qué el ATP es la moneda energética de la célula?

Las células no pueden utilizar simultdneamente

toda la energia que proporcionan los alimentos, ATP . Aderina
por lo que acostumbran almacenar la energia

necesaria para Sus reacciones en ciertas isa
moléculas; la principal es el ATP (Trifosfato de |ADP .
Adenosina). Esta energia la utilizan las células .Em
para capturar, transferir y almacenar energia libre |
necesaria para realizar el trabajo requerido. Esto

quiere decir que, si una célula no tiene ese suministro de energia, puede morir.

El ATP funciona como una moneda energética porque las células toman de este

compuesto, la energia que necesita para realizar |las siguientes funciones:

Estructura del ATP

El adenosin trifosfato (ATP) es un nucledtido compuesto por una base nitrogenada

(adenina), un azucar (ribosa) y tres grupos fosfatos.

Los grupos fosfatos P1 (fosfato inorganico que representa (HPO4)-2 tienen cargas muy
ionizadas que repelen un grupo de otro, lo que permite que se puedan separar uno o

dos P1 del resto de la molécula.

19



Cuando un grupo fosfato P1 se une a la molécula ADP (adenosina difosfato) se forma
la molécula ATP (adenosina trifosfato) y la energia queda almacenada en los enlaces

fosfato-fosfato-fosfato, en forma de energia potencial.

HS

pigh-—-

|
H—C —
*‘%N/ N

N
Adenina
N="

O—CH
Ribosa
H

ADENOSIN-TRIFOSFATO (ATP)

HaO
®—®—®$ = E—B -+ ®
ATP

Adenosin-difosfato + fosforo inorganico

Cuando la célula necesita energia, el tercer grupo fosfato rompe una molécula de
ATP y se forma una molécula de ADP, un grupo fosfato y se libera la energia que se

utiliza en la mayoria de las reacciones.

Las reacciones de formacion y rompimiento de la molécula de ATP constituyen un

ciclo que ocurre dentro de la célula.

Reacciones

Cuando los grupos fosfatos se transfieren al ADP, se almacena energia y se transfieren
electrones. Las reacciones que involucran transferencias de electrones, reciben el
nombre de éxido-reduccion o reacciones redox. Cuando un atomo, i6n o molécula
pierde uno o mas electrones, la reaccion es de oxidacion y cuando el atomo, idn o
molécula gana uno o mas electrones, ocurre reduccion. Las reacciones de oxidacion

y reduccidn ocurren simultdneamente y son otra forma de transferencia de energia.

20



Durante las principales reacciones redox del metabolismo intervienen moléculas
intermediarias que alternativamente se reducen y luego se oxidan, algunas de ellas
son las siguientes:

-NAD (nicotinamida adenina dinucledtido) NAD + en su forma oxidada y NADH+ H,
cuando esta reducida.

-FAD (flavina adenina dinucledtido), como transporta dos electrones, FAD es su forma
oxidada y FAD2, cuando esta reducida.

-Coenzima Q(Ubiquinoma), transporta los hidrégenos.

Enzimas: las células regulan las reacciones quimicas por medio de las enzimas, que
son catalizadoras bioldgicas, y éstas aceleran o retardan la velocidad de las

reacciones sin sufrir alteracion alguna.

Las enzimas suelen ser muy especificas, por ejemplo, existen enzimas que
descomponen las moléculas de almidon sin actuar sobre la celulosa, a pesar de que
ambas sustancias estan formadas por subunidades de glucosa.

Sustrato Complejo Productos
enzima-sustrato

Enzima

6. Autoevaluacion. Encierra en un circulo la letra que corresponda con la respuesta

correcta.

1. Nombre que reciben las reacciones metabdlicas que requieren moléculas de agua para
degradar sustancias complejas:
a. Deshidratacion
b. oxidacién
c. hidrolisis

21



d.

combustion

Nombre de las reacciones donde ocurre la liberacion de energia:

a.

b
C.
d

Endergodnicas
. anabolismo
exergonicas

. oxidacion

Eiemplo de reaccién anabdlica:

a.

b

C.

d
E
a
b
C

Respiracién

. fotosintesis

formacion de aminoacidos

. formacion de ADP

| metabolismo es importante para la célula por qué.
. Requiere energia.

. Le permite realizar sus funciones vitales.

. Liberan energia.

La estructura del ATP posee:

a
b
C

E

a.

b
C.
d

. Dos grupos fosfatos y un azucar.
. Un grupo fosfato.

. Tres grupos fosfatos, un azlcar y una base nitrogenada (adenina).

n la formacién de ATP:

El ADP se une a un grupo fosfato con absorcion de energia.
El ADP libera un grupo fosfato con absorcién de energia.

El ATP libera un grupo fosfato con liberacion de energia.

El ATP se une a un grupo fosfato con liberacion de energia.

Las reacciones de 6xido reduccion o reacciones redox:

a.

b
C

Ocurren de manera individualizada.
. Ocurre cuando el atomo gana uno o mas electrones.

. Ocurren simultaneamente e involucran transferencia de electrones.

Eiemplo de reaccion catabdlica:

a.

b.
C.
d

Respiracion
Fotosintesis

Formacién de proteinas
Formacion de ADP

22



9. Molécula que transporta los hidrégenos en la sintesis de ATP:
a. NAD
b. FAD
c. FAD 2
d. Coenzima Q

10.En la formacion de ATP

A- El ADP se une a un grupo fosfato con absorcion de energia
B- El ADP libera un grupo fosfato con absorcion de energia
C- El ATP libera un grupo fosfato con liberacidn de energia
D- El ATP se une a un grupo fosfato con liberacion de energia.

23



AREA 1: BIOENERGETICA

e=raeragica e Il
o= desl Sal

- Lam ol B P = s oo

TE M A 3 Sabias que...

L A FOTO S |'NTE S | S Las plantas también

respiran como nosotros,
La fotosintesis es un proceso que ocurre en los

cloroplastos y donde la energia luminosa es
transformada en energia quimica para fabricar
sustancias orgdnicas a partir de sustancias carbono.
inorganicas.

toman el oxigeno y

expulsan el dioxido de

Las plantas durante el dia absorben agua y sales
minerales por las raices (savia bruta), y didxido de
carbono por las hojas.

METAS DE APRENDIZAJE (Indicadores de logro)
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> Explica el proceso de fotosintesis y lo relaciona con el proceso de nutricion.
> Identifica con claridad las fases que comprende el proceso de fotosintesis.

> Reconoce la importancia bioldgica del proceso de fotosintesis.
CONSTRUYO MI APRENDIZAJE (Actividad diagnéstica)

1. Observa la siguiente imagen.

25



2. Responde la siguiente pregunta:

¢En qué parte de la planta se lleva a cabo el
proceso de fotosintesis?

26



La fotosintesis permite convertir la energia luminica en

energia quimica.

RECUERDA

Glucosa: AzUcar comun con seis carbonos (CeHi120g);
monosacarido mas frecuente en la mayoria de los

organismos.

3. Lee el siguiente texto.

Concepto de fotosintesis

Las plantas verdes y otros organismos autotrofos son capaces de elaborar moléculas
alimenticias complejas, ricas en energia, a partir de moléculas mas simples, en
presencia de la energia luminosa del sol. Este importante proceso bioldgico recibe el
nombre de fotosintesis y constituye la reaccion fundamental a través de la cual los

seres vivos obtienen energia.

Es un proceso complejo donde los seres autotrofos, por medio de la clorofila, captan
la energia luminosa y la transforman en energia quimica (ATP) y en compuestos
reductores (NADPH) y con ellos transforman el agua (H20) y el didxido de carbono

(CO2) en compuestos organicos reducidos (glucosa) liberando oxigeno.

La ecuacidn general de la fotosintesis se presenta de la siguiente manera:

6CO, + 6H,O > CHZ0; +60s
dioxido de agua glucosa oxigeno
carbono

27



Sustancias que intervienen en la fotosintesis

Para realizar la fotosintesis las plantas necesitan varios elementos que se encuentran

en el medio ambiente.

Energia luminosa: Impacta sobre las hojas y es absorbida por el pigmento fotosensible

de la planta, la clorofila.

Agua: La fotosintesis requiere un suministro constante de agua. Esta llega a las hojas a

través de las raices y tallos.

Clorofila: Pigmento de color verde contenido en el cloroplasto. Se encarga de la

absorcion de la luz, para llevar a cabo la fotosintesis.

Dioxido de carbono: Es absorbido por unos minusculos poros, llamados estomas, en la

parte inferior de la hoja.

Oxigeno: Subproducto de la fotosintesis. Sale de las hojas hacia el exterior a través de

las estomas.

APLICA (Actividades de

En el proceso de la fotosintesis se distingue dos etapas:
contextualizacion del .
TR fase luminosa y fase oscura.

4. Lee el siguiente texto.

Fases de la fotosintesis

La fotosintesis se lleva a cabo en dos etapas conocidas como la fase oscura y fase
luminosa. La fase luminosa requiere luz para dar inicio al proceso y ocurre en la
membrana de la grana. Parte de los productos obtenidos pasan al estroma del
cloroplasto, donde ocurren otras reacciones que no requieren luz y que constituyen la

fase oscura.

28



Cloroplastos

Membrana

Espacio Interna

Estroma
Intermembrana

Membrana
Externa

Lumen (interior)
Tilacoides

Granas
(Tilacoides apilados)

Tilacoides Laminas de
Conexién

Fase luminosa. Requiere de la presencia de la luz para que ocurran los siguientes
procesos:

-Sintesis de ATP

-Sintesis de NADPH

-Fotdlisis del agua

La fotosintesis se realiza en dos sitios que reciben el nombre de fotosistemas I y II. La
fotofosforilacién aciclica ocurre en los fotosistemas I y II; mientras que la

fotofosforilacion ciclica solo se realiza en el fotosistema I.

Los fotosistemas son conjuntos funcionales, formados por mas de 200 moléculas de
pigmentos. Se localizan en la membrana de la grana de los cloroplastos. Cada
fotosistema esta formado por un centro de reaccidon, antenas colectoras de luz y un
sistema de transporte de electrones.

Fotosistemas

P700 formado por clorofila que absorbe la luz de color rojo, con
una longitud de onda de 700 nm.

Centro de _ _
P680 su clorofila absorbe laluz a 680 nm, en el tono anaranjado.

reaccion

29



Formada por moléculas de clorofila y otros pigmentos,
Antenas localizados cerca del centro de reaccion.
colectoras de Iuz" —;ntan |aluz y la envian al centro de reaccidn.

Tiene la funcidon de aceptar los electrones excitados y
transferirlos a su estado basal.

Formado por compuestos como la ferredoxina plastoquinona,
plasticianina y flavoproteinas.

La fotofosforilacion es el proceso que ocurre cuando el electron retorna del estado de

Sistema de
transporte de
electrones

excitacién al estado basal, la energia quimica liberada se utiliza para formar

moléculas de ATP, a partir de ADP mas fosfato.

Fase oscura: En esta fase se obtiene la energia quimica, obtenida en la fase luminosa
para reducir el diéxido de carbono (CO3) y sintetizar glicidos, aminoacidos y otras
sustancias. Las plantas obtienen el didxido de carbono del aire a través de las estomas
de sus hojas. El proceso de reduccion del carbono es ciclico y se conoce como ciclo

de Calvin, en honor de su descubridor Melvin Calvin.

El ciclo de Calvin presenta siete fases:

6 (Rihulosa-l,s,—blfosfam .

-

oMo ] €ICI-O DE 12 (3-fosfoglicerato)

&

u(sumwemo- 12(1,3-
uuwmm
. ; 3c
12 12 NADPH+H+
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5.

6.

RAZONA Y REFLEXIONA

(Actividades actitudinales y de

analisis)

La fotosintesis es la reaccidon responsable de la

sintesis de la mayor parte de la materia que permite

el funcionamiento de los sistemas bioldgicos.

Identifica las partes del cloroplasto.

Lee el siguiente texto.

Importancia Biologica de la Fotosintesis

La fotosintesis es uno de los procesos bioldgicos mas importantes, por las siguientes

La sintesis de materia
organica, a partir de materia
inorganica, constituye la
base de las cadenas troficas.

En la fotosintesis se libera
oxigeno, elemento
importante en la respiracion
aerobia

Transforma la energia
luminica en energia quimica
para los seres vivos.

Toda la vida en la tierra
depende principalmente de
la fotosintesis y del
equilibrio necesario entre
seres autotrofos y
heterotrofos.

razones:

En la fotosintesis se libera
oxigeno, elemento
importante en la respiracidn
aerobia

En la fotosintesis se libera
oxigeno, elemento
importante en la respiracion
aerobia.
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7. Autoevaluacion. Encierra la letra que corresponde a la respuesta correcta.

1. Los productos del ciclo de Calvin de la fotosintesis son:
a. Glucosa, NADP y ADP
b. Oxigeno, NADPH y ATP
c. Agua, glucosa y ATP
d. Dioxido de carbono

2. Estructura de los cloroplastos que presentan un sistema de membranas plegadas
en forma de sacos:
a. Grana
b. estroma
c. tilacoides
d. lamelas

3. En la fotodlisis se descomponen las moléculas del:

a. Oxigeno

b. Agua

c. Didxido de Carbono
d. Glucosa

4, Compuesto que funciona como transportador en muchas reacciones:
a. Acidos
b. Alcoholes
c. Coenzimas
d. Azlcares

5. Molécula que suministra, directamente, energia a la célula:
a. ATP
b. Almiddn
c. Azucar
d. Agua

6. Estructura del cloroplasto donde se realiza la fase luminosa de la fotosintesis:
a. Tilacoides

b. Estroma
c. Lamelas
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d. Grana

7. El oxigeno que se libera en la fotosintesis proviene del:
a. Dioxido de carbono
b. Agua
c. Alcohol
d. Acido citrico
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AREA 2: CONTINUIDAD DE LA VIDA

Cromosoma

TEMA 1

BASES CROMOSOMICAS DE LA
GENETICA

La principal funcién de los
cromosomas es guardar la
informacioén hereditaria contenido en
el ADN.

Los seres humanos tienen 23 pares de
cromosomas: 22 de ellos se llaman
cromosomas autonomicos y se
heredan uno del padre y otro de |la

madre.

Los cromosomas del par 23 se llaman
cromosomas sexuales y son diferentes

entre si.

Sabias que...

El ADN se divide en
pequehas unidades
llamadas genes, que
determinan las
caracteristicas
hereditarias de la

célula u organismo.

Un solo cromosoma
puede tener miles de
genes que codifican

proteinas.
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METAS DE APRENDIZAJE (Indicadores de logro)

>

Identifica el papel de los cromosomas en la transferencia de la informaciéon
genética.

Interpreta los trabajos de algunos cientificos que llevaron establecimiento de la
teoria cromosémica.

Describe la experiencia realizada por Morgan que demuestra la herencia

ligada al sexo.
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CONSTRUYO MI APRENDIZAJE (Actividad diagnéstica)

1. Observa la siguiente imagen y responde.

cromosoma
nucleo ] telémero
¢ centromero
célula Oe
crométidas ﬁ‘%;’ teiomers
1
nucleosomas < ‘\V y
pares de

bases hlstonas
D

)
0 'Oy,

00

~L¢ ADN de
doble hebra




» Los cromosomas son estructuras con forma de bastoncillos, en

RECUERDA las que se organiza la cromatina del nucleo de las células en el
momento de la division celular: mitosis y meiosis.

> La principal funcion de los cromosomas es guardar la

informacion hereditaria contenido en el ADN.

2. Lee el siguiente texto.

Teoria cromosdmica de la genética

Cuando en 1866 Mendel publicd sus tres leyes sobre la herencia, sus trabajos pasaron
inadvertido por la comunidad cientifica de su época. Mendel concluyé que los
caracteres hereditarios, a los que llamé factores, se encontraban en las células

reproductoras y que se transmitian a los descendientes.

No fue hasta 1900 cuando se redescubrieron estas leyes, gracias a las investigaciones
realizadas independiente por los cientificos Walter Sutton, Theodor Boveri y Thomas H.
Morgan. Cada uno de los cientificos, le dio crédito a Mendel por su excelente trabajo,

que marcé como el afio del nacimiento de la Genética.

APLICA (Actividades de > La genética es la rama de la biologia que estudia la
herencia y la variacion genética.

> La herencia son las caracteristicas que se transmiten
de padres a hijos, por medio de los genes.

contextualizacién del contenido)

3. Lee el siguiente texto.

Investigadores que ayudaron al desarrollo de la Genética

Aportes de Walter Sutton

Al principio del siglo XX, Walter Sutton, estudiante graduado de la Universidad de

Columbia, estudié el proceso de meiosis en los espermatozoides de los saltamontes y
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observd que durante la meiosis los cromosomas homodlogos de cada célula del
saltamontes se alinean por pares y cada par de cromosomas tiene el mismo tamafo
y forma. Los resultados obtenidos los compard con el trabajo de Mendel, y observé
ciertas semejanzas entre el comportamiento de los cromosomas y los factores de
Mendel.

Formuld su hipdtesis de que los cromosomas eran los portadores de los factores o
genes, descritos por Mendel. Sin embargo, no pudo demostrar que los genes estaban
realmente en los cromosomas. Este trabajo les correspondio a los otros dos cientificos:

Boveriy Morgan.

Conclusiones de Sutton:

1. Los factores hereditarios se localizan en los cromosomas.

2. Cada cromosoma esta formado por muchos factores (genes).

3. Estos factores o0 genes pasan en los cromosomas a las descendencias durante la

fecundacion.

Los trabajos de Sutton llevaron a la formulacién de la Teoria Cromosdmica de la

Herencia que afirma que los cromosomas son los portadores de los genes.

Aportes de Theodor Boveri

Boveri investigd el papel del nlcleo y el citoplasma en el citoplasma en el desarrollo
embrionario. Su gran objetivo consistié en desentrafiar las relaciones fisioldgicas entre

las estructuras y los procesos celulares.

Sus trabajos con erizo de mar demostraron que era necesario que todos los

cromosomas estuvieran presentes para que el desarrollo embrionario tuviera lugar.

Este descubrimiento fue parte importante de la Teoria Cromosdmica de Boveri.
Uno de los experimentos mas revelador para el establecimiento del par determinante

del ndcleo en la herencia, consistié en fertilizar fragmentos cigotos del erizo de mar
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(Sphaerechinusganularis) desprovisto de nucleo el esperma de otro erizo de mar

(Echinusmicrotuberculates).

Boveri observd que las larvas hibridas tenian los ejes del esqueleto propios del
progenitor masculino, lo que demostraba que el ndcleo controlaba el desarrollo.
Otro descubrimiento significativo de Boveri fue el centrosoma que describié como un

organulo especializado en la divisién celular.

Aportes de Thomas Hunt Morgan

Para comprobar la Teoria Cromosdmica se necesitaba un organismo cuyos genes y
cromosomas se pudieran estudiar al mismo tiempo, en 1910, THOMAS H. MORGAN
toma la decisién de llevar a cabo el experimento con la mosca de la fruta
(DROSOPHILA MELANOGASTER). Al cruzar dos moscas puras de 0jos rojos, obtuvo un

macho de ojos blancos.

& *&JUD? \J]Bd’*

Hembra Macho

I_l_l J‘ //\
L Hl} *@g @o’

Hembras Machos

¥ \
* * * e De BB

5% [ 2s%] ** L

ojos rojos  ojos blancos

Morgan decidid cruzar el macho de ojos blancos con hembras de ojos rojos.
Decidio utilizar este organismo porque presentaba las siguientes ventajas:

1. Sélo tiene cuatro pares de cromosomas.

2. El macho se distingue facilmente de la hembra.
3. Se reproducen rapidamente cada 15 dias
4

. Son faciles de alimentar y ocupa poco espacio.
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Tras una serie de investigaciones, Morgan not6 una diferencia entren los cromosomas
de los machos y de hembra. Las hembras tienen pares de cromosomas homaélogos,
pero los machos poseen tres pares de cromosomas homoédlogos, mas un par de
cromosomas diferentes, uno de los cuales cromosomas se ve como los demas
cromosomas homodlogos, a estos se le conoce como cromosomas "X". El otro tiene
formado una letra "J" y se llamo " Y. De alli se sabe que las hembras tienen dos
cromosomas "X" se representa con el genotipo XX, mientras que el macho tiene un
cromosoma "X" y un "Y" se representa con el genotipo XY.

4. Anota 2 aportes mas significativos de la teoria cromosomica de cada uno de los
cientificos mencionados.

Gregor Mendel Walter Sutton Theodor Boveri Thomas Morgan

5. Autoevaluacion. Completa los espacios con las respuestas correspondientes.

Caracteres hereditarios nombrados por Mendel y que se transmitian a la
descendencia:

Cientifico que estudio el proceso de meiosis en los espermatozoides de los
saltamontes:
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La Teoria cromosdmica de la herencia fue formulada gracias al aporte del cientifico:

Especie usada por Thomas Hunt Morgan en sus experimentos:

Organelo u organulo especializado en la division celular descubierto por Boveri:

Son algunas ventajas de la mosca de la fruta en estudios de
genética: ) y

Los cromosomas masculinos se representan de la siguiente manera: ,
los femeninos:

41



AREA 2: CONTINUIDAD DE LA VIDA

Cromosoma

TEMA 2
GENES LIGADOS E ,
INFLUENCIADOS POR EL SEXO LD (T

En el ser humano existen una gran variedad de genes

que se trasmiten ligados al cromosoma sexual X. Por
. _ Las cataratas es la

ejemplo, el daltonismo, la hemofilia, la diabetes )
o _ ~ opacidad del tente
insipudus, sordera progresiva, cataratas, miopia, .

. natural del ojo llamado
pestafas dobles y, otros. o

critalino.

En este tipo de caracteristicas, la mujer presenta tres
Ojo normal Ojo con cataratas

posibilidades: enferma, portadora y sana; mientras que

en el hombre sdlo existen dos opciones: enfermo o sano.

METAS DE APRENDIZAJE (Indicadores de logro)

> Explica las caracteristicas de los cromosomas

Es una de las principales

sexuales.
causas de ceguera a

> Describe las caracteristicas de las enfermedades = _ .
_ nivel mundial.
ligadas al sexo.

» Fomenta el respeto y tolerancia hacia personas con

enfermedades hereditarias y/o rasgos fisicos diferentes.
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La hemofilia es un trastorno, donde el individuo no poseen el
factor que realiza el proceso de coagulacion.

El daltonismo es una enfermedad hereditaria y congénita que
pueden trasmitir las mujeres pero que afecta Unicamente a los

varones.

1. Lee el siguiente texto.

Genes ligados e influenciados por el sexo

En 1905, el bidlogo E.B. Wilson y su discipulo Nette Stevens, estaban estudiando los
cromosomas de los insectos vieron que en los machos habia un cromosoma que no
tenia companero o tenia un compafiero que no le quedaba. Stevens llaméd
Cromosomas sexuales o gonosomas, a estos cromosomas desapareados en las
hembras. El cromosoma desapareado que se encuentra sélo en los machos se llama
cromosoma Y. Los pares restantes de cromosomas se llaman autosomas o
cromosomas del cuerpo. Los autosomas por lo general no influyen en la

determinacion del sexo. El sexo es por la combinacién de cromosomas sexuales.

En organismos tan diversos como la mosca de la fruta y los genes humanos, las
hembras tienen dos cromosomas X y los machos un cromosoma X y uno Y. Cuando
una hembra forma huevo el par de cromosoma XX se separa. Cada huevo recibe un
solo cromosoma X. Cuando un macho forma el esperma, el par XY se segregan en
X'y Y. Esto significa que la mitad del esperma recibe un cromosoma X y la otra mitad

recibe un.

La célula somatica de los seres humanos tiene 23 pares de cromosomas (22 pares de

autosomas y un par de cromosomas sexual), a esto se le lama nimero diploide (2n).
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Las células germinales (évulo y espermatozoides) tienen 23 cromosomas, una copia
de cada autosoma mas un cromosoma sexual. Esto se conoce con el nombre de
numero haploide (n).

Las madres solo aportan un cromosoma X a sus hijos e hijas, mientras que los padres

pueden aportar un cromosoma X a sus hijas o un cromosoma Y a sus hijos.

Los caracteres cuyos genes se localizan en el segmento diferencial del cromosoma X,

se dice que estan ligados al sexo.

CARIOTIPO HUMANO

RO A8 A

Cromosoma metafasico

Homdélogo Homologo

!x 55 ﬂ X‘k & ZZ !5 materno paterno
6 T s 9 "0 " 12
Xh 2% X¥ KR XX AB x
" " " 16 Lkd w
K« Y
7:«‘ ‘wa ‘z;‘ ‘—,‘} xBy Par de cromosomas
hermanas homélogos

Se ha comprobado que es el macho quien determina el sexo que tendra el nuevo
individuo, porque es quién posee el cromosoma Y, mientras que las hembras solo

tienen évulo con cromosoma X.

Por consiguiente, si un évulo se une un espermatozoide con cromosoma X, el cigoto
APLICA (Actividades de > El arbol genealégico es un diagrama que

muestra la existencia especifica de un rasgo en las

generaciones de la familia.

tendra genotipo XX y nacera una hembra. Por el contrario, si un évulo se fertiliza con

contextualizaciéon del contenido)

un espermatozoide con un'Y, el cigoto tendra genotipo XY y nacera un macho.
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2. Lee el siguiente texto.

Estructura del Cromosoma

Los cromosomas: (del griego, cromo color, soma, cuerpo O elemento). Los
cromosomas son estructuras que se encuentran en el centro (nucleo) de las células
que transportan fragmentos largos de ADN estan constituidos basicamente por una
sustancia llamada cromatina. La cromatina se compone de ADN y proteina llamada
histonas.

En los cromosomas se reconocen dos estructuras llamadas cromatidas hermanas, las
cuales estan unidas por un centrémero. El centrdmero divide imaginariamente las

cromatidas en dos pares de brazos.

Segun la posicion del centromero, los cromosomas pueden ser de cuatro tipos:

A. Metacéntrico: Los brazos de éstas son de igual tamanfo.

B. Submetacéntrico: Los brazos situados arriba de las cromatidas hermanas,
centrémero son mas pequefios que los de abajo.

C. Acrocéntrico: El centrodmero se localiza hacia un extremo de cromosoma, razon
por la cual un par de brazos es considerablemente mas largo que el otro.

D. Telocéntrico: El centrdmero esta muy cerca de un extremo; por tanto, el

cromosoma soélo tiene un par brazos con forma de bastén.

Clases de cromosomas por la posicion del centromero:

Metacéntrico Submetacéntrico acrocéntrico Telocéntrico
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Los seres eucariotas que se reproducen sexualmente, como los mamiferos, poseen dos
juegos de cromosomas (2n); uno procede del padre y otro de la madre. Los individuos
que se reproducen asexualmente, como algunos hongos, tiene sdlo un juego de
cromosomas (n) cada organismo eucariota presenta un numero exacto de
cromosomas; pero este nUmero no es igual para las especies. Por ejemplo, el ser

humano posee 46 cromosomas, los bovinos 60 y los perros 78 cromosomas.

6. Coloca el nombre de las partes en la estructura del cromosoma.

0,2-20um

7. Coloca el nombre de los tipos de cromosoma.

NA K

N

w
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8. Lee el siguiente texto.

Enfermedades ligadas al sexo

Son los rasgos cuyos genes estan localizados en los cromosomas sexuales. Las mas
comunes de estos caracteres se encuentran en el cromosoma X. Los experimentos
realizados por Morgan y Bridges con la mosca de la fruta (Drosophila Melanogaster)
encontraron que en algunos rasgos el sexo del progenitor influye sobre los resultados.
En los seres humanos, la mayor parte de las enfermedades codificadas por genes del

cromosoma X.
Este caso de los genes que producen algunas enfermedades como:

1. La hemofilia: Es una enfermedad causada por un alelo recesivo del cromosoma
X, que provoca deficiencia en una de las proteinas necesarias para a
coagulacion de la sangre. Se manifiesta Unicamente en los hombres; las mujeres
son portadoras de la enfermedad, pero no la padecen. Todo esto nos indica
que los padres hemofilicos transmiten el gen recesivo a sus hijas, pero no a sus

hijos; mientras que las madres portadoras transmiten la enfermedad a sus hijos

varones.

RAZONA Y Cada vez hay mas evidencias de los efectos

REFLEXIONA negativos que producen las drogas en el sistema
(Actividades actitudinales nervioso, en el sistema reproductor y en los

y de anélisis) cromosomas.

2. El daltonismo: Se caracteriza por la ceguera a los colores, que no distingue el color
rojo y el color verde. Es causado por un defecto en alguno de los dos alelos

ubicados en el cromosoma X.
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3. La enfermedad de Tay-Sachs: Esta afeccidn genética es causada por genes

recesivos en estado homocigoto.

4. La ictiosis: Consiste en el agrietamiento de la piel con formacion de escama con
cerdas entre ellas. La ictiosis puede tener herencia autosdmica (dominante y
recesivo) o recesiva ligada al cromosoma X (Xi), en cuyo caso la enfermedad la

portan las mujeres y la sufren los hombres.

Existen otras enfermedades genéticas que se transmiten de los padres a la

descendencia, pero en los autosomas como lo son:

1. Anemia falciforme: Enfermedad caracterizada por la forma de hoz que adquieren
los globulos rojos por lo que no puede transportar bien el oxigeno.

2. Fibrosis quistica: Acumulacion de mucus espeso que causa problemas
respiratorios.

3. Esclerosis: Proceso degenerativo del sistema nervioso.

4. Nerofibromatosis: Tumores en los nervios auditivo y cerebro.

5. Distrofia muscular de Duchenne: Se caracteriza por la pérdida progresiva de la

funcidon muscular, abarcando las extremidades y otras areas como el cuello.

Caracteristicas influenciadas por el sexo

Existen algunos genes situados en los cromosomas o en

las zonas homdlogos de los cromosomas sexuales, que

. . V4 —
se expresan de manera distinta, segun se presentan en ab db
-
los machos o en las hembras. Generalmente este -
comportamiento distinto, se debe a la accién de 'las
~-

hormonas sexuales masculinas y. reciben el nombre de

Calvicie

herencia influida por el sexo.

Estas caracteristicas pueden ser transmitidas por el padre o la madre, tanto a los
hijos como a las hijas. Como ejemplo de estos caracteres, podemos citar la

calvicie, un mechdn de pelo blanco y la longitud del dedo indice.
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La calvicie es mas comun en el hombre que en la mujer; muchos (as) cientificos
(as) han sugerido que esto ocurre porque el alelo que la causa es dominante en
los varones y recesivo en las mujeres, debido a la influencia de la hormona

masculina en la expresion de este rasgo.

Observa la imagen que presenta el test de visidon de colores para detectar la

ceguera a los colores y luego responde a la pregunta.

¢ Qué nameros puedes ver?
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10. Autoevaluacion. Coloque en los espacios de la columna A el nimero de la

columna B que corresponda con las frases descrita.

COLUMNA A COLUMNAB
Cientificos que estudiaron los cromosomas 1. Anemia
falciforme

de insectos y observaron que estaban desapareados.

Cromosomas que no influyen en Ila
determinacion del sexo.

2. Daltonismo

Tipo de célula de los seres humanos que
tiene 23 pares de cromosomas (22 pares de
autosomas y un par de cromosomas sexuales) .

3. Cromosoma

Tipo de célula que tienen 23 cromosomas,
una copia de cada autosoma mas un cromosoma

4. E.B. Wilson vy
Nette Steve

sexual.
Caracteres cuyos genes se localizan en el 5. Morgan y
segmento diferencial del cromosoma X. Bridges
Estructuras filamentosas localizadas en el 6. Célula
nucleo de las células que transporta fragmentos de somatica

ADN.

Cientificos que encontraron que en algunos
rasgos el sexo del progenitor influye sobre los
resultados.

7. Célula germinal

Enfermedad ligada que produce deficiencia
en la coagulacion sanguinea.

8. Hemofilia

Enfermedad ligada al sexo caracterizada
por la ceguera a los colores.

9. Autosomas

Enfermedad caracterizada por la forma de
hoz que adquieren los glébulos rojos por lo que no
puede transportar bien el oxigeno.

10. Genes ligados
al sexo
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AREA 2: CONTINUIDAD DE LA VIDA

TEMA 3

ANOMALIAS CROMOSOMICAS
EN LOS SERES VIVOS Y EN LOS
HUMANOS

Una mutacion es una modificacion en la estructura
del ADN o de cromosomas.

El material hereditario de todas las células vivas puede
experimentar cambios, sobre todo durante el proceso
de replicacion del ADN. Si estas modificaciones no son
corregidas o reparadas pueden trasmitirse a los
descendientes.

METAS DE APRENDIZAJE (Indicadores de logro)

> Define el concepto de mutacion.

> ldentifica las delecciones, inserciones, inversiones y
traslocaciones que se presentan en los
cromosomas.

> Valora la importancia de los avances tecnoldgicos

en el diagnostico de enfermedades genéticas.

Sabias que...

Por medio del arbol
genealdgico se pueden
realizar el estudio genético
de una familia o mostrar el
pedigri de un animal.

O
1 SE6H
e
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1.

2.

CONSTRUYO MI APRENDIZAJE (Actividad diagnostica)

Observa la siguiente imagen y responde.

L@l Original
Copia I “ I l
correcta

Copia
mutante

Responde a la siguiente pregunta.

| éQué ocurre cuando se cambia el orden de !
'las bases nitrogenadas del ADN de los:
E_genes?
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v’ Las mutaciones génicas son las que alteran la estructura de un
solo gen.

RECUERDA 2 Las mutaciones cromosoOmicas son las que alteran la estructura
de un cromosoma.

v Las mutaciones gendmicas son las que alteran el numero de
cromosomas tipico de la especie a la que el individuo mutante
pertenece.

3. Lee el siguiente texto.

Mutacion

Es una alteracién o cambio en la formacion genética (fenotipo) de un ser vivo. Por lo
general consiste en una variacion de la secuencia de las bases nucledtidas, como la
secuencia de las bases tienen en particular un significado desde el punto de vista
bioldgico, un cambio en la secuencia determinara un cambio de significado, tal

como ocurre cuando se sustituye una letra en una palabra.

Las mutaciones pueden producirse espontaneamente, debido a errores en la
replicacion del ADN o ser provocadas por agentes mutagenos, tales como: sustancias
quimicas (acidos, agentes alquilantes, radicales libres y otros) y radiaciones (rayos X,

radiacidn ultravioleta y elementos radioactivos) que alteran el ADN.

El primero en utilizar el término de Mutacion fue Higo de Vries en 1901, pero él lo aplicé
a cambios bruscos en los caracteres de una especie, al estudiar los individuos gigantes
que aparecen entre la descendencia de la planta llamada Oenothero lamarckiana.
Mas tarde Thomas Morgan en sus experimentos con la mosca Drosophila, demostro
gue existen numerosas mutaciones que provocan cambios, tan pequenos que son

dificil de apreciar.
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APLICA (Actividades de En reposo, un ser humano adulto consume
diariamente 40 kg de ATP.

contextualizacion del contenido)

4. Lee el siguiente texto.
éComo se clasifican las mutaciones?

La mutacion se clasifica en:

Segun el mecanismo que provoca el cambio en el material genético, se distinguen

dos tipos de mutaciones: Génicas o puntuales y cromosomica.

Hay una tendencia hoy dia, de considerar a las mutaciones génicas como verdaderas
mutaciones, mientras que las cromosomicas, se considera aberraciones

cromosomicas.

A- Mutaciones génicas o puntuales (bioquimica): Son alteraciones de cédigo de ADN
de un solo gen (cambio en la secuencia de un codoén), ya sea por la sustitucion de

pares de bases o por la adicidon o eliminacién de ellas, en la doble cadena de ADN:

1. Por sustitucion de bases:

a. Se produce cuando sustituye un par de bases por otra que puede originar una

mutacion.
b. La sustitucion de una base es del mismo sentido, cuando el coddn alterado

codifica para el mismo aminoacido.

2. Por adicion o eliminacion:
a. Cuando el ARNm se mueve, a través del ribosoma, afiade un aminoacido

nuevo al a proteina por cada codon.

b. Cuando se elimina una base de la cadena de ADN, esta secuencia nueva se

transcribe al ARMm pero el ARMm estara desfasado en una base.
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Algunas veces los errores causados por las mutaciones puntuales no interfieren con

el funcionamiento de la proteina, pero con frecuencia el efecto es desastroso.

ADN (una cadena)
+ Generan proteinas distintas

ala original.

CATCATCAT

amte TTITITITIT.
on una base
indivdual CATCCTCATY

“ “TITTTITTTIT

CATCAGGTCAT

e i i 1

CATCKEATY

B- Mutacion Cromosdmica:
Son modificaciones de la estructura de los cromosomas e involucran a muchos genes.

Las mutaciones cromosomicas pueden ser: estructurales y numéricas.

B.1 Mutaciones cromosdmicas estructurales:
Son alteraciones de los cromosomas por ganancia, pérdida o intercambio de un
fragmento. Son las mutaciones ocurren cuando hay un reacomodo de genes, a lo

largo de un cromosoma.

Los tipos mas importantes de mutaciones cromosdémicas son: Deleccion, insercion,

inversion y translocacion.

a. Deleccion: Pérdida de un fragmento de cromosoma (pérdida de un nimero mas o

menos elevado de genes) ejemplo: Sindrome de mullido de gato.

b. Insercion (duplicacion): Una seccion del cromosoma se introduce en otro lugar del

mismo o en otro cromosoma. Repeticion de un fragmento de cromosoma.

55



c. Inversion: Inversion de un fragmento de cromosoma alterado el orden de los genes,
pero sin pérdida de material genético.

d. Translocacion: Implica el intercambio de material entre dos o mas cromosomas.
Pueden ser: Simple: Por rotura de un cromosoma y soldadura de un fragmento a
otro cromosoma no homdlogo. Reciproca: por Intercambio de fragmento de
cromosomas entre dos cromosomas no homologos. Eiemplo: Intercambio entre los

cromosomas Xy Y.

Desordenes genéticos de mutaciones génicas:
Existen mas de dos mil (2000) tipos de enfermedades genéticas en el ser humano, las

cuales varian de acuerdo a la causa.

a. Albinismo:

- Es causado por una mutacion de la enzima que no produce el pigmento
melanina en el pelo, piel y ojos.

- El albinismo se hereda por genes recesivo.

b. Enfermedad de Huntington:
- También se conoce como enfermedad de Corea.
- Padecimiento neuroldgico que causa degeneracidn progresiva de las neuronas
encefalicas con espasmos musculares graves y trastornos de la personalidad.

- La enfermedad se manifiesta entre los 30 y 50 anos de edad, por lo que transmite

los alelos a sus descendientes, antes de que se manifiesten los primeros sintomas.

c. Anemia falciforme o drepanocitica:

- Enfermedad hereditaria de la sangre, en la cual glébulos rojos muestran una
forma de hoz y se aglutinan.

B.2 Mutaciones cromosomicas nhuméricas o genomicas:
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La mutacion gendmica son cambios en la ploidia (el nUmero de cromosomas por
células). Las mutaciones cromosdmicas implican la pérdida y/o ganancia de uno o

varios cromosomas y puede reducir a los cromosomas sexuales como a los autosomas.

Pueden ser de dos tipos: Euplodia y aneuploidia.

a- Euploidia:

El nUmero de cromosomas que constituyen una serie basica se denomina niumero
monoploide (X). Los organismos que tienen multiples del nimero monoploide se

denomina euploides. Por ejemplo, el ser humano X = 23.

La euploidia afecta al conjunto del genoma aumentando el nimero de juegos

cromosémicos (poliploidia) o reduciendo a una sola serie (haploidia o monoploidia).

La causa principal de este tipo de mutacion es el proceso de la no disyuncién, que
ocurre durante la meiosis, cuando los cromosomas homologos no se separan y se

forman gametos, con mas o menos cromosomas de los que deben ser.
b- Aneuploidia:

Afecta al nUmero de cromosomas individuales ya sea por nimero o disminucion. Se
debe al fendmeno de no disyuncidn, que ocurre durante la meiosis cuando los

cromosomas homologos no se separan y ambos se incorporan a un mismo gameto.

Las células que han perdido un cromosoma presentan monosomia para ese
cromosoma, mientras que las que presentan un cromosoma extra, nuestra trisomia

para el cromosoma involucrado.

57



Aneuploidias que no afectan a cromosomas sexuales

Cariotipo normal
i o8 w6
1 2 3 4

Cariotipo normal de un
individuo 2n

Trisémico

TR
it

2 3 &

Cariotipo mutado, trisomia del
cromosoma 3 2n+1

Desordenes genéticas cromosomicas:

a. Sindrome de Down o trisomia:

- Esto se debe a que presentan trisomia 21, en vez de las

dos caracteristicas.

- Las personas con este sindrome presentan las
siguientes caracteristicas: baja estatura, cara redonda,
parpados gruesos, boca pequefia, malformacion
del corazon, poca resistencia a las enfermedades

infecciosas, retraso mental, lengua alargada, ojos

oblicuos y musculos débiles.

b- Sindrome de Turner (XO):

Monosémico
L
T 2 3 4

Cariotipo mutado, monosomia
del cromosoma 3 2n-1

Tetrasémico

i a8 w6
1 2 3 4

Cariotipo mutado, tetrasomia
del cromosoma 3 2n+2

-
©
n
=]

- Ausencia de un cromosoma X en el 6vulo. Al

formarse el cigoto la descendencia tiene el

genotipo XO, (O indica la ausencia de

'
X
!

i
Y

=X
=)

Carictipo de sindrome de Turner (45, %07

cromosoma).
- Las mujeres (XO) no presentan menstruacion ni Y
, . 13 14
desarrollo de la glandula mamarias y son -
19 20

infértiles.

Ir

]

L]
21

Mamn

e 17 16
}l
2

N ) X X
WYt g
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Presentan las siguientes caracteristicas: estatura baja, pliegues en la piel
alrededor del cuello, mayor riesgo de padecer enfermedad cardiovascular y

defectos ranales, oreja de baja colocacién anormal de las mandibulas.

c. Trisomia X (XXX):

Las mujeres con este desorden presentan tres

cromosomas X (XXX), en lugar de dos (XX). II “ ” “ “ “
Son altas y con una inteligencia, por debajo de lo
normal. . IRININIRIR]
Son fertiles y sus descendientes presentan s 12 14
cromosomas sexuales normales (XX, XY). \

La probabilidad de este desorden es de una por I 13 13 13 13 13

17 18 19 20 21 2 XXX

[N]

cada diez mil, nacimientos en nifias.

d- Sindrome de Klinefelter (XXY):

Cuando un espermatozoide anormal con
Cariotipo de sindrome de Klinefelter (47, XXY)

los cromosomas X y Y fecunda un évulo ﬁ‘( )( » )( \(

normal con cromosoma X. j( u n ‘f " ,‘ "
Durante la pubertad se manifiestan 10 11
caracteristicas sexuales secundarias " Q 1(5r :2 {; 3
mixtas. Tales como ensanchamiento de "o on N

) 19 20 21 22
caderas, desarrollo parcial de las

glandulas mamarias, testiculos poco desarrollados, tendencia a la feminidad.

e. Varones XYY:

Esta anomalia de los cromosomas sexuales, ‘1 Nt
| I\ (C
donde los varones tiene un cromosoma X y dos ¢

2

/

\

{
\
Los varones XYY tienen altos niveles de ]

cromosomas YY. \¢ ¢] ¢ EVRYRY,
) }( )} AIANAN
6 7 8 9 10 " 12
testosterona, presentan un acné bien @] ;.i 1< H 3l
13 14 15 16 17 18

desarrollado, una estatura mayor que los . ‘
¢ i it {9
19 20 21 22 X’Y
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varones XY y un cociente de intelectualidad bajo.
Sustancias que provocan mutaciones

Las mutaciones pueden ser: naturales o espontaneos (se producen en condiciones
normales de crecimiento y del ambiente y representan la base de la evolucién) e
inducidas (son las provocadas artificialmente, por algun agente exdgeno conocido

como agente mutageno) Los agentes mutagenos son:

a- Agentes fisicos: Radiaciones (rayos X, rayos beta, rayos gamma), elementos
radioactivos (uranio, cobalto, plutonio), radiaciones cdsmicas, choque térmico,

ultravioleta.
b- Agentes quimicos: Cafeina, acido nitroso, gas mostaza, acridina (colorante),

nicotina, LSD, agua oxigenada ciclomato.

c- Agentes bioldgicos: virus, bacterias.

5. Identifique el tipo de mutacion en las estructuras a continuacion:

Tipo de mutacion génica

N '

CAT(A]\.CC,T(AT C AT QX A T
_/" \V,

Tipo de mutacion cromosomica

-
e —'f £ g’g

am
J]D
{.-I

“ea =8 cC
':[|I]|
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6. Lee el siguiente texto.

Aplicaciones de la genética
Como la mayoria de las mutaciones producen desordenes genéticos, los/as
bidlogos/as, utilizan el diagndstico prenatal y la evolucidn genética para

descubrirlos o prevenirlos.

Las técnicas de diagnodsticos prenatal mas utilizadas, hoy dia. Son: la fetoscopia,

la ultrasonografia y la amniocentesis.

Fetoscopia:
- Se obtiene la imagen del feto, a través de un

instrumento, llamado endoscopio que se introduce el
saco amniotico.
- Con esta técnica se localizan y manipulan ciertas

estructuras importantes de los seres vivos.

RAZONAY Cada vez hay més evidencias de los efectos negativos
REFLEXIONA que producen las drogay

(L ELS Gl EEIES )7 sistema reproductor y e}
de analisis)

Ultrasonografia:

- Utiliza ondas de sonido de alta frecuencia, que
producen la imagen del feto, en una pantalla.

- Con esta imagen se determina la posicién del feto y algunas anormalidades.
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Amniocentesis:

- Se analiza el liquido
amnidtico y se determina las Piel
alteraciones cromosomicas Pared
- Esta técnica consiste en [ abdominal
extraer una muestra del - Pared
uterina

liquido amnidtico, con una Bolsa
= amnidtica
guja, que se inserta en la

pared abdominal y del Utero de la madre.

- El analisis del liquido permite identificar posibles mutaciones cromosomicas.

7. Autoevaluacion. Coloque en los espacios la letra que corresponda con la
respuesta correcta.

_____Tipo de mutacién donde una base se sustituye por otra:
a. Cromosomica estructural.
b. Cromosdmica numeérica
c. Génica
_____El'sindrome de Klinefelter se caracteriza por lo siguiente:
a. Falta de un cromosoma sexual, se presenta en la mujer.
b. Trisomia en el par de los cromosomas sexuales.
c. Es provocada por una mutacion, a nivel del gen.

_La mutacioén por deleccién ocurre cuando:
a. Se invierte la secuencia de los nucledtidos.
b. se pierde un segmento cromosémico.
c. Un gen se repite varias veces en un cromosoma.

__ Desorden genético causado por una mutacién a nivel de un gen dominante
a. Sindrome de Down
b. Sindrome de Turner
c. Albinismo
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____ Técnica de diagndstico prenatal que utiliza ondas de sonido de alta
frecuencia para obtener la imagen del feto:

a. Fetoscopia

b. Amniocentesis

c. Ultrasonografia

_____El albinismo es causado por una mutacion:
a. De la enzima tiroxina
b. Del gen de la hemoglobina
c. Enzima que no produce melanina

_____Primer cientifico en utilizar el término de mutacion:
a. Gregorio Mendel
b. Hugo de Vries
c. Thomas Morgan
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