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MAPA MENTAL

Representa ideas radiales que parten desde un nucleo central y se expanden hacia
fuera en forma de ramas.

Muy visual y creativo: se suele usar color, imagenes, palabras clave, iconos.
Ideal para generar ideas, tomar apuntes o estudiar de forma flexible y personal.

De su madre. VIVIPAROS NACEN

Pelo o piel gruesa SU CUERPO
En el aqua ACUATICOS

VIVEN
En la tierra TERRESTRES >

Herbivoros ALIMENTAGION
Carnivoros  Caballe

Omnivoros Elefante EJEMPLOS
Gale

NACEN De huevos. OVIPAROS
SUCUERPQ Tienen la piel desnuda
VIVEN En el agua ACUATICOS

ALIMENTACION Moscas, mariposas..
EJEMPLOS Rana: salamandra

De huevos OVIPAROS NACEN
Cubierto de plumas SU CUERPO

En bosques, zonas \/|VEN
humedas, selvas..

NACEN De huevos. OVIPAROS
SUCUERPO

Cubierto de escamas
impermeables

ol v - VIVEN En lugares secos
ALIMENTACION Aguila y en el agua
eronores EIEMPLOS  Galine ALIMENTACION erbivoros
Omnivoros  De huevos. 0VIPAROS NAGEN Carnivoros

) Omnivoros
Cubierto de escamas SU CUERPO Cocodiler )
Te manina
ALIMENTACION s¥aie
En el agua ACUATICOS VIVEN Herbivoros, carnivoros y omnivoros -‘fa;

TRABAJOS ....
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Teorias importantes en biologia

| Teoria HAutor / AﬁoH Idea principal H Importancia
Todos los seres vivos Exolica la unidad
Teoria celular Varios estan formados por estructural y funcional
autores células; toda célula de la vida y
proviene de otra
Teoria de la Charles ;?tsieﬁggﬂii fﬁgblan CON lExplica la diversidad
ev°|uc_|9n por E?Ia8r;v§;n adaptados sobreviven y se 26 I?/ vida y orilgen de
seleccion natural (1859 |eproducen uevas especies
Redi Toda vida proviene de otra

Teoria de la (1668), vida preexistente Refuta la Generacion
biogénesis Pasteur Espontanea
(1862)
i L. Gregor Los caracteres hereditarios
Teoria genética / Mengdel se transmiten mediante  |[Fundamento de la
herencia (1866) genes genética moderna
i . Oparin , . , , .
Teorias del origen (1924) La v,|da surgié a partir de | [Explica cémo pudo
) ; moléculas simples que se |japarecer la vida en la
de la vida Miller-Urey : 1l Ti
(1953) organizaron en células ierra
Organulos como
i mitocondrias y cloroplastos
Teoria de la kﬂy:rnulis surgieron de bacterias Explica el origen de
endosimbiosis (19697) incorporadas las células eucariotas

Dogmas o principios fundamentales en

biologia

. Dogma central de la biologia molecular

o Lainformacion genética fluye ADN — ARN — Proteinas.
o Controla la sintesis de proteinas y, por tanto, las funciones celulares.
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. < GEOLOGIA
{ 2 UNIDAD 1: LA CELULA

J (Prof. Biologia Susana Rico Garcia) 4°ESO

1- TEORIA CELULAR
1.1- PARTES DE UNA CELULA

2- MODELOS DE ORGANIZACION CELULAR Y
RELACION EVOLUTIVA

% CELULA PROCARIOTA

% CELULA EUCARIOTA

3- COMPONENTES DE LAS CELULAS EUCARIOTAS
3.1- MEMBRANA PLASMATICA O CELULAR
% PARED CELULAR
3.2- CITOPLASMA
% CITOESQUELETO
% ORGANULOS CELULARES
3.3- NUCLEO CELULAR

4- TEORIA DE LA ENDOMEMBRANA Y TEORIA
ENDOSIMBIOTICA.

MAPA MENTAL CELULAS EUCARIOTAS (30%)
CUESTIONARIO (10%)
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1- TEORIA CELULAR

La TEORIA CELULAR es una parte fundamental de Ia Biologia que se resume en
tres puntos:

+» La célula es la unidad estructural de los seres vivos, es decir, todos estan formados
por una o mas células (unicelulares y pluricelulares, respectivamente).

+»+ La célula es la unidad funcional de los seres vivos: realiza las funciones de nutricion,
relacion y reproduccion.

% Todas las células se originan por division de otra célula preexistente.

Cientificos como Robert Hooke, Anton van Leeuwenhoek, Robert Brown, Purkinje, Jacob
Schleiden, Theodor Schwann, Rudolf Virchow y Santiago Ramén y Cajal, postularon numerosos
principios para dar forma a la Teoria.

Actividad 1: Representa en una linea del tiempo los diferentes cientificos hombrados,
indicando la contribucion a la Teoria Celular

1.1- PARTES DE UNA CELULA

Todas las células comparten una estructura comun que consta de:

rodea la célula, regula el intercambio de sustancias y
permite la comunicacidén con otras células. Algunos tipos de células pueden tener
estructuras adicionales a esta membrana.

Citoplasma: interior de la célula formado por el citosol (medio acuoso) y los
organulos que realizan funciones especificas. En el citoplasma tienen lugar muchas
reacciones quimicas (metabdlicas).

Material Genético: contiene el material hereditario encargado de controlar el
funcionamiento de la célula y de almacenar y transmitir la informacion hereditaria. En
la mayoria de los casos, se encuentra en forma de ADN, un tipo de acido nucleico.
Algunas células contienen ARN como material genético.
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2- MODELOS DE ORGANIZACION CELULAR Y
RELACION EVOLUTIVA

Segun la complejidad, existen dos tipos de células:

< CELULAS PROCARIOTAS: son las mas simples y primitivas. Tienen un tamafio de
1 a 10 um. Aparecen en las bacterias y arqueas. Estructuralmente presentan:

rodeada por una Pared Celular y, en algunos casos,
una Capsula protectora.
- Pueden presentar Pili o Fimbrias que les permite adherirse a la
superficie.

- Pueden tener Flagelos, que les sirve para desplazarse.

e Citoplasma el cual no tiene organulos membranosos, solo ribosomas libres,
que fabrican proteinas.

e Material Genético: la molécula de ADN es circular y no esta dentro del nucleo
sino en una zona llamada nucleoide.

PARED CELULAR

MEMBRANA PLASMATICA
S
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® o
v ¢ |
(¥ o ©°

RIBOSOMA

Fundacién San Juan y San Pabilo.

CAPSULA
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MATERIAL GENETICO
(NUCLEOIDE)
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MATERIAL

CITOPLASMA GENETICO
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_ MEMBRANA L UNICO | REGION:
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(algunas)
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< CELULAS EUCARIOTAS: son mas complejas y evolucionadas que las procariotas.
Tienen un tamafo mayor (10 a 100 uym). Forman parte de organismos unicelulares
(hongos, algas y protozoos), y pluricelulares (hongos, algas, animales y
plantas). Estructuralmente presentan:

o , la cual esta rodeada por una Pared Celular, en el
caso de plantas, algas y hongos.

- Pueden tener Flagelos y Cilios, que les sirve para desplazarse.

e Citoplasma que contiene numerosos organulos y citoesqueleto. El citosol
es el liquido que se encuentra en el citoplasma.

e Material Genético: la molécula de ADN se encuentra envuelta por una doble
membrana, la membrana nuclear, que la separa del citoplasma. Por lo tanto,
el material hereditario se encuentra dentro del nucleo.

MATERIAL
GENETICO

CITOPLASMA

( N\
o aros NUCLEO
|\ J
- N
PAR(E?gEE;lSJ)LAR CITOESQUELETO

L )
-

FLAGELO || muchos

(algunas) ORGANULOS

CILIOS (algunas)

L -
S
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3- COMPONENTES DE LAS CELULAS EUCARIOTAS

3.1- MEMBRANA PLASMATICA Y PARED CELULAR

<
La membrana plasmatica esta formada por una doble capa de moléculas de lipidos (bicapa
lipidica) entre la cual se intercalan proteinas. Algunas de estas proteinas atraviesan la
membrana (proteinas integrales) y otras solo estan adheridas a un lado (proteinas
periféricas). Algunas proteinas forman canales que permiten el intercambio de sustancias entre
el interior y el exterior de la célula.

También contiene glucidos wunidos a lipidos (glucolipidos) o a proteinas
(glucoproteinas), siempre en la parte externa, que permiten el reconocimiento de sefales
quimicas y la comunicacion celular.

La membrana es fluida: sus moléculas pueden moverse y rotar. La fluidez depende de los
lipidos presentes; en células animales, el colesterol regula esta fluidez, haciendo la membrana

mas rigida. (Ampliar con Actividad 2)

Actividad 2: ¢Por qué las células vegetales no presentan colesterol en su membrana? Razona
tu respuesta.

Las funciones de la membrana son:
- Proteger la célula
- regular el intercambio de sustancias

Cadenas de
carbohidrato

Cadenas de
carbohidrato

( Hidréfila
Glucolipido{ oS0 N ()
’ i
‘g P

Liquido extracelular

Hidréfoba

Colesterol

Hidréfila Hélice alfa

Pmts’nns__q_&
Proteina integrales =
periférica

Citosol
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En las células animales, la membrana puede presentar cilios (cortos y numerosos) o
flagelos (largos y pocos), que permiten el movimiento de la célula. Estas estructuras estan

sostenidas por el citoesqueleto. (Ampliar con Actividad 3)

Actividad 3: ¢Por qué las células eucariontes vegetales no tienen ni cilios ni flagelos? ¢Qué
implicaciones tiene esto para su movilidad? Razona las respuestas.

@
L4

Solo presente en células vegetales, es un envoltorio rigido que protege la célula y mantiene su
forma. Esta formada por celulosa, dispuesta en capas que aumentan la rigidez. Puede
acumular sustancias como lignina, que da firmeza a los tejidos lefiosos.

PECTINA

PARED CELULAR

MEMBRANA PLASMATICA

CELULOSA

PROTEINAS DE LA MEMBRANA
PLASMATICA

3.2- CITOPLASMA

El citoplasma es el espacio entre el nucleo y la membrana plasmatica. Contiene citosol
(medio acuoso), organulos celulares, citoesqueleto y moléculas como proteinas, glucidos,
lipidos y sales minerales, implicadas en el metabolismo celular.

s CITOESQUELETO
Red de filamentos proteicos que tienen como funcién:

- Dar forma a la célula.

- Permitir movimientos celulares.
- Organizar los organulos.

Fundacion San Juan y San Pablo. Profesora: Susana Rico Garcia



Los filamentos que forman lo citoesqueleto son de tres tipos:
- Microfilamentos de actina. Son finos y faciles de romper.
- Microtubulos de tubulina, proteina en forma de cilindro vacio y muy
rigido.
- Filamentos intermedios formados por proteinas dificiles de romper.

MEMBRANA CELULAR
Mi(ooo;ria
5D < Eng R
Ribosoma = iy 3«" % Polisoma
~ H =
Lo 8 MICROTUBULOS: tubulina
» 2 ‘b Q\ i _— ;} /
> \\ \‘ Vi~
= » ) _f) .1') . \ \‘_ }\/
t > = By =y MEMBRANA CELULAR
FILAMENTOS INTERMEDIOS MICROFILAMENTOS: Actina

< ORGANULOS CELULARES

a) Reticulo Endoplasmatico

Conjunto de membranas que forman tubos y sacos comunicados entre si y unidos al nucleo
celular.

Pueden ser:

RER (reticulo endoplasmatico rugoso): con ribosomas asociados. Se encarga de la
sintesis y transporte de proteinas

REL (reticulo endoplasmatico liso): sin ribosomas. Se encarga de la sintesis y transporte
de lipidos.

RIBOSOMAS NUCLEO

REL

- f

D VESICULAS RER
&
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b) Aparato de Golgi

Conjunto de sacos membranosos sin conexion entre ellos, rodeados de vesiculas.
Modifican, empaquetan y secretan sustancias del RE.

sintesis en los ribosomas, las
proteinas estén en el ER.

2N A
Glucoproteina m——\z\—".—‘. / Ie

7% Complejo S
@Miinutos después, de?{@y/..: @ i

algunas de las proteinas ’

radiomarcadas han emigrado AR
alas capas internas del ‘
complejo de Golgi. @ A

®Poco tiempo después, las
proteinas radiomarcadas se \‘
Cara ____— =
observan en la cara externa del %

complejo de Golgi. Muchas s /
estan dentro de vesiculas. ‘

" Membrana
plasmética

c) Ribosomas

Organulos sin membrana que pueden encontrarse aislados en el citoplasma o adheridos a
la membrana del RER y/o al nucleo. Se encargan de la sintesis de proteinas.

SUBUNIDAD PEQUENA

@nﬂmlnd paquaty “
<

e s
: ; Subunidad grande l
4 SUBUNIDAD GRANDE

Vesiculas membranosas procedentes del aparato de Golgi. Contienen enzimas acidos que
digieren sustancias o estructuras danadas (por ejemplo, organulos).

d) Lisosomas
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e) Peroxisomas

Vesiculas membranosas que pueden proceder del RE. Realizan reacciones de oxidacion y
eliminan sustancias toxicas, produciendo peroxido de hidrégeno (H,0O-), que se degrada en el
mismo peroxisoma.

f) Vacuolas

Saculos membranosos que almacenan en su interior agua y sustancias. En las células
vegetales son grandes y pueden ocupar entre un 30% y un 90% del espacio celular. Es en las
plantas donde las vacuolas también tienen como funcién, presionar la pared celular,
manteniendo la turgencia y evitando que la planta se marchite.

g) Cetrosoma

Organulo exclusivo de las células eucariontes animales dispuesto cerca del nucleo.

Consta de una zona interior donde aparece el diplosoma, formado por dos centriolos
dispuestos perpendicularmente entre si. Cada centriolo consta de 9 grupos de 3 microtubulos
que forman un cilindro.

Participa en la formacion del citoesqueleto, el movimiento celular (cilios y flagelos) y la
division celular (TEMA 2).

(Centrosoma

Centriolos
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h) Mitocondrias

Organulos de doble membrana; la externa es lisa y, la interna presenta numerosos pliegues
llamados crestas mitocondriales. El espacio interior constituye la matriz mitocondrial, de
composicion parecida a la del citoplasma. La matriz contiene ribosomas y una o mas moléculas
de ADN circular.

La funcion de las mitocondrias es llevar a cabo la RESPIRACION CELULAR. La respiracion
celular es el proceso mediante la cual se obtiene energia quimica a partir de la oxidacion de los

99—)6

1 GLUCOSA 6 OXIGENO 6 DIOXIDO 6 AGUA 36-38 ATP
CARBONO ENERGIA QUIMICA

TP:

(Ampliar con Actividad 4)

Particulas de ATP-sintasa

Espacio intermembrana
Matriz

Membrana interna
Membrana externa

MEMBRANA
EXTERNA LISA

MATRIZ

Actividad 4: Investiga por qué la membrana interna de las mitocondrias es diferente a la
externa.
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i) Cloroplastos

Organulos de doble membrana ambos lisas, exclusivos de las células eucariontes
vegetales. El espacio interior constituye el estroma, que contiene ribosomas y una o mas
moléculas de ADN circular. Ademas, la mayor parte del estroma esta ocupado por saculos
membranosos interconectados, que reciben el nombre de tilacoides. Algunos tilacoides estan
apilados y forman unas estructuras denominadas grana.

En los tilacoides se encuentran varios pigmentos fotosintéticos (clorofilas y carotenoides)
que permiten la captacion de la energia luminosa.

Gracias a la fase luminica de la FOTOSINTESIS, la energia electromagnética de la luz es
transformada en energia quimica en forma de ATP.

En la fase oscura de la fotosintesis, se sintetiza materia organica en forma de glucosa a
partir de materia inorganica (dioxido de carbono y agua)

LUZ SOLAR
6H,0 *+ 6C0O, _} CHiOs + 60,
AGUA DIOXIDO GLUCOSA OXIGENO

CARBONO

ESTROM

-

Tum

DOBLE MEMBRANA TILACOIDE
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3.3- NUCLEO CELULAR

Es el componente mas grande de las células eucariontes y contiene a su interior la
informacion genética en forma de ADN.

Su funcion es la de controlar y regular las funciones de la célula.

Generalmente las células solo tienen un nucleo, pero hay células con mas de uno
(polinucleadas), u otras que carecen de nucleo. (Ampliar con Actividad 5)

Actividad 5: Busca ejemplos de células polinucleadas y de células sin nicleo. (Por qué crees
que tienen esta peculiaridad?

La estructura del nucleo es diferente segun la célula esté en interfase o en division celular.
Cuando una célula no esta en division (Interfase) se diferencia:

e Membrana nuclear: formada por dos membranas, una interna y otra externa

que presenta ribosomas adheridos y que continua con las membranas del

RER.

e Estas membranas estan perforadas por poros nucleares que permiten el
intercambio de sustancias entre el nucleo y el citoplasma.

e Lamina nuclear: estructura proteica localizada a la cara interna de la
membrana nuclear, donde se encuentran ancladas las moléculas de ADN.

e Nucleoplasma: medio interno acuoso del nucleo, donde se encuentra el resto
de los componentes del nucleo.

e Nucleolo: estructura esférica no membranosa. Su funcion es la produccion
de ribosomas.

e Cromatina: material formado por flamentos de ADN asociados a proteinas
denominadas histonas. En la divisién celular, los filamentos de cromatina se
condensan, se hacen mas gruesos y cortos y forman los cromosomas.
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Fig. 4-12. Estructura del nuclea celu-
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4- TEORIA DE LA ENDOMEMBRANA Y TEORIA
ENDOSIMBIOTICA.

La TEORIA DE LA ENDOMEMBRANA surgi6 a partir de observaciones de

bidlogos celulares a mediados del siglo XX explicando la aparicién del nucleo y otros
organulos membranosos (RE, Aparto de Golgi).

Segun la teoria de la ENDOMEMBRANA una célula procariota ancestral comenzo a
invaginar su membrana plasmatica hacia el interior. Estas invaginaciones formaron bolsas
internas que rodearon el material genético (ADN). Con el tiempo, estas membranas internas
dieron lugar al nucleo, separado del citoplasma por la envoltura nuclear, y al reticulo
endoplasmatico.

Se habia originado una célula eucariota ancestral.

La TEORIA ENDOSIMBIOTICA fue presentada en 1967 por Lynn Margullis

(1938-2011) y explica el origen de las mitocondrias y los cloroplastos.

ENDOSIMBLOSIS
3GULP ¢ e

Lynn Margulis. Foto: tomada de EcuRed.

Fagocitosis

Digestion

Bacteria

a

Célula l\uéspb’d

Simbiosis

Esquema celular (sin nicleo ni organelas) indicando solo el proceso de
endocitosis con dos posibles caminos finales. Foto: de los autores.
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Una célula con nucleo, que no podia metabolizar oxigeno, incorporé una bacteria aerobia.
Se establecio una relacion simbiotica entre las dos células: la bacteria recibia refugio y alimento,
y a cambio producia energia mediante la respiracion celular, beneficiando también a la célula
huésped. Con el tiempo, esta bacteria aerobia se convirtio en la mitocondria, y la célula
huésped evolucion6 a una célula eucariota aerobia, capaz de usar oxigeno sin que le resultara
dafino.

La tercera incorporacion endosimbiotica explica la aparicién de los cloroplastos. Algunas
células eucariotas aerobias ingirieron bacterias fotosintéticas (cianobacterias) que no pudieron
digerir. Con el tiempo, estas bacterias fotosintéticas se transformaron en los cloroplastos
actuales, permitiendo a las células realizar la fotosintesis.

(Ampliar con Actividad 6)

Actividad 6: Evidencias que apoyan la aparicion de mitocondrias y cloroplastos con la teoria
endosimbidtica.

La teoria endosimbiodtica En un segundo evento
endosimbiotico, el eucariota
1 El plegamiento de la membrana 3 primitivo consumio bacterlas
plasmatica de un procariota fotosintéticas que .
ancestral dio lugar a componentes evolucionaron en
endomembranosos, incluidos el cloroplastos

nucleo y el reticulo endoplasmico.

; Reticulo endoplasmatico
Nucleo —

Bacterla Euﬁariota
%ﬁ > | ‘_>/ fotosintética fotosintético
0 i 2 i moderno

Ve~ Qa /Q\\
Protoeucariota Bacteria

2 Enun primer evento
endosimbionte, el aerobla
eucariota ancestral consumio
bacterias aerobias que
evolucionaron hasta convertirse

en mitocondrias. Eucariota heterétrofo moderno
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UNIDAD 2: FUNCIONES DE
LA CELULA

(Prof. Biologia Susana Rico Garcia)

BIOLOGIA
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1- NUTRICION CELULAR

1.1- INCORPORACION DE MATERIA

1.2- METABOLISMO

2- RELACION CELULAR

2.1- ESTIMULOS
2.2- RESPUESTAS

3- REPRODUCCION CELULAR

3

.1- CICLO CELULAR

3.2- ADN, CROMATINA, CROMOSOMAS

3.3- MITOSIS (CELULAS SOMATICAS)
3.4- MEIOSIS (CELULAS SEXUALES)

CICLO CELULAR (5%)
MITOSIS (10%)
MEIOSIS (15%)
CUESTIONARIOS (10%)
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1- NUTRICION CELULAR

La NUTRICION CELULAR implica todos los procesos necesarios para:
- obtener materia
- obtener energia.

1.1- INCORPORACION DE MATERIA
La materia puede entrar o salir en funcién del tamafio y su naturaleza.

Los principales mecanismos son:

DIFUSION SIMPLE: movimiento de moléculas desde zonas donde estan muy

concentradas hacia zonas donde la concentracion es menor, atravesando la
membrana.

Ejemplo: gases como CO2, O2, y N2.

ESPACIO
% e ...L EXTRACELULAR

Bicapa lipida
(membrana celular)

ESPACIO A
TIEMPO INTRACELULAR

DIFUSION FACILITADA: paso de moléculas mas grandes o insolubles en lipidos

(como iones o glucosa) a través de proteinas de canal de la membrana, siempre
a favor de gradiente (de mas a menos concentracion).

EXTERIOR g g INTERIOR

.
2z,
=

Canal abierto

Canal cerrado
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OSMOSIS: paso del disolvente (generalmente H20), pero no del soluto, a través de
una membrana semipermeable que separa disoluciones de distinta concentracion.

P L
OSMOSsIs f_-_. - . *
® @ [ 5} ® Mayor e - & - - »
concentracion . » L ] o - = »
de H,0. - .
@ - » o LA
+ @ . ! . »*
. o o *
Membrana - - * - - &
Celular » . - H_'Hf_d_.-ﬂ' - =
® ., 0 -
Wsnor Medio Hipertonico - Medio Hipotdnico
concentracion K
de H,0. »  Moléculas de agua (H:0)

@ Agua (H,0) = Moléculas de Glucosa (CaHp0s)

Membrana celular semi-permeable

PERMEASAS: son proteinas transportadoras o “carriers” de la membrana
plasmatica.

- Si el transporte es a favor de gradiente, no requieren energia.
- Sitransportan contra gradiente, consumen energia (ATP)

Exterior

EXTERIOR

- -

INTERIOR

#aw ’

i
"E -
LR |

ADP + Pi

[ ] 8" E =
e e PN
. LI
PROTEINA T
TRANSPORTADORA Interior " -t ATP

TRANSPORTE MEDIANTE VESICULAS

a) ENDOCITOSIS: la membrana se pliega hacia el interior y forma una vesicula que
introduce materia en la célula. Puede ser:

Fagocitosis: se introduce una particula sélida.
Pinocitosis: se introducen sustancias disueltas en liquido.

b) EXOCITOSIS: proceso inverso, mediante el cual la célula expulsa sustancias al
exterior en vesiculas.
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1.2- METABOLISMO

EI METABOLISMO es el conjunto de reacciones quimicas de la célula. Puede ser:
- catabolismo
- anabolismo

CATABOLISMO: transforma moléculas complejas en otras mas sencillas liberando
energia.

La respiracion celular es el proceso mediante el cual se obtiene energia quimica a partir de
la oxidacion de los nutrientes.

Ocurre en las mitocondrias (recordar estructura TEMA 1) y se producen entre 36 y 38
moléculas de ATP por cada molécula de glucosa oxidada.

TP
1 GLUCOSA 6 OXIGENO 6 DIOXIDO 6 AGUA 36-38 ATP.
CARBONO ENERGIA QUIMICA

Se obtiene energia a partir de la materia organica en ausencia total de oxigeno. Ocurre en
el citoplasma. Se producen 2 moléculas de ATP por cada molécula de glucosa.

1 glucosa 2 etanol + 2 CO2 + 2 ATP
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ANABOLISMO: construye moléculas complejas a partir de otras simples
consumiendo energia.

Fabricacion de materia organica a partir de materia inorganica utilizando la energia de la luz.

Ocurre en los cloroplastos (recordar estructura TEMA 1). En los tilacoides, los pigmentos
fotosintéticos permiten la captacion de la energia luminosa.

En la fase luminica, la energia electromagnética de la luz se transforma en energia quimica
(ATP).

En la fase oscura, se sintetiza glucosa (materia organica) a partir de didxido de carbono y
agua (materia inorganica).

LUZ SOLAR
6H,0 + 6C0, ———P CH,0s + 60,
AGUA DIOXIDO GLUCOSA OXIGENO

CARBONO

2- RELACION CELULAR

2.1- ESTIMULOS

Los ESTIMULOS son sefiales fisicas (presién, temperatura, luz) o quimicas (sustancias
quimicas, agua, sales minerales) que afectan las células y provocan cambios en ellas.

2.2- RESPUESTAS

Algunas respuestas celulares son:

e Enquistamiento celular: algunas células forman una cubierta resistente para
sobrevivir a condiciones desfavorables.

¢ Movimiento ameboide: desplazamiento mediante prolongaciones del citoplasma
llamadas seuddépodos.

e Movimiento vibratil: desplazamiento gracias a cilios o flagelos.
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3- REPRODUCCION CELULAR
3.1- CICLO CELULAR

El CICLO CELULAR es el conjunto de etapas desde que una célula nace hasta que se
divide o muere.

Datos de interés: en las persones adultas hay células que no se dividen nunca, como las
células musculares y las neuronas. Otros, como el epitelio del intestino, tardan 8h.

El Ciclo Celular comprende dos fases:

CICLO CELULAR

INTERFASE

FASE M

Metafase
Profase

© 2003 Brooks/Cole — Thomson Learning

INTERFASE
Es la etapa de mayor duracién.
Se subdivide en:

a) Fase G1: la célula aumenta de tamano, sintetiza proteinas y otros componentes
celulares. La célula tiene mecanismos para comprobar si las condiciones son
adecuadas para pasar a la fase S. En condiciones desfavorables, algunas células
entran en fase de reposo llamada G0

b) Fase S: el material hereditario se duplica (replicacion del ADN), puesto que, al
acabar el ciclo celular, las dos células hijas que se obtienen tienen que contener
la misma informacion genética que la célula madre de la que proceden.

c¢) Fase G2: |la célula continua creciendo y sintetizando componentes celulares para
que el reparto de estos sea equitativo.

FASE M
Es el periodo de tiempo durante el cual se produce la division celular.

Division del nucleo
Divisién del citoplasma
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Datos de interés:

En cultivos celulares un ciclo completo se produce en 24h, repartidas de la siguiente

manera:
- interfase: 23 horas, de las cuales 12 h corresponden a la fase S, y 9h a G1 + G2
- fase M: 1 hora

En condiciones desfavorables, algunas células entran en fase de reposo llamada GO

(ejemplo: neuronas).

3.2- ADN, CROMATINA, CROMOSOMAS

El ADN, junto con proteinas llamadas histonas, forma la cromatina, que se encuentra en

el nucleo durante la interfase.
Cuando la célula se divide, la cromatina se condensa y forma cromosomas.

Tras duplicarse el ADN, cada cromosoma esta formado por dos cromatidas hermanas

unidas en el centrémero.

Doble héelice Formas de Fibra de Dominios en Espirales con- Cromosoma
de ADN cuentas de nucleosomas bucle densadas en metafase
collar de la empaquetadas
cromatina (solenoide)
<\ ©
L.
\ o N

7/

2 nm 11 om

300 nm 700 nm
Los cromosomas metafasicos representan el estado de maxima condensaciéon del material genético.
Tienen un espesor aproximado de 1.400 nm.

Cromatidas
hermanas

Cinetocoro

/

’ ; Centromero
Microtubulos |

Fuente: ABC Color
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Existen dos tipos de células:

a) células somaticas (cualquier célula no sexual)
b) células sexuales o gametos

La cantidad de cromosomas es constante para las células de una misma especie.

Asi por ejemplo la especie humana (Homo sapiens) presenta:

a) Células somaticas: 46 cromosomas (23 de estos cromosomas proceden de la
madre y, los otros 23, del padre). Por este motivo, estas células son diploides
0 2n (tienen dos juegos de cromosomas).

b) Gametos: 23 cromosomas. Estas células son haploides o n (tienen un juego
de cromosomas).

3.3- MITOSIS (CELULAS SOMATICAS)

INTERFASE:
G1- S (duplicacion ADN)- G2
FASE M (DIVISION CELULAR)

DIVISION NUCLEO (MITOSIS)
Profase

Metafase

Anafase

Telofase

DIVISION CITOPLASMA (CITOCINESIS)

Cuando una célula se encuentra en la etapa G1 de la interfase, y las condiciones son
favorables para dividirse, primero tiene que duplicar su ADN (etapa S de la interfase) v,
posteriormente, sintetiza los diferentes componentes celulares (etapa G2 de la interfase). En
esta etapa también se duplican los centriolos. De esta forma se dispone del doble de la
informacion genética y de organulos celulares respectivamente.

A continuacién, se inicia la DIVISION CELULAR en la que se pueden diferenciar dos etapas
consecutivas:

- la divisién nuclear que recibe el nombre de MITOSIS

- la division del citoplasma de nombre CITOCINESIS
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El proceso de MITOSIS, aunque es un proceso continuo, esta dividido en cuatro fases:
<+ Profase: principalmente ocurren los siguientes acontecimientos:
- EI ADN se condensa dando lugar a los cromosomas cada uno con dos cromatidas.

- Desaparecen el nucleolo y la membrana nuclear. De esta forma al final de la profase
los cromosomas se encuentran libres en el citoplasma.

- La pareja de centriolos va dirigiéndose a los polos de la célula, donde formara el huso
mitético.

Profase
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Metafase: cada cromosoma se une al huso mitético, concretamente en el plano
ecuatorial.

CROMATIDAS HERMANAS

HUSO MITOTICO

Anafase: las fibras del huso se contraen rompiendo los cromosomas por la zona
central (centromero). Cada mitad del cromosoma (cromatida) es arrastrado hacia los polos
celulares.

METAFASE

ANAFASE

Telofase: los cromosomas con una cromatida ya han migrado y las fibras del huso
desaparecen. Ademas, se reconstituye el nucleolo y la membrana. Los cromosomas
pasan a una forma menos condensada (cromatina).

TELOFASE

CITOCINESIS
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B- CITOCINESIS: el citoplasma se divide y se reparten equitativamente todos los
organulos celulares.

Dependiendo si la célula es animal o vegetal, el proceso de citocinesis es diferente.
Citocinesis animal

Se origina un estrangulamiento en la superficie celular por la zona del plano ecuatorial
que produce la separacién de las dos células hijas.

Anillo de
microfilamentos
contréctiles

Citocinesis vegetal

A causa de la rigidez de la pared celular la citocinesis no se produce por
estrangulamiento. En el plano ecuatorial se concentran vesiculas del aparato de Golgi
cargadas de los componentes necesarios para la construccion de la pared celular. Las
vesiculas van fusionandose. La membrana de las vesiculas construira las nuevas
membranas celulares y el contenido de ellas, la parte celular.
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PARED

FUSION DE
ECUADOR VESICULAS
DE LA
CELULA
MADRE

PLACA
CELULAR

@ 2091 Srocks)ole - Thomson Leaming

Se fusionan las pequefias vesfculas

Formacion
de la placa

celular
Se retinen

vesiculas en
el plano
ecuatorial

(b)

Nuevas paredes
celulares (a partir
Con el tiempo se del contenido de
ha generado una las vesiculas)
vesicula grande

(originadas de las
membranas vesicales)
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RESUMEN DEL PROCESO DE DIVISION CELULAR DE CELULAS SOMATICAS

NUCLEO

PROFASE

La finalidad de la mitosis:

- Desarrollo embrionario.

- Crecimiento.

- Regeneracion y reparacién de tejidos.
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3.4- MEIOSIS (CELULAS SEXUALES)

La meiosis produce gametos (évulos y espermatozoides) con la mitad de cromosomas (n).
Una célula diploide (2n) da lugar a 4 células haploides (n).

En la obtencion de estas células, tenemos que diferenciar dos etapas consecutivas:
- la divisién nuclear que recibe el nombre de MEIOSIS
- la divisién del citoplasma llamada CITOCINESIS

Previamente a comienzos de la division celular, una célula 2n, precursora de una célula
sexual, se encuentra en la fase G1 de Interfase. Después el ADN debe de duplicarse (fase S),
al igual que todos los organulos celulares (fase Gz), de esta forma se dispone del doble de la
informacion genética y de organulos celulares respectivamente. Entonces la célula empieza su
division celular (meiosis y citocinesis).

El proceso de la MEIOSIS consta de dos divisiones sucesivas:
MEIOSIS I:

Profase I: principalmente ocurren los siguientes acontecimientos:
El ADN se condensa dando lugar a los cromosomas cada uno con dos cromatidas.

- Desaparecen el nucleolo y la membrana nuclear.
- Los cromosomas homodlogos se aparean.

- La pareja de centriolos va dirigiéndose a los polos de la célula, donde formara el huso
mitotico.

Metafase I: el huso mitético se forma totalmente y cada pareja de cromosomas
(cromosomas homoélogos) se unen a la fibra del huso, concretamente en el plano
ecuatorial, enfrentados.

Anafase I: las fibras del huso se contraen. Cada cromosoma homologo se arrastra
hacia los polos celulares. De esta forma en los polos se encontraran n cromosomas con
dos cromatidas. Ha habido una reduccién en mitad del numero de cromosomas.

Telofase I: se forman dos nucleos con la mitad de cromosomas.
La membrana celular se rompe (CITOCINESIS).
Los cromosomas sufren una descondensacion y pasan en un estado de reposo

denominado INTERFASE en el que no hay duplicaciéon de ADN (sin fase S) y la cual tiene
un periodo de duracion muy corto.

Fundacién San Juan y San Pablo. Profesora: Susana Rico Garcia



MEIOSIS II:

Profase ll: los cromosomas se condensan nuevamente, desaparece el nucleo y
nucleolo y se forma el huso mitético.

Metafase IlI: los n cromosomas, cada uno con dos cromatidas unidas por el

centrémero, se disponen en las placas ecuatoriales de la fibra del huso.

Anafase ll: las fibras se contraen por lo cual se separan las cromatidas y migran
hacia los polos opuestos.

Telofase ll: cuando las cromatidas llegan a los polos, se forman los cuatro nucleos

haploides.

CITOCINESIS: el citoplasma se divide por estrangulamiento de la membrana celular
en la zona central y se reparten equitativamente todos los organulos celulares,
obteniéndose cuatro células haploides.

1) Prophase | (2 Metaphase | (3 Anaphase | 4 Telophase |
S
_ N (A0
& ZIA\ 7R 7
n o 4 AL/ ( 'Qé\
e '
N
L5 Prophase I 6 Metaphase I 7 Anaphase || 8 Telophase Il
‘=X 5
. X CZ — .
! £, \ =N & 4 o
\4}//)?‘/} R }% = = b
.f‘%;\ ( x ] ‘ﬁ D », Y)e
\ A x = ;7“' ' ‘
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En los seres humanos, como en el resto de animales, los gametos se forman en las génadas
(ovarios y testiculos). En ellos se encuentran las células madre de los gametos (2n), que
después de las dos divisiones meidticas, originaran células sexuales con la mitad de
cromosomas (n).

- La obtencibn de espermatozoides en los testiculos recibe el nombre de
espermatogénesis. Origina 4 espermatozoides.

- La obtencion de 6vulos en los ovarios recibe el nombre de ovogénesis y origina cuatro
células: un 6vulo que recibe la mayor cantidad de citoplasma, y tres corpusculos polares (que
no funcionan como gametos).

Meiosis | Meiosis Il
” A Y A h)
2R
o8 it o l
— L — . — — \'ﬁ
| % /A . 2R
- s & An &
Spermatocyte 9 = [} W,
(diploid) ‘ ®,
N 7
=) %
(a) Gamete formation in the male Spermatids Sperm cells
(haploid) (haploid)
- — N
RV ® 3 ) '
Oocyte Egg cgll
(diploid) Polar bodies (haploid)
(haploid)

(b) Gamete formation in the female

© 2012 Pearson Education, Inc.
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UNIDAD 3: ADN. GEOLOGIA
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1- ACIDOS NUCLEICOS
1.1- ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)
1.2- ACIDO RIBONUCLEICO (ARN)

2- DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR
3- REPLICACION DEL ADN

4- DEL ADN A LAS PROTEINAS
4.1- TRANSCRIPCION
4.2- TRADUCCION

5- MUTACIONES
5.1- TIPOS DE MUTACIONES
% SEGUN LAS CELULAS AFECTADAS
% SEGUN LAS CONSECUENCIAS
% SEGUN El ADN AFECTADO
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DOBLE CADENA DE ADN
CROMOSOMAS: ESTRUCTURA Y PARTES (5%)
DOGMA CENTRAL BIOLOGIA MOLECULAR (15%)
CUESTIONARIO ACIDOS NUCLEICOS (5%)
MAPA MENTAL MUTACIONES (10%)
IDIOGRAMA HUMANO (2,5%)

CUESTIONARIO MUTACIONES (5%)
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1- ACIDOS NUCLEICOS

Todos los seres vivos estan formados por biomoléculas organicas e inorganicas.

« Biomoléculas inorganicas: presentes tanto en los seres vivos como en la materia inerte
(agua y sales minerales).

« Biomoléculas organicas: sintetizadas principalmente por los seres vivos. Estan
formadas por C, H, Oy, con frecuencia, N, Py S. Son:

Glucidos

Lipidos
Proteinas
Acidos nucleicos
Vitaminas

O O O O O

Los acidos nucleicos estan constituidos por unidades llamadas nucleétidos.

Cada nucledétido esta formado por:

D)

« Un glucido de 5 atomos de carbono (pentosa).
¢ Una base nitrogenada.

53

>

o

1.1- ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN)

El ADN fue descubierto en 1869 por Johann Friederich Miescher, quien aisl6 en el nucleo
una sustancia acida que llamo nucleina, mas tarde denominada acido nucleico.

El ano 1953, James Watson i Francis Crick describieron su estructura en doble hélice.

Aunque Watson y Crick publicaron el modelo de la doble hélice en 1953 y recibieron el
Nobel, fue Rosalind Franklin, con sus fotografias de difraccion de rayos X, quien proporcioné
la prueba experimental decisiva. Sin su trabajo no habria sido posible entender la estructura del
ADN

éo A 20A
Fotografia 51, imagen de la estructura del ADN obtenida mediante difraccion de rayos x en 1952

\;p
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El ADN esta formado por dos cadenas complementarias de nucleotidos.
Cada nucleétido de ADN recibe el nombre de DESOXIRRIBONUCLEOTIDO y esta formado
por:
% Un glucido de 5 atomos de carbono (pentosa) llamado DESOXIRRIBOSA

X/
°e

Una base nitrogenada. EI ADN puede presentar cuatro bases nitrogenadas
diferentes:

- adenina (A)

- timina (T)

- guanina (G)

- citosina (C)

< Un
Los nucleétidos se unen entre si mediante enlaces covalentes denominado enlaces
fosfodiéster. Este se produce entre el grupo fosfato (aniéon que resulta cuando el acido fosforico

pierde los 3 atomos de hidrégeno para enlazarse: PO4%) de un nucledtido y la pentosa
(desoxirribosa) del nucleétido siguiente.

Estas dos cadenas de polinucledtidos (muchos nucleétidos) estan enrolladas formando una
doble hélice antiparalela, es decir, se disponen de forma paralela y en sentidos opuestos.

La union de las dos cadenas se establece por enlaces de hidrogeno o puentes de
hidrégeno, entre bases nitrogenadas complementarias. La complementariedad de las bases
nitrogenadas es la siguiente:

- Laadenina siempre se empareja con la timina estableciendo 2 puentes de hidrégeno.

- La guanina se empareja con la citosina con 3 puentes de hidrégeno.

Nr»u
guanina citosina HD O H

!
/.- !

|
D u “yotlo=p—oH
HO OH

adenina
BASES NITROGENADAS DESOXIRRIBOSA ACIDO FOSFORICO

|
o
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1.2- ACIDO RIBONUCLEICO (ARN)

El ARN o acido ribonucleico es un acido nucleico formado por una cadena de nucleétidos.

Los nucleétidos de ARN reciben el nombre de ribonucleétidos y estan formados por:

% Un glucido de 5 atomos de carbono

diferentes:
- adenina (A)
- uracilo (U)
- guanina (G)
citosina (C)

>

K/
*

Un

)

(pentosa) nombrado RIBOSA

Los nucleédtidos se unen por enlaces fosfodiéster, igual que en el ADN.
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CH,OH OH O

NH

l/Ko

OH OH H
RIBOSA

URACILO

Hay diferentes tipos de ARN:
¢ ARN ribosémico o ARNTr: forma parte de los ribosomas.

% ARN mensajero o ARNm: transporta la informacion de ADN a los ribosomas para
sintetizar las proteinas.

% ARN transferente o ARNt: transporta aminoacidos especificos hasta los ribosomas.

2- DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR
El DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR resume cémo

fluye la informacion genética:

- La informacion genética esta contenida en la secuencia de nucledtidos de la
molécula de ADN y se conserva gracias a la replicacion, proceso por el cual la
molécula se copia a si misma.

- La informacion contenida en el ADN se transmite al denominado ARN mensajero
(ARNmM) mediante la transcripcion.

- El mensaje transcrito en el ARNm hace posible la sintesis de proteinas en los
ribosomas mediante la traduccién.

REPLICACION
TRANSCRIPCION TRANDUCCION
— — -
TRANSCRIPCION

INVERSA
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3- REPLICACION DEL ADN

El proceso de replicacion del ADN, consiste al hacer una copia complementaria de cada
una de las cadenas del ADN.
La replicacion del ADN ocurre antes de la division celular (interfase, fase S).

En una primera etapa, una enzima llamada helicasa, se asocia en una region del ADN. La
enzima rompe los puentes de hidrogeno que unen las bases nitrogenadas complementarias,
por lo cual, permite desenrollar la doble hélice despacio.

A medida que las dos cadenas de ADN se separan, cada una de ellas actua como molde.

Una segunda enzima, la ADN polimerasa, se desplaza por la hebra patron, afadiendo
nucleotidos de ADN, es decir, desoxirribosa, grupo fosfato y una base nitrogenada. Se sigue la
complementariedad de las bases nitrogenadas o reglas de apareamiento de bases (A=T, G=C).

Cada cadena de ADN, una vez ha sido copiada, estara formada por una cadena antigua y
una de nueva sintesis, por lo cual es dice que la replicacién es semiconservativa, asi, por
ejemplo:

Las cadenas de color rojo son las antiguas (molde) y las de color azul de nueva sintesis.

Sintesis de la cadena adelantada

Cada doble hélice de ADN formada constituye una cromatida hermana de un cromosoma
duplicado.
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Un cromosoma sin duplicar

REPLICACION (interfase: fase S)

Cromatida

molde Cromatidas
hermanas

Cromatida Rebli . s

nueva _epllcacmn_

sintesis semiconservativa

Un cromosoma duplicado

4- DEL ADN A LAS PROTEINAS

Un gen es un fragmento de ADN que contiene la informacion para sintetizar una proteina.

Las proteinas estan formadas por cadenas de aminoacidos (aa).
Hay 20 aa diferentes y cada proteina se caracteriza por la cantidad, tipo y orden especifico
en que estan dispuestos esos aminoacidos.

ADN

PROTEINA

DEL GEN A LA PROTEINA

La informacién genética contenida en el ADN es un mensaje cifrado. Es decir, un gen no
sintetiza directamente una cadena de proteinas, sino que la informaciéon que contiene el ADN
tiene que ser descodificada.

La molécula intermediaria en este proceso es el ARNm. Esta descodificacidén se realiza en
dos partes: la transcripcién y la traduccion.
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4.1- TRANSCRIPCION

La transcripcion es la sintesis de ARN a partir de un molde de ADN.
En las células eucariotas, la transcripcion ocurre en el nucleo, donde se encuentra el ADN.

La transcripcion se inicia cuando la ARN polimerasa se une a una zona del ADN llamada

promotor, una region que suele contener una secuencia de desoxirribonucleétidos llamada
caja TATA (TATAAA).

A medida que las dos cadenas de ADN se separan, una de ellas actua como molde, la
cadena 3’-5’, lamada cadena MOLDE. La otra cadena, con orientaciéon 5°-3’, recibe el nombre
de cadena CODIFICANTE.

La ARN polimerasa se desplaza por la cadena molde y va aiadiendo nucledtidos de ARN,

(ribosa, grupo fosfato y una base nitrogenada), siguiendo la complementariedad de las bases
nitrogenadas (A=U, G=C).

ona POGVDBACHT \;.\\'

Secuencia de ADN:
3'... TACGCTA...5'

\
\ /.
f:l *\\\‘\m\ // ';1 Secuencia de ARN:

5'... AUGCGAU...3'

o 1::'_-;1::-‘3-'/
LTSI L Cuando se ha transcrito el fragmento de ADN, la
LS Q“%L@{’/O cadena de ARNm queda libre y el ADN se enrolla

nuevamente, estableciendo puentes de hidrégeno entre
las bases nitrogenadas complementarias.

El ARNm saldra al citoplasma a través de los poros de
la envoltura nuclear donde se unira a los ribosomas.

El ADN se quedara al nucleo.
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SINTESIS DE ARN R
de la secuencia terminacion

\‘ de la secuencia
o =00

_.,‘"?._9‘ A b.-;‘?.\:-"-: . ) ]J‘ (PJ._?' A
VAVAYA

JOO00000000ON
NN

4.2- TRADUCCION

El ARN mensajero es el que contiene la informacién para la sintesis de proteinas, es decir,
determina el orden en que se uniran los aminoacidos.

Esta informacion esta codificada en forma de tripletes. Cada tres bases nitrogenadas del
ARNmM constituyen un codon que determina un aminoacido. Las reglas de correspondencia
entre codones y aminoacidos constituyen el cédigo genético.

La sintesis de proteinas o traduccion tiene lugar en los ribosomas del citoplasma.

En primer lugar, el ARNm se une al ribosoma. A continuacion, los aminoacidos son
transportados por el ARNt especifico para cada uno de ellos hasta el ARNm. Los aminoacidos
iran uniéndose entre si mediante enlaces peptidicos.

El codon AUG actua como una sefal de inicio para que empiezo la traduccion (codén de
inicio).

La sintesis de la proteina finaliza cuando la ARNm presenta un codén de terminacion
(UAA, UAG, UGA) puesto que no hay ninguna ARNt que lo reconozca. Una vez finalizada la
sintesis de la proteina, la ARNm queda libre y puede ser traducido nuevamente.

codo | ARNmM

5 3
B B

) &)

A6 'Adenina R 2 AANm
Iniiacian Elongacin Tarminaciin
. ; niciaei .
anticodo R] Uracil . \
ARN t o ) 2
[¢) Citosina L ‘:I&
. Guanina o J— < P ' polipfpide
Iy \\'. '-.__ __I x i
' | o l S subirdag mayar
E'-'_\_\-rl Fibossma L e o
-'_-A._m|r|_nﬁ_|-_|-|5n ARKE L sbunidad menar
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Sequnda base
—ﬂ

uuuy |
uucC .

uuG

cuc
CUA

Primera base

AUC

AUG

GUC
GUA

UUA 7

CuUy |

CUG |
AU |

AUA |

GUU

GUG |

he

Leu

Leu

lle

Met

Val

ucu
UCC
UCA

UCG
CCU ]

CCC
CCA

(olelcy
ACU

ACC
ACA

ACG |
GCU

GCC
GCA

GCG |

Ser

Fro

Thr

Ala

UAL
UAC

UAA
UAG

CAU |
CAC -
CAA
CAG |
AAL
AAC |
AAR
AAG |
GAU 7
GAC
GAA
GAG -

-|T}'r Hgg ]Eys

Stop UGA Stop
Stop UGG Trp
- 2
 cea | MO
Gin caG |
Asn igg | Ser
AGA -
Lys agg |A"
GGU ]
AsP gge -
Glu GGA
GGG

Hay 64 codones posibles, mas que aminoacidos (20 aa).
Esto significa que un mismo aa puede ser codificado por
mas de un codon.

El cédigo genético es universal, puesto que el mismo triplete
de bases nitrogenadas codifica el mismo aminoacido en casi
todos los seres vivos conocidos.
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Actividad 1: Explica por qué todas las proteinas empiezan con el mismo aminodcido. ¢De
qué aminodcido se trata?

Actividad 2: Escribe la secuencia de aminodcido que se obtendrd a partir de estos
fragmentos de ADN. Indica el nombre de las etapas y nombra todos los elementos que
intervienen.
a) 5 ATGGCCAATTGGCCT 3
3' TACCGGTTAACCGGA 5
b) 5 TTATGGGGGCTTAACGCAAT 3
3' AATACCCCCGAATTGCGTTA D
c) B TTTATGCCGGTTAACTGATCC 3
3' AAATACGGCCAATTGACTAGG B

Actividad 3: Las siguientes secuencias corresponden a dcidos nucleicos de una sola cadena.
Clasificalas segtin sean de ARN o de ADN y explica el criterio que has utilizado.

a) AUGGGGAAACGUUAUUUU

b) TTTCGCGAATTAAACGCG

c) AGCCCCGCAAGGCCCAAG

Actividad 4: La siguiente secuencia de bases corresponde a un fragmento de una hebra
de ADN
5" TAC CAA C6G CAT 3’
a) Escribe el ARNm resultando de la transcripcion
b) ¢Qué codones deberian de aparecer al principio y al final de este fragmento de
ADN?

Actividad 5: Se parte de una cadena de ARNm que serd utilizada para sintetizar una
proteina:
5' AUG UCA UUC GAC GUA GUC C66 CUU UGA 3

a) Determina la secuencia de la hebra patrdon de ADN que dio origen al ARNm.

b) Escribe la cadena complementaria de ADN que no se transcribié. ¢Qué nombre
recibe?

¢) Identifica la secuencia de aminodcidos que tendrd la proteina.

d) ¢Qué pasaria si se cambiara el octavo nucledtido del ARNm (U) por citosina (€)?
¢Sabes como se llama en general este cambio erréneo?
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5- MUTACIONES

Una mutacién es un cambio en el material genético de una célula.

En la naturaleza las mutaciones se originan de manera espontanea o ser provocadas por
agentes externos llamados mutagenos.

Los mutagenos se clasifican en:
- Fisicos: radiaciones ionizantes (rayos X, radiacion gama), luz ultravioleta del sol.
- Quimicos: acido nitroso (usado en la fabricacion de colorantes y pinturas en
aerosol), gas mostaza (arma quimica usada en la | Guerra Mundial), bromuro de

etidio (utilizado en laboratorios de biologia molecular).

- Biolégicos: algunos virus (VPH- virus papiloma humano).

5.1- TIPOS DE MUTACIONES

Las mutaciones pueden clasificarse atendiendo a varios criterios.
- Segun las células afectadas.

- Segun sus consecuencias.
- Segun la parte del ADN afectado.

& SEGUN LAS CELULAS AFECTADAS

Una mutaciéon en una célula somatica (no reproductora), puede provocar alteraciones en
el organismo en la que se presenta. No se transmite a la descendencia, pero si a las células
hijas que se originan por mitosis. La mutacion desaparece en el momento que muere el
individuo en que se origind.

Sin embargo, las mutaciones en las células sexuales, évulos y espermatozoides,
pueden transmitirse a la descendencia del organismo en el que tuvo lugar la mutacion.

< SEGUN SUS CONSECUENCIAS

- Negativas: cuando ocasionan dafos en el individuo que las porta.

- Neutras: si no producen efectos beneficiosos ni perjudiciales.

- Beneficiosas: cuando aumenta la probabilidad del organismo de sobrevivir y
reproducirse, por ejemplo, mejorando la adaptacion al medio. Estas mutaciones son la base
de la evolucioén.
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< SEGUN LA PARTE DEL ADN AFECTADA

1. MUTACIONES CROMOSOMICAS: Este tipo de mutaciones afectan a grandes
fragmentos de cromosomas o a cromosomas enteros. Por este motivo son visibles al
microscopio optico. Pueden ser de dos tipos:

1.a) MUTACIONES ESTRUCTURALES: cambian la estructura del cromosoma.
o Implica la pérdida de un fragmento del cromosoma.
Ejemplo: Sindrome de “cri du chat” (grito de gato). Delecién en el brazo corto del
cromosoma 5.
Ejemplo: Sindrome de “boca de carpa”. Delecién en el cromosoma 18.
o un fragmento de cromosoma se repite.
o Un fragmento de cromosoma cambia de orientacion.

Ejemplo: Sindrome de Ambras o Hipertricosis (Inversion en el cromosoma 8).

o . un fragmento de cromosoma se rompe y se une a otro
cromosoma no homélogo.

=3
o

Q =0 Q

b G (R BEN PN -

DELECION DUPLICACION
a 1 a 1 a a
b 2 b 2 b b
c 3 c 3 c c
HEHR="HR : :
f & f h @ - B
g ? g i l ! B
h A 6 g9 f
i -/ / 7 \ h ‘e
o 5 4 i i

TRANSLOCACION INVERSION
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1.b) MUTACIONES NUMERICAS O GENOMICAS: cambia el numero de
cromosomas.

En la especie humana, las células somaticas presentan 46 cromosomas, de los
cuales, 44 son autosomas y un par (2 cromosomas) son sexuales.

La cantidad de cromosomas afectados puede ser tanto en el nimero de autosomas
como en el de cromosomas sexuales. Puede ser:

o . Falta un cromosoma en un par homoélogo. (45 cromosomas en
lugar de 46).

o Hay un cromosoma adicional en un par (47 cromosomas en lugar de
46).

o . Falta un par completo de cromosomas homaologos (44 cromosomas

en lugar de 46, es decir, 22 pares en lugar de 23).

10 11 12 13 14 15 16 17 18
=1=
LR
Y
19 20 21 22 X X X
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ALTERACIONES EN LOS AUTOSOMAS

¢ TIPO DE . . .
SINDROME MUTACION Caracteristicas y sintomas de la mutacion
Sindrome de . . Rendira mental, ojos oblicuos, hipotonia muscular,
Trisomia 21 .
Down problemas cardiacos

Microcefalia; boca pequefa; labio leporino;

Sindrome de . . , : : : N
Trisomia 18 problemas cardiacos, digestivos, genitourinarios;

Edwars

polidactilia.
Sindrome de Trisomia Labio leporino; anomalias cardiacas, nerviosas;
Patau 13015 polidactilia.

ALTERACIONES EN LOS CROMOSOMAS SEXUALES

‘ TIPO DE iy . ‘.
SINDROME MUTACION Caracteristicas y sintomas de la mutacién
Sindrome de 44 autosomas + Escaso desarrollo de las gbnadas masculinas,

Klinefelter XXY infertilidad, desarrollo mamario

Sindrome del |44 autosomas + Elevada estatura, bajo coeficiente intelectual.

duplo Y XYY
Sindrome de 44 autosomas + |Infertilidad, baja estatura, poco desarrollo
Turner X sexual, ausencia menstruacion.

Sindrome de 44 autosomas + Fértiles, elevada estatura, problemas de
Triple X XXX aprendizaje o conducta.

2. MUTACIONES GENICAS: Producen alteraciones en la secuencia de nucleétidos de un
ene. El cambio de un nucledtido por otro, supone una alteracion en la secuencia de un gen,
que se traduce posteriormente en una modificacion de la secuencia de aminoacidos de una
proteina.

5 ATCGTTACCGGT 3’ 5 ATCGTTACCGGT 3’
3’ TAGCAATGGCCA %’ 3’ TUCCAATGGCCA 5’
ERROR

TRANSCRIPCION

l TRADUCCION l
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1- GREGOR MENDEL

Gregor Mendel (1822-1884), fue un monje
agustino, que queria saber cémo se
transmitian los caracteres de una generacion
a la otra.

Por este motivo, utilizé6 como material la
planta del guisante (Pisum sativum), que
cultivo al huerto del monasterio donde vivia.

Esta planta:

- era de crecimiento rapido

- podia autopolinizarse

- tenia 7 caracteristicas facilmente

observables.
Semilla Flor Vaina Tallo
Forma Cotiledones Color Forma Color Lugar Tamafio
® OOy —
. Vainas axilares.
Gris y . . Largo
Amarillo Blanco Lleno Amarillo Las flores crecen
i a los lados (~3m)
o Ty :
N3 S ”
Blanco y Vainas terminales. Corto
Verde Violeta Constrefido Verde Las flores crecen
ANngosa en la clspide (~30cm)

La importancia del trabajo de Mendel, no fue reconocido hasta 1900, 20 afios después de

su muerte, como las LEYES DE MENDEL

En 1905, Bateson, utilizé por primera vez el concepto de genética (=que origina o genera),
aunque es a Mendel al que se considera el verdadero fundador de esta ciencia.

Para comprender los mecanismos de la herencia bioldgica, se necesita conocer una
terminologia especifica.



2- CONCEPTOS DE GENETICA

Un GEN es un fragmento de ADN que controla un determinado caracter. Por ejemplo, el

color de la semilla del guisante.

Mendel llamé a los genes “factores hereditarios”.

Cada cromosoma tiene muchos genes diferentes. Estos genes se encuentran siempre

localizados en el mismo lugar en el par de cromosomas homaologos.
A este lugar que ocupa un gen se conoce como LOCUS.

Cada una de las posibles versiones de un gen se denomina ALELO. Por ejemplo, para el
caracter del color de la semilla del guisante, hay dos alelos: el que determina color amarillo y el

de color verde.

—

L

)

ALELOS de un mismo GEN

4
/

=— LOCUS: lugar que ocupa un GEN

v

N/

CROMOSOMAS HOMOLOGOS

CROMOSOMA
PATERNO

CROMOSOMA
MATERNO

REPRESENTACION DE LOS GENES

Los genes se representan con parejas de letras, una para cada alelo.

- ALELO DOMINANTE se manifiesta, aunque el otro sea diferente. Se escribe en

mayuscula (A, B, ...).

- ALELO RECESIVO solo se expresa si ambos alelos son iguales. Se escribe en

minuscula (a, b, ...).
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HOMOCIGOTO Y HETEROCIGOTO
Un individuo es HOMOCIGOTO cuando tiene dos alelos iguales (AA o aa).
Mendel lo llamé “Raza Pura”.
Puede ser:
- Homocigoto dominante: si los dos alelos son dominantes (AA)
- Homocigoto recesivo: si los dos alelos son recesivos (aa)

Por el contrario, si tiene dos alelos diferentes (Aa), el individuo es HETEROCIGOTO

Mendel lo llamé “Hibrido”

IR IR Ir ir IR ir
"d’ vq' "‘:I | ni '

| | ,

i 4 M4 4 i 4

) y

HOMOCIGOTOS HETEROCIGOTOS

GENOTIPO Y FENOTIPO

El GENOTIPO es el conjunto de genes que posee un individuo, la mitad de los cuales
heredados de la madre y la mitad del padre.
EI FENOTIPO es el conjunto de caracteristicas observables en un organismo (anatémicas,

fisiologicas, conductuales, ...).
Esta controlado por el GENOTIPO e influidos por varios FACTORES AMBIENTALES

FENOTIPO = GENOTIPO +
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3- LEYES DE MENDEL

3.1- PRIMERA LEY DE MENDEL o PRINCIPIO DE
LA UNIFORMIDAD

En su primer experimento, Mendel cruzé dos lineas puras (homocigéticas), una dominante
(AA) y la otra recesiva (aa).

Amarilla= A (alelo dominante)

Caracter hereditario autosémico: \

color de la semilla Verde= a (alelo recesivo) A>a

FENOTIPO Semilla amarilla x Semilla verde
P GENOTIPO AA x aa
GAMETOS Aa
Fi GENOTIPO 100% Aa (heterozigdtico)
FENOTIPO 100% Semilla amarilla

Cuando se cruzan dos individuos de lineas puras (homocigotos) para un
caracter opuesto, toda su descendencia esta formada por individuos hibridos
o heterozigoticos que presentan uniformidad, es decir, son iguales tanto en el
genotipo como en el fenotipo.
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3.2- SEGUNDA LEY o PRINCIPIO SEGREGACION

Posteriormente, Mendel autofecundé los hibridos de la F1 (experimento anterior).

/ Amarilla= A (alelo dominante)

Caracter hereditario autosémico
: color de la semilla \ Verde= a (alelo recesivo) A>a

FENOTIPO Semilla amarilla x Semilla amarilla
Fi (P) GENOTIPO Aa x Aa
GAMETOS A-aA-a
F2 GENOTIPO 25% AA-50% Aa- 25% aa
FENOTIPO 75% Semilla amarilla-25% verde

3:1
A a , gametos progenitor 1
A AA AC( genotipos descendencia
a Aa aa
|, gametos progenitor 2 Cuadro de Punnett

Durante la formacion de gametos, los dos alelos de un gen se separan, de
modo que cada gameto recibe solo uno de ellos.
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3.3- TERCERA LEY DE MENDEL o PRINCIPIO DE
LA SEGREGACION INDEPENDIENTE

Mendel estudié dos caracteres del guisante a la vez.

Amarilla= A (alelo dominante)

Caracter hereditario
Autosémico: color de la semilla Verde= a (alelo recesivo) A>a

Lisa= B (alelo dominante)

Caracter hereditario autosémico
: forma de la semilla Rugosa= b (alelo recesivo) B>b

Primero cruzé un individuo que presentaba los dos caracteres homocigéticos dominantes
(AABB) con otro individuo homocigoético recesivo para los dos caracteres (aabb).

FENOTIPO Semilla amarilla-lisa x Semilla verde-rugosa

P GENOTIPO AABB x aabb
GAMETOS AB-ab
F; GENOTIPO 100% AaBb
FENOTIPO 100% Semilla amarilla- lisa

A continuacion, cruzoé la descendencia resultante (F1) entre ella (autofecundacion o
autopolinizacion).

FENOTIPO Semillaamarilla-lisa x Semilla amarilla-lisa

F1 GENOTIPO AaBb x AaBb
GAMETOS AB-Ab-aB-ab X AB-Ab-aB-ab

B b
A A B A b Gametos progenitor 1=progenitor 2
a aB ab
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GENOTIPOS

F
AB Ab aB ab
AB AABB AABDb AaBB AaBb
Ab AABDb AAbb AaBb Aabb
aB AaBB AaBb aaBB aaBb
ab AaBb Aabb aaBb aabb
AR

AR

AARR X
&= [

FENOTIPOS F»

.
gaao
O00Q =
| OO
800 -

SEMILLA AMARILLA-LISA

SEMILLA AMARILLA- RUGOSA

SEMILLA VERDE-LISA

SEMILLA VERDE- RUGOSA

SEMILLA AMARILLA-VERDE
SEMILLA LISA-RUGOSA

Establece que los genes de caracteres distintos se heredan de forma
independiente, siempre que estén en cromosomas distintos. Esto significa que la
herencia de un caracter no afecta a la herencia de otro.
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3.4- EJEMPLOS DE CARACTERES HUMANOS QUE
CUMPLEN LAS LEYES DE MENDEL

CARACTERES DOMINANTES CARACTERES RECESIVOS
PIGMENTACION DE LA PIEL ALBINISMO
BARBILLA PARTIDA BARBILLA NORMAL
-
PECAS FACIALES AUSENCIA DE PECAS FACIALES
SEXDACTILIA (6 dedos) CANTIDAD DE DEDOS NORMALES
“PICO DE VIUDA” — NO “PICO DE VIUDA”

&

CBELLO RIZADO B CABELLO LISO
CABELLO MORENO CABELLO RUBIO
0OJOS OSCUROS 0OJOS CLAROS
LABIOS GRUESOS LABIOS DELGADOS
PESTANAS LARGAS PESTANAS CORTAS
OREJAS CON LOBILO CAIDO OREJAS CON LOBULO PEGADO

/ \

%

I6bulos de lobulos de
las orejas adjuntos las orejas libres

LENGUA ENROLLABLE EN U LENGUA NO ENROLLABLE

DEDO PULGAR CURVO DEDO PULGAR RECTO

e b

CERUMEN (cera oidos) HUMEDO CERUMEN SECO

Fundacién San Juan y San Pablo. Profesora: Susana Rico Garcia



4- ARBOLES GENEALOGICOS

Simboloz genealdgicos comunes

Relaciones

. . Sexn Linea de relacidn
Wardn Mujer desconocido f
Lirnea de D_ZC) Linea de
[rdividua [:I O <> hermanos —— dezcendientes
T l:;“:"—Liﬂea de
hidividuo individuos
afectado . . "
kltiples Relacion consanguinea
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5- CODOMINANCIA
5.1- HERENCIA DE LOS GRUPOS SANGUINEOS

El gen que determina los grupos sanguineos humanos presenta muchas variantes
alélicas, aunque las mas frecuentes para nuestra poblacién son tres: A, B, O (sistema ABO).

Los alelos A y B respecto a O, presentan dominancia, sin embargo, los alelos A y B, son
codominantes entre si, es decir, los dos genotipos se expresan en el fenotipo. Por lo cual:

A>0 .......... herencia dominante
B>0......... herencia dominante A=B>0
A=B .......... codominancia

Los genotipos correspondientes a cada grupo sanguineo (fenotipo) son los siguientes:

FENOTIPOS A B AB o
GENOTIPOS AA - AO BB - BO AB 0]

Pero, ¢ qué quiere decir que tengan grupo sanguineo O, A, B o AB?

Grupo A: Los globulos rojos tienen en su membrana el antigeno A.
En el plasma se encuentran anticuerpos anti-B, por o que estas personas no pueden recibir
sangre de los grupos B ni AB.

Grupo B: Los globulos rojos tienen en su membrana el antigeno B.
En el plasma se encuentran anticuerpos anti-A, por lo que estas personas no pueden recibir
sangre de los grupos A ni AB.

Grupo AB: Los globulos rojos presentan en su membrana los dos antigenos: Ay B. No
tienen anticuerpos contra estos antigenos, por o que pueden recibir sangre de cualquier
grupo (receptor universal).

Grupo O: Los glébulos rojos no tienen antigenos en su membrana.
En el plasma hay anticuerpos anti-A y anti-B, por lo que solo pueden recibir sangre del

grupo O, pero pueden donar a cualquier grupo (donante universal).
Grugp A Grup B Gaup AB Grupd
1 .
ghkitul -
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‘b ek
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6- HERENCIA DEL SEXO

Cuando se forman los gametos, los dos cromosomas sexuales se separan, y solo va un
cromosoma sexual a cada gameto.

CELULAS SOMATICAS (2n) | CELULAS SEXUALES (n)
Cromosomas totales
humanos 46 23
Autosomas humanos
(caracteres no 44 22
sexuales)
Cromosomas sexuales
humanos (caracteres 2 1
sexuales y no sexuales)

En los seres humanos, asi como en numerosas especies de animales, los cromosomas
sexuales pueden ser de dos tipos, cromosoma X y cromosoma Y. Los dos cromosomas
comparten un segmento homoélogo. El resto, en ambos cromosomas poseen nada exclusivos.

CROMOSOMAS SEXUALES

+

Z
"z

Exclusivo cromosoma X (120 genes)

of

Segmento homdlogo

(I

4

Genes holdndricos

Exclusivo cromosoma Y

7- HERENCIA LIGADA AL SEXO

Hay caracteristicas que estan determinadas por genes que se encuentran en los
cromosomas sexuales. La herencia de estas caracteristicas se llama que estan ligadas al
sexo.

Dos ejemplos muy caracteristicos son la hemofilia y el daltonismo, trastornos localizados
en dos genes del segmento diferencial del cromosoma X'y en las que el alelo es recesivo. Estas
alteraciones se conocen como alteraciones ligadas al cromosoma sexual X.

En los dos casos, las mujeres pueden presentar 3 genotipos diferentes, frente a los hombres
que presentan 2.

MUJER MUJER NO | MUJER MUJER MUJER NO MUJER
DALTONICA | DALTONICA | NO DALT HEMOFILICA | HEMOFILICA | NO HEMO
PORTADORA PORTADORA
Xdxd XPxd XPXP Xhxh XHXh XHXH
HOMBRE HOMBRE HOMBRE HOMBRE
DALTONICO NO DALT HEMOFILICO NO HEMO
XdyY XPY Xhy XHY
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PROBLEMAS DE GENETICA MENDELIANOS

Actividad 1: La miopia estd determinada por un gen dominante (M) respecto al gen normal
recesivo (m). ¢Como serdn los descendentes de un padre miope (en la que su padre también
era miope pero la madre, no) y una madre sana?

Actividad 2: Se cruza un perro de color negro con otro marrdn y se obtiene la mitad de la
descendencia negra y la otra mitad marrdn. Sabiendo que el color marrdn es recesivo, ¢cudl
serd el genotipo del perro negro? (realiza el cruzamiento).

Actividad 3: Sabiendo que el pelo liso es recesivo frente al rizado, realiza el cruzamiento
que corresponde a la 2.° Ley de Mendel.

Actividad 4: Indica los tipos de gametos que producirdn los siguientes genotipos:
AABb - AABB- AaBB - AAbb - Aabb - aaBB - aaBb - aabb

Actividad 5: El color moteado del cuerpo de los conejos depende de un alelo dominante (A)
frente al alelo recesivo de color uniforme (a). Aun asi, el pelo corto depende de otro alelo
dominante (B), frente al alelo recesivo, que determina el pelo largo (b).

- Realiza el cruzamiento de un conejo heterocigoto para el color y homocigoto recesivo para
la longitud del pelo, con otro dihomocigoto dominante.

- Realiza el cruzamiento entre los dos conejos obtenidos en la Fi

Actividad 6: En los conejos el pelo corto estd controlado por un gen dominante frente al
largo. Ademds, el color negro domina frente el alelo recesivo color café. Un conejo
diheterozigoto se cruza con un homocigoto de pelo corto y color café. (Qué descendencia
cabe esperar?

Actividad 7: En una determinada especie de plantas, el color rojo de las flores es dominante
sobre el cardcter de flores blancas. Por otra parte, la presencia de espinas en los frutos es
dominante respecto a los frutos sin espinas. Cruza una variedad dihomocigota recesiva con
otra diheterocigota.

PROBLEMAS DE GENETICA CODOMINANCIA y HERENCIA INTERMEDIA

Actividad 8: Averigua como es la herencia del factor Rh y qué es el significado de este
factor.

Actividad 9: Realiza un cuadro de compatibilidades sanguineas.
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Actividad 10: Indica los genotipos y fenotipos de la descendencia de una pareja en la que
el hombre es O y la mujer AB.

Actividad 11: Indica los genotipos y fenotipos de la descendencia de una pareja en la que
ambos son AB.

Actividad 12: Una mujer de grupo sanguineo A, el padre de la cual es ABy la madre B, tiene
un hijo con un hombre de grupo O. Indica los genotipos de cada persona mediante un drbol
genealdgico y, los posibles genotipos y fenotipos de los hijos.

Actividad 13: Una mujer tiene de grupo sanguineo A 'y su marido B. El primer hijo que tienen
nace con grupo sanguineo O, por lo cual su marido duda de que €l sea el padre puesto que no
ve la relacion. ¢Estd equivocado?

Actividad 14: Una mujer de grupo sanguineo Al padre de la cual era O, tiene un hijo de
grupo sanguineo B. Qué grupo sanguineo debe de tener el padre del nifio (explicacion tedrica
y mediante cruzamientos).

Actividad 15: En un matrimonio nace un hijo con grupo sanguineo O. La madre es A, pero el
padre lo desconoce. Obtén los fenotipos y genotipos tedricamente y después demuéstralo
realizando los cruzamientos.

Actividad 16: Si un hombre de grupo sanguineo AB se casa con una mujer de grupo Al padre
de la cual era O. ¢Qué grupos sanguineos se pueden esperar entre sus hijos?

Actividad 17: En una clinica se mezclan por error 4 bebés. Los grupos de estos son: A, B,
AB, O. Los grupos sanguineos de las cuatro parejas son:
ABxO AxO AxAB OxO
Indica cada nifio a qué pareja corresponde.
Actividad 18: Explica si se pueden dar las siguientes transfusiones sanguineas:
a) deA+aAB- b)deB-aAB+ c)deO-aB+

Actividad 19: ¢Es lo mismo codominancia que herencia intermedia?

PROBLEMAS DE GENETICA HERENCIA LIGADA AL SEXO

Actividad 20: La hemofilia es una enfermedad hereditaria recesiva enjarje al cromosoma
X. Obtén los genotipos y fenotipos de una pareja en la que la mujer es sana y el hombre es
hemofilico, asi como la descendencia.
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Actividad 21: Una mujer daltéonica quiere tener un hijo con un sefior que no lo es. Sabiendo
que el daltonismo es una enfermedad recesiva y ligada al cromosoma sexual X, realiza el
cruzamiento para averiguar que descendencia puede tener.

Actividad 22: Una chica que no es dalténica pero que su padre si es, se queda embarazada
de un chico que es daltdnico. ¢Cémo serd su descendencia?

Actividad 23: El sindrome de Lesch Nyhan es una anomalia genética recesiva enjarje al
cromosoma sexual X.

Una pareja va a una consultoria genética para conocer si su descendencia puede sufrir esta
enfermedad puesto que el padre de la mujer presentaba la falta de hipoxantina-guanina-
fosforibosil-transferasa, una enzima muy importante en el metabolismo de las purinas
(compuesto de los dcidos nucleicos). Soluciona las dudas de la pareja con un cruzamiento.

Actividad 24: La hipofosfatemia, un trastorno electrolitico en el que hay niveles
anormalmente bajos de fdsforo en la sangre, es una enfermedad dominante ligada al
cromosoma sexual X.

a) Qué genotipo y fenotipo presentardn los padres de una familia numerosa en la que todas
las hijas nacidas tienen hipofosfatemiay los hijos no? (Cruzamiento y razonamiento teérico)
b) Una de estas hijas se queda embarazada. Sabiendo que su pareja no presenta esta
enfermedad, ¢cémo serd la descendencia?
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RECONOCIMIENTO DEL GRUPO SANGUINEO Y Rh

FUNDAMENTOS TEORICOS
55% 45%
| CELULAS
| SANGUINEAS
PLASMA *ERITROCITOS | SANGRE
/:‘ +LEUCOCITOS ‘ ‘

*TROMBOCITOS

Los diferentes componentes de la sangre se pueden separar mediante centrifugacién en la cual
se dispondran atendiendo su densidad.

;Qué hay en tu Sangre? ‘(‘l

) “ Plasma 1026
| — Plaquetas 1.058
|| Globulos blancos Globulos 3
JRIIEES Blancos 1,062-1,082
- Glébulos rojos " GlébUlOS 1 100
Rojos :

Densidades componentes sanguineos (g/ml)
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9\ FUNDACION SAN JUAN Y SAN PABLO BIOLOGIA

- UNIDAD 5: ORIGEN Y GEOLOGIA
V| EVOLUCION DE LA VIDA eSO
g (Prof. Biologia Susana Rico Garcia)

1- ORIGEN DE LA VIDA
1.1- GENERACION ESPONTANEA
1.2- TEORIAS MODERNAS
% PANSPERMIA
% SINTESIS PREBIOTICA

2- ORIGEN DE LA BIODIVERSIDAD
2.1- CREACIONISMO Y FITISMO
2.2- CATASTROFISMO
2.3- EVOLUCIONISMO
& LAMARCKISMO
% SELECCION NATURAL
% BASES GENETICAS DE LA VARIABILIDAD

3- PRUEBAS A FAVOR DE LA EVOLUCION
+ ANATOMICAS
% BIOGEOGRAFICAS
+PALEONTOLOGICAS
% BIOQUIMICAS
< EMBRIOLOGICAS

TIME LINE (40%)
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1- ORIGEN DE LA VIDA

A lo largo de la historia y en practicamente todas las culturas, se ha intentado dar una
explicacion a cuestiones como, como?, ;cuando? vy, ¢ por que se origind la vida?

1.1- GENERACION ESPONTANEA

Una de estas respuestas se basaba en la teoria de la GENERACION ESPONTANEA.

Segun esta teoria, a partir de ciertos materiales inertes sometidos a diferentes
condiciones, se originaban seres vivos. Estas ideas perduraron durante mucho de tiempo ya
que era facil observar fenémenos como que de un trozo de carne al aire surgieran gusanos, o
que tras la lluvia aparecieran organismos microscépicos en suelos aparentemente sin vida.

Ejemplos histéricos de Generacion Espontanea:

e Los hindues pensaban que los parasitos se formaban a partir del sudor y los
excrementos.

e Los antiguos egipcios creian que animales como los cocodrilos, ranas, culebras
e incluso ratas, se formaban por la accion del calor del sol sobre los sedimentos del
rio Nilo.

e En la Edad Media existian “recetas” para obtener ciertos organismos: ropa sucia
con sudor mezclada con restos organicos de comida podia dar lugar a ratas.

e En el siglo XVII se documenté la siguiente receta: “Matar de un golpe en la cabeza
a una becerra y enterrarla de pie con la cabeza fuera de forma que los cuernos
quedan al exterior. Dejarla un mes y al serrar los cuernos, aparecera volando una
colmena de abejas’.

En 1668, el médico italiano Francesco Redi refutd parcialmente la teoria con un sencillo
experimento.

Coloco trozos de carne cruda en varios recipientes: algunos abiertos y otros tapados. Tras
unos dias, la carne se descompuso en todos los recipientes, pero solo los abiertos tenian
gusanos. Redi demostré que estos gusanos no aparecian de manera espontanea, sino que
eran larvas de moscas que habian depositado sus huevos. Sin embargo, €l aun pensaba que

los microorganismos podian surgir espontaneamente. (Ampliar con Actividad 1)

Carne sin larvas

Carne en frasco cerrado
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Fue en 1862 cuando Louis Pasteur refuté definitivamente la Generacién Espontanea.
Sus experimentos demostraron que ningun ser vivo surge de manera espontanea, ni siquiera

los microorganismos; todos proceden de seres vivos anteriores (TEORIA DE LA

BIOGENESIS).

Pasteur introdujo un extracto de carne en dos matraces de cuello estrecho y curvo. Llevo
a ebullicién el liquido de cada matraz y, después de dejarlos reposar, a uno de ellos le cort6 el
cuello.

Pasado un tiempo observé:
- El matraz con el cuello intacto no se descompuso.

- El matraz con el cuello cortado si se descompuso, demostrando que el contacto con
microorganismos del aire provocaba la aparicion de vida.

(Ampliar con Actividades 2, 3, 4)

Actividad 1: ¢Por qué se descomponia la carne en todos los recipientes de Redi?

Actividad 2: Explica por qué Pasteur hirvié el caldo que contendia los matraces.

Actividad 3: Indica cudles serdn las conclusiones del experimento de Louis Pasteur.

Actividad 4: ¢Por qué el experimento de Redi no sirvié para refutar la idea de la
generacion espontdnea y la de Pasteur si?
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1.2- TEORTIAS MODERNAS

Hoy se acepta que todo ser vivo procede de otro ser vivo, pero aun se debate como se
origind la primera forma de vida. Existen dos modelos teoricos principales.

<+ PANSPERMIA

Propone que la vida se originé en el espacio y llegé a la Tierra mediante meteoritos.

Esta teoria gana relevancia tras encontrarse materia organica (principalmente carbono)
en algunos meteoritos y cometas.

Sin embargo, no hay pruebas de vida fuera de la Tierra.

< SINTESTS PREBIOTICA

Es la teoria mas aceptada y explica el origen de la vida en tres pasos:

- Formacion de moléculas organicas sencillas a partir de inorganicas.
- Desarrollo de moléculas complejas.
- Aparicion de las primeras células, un proceso llamado evolucién quimica.

Entre estas teorias destaca la TEORIA DE OPARIN O SINTESIS
PREBIOTICA.

Alexander Oparin, postulé en 1924 esta teoria, que dice el siguiente:

- Hace 4000 Ma, la atmdsfera primitiva sin oxigeno, estaba constituida por metano,
amoniaco, hidrégeno y vapor de agua.

- Laradiacion ultravioleta procedente del Sol y la energia eléctrica procedente de fuertes
tormentas, sirvieron de fuente de energia para que se produjera una gran variedad de
moléculas sencillas.

- El vapor de agua de la atmésfera se condensé al bajar, posteriormente, la temperatura,
y se produjeron lluvias intensas y continuas que formaron los mares primitivos.

- Las moléculas sencillez que se habian formado, fueron depositandose en las aguas
poco profundas de los primeros mares.

- Estos mares, debian de ser muy calientes y Oparin los denomind sopa o caldo primitivo.

- Las moléculas organicas formadas se unieron y dieron lugar a moléculas grandes.
Algunas de estas moléculas fueron los futuros componentes de los seres vivos
(polisacaridos, proteinas, etc.).

- Las moléculas bioldgicas obtenidas se aislaron del medio acuatico en el interior de
estructuras llamadas coacervados.

- Algunos coacervados estables se dividieron y, posteriormente se agruparon con otros,
hasta originar coacervados cada vez mas complejos y originar las primeras células.
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Coacervado es una agrupaciéon de
moléculas rodeadas por una membrana
proteica, que en su interior tiene
sustancias quimicas.

Stanley Miller y Harold Urey realizaron un experimento famoso en 1953 para estudiar como
pudo originarse la vida en la Tierra.

o Reprodujeron en el laboratorio las condiciones de la atmésfera primitiva: metano
(CH,), amoniaco (NH3), hidrégeno (H;) y vapor de agua (H,0).

e Introdujeron descargas eléctricas para simular los rayos de tormentas.

o Después de una semana, observaron que se habian formado moléculas organicas
simples, incluyendo aminoacidos, que son los componentes basicos de las proteinas.

Importancia:

e« Demostraron que moléculas esenciales para la vida podian formarse a partir de
sustancias inorganicas.

e Apoyaron la teoria de la sintesis prebiética y la idea del “caldo primitivo” de Oparin.

Fundacién San Juan y San Pablo. Profesora: Susana Rico Garcia



2- ORIGEN DE LA BIODIVERSIDAD

Se entiende por biodiversidad o diversidad biolégica la variabilidad de organismos vivos
de cualquier ecosistema.

El término biodiversidad proviene etimolégicamente  del griego Bio-, vida, 'y
del latin diversitas, -atis, diversidad.

2.1- CREACIONISMO Y FIJISMO

A principios del siglo XIX, los naturistas eran conscientes de la existencia de una gran
variedad de especies. Los primeros intentos de explicar esta diversidad desde un punto de vista
cientifico, estuvieron influenciadas por las ideas y creencias religiosas del momento.

Las dos principales tendencias ideoldgicas eran el creacionismo y el fijismo, que dicen
que todos los seres vivos habian aparecido al mismo tiempo en la Tierra, creados por Dios y se
habian mantenido invariables

2.2- CATASTROFISMO

George Curvier, paleontélogo y defensor del fijismo, propuso por primera vez la extincion
de determinadas especies como consecuencia de grandes catastrofes naturales
(catastrofismo) que habrian hecho desaparecer determinadas especies que, a su vez, serien
sustituidas por otras creadas por Dios.

2.3- EVOLUCIONISMO

Paralelamente a la formulacion de la hipétesis de Cuvier, Erasmus Darwin (abuelo de
Charles Darwin) y otros cientificos de la época empezaron a especular sobre el evolucionismo.
Esta teoria defiende un origen comun para todos los seres vivos. Estos han surgido los unos
de otros por cambios sucesivos, que se han ido acumulando a lo largo del tiempo.

Entre todas las ideas evolucionistas destacan las propuestas de:

- Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck
- Charles Darwin Darwin i Alfred Wallace

 LAMARCKISMO

Jean Baptiste de Monet, caballero de Lamarck, formulé a 1809 la Primera teoria
evolucionista razonada, basandose en el estudio de fésiles. Observé aspectos intermedios
entre los organismos mas antiguos y los mas actuales.

Enunci6 la TEORIA DE LOS CARACTERES ADQUIRIDOS O TRANSFORMISMO que se
resume de la siguiente manera:
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O En funcién de las necesidades impuestas por el medio natural, los 6rganos pueden
crecer y desarrollarse, e incluso modificar su forma, segun el uso que le dan. También
pueden reducirse y desaparecer cuando dejan de usarse.

O Para adaptarse al medio los animales desarrollan las estructuras y érganos que resultan
necesarios.

O Estas nuevas caracteristicas se transmiten a los descendientes.
O Se producen cambios que van modificando las especies.

O “La necesidad crea un érgano”, “Ley del uso y desuso” y “La funcion hace la forma, y no
a la inversa” son palabras textuales de Lamarck.

A pesar de que la teoria de Lamarck fue aceptada hasta principios del siglo XX, con el

desarrollo de la genética se pudo comprobar que los caracteres adquiridos no se transmiten a
la descendencia.

< SELECCION NATURAL

Charles Darwin i Alfred Wallace (segunda mitad del s.XIX) reunieron de forma independiente
a las mismas conclusiones sobre el origen de la diversidad de las especies. En 1858
presentaron sus ideas.

Estudiaron en las islas Galapagos (embarcado en el buque Beagle) y el Archipiélago
Malayo, respectivamente.

La base de la explicacion de la evolucion biologica, es el de a TEORIA DE LA
SELECCION NATURAL.

O Entre los individuos de una poblacion existen diferencias.

O Los individuos que tengan variaciones que facilitan la supervivencia se ven favorecidos:
“Seleccion natural”

O Los individuos supervivientes son los que originan una segunda generacién a la que le
transmiten estas variaciones favorables

O “Supervivencia de los mas aptos” y “Lucha por la supervivencia” (palabras de Darwin)

O Entre los individuos hay una competencia
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Actividad 5: ¢Cudl fue la obra de Darwin para justificar la Seleccion Natural?

Actividad 6: Indica el nombre de al menos 3 animales que estudio Darwin en la isla
Galdpagos.

Actividad 7: Cémo explicaria el LAMARCKISMO y LA SELECCION NATURAL
a) el desarrollo de las extremidades inferiores en los canguros
b) los cuernos desarrollados de los ciervos machos

EJEMPLO UTILIZADO EN CLASSE

Desarrollo de las extremidades inferiores
de los canguros

Cuernos desarrollados de los ciervos
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Actividad 8: ¢Quién es quién? (no entra para examen)
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BASES GENETICAS DE LA VARIABILIDAD

La teoria propuesta por Charles Darwin y Alfred Wallace no explicaba qué eran las causas
que producen variabilidad en las poblaciones, ni como se transmiten los caracteres a la
descendencia.

Esto era debido a que en la primera década del s.XX no se conocian que los genes eran
los responsables de la transmision de la informacion genética.

Una mutacion es una alteracion del material genético. Se producen al azar, generalmente,
y pueden ser:

- Negativas o perjudiciales: cuando ocasionan dafos en el individuo que las lleva,
reduciendo el éxito reproductivo del individuo

- Neutras: si no producen beneficios ni perjuicios. La seleccion natural no actua en ellas,
puesto que no influyesen en el éxito reproductivo.

- Beneficiosas o favorables: cuando aumenta la probabilidad del organismo de sobrevivir
y reproducirse haciendo, por ejemplo, que mejoro su adaptacion al medio. Es la base de la
evolucion.

Segun la teoria darwinista, las mutaciones son la principal fuente de variabilidad de una
poblacion.

La acumulacion de cambios al ADN es un proceso gradual, lento y continuo.

Por otra parte, la reproduccion sexual produce combinacion de genes y, por lo tanto,
individuos diferentes entre si y entre sus progenitores.

3- PRUEBAS A FAVOR DE LA EVOLUCION
< ANATOMICAS

Similitudes en la estructura interna de los érganos de los diferentes seres vivos.

o Organos vestigiales o rudimentarios
Organos poco desarrollados sin funcion aparente

o Organos homélogos
Organos con la misma estructura interna basica, puesto que el origen es el
mismo, pero diferente funcion

o Organos analogos

Organos con una morfologia pareciendo porque desarrollan la misma funcién
basica, pero el origen y la estructura no es el mismo.
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< BIOGEOGRAFICAS

El estudio de la distribucion geografica de los seres vivos permite obtener conclusiones de
sus parecidos y diferencias.

< PALEONTOLOGICAS

El registro fosil nos permite conocer organismos que vivieron en otras épocas, los cuales
no han llegado hasta hoy en dia y son diferentes de los actuales.

/
/
<+ BIOQUIMICAS
Las similitudes entre determinados procesos metabdlicos y moleculares en diferentes
seres Vvivos son pruebas para establecer relaciones evolutivas.

< EMBRIOLOGICAS

En las primeras etapas del desarrollo, los embriones de especies emparentadas poseen
grandes semejanzas, las cuales van desaparecen a medida que se desarrolla el embridon y va
adquiriendo caracteristicas especificas de cada grupo.
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Actividad 9: Indica qué prueba de evolucion representa cada imagen

Porcentaje de
aglutinacion

-
suer

de Ave
Caballe

Marsupial
Ciervo

Oveja
Buey

Tapir. Perisodactilo de América del Sur.

insecto

Atlas
Vénebras Cervicales —‘
Vértebras Tordxicas
oDorsales I
e
Vértebras Lumbares Agujeros
Intervertebrales

Hueso Sacro

Agujeros Sacros Anteriores

(40M.a) ¢
Pliohippus =
(10M.a.)
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7\ FUNDACION SAN JUAN Y SAN PABLO BIOLOGIA
e/ W . y
]~ | UNIDAD 6: HISTORIA DE LA | ceolocia
\, TIERRA IESO
(Prof. Biologia Susana Rico Garcia)

1- ORIGEN DEL UNIVERSO
2- ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR Y LA TIERRA.
3- ORIGEN DE LA LUNA

4- DE LA ATMOSFERA PRIMITIVA A LA ATMOSFERA
ACTUAL

5- ORIGEN DE LA VIDA..
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1- ORIGEN DEL UNIVERSO

El nacimiento del universo se data entre 12000 y 15000 Ma, y aunque hay muchas
hipdtesis, la mas aceptada es la del Big Bang o la Gran Explosion.

Al principio toda la materia (protones, neutrones, electrones, cuarzo, neutrinos, etc.)
estaba comprimida en una pequefa region del espacio. Esta cantidad de demasiado,
concentrada por atraccidn gravitatoria en un espacio reducido, era muy inestable y dio lugar a
una gran explosion, el Big Bang, que provoco la dispersion de esta materia, la cual empezo6 a
agregarse y a formar los primeros atomos de hidrogeno.

Unos centenares de millones de afos después, la fuerza de la explosion disminuyo
bastante porque muchos de estos atomos se empezaron a agregar formando galaxias.

Las masas de hidrogeno fueron condensandose hasta formar nebulosas.
En las nebulosas, los atomos de hidrégeno chocaron entre si y se formaron Helio y otros

elementos, liberandose una gran cantidad de energia en forma de luz y calor. Se habian
formado las estrellas.

2- ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR Y LA TIERRA.

El Sistema Solar se form6 hace unos 5000 Mi a partir de una nebulosa situada en la Via
Lactea. Esta teoria se conoce como la teoria Planetesimal

En una zona de la galaxia se acumulé una nebulosa de gas y pulso que, por atracciéon
entre las particulas, empezo a girar y asi adquirié forma de disco.

En el centro se acumularia la mayoria de la materia en una bola de densidad y temperatura
creciente denominada protosol. En este momento nacio el Sol.

En este disco giratorio muchas particulas chocaron y se agregaron, y asi se formaron los
planetesimales o protoplanetas.

La llegada de asteroides y la presencia del viento solar permitieron la fusion de los
planetas.

Una vez formada la Tierra (4500 Ma), ésta sufrié una evolucion, en la cual los elementos
quimicos se disponian atendiendo su densidad. Se constituyo el nucleo, el manto y la corteza.
Ademas, el enfriamiento progresivo permitié que se solidificara la litosfera y se liberaron gases,
que dieron lugar a la atmoésfera primitiva.
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3- ORIGEN DE LA LUNA

La Luna tiene una superficie irregular, con valles y elevaciones formadas por el impacto

de asteroides poco después de su formacion.

Las hipotesis de su origen son:

- Se desprendio de la Tierra por la fuerza centrifuga.

- Era un asteroide que al pasar cerca de la Tierra quedd capturado por su orbita.

- LaTierray la Luna se formaron de la misma materia que giraba alrededor del Sol.

- HIPOTESIS DEL GRAN IMPACTO (integra todas): un planeta pequefio chocé con la
Tierra al poco de su formacion y provocé la escapada de materiales del manto y la
corteza que estaban semifundidos. Estos materiales quedaron orbitando hasta

consolidarse alrededor de la Tierra.

4- DE LA ATMOSFERA PRIMITIVA A LA ATMOSFERA

ACTUAL

La atmdsfera primitiva estaba formada por los mismos gases que hoy en dia salen de los
volcanes: vapor de agua, didxido de carbono, metano, monoxido de carbono, amoniaco, sulfuro
de hidrégeno, diéxido de azufre, hidrogeno y nitrégeno.

Pobre en oxigeno, no tenia capa de ozono que hoy nos protege de los rayos ultravioleta.
Las radiaciones provocan mutaciones, por lo cual, la vida seria bien dificil. Es una de las

razones por las cuales la vida surgio en el agua a que esta tenia un efecto filtrador.

Los primeros organismos que sobrevivieron fueron fotosintetizadores, los cuales
empezaron a producir oxigeno, de forma que, una vez formada la ozonosfera, la proteccion de
los rayos ultravioleta permitié a los seres vivos que habia, una rapida evolucion y colonizar el

medio terrestre.
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5- ORIGEN DE LA VIDA..
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