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Presentacion

Para el Ministerio de Educacion, es muy gratificante poner a disposicion de docentes y
estudiantes de la modalidad flexible de nivelacidon de estudios, materiales educativos
de apoyo para el aprendizaje, en la Educacion Media.

Tanto la Guia de apoyo pedagdgico para el docente como las Guias de aprendizaje para
el alumno fueron elaboradas de acuerdo con las exigencias curriculares que orientan la
ensefianza de las personas jovenes y adultas que nivelan estudios en modalidad regular
y/o flexible.

Terminar la Ensefianza Media es un gran paso para todas aquellas personas que no han
completado sus 12 afios de escolaridad. Finalizado este proceso de aprendizaje, tendran
la oportunidad de optar por nuevos y mejores caminos en lo que se refiere a la familia, el
trabajo o la continuacién de sus estudios.

Nuestro compromiso es proporcionar un servicio educativo de calidad, con materiales
adecuados, pertinentes y motivadores, que permitan que todas aquellas personas jovenes
y adultas que por diferentes circunstancias no han completado su escolaridad, puedan
hacerlo.
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B Escultura de ADN, homenaje a Francis Crick en Northampton, foto carol.pgh, Inglaterra, 2008.




Los cromosomas y genes

Situemos el tema

\ 4

El genoma humano épatrimonio comun de la humanidad?

El Proyecto del Genoma Humano inicié hace 13 afios una mision titanica: es-
tudiar a fondo la constitucién de nuestro ADN y descifrar nuestra secuencia
genética. A mediados de abril de 2003, llegd el anuncio: se habia completado
la elaboracion de casi la totalidad de ese mapa, un hecho que influird en el
futuro de la civilizacion.

Este proyecto constituye una investigacion llevada a cabo por distintos inves-
tigadores y laboratorios genéticos en el mundo. El hecho de conocer detalla-
damente el mapa genético del ser humano, permitira avanzar en el estudio de
muchas enfermedades que en la actualidad son dificiles de curar.

Tomemos un ejemplo: un equipo de investigadores examina los tumores can-
cerosos para ver cdmo se diferencian, a nivel genético, de los tejidos norma-
les. Asi, la informacidn genética deberia ayudarnos a localizar objetivos espe-
cificos en las células cancerosas hacia los cuales dirigir el tratamiento, con el
fin de destruirlas de un modo selectivo, reduciendo los efectos secundarios de
los tratamientos convencionales y apresurando la recuperacién del paciente.

Si bien esto constituye un gran progreso en medicina, muchos temen, y no
sin razdn, que su informacién genética pueda ser usada en su contra. Esto es
porque algunas compafias de seguros podrian obtener la autorizacion para
utilizar los resultados de pruebas genéticas aplicados a sus clientes antes de
decidir proponerles o negarles un seguro de vida.

Si la ley los autorizara a hacerlo, en el futuro algunos empleadores podrian
negarse a contratar a un postulante que no se sometiera previamente a deter-
minadas pruebas genéticas. Indudablemente, seria una situacion inaceptable.
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Sin embargo, el conocimiento genético recientemente acumulado es inmen-
samente valioso para la biologia y la investigacién médica. Pero, como toda
esta informacion constituird un «archivo permanente para los cientificos»,
muchas organizaciones a nivel mundial han observado con cautela este pro-
ceso, por su incidencia en terrenos éticos, sociales y religiosos. En 1997, la
Unesco proclamé la Declaracién Universal sobre el Genoma Humano y los
Derechos Humanos, como una «toma de conciencia mundial, orientada a la
reflexion ética sobre las ciencias y las tecnologias.»

Adaptado de www.explora.cl
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B Representacion grafica del cariotipo humano normal. http://e-ciencia.com/



Los genes y yo

¢Se ha preguntado alguna vez, a quién se pare-
ce mas? Tal vez se reira, y pensara que saco los
ojos de su madre, o el pelo de su padre, o qui-
zas la estatura de su abuelo. Todos esos rasgos o
semejanzas son pequenas piezas de informacion
que cada persona lleva dentro de si. Esta infor-
macidn o codigo genético, lo recibimos de nues-
tros padres, en el momento de la fecundacion,
y determina muchas de nuestras caracteristicas.
Todas y cada una de nuestras células guardan
esa informacion, codificada y ordenada en nues-
tros cromosomas.

Monocigoto
Monocoridnico, Monoamnidtico

B Gemelos, menos del 1 % de los gemelos idénticos tiene un solo saco amniético y una
sola placenta para los dos gemelos.

ZQué es la genética?

En la actualidad, muchos avances se han logrado gracias a la genética, que es la dis-
ciplina que se encarga de estudiar como se transmiten las diferentes caracteristicas
de progenitores a descendientes. Uno de esos avances ha sido el Proyecto Genoma
Humano, que ofrece posibles soluciones médicas, pero también causa controversia
y preocupacion en muchos sectores. Empezaremos esta unidad estudiando a estos
transportadores de informacién, los cromosomas, y a los responsables de nuestros
rasgos y caracteristicas, contenidos en el cromosoma, es decir, los genes.
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Los cromosomas: éque son?

Los cromosomas son unas pequenas estructuras
que transportan el material genético. Estan forma-
das por acido desoxirribonucleico (ADN), acido ri-
bonucleico (ARN) y proteinas. Se ubican al interior
del nlcleo de todas las células de los organismos
eucariontes, o en el citoplasma de los organismos
que no tienen nucleo, o procariontes. Cada cro-
mosoma es Unico, y también diferente a los otros
presentes en la célula. Un cromosoma contiene
una cantidad individual de genes particulares.

B Eyolucidn de los cromosomas sexuales

en micrétidos (roedores). k J
http://www.ujaen.es/investiga/cvi220/Micromamiferos/painting. jpg

Partes del cromosoma

En cuanto a su estructura, constan de dos partes llamadas cromatidas, las que
estan unidas por un centromero. Este Ultimo es fundamental para poder asegu-
rar que en la divisidn celular, el material genético duplicado se distribuya correc-
tamente a las células hijas. Los cromosomas también poseen unas estructuras
llamadas telémeros, que se ubican en los extremos, cuya funcion es impedir que
los extremos de los cromosomas se enreden y adhieran unos con otros.

12
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Esquema de un cromosoma
Satélite
Constriccion secundaria centromero
(Centrémero (ADN)
constriccion
primaria) &
cinetocoro
(proteinas)
brazo —
Telémero —— \_/
I I
I I
cromatidas no cromatidas
| hermanas hermanas |
\_ Cromosomas homologos )

lEsquema de un cromosoma. www.genomasur.com/lecturas/Guial0.htm



Componentes del cromosoma

Un cromosoma esta compuesto por una molécula de ADN, que tiene forma de
«doble hélice». Este modelo de doble hélice de la molécula de ADN le otorga una
caracteristica Unica: el ADN puede duplicarse a si mismo y de forma idéntica. Esta
duplicacién es lo que permite la transmision «exacta» del material genético a la
descendencia, la que mantiene los rasgos caracteristicos de su especie.

4 Representacion de un cromosoma y molécula de ADN )
(modelo helicoidal)
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Cada gen es un fragmento o parte de un cromosoma; y la unién de muchos genes es lo
gue constituye al cromosoma; por lo tanto, estos genes o fracciones de ADN, contienen
la informacién indispensable para la sintesis de una proteina a nivel celular. Por medio
de la sintesis de proteinas, los genes proporcionan al individuo, ya sea animal o vegetal,
todas las caracteristicas fisicas, bioldgicas y funcionales de su especie.

13



14

-
Estructura y funciones de la
molécula de ADN

El ADN, al poseer la informacién de un organismo,
es la molécula que controla todos los procesos vi-
tales para los seres vivos, puesto que ella contiene
el «mensaje genético» que dirige la organizacion y
funcionamiento de la célula.

L V] investigacién genética. http://www.genetic-programming.org/hc2005/hclogomf.jpg

¢Como se realiza este proceso? ¢Como fun-
ciona la molécula de ADN?

El ADN tiene la informacion necesaria para dirigir la
sintesis de proteinas y la replicacion de si mismo.
La sintesis de proteinas se define como «la produccion
de las proteinas que necesita la célula para llevar a
cabo sus actividades y asi desarrollarse».

La replicacion, por otro lado, es el conjunto de re-
acciones mediante las cuales el ADN se «copia» a si
mismo. Esto sucede cada vez que una célula se repro-
® Modelo espacial del ADN. duce y transmite a sus descendientes (o células hijas)
http://z.about.com/d/chemistry/1/0/V/e/DNA.jpg . . . 7

la informacion que contiene en su nucleo. El ADN, en-
tonces, esta organizado en forma de cromosomas, los
que se ubican en el ndcleo de la célula.



Esquema de la molécula de ADN
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Fuente: Enciclopedia Encarta

Cada molécula de ADN esta formada por dos cadenas o bandas laterales, consti-
tuidas por una serie de compuestos quimicos llamados nucledtidos. Como se ve
en la figura, estas cadenas estan formando una especie de escalera retorcida que
se llama «doble hélice». Cada nucledtido esta formado por tres unidades: una
molécula de azucar llamada desoxirribosa, un grupo fosfato y uno de cuatro
posibles compuestos nitrogenados llamados bases: adenina (A), guanina (G),
timina (T) y citosina (C).

La molécula de desoxirribosa o azlcar, ocupa el centro del nucledtido y esta «flan-
queada» o escoltada por un grupo fosfato a un lado y una base al otro. El grupo
fosfato a su vez, se une a la desoxirribosa del nucledtido adyacente de la cade-
na. Estas subunidades enlazadas en pares de desoxirribosa-fosfato forman los
lados de la escalera; las bases estan enfrentadas por parejas, mirando hacia el
interior, formando los «travesafnos» de esta escalera.

15
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Fosfato

Fosfato -
Azlcar
Base
nitrogemnada
Fosfato y&

/ Base
nitrogemnada

Fosfato /-
ol Los nucledtidos presentes en cada una de las dos ca-
Azucar .
denas o bandas que forman el ADN, se asocian de
manera especifica con los correspondientes nucledti-
nitrogemnada oS de la otra cadena. Debido a la «afinidad quimica»

entre las bases, los nucledtidos que contienen ade-

nina se unen o acoplan siempre con los que contie-

nen timina, y los que contienen citosina se asocian

con los que contienen guanina, es decir, se combinan
Base como A-Ty C—G.

nitrogemnada

B £structura de un nucledtido.
http://iescarin.educa.aragon.es/depart/biogeo/varios/
BiologiaCurtis/Seccion%201/3-30.jpg

i

e By

www.paulingblog.wordpress.com/.../

Las bases complementarias se unen entre si por puentes o enlaces de hidrogeno.

El modelo de «doble hélice» que representa la estructura de la molécula de ADN,
fue publicado en 1953, por James Watson, un bioguimico estadounidense, junto
a Francis Crick, un biofisico britanico. Su trabajo les hizo obtener el Premio Nobel
de Medicina en 1962, ya que su modelo de doble hélice adquirié gran importan-
cia para comprender la sintesis proteica, la replicacion del ADN y las mutaciones.
El modelo de Watson y Crick es el que se sigue empleando hasta hoy en dia.



Actividad: repasemos lo aprendido

Conteste las siguientes preguntas:

(1. ¢Como definiria un cromosoma? )

\_ J
. - )

(2. ¢Cual es la funcion de los genes?

\_ _J

([ . . . )

3. Describa la imagen estructural de la molécula de ADN.

\_ _J

(4. ¢Qué caracteristica especial presenta la molécula de ADN? )

\_ _J

(5. Nombre los compuestos quimicos que conforman la cadena de )

nucleotidos.
\ _J

17
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La sintesis de proteinas

Como hemos dicho, la sintesis de proteinas es lo
que permite a la célula desarrollar todas sus fun-
ciones vitales. Una proteina se puede definir como
un compuesto formado por moléculas mas peque-
fas llamadas aminoacidos, las cuales determinan su
estructura y funcién. La secuencia de aminoacidos,
a su vez, esta determinada por la secuencia de las
bases nitrogenadas de los nucleotidos del ADN.

\_ J
4 ] . )
5’ carbon 5’ carbon
5’ 5’
HOCH, 0 OH HOCH, 0 OH
C C C C
H c H H c H
3’ Z’C / 3’ Z’C
3’ carbon | | 3’ carbon | |
OH H OH OH
Desoxirribosa Ribosa
\_ J

B Diferencia entre ADN y ARN en azdcar. http://www.mun.ca/biology/scarr/Fg10_09b_revised.gif

La sintesis proteica comienza con la separacion de la molécula de ADN en sus dos
cadenas o hebras. En un proceso llamado transcripcion, una parte de la hebra o
cadena paralela actia como «molde» o «plantilla» para formar una nueva cadena
que se denomina ARN mensajero o ARNm.

El ARN (i\cido Ribonucleico) esta constituido por una sola cadena, la que
contiene una molécula de azucar (ribosa) y un fosfato. Sus bases nitrogenadas
también corresponden a adenina (A), guanina (G), citosina (C), sblo que se
reemplaza una base, timina (T), por uracilo (U).



Este ARNm sale del nucleo celular y viaja hasta los ri-
bosomas, unos organelos celulares especializados que
actian como centro de sintesis de proteinas. Los ami-
noacidos son transportados hasta los ribosomas por
otro tipo de ARN llamado de transferencia (ARNt). Asi
se da inicio a un fendmeno llamado traduccidn, que
consiste en la unién o enlace de los aminoacidos en
una secuencia determinada por el ARNm para formar
una molécula de proteina.

.J_
=
=

e
L
=
m
=]
=
=

Un gen es una secuencia de nucleétidos de ADN, el
cual determina el orden de aminoacidos en una pro-
teina, mediante una molécula intermediaria de ARNm. g : _
Lo que distingue a unas proteinas de otras es el «or- ®Selio postal de Francia al ADN, 2001.
denamiento» especifico de sus aminoacidos; por esa

razon, cada gen codifica una caracteristica o «infor-

macion» particular, y distinta de otros genes.

Replicacion del ADN

En casi todos los organismos celulares, la replicacion de la molécula de ADN se lleva
a cabo en el nucleo, previo al proceso de division celular. Este proceso comienza con
la separacion de las dos hebras o cadenas de esta «doble hélice». Cada una de es-
tas cadenas actlia a continuacion como plantilla para «montar» o encajar una nueva
cadena complementaria. A medida que la cadena original se separa, cada uno de los
nucledtidos de las dos cadenas resultantes atrae a otro nucledtido «complementario»
que ya fue previamente formado por la célula.
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De esta manera, los nucledtidos se unen entre si a tra-
vés de enlaces o puentes de hidrégeno, formando los
«travesafnos» de una nueva molécula de ADN. A medida
que los nucledtidos complementarios van «encajando»
en su sitio, una enzima llamada «ADN polimerasa» los
une enlazando el grupo fosfato de uno con la molécula
de azlcar del siguiente, para asi construir la hebra late-
ral de la nueva molécula de ADN.

Este proceso continla hasta que se ha formado una
m icido ribonucleico mensajero ARNm. nueva cadena de nucledtidos a lo largo de la antigua;
asi se reconstruye una nueva molécula con estructura
de doble hélice.

4 - , )

Nucleotido erréneo colocado
. L ara permitir la duplicacion
Complejo de replicacion para p P

Lesién que impide [T 11 [ Ir
la continuacion

de la replicacién IIIIII'|'IIII ||||| 'IIII
\ | Y, Induccion dseolsa respuesta | 3 sintesis de ADN progresa

aunque con una alteracién
Replicacion de ADN q

~ / N

Complejo de replicacion bloqueado Complejo de replicacion

alterado por enzimas
del sistema SOS

Parada
\_ J

u Mutacién cromosémica. http://www.hiru.com/biologia/biologia_01200.html/geologia_y_biologia_023_01p.gif

Si durante el proceso de replicacion de ADN, se sustituyera un nucleétido por otro
que contiene una base distinta, provocara que todas las células descendientes ten-
gan esa misma secuencia de bases alteradas. Como resultado de esa sustitucion,
también puede cambiar la secuencia de aminoacidos de la proteina resultante.

La alteracién de la molécula de ADN se conoce como mutacion. Casi todas las muta-
ciones son resultado de «errores» durante el proceso de replicacion. Las mutaciones
pueden ocurrir al azar, o por la influencia de factores fisicos, quimicos o bioldgicos.



(. )
Los cromosomas humanos

Como hemos visto, la sintesis de proteinas y la
posterior replicacion o «autocopia» del ADN son
los mecanismos por los cuales la célula puede
transmitir toda la informacion genética contenida
en sus cromosomas a sus descendientes o células
hijas. Eso también es lo que sucede en todos los

seres Vivos.
\_ Y,
(
T — P
b
' [a:
. ' . - g i d
‘ d
) -
=
‘ IF
I
) d
T L e
: 4
\_

B Fjemplo de mutacion cromosémica: duplicacion de un segmento cromosémico (d,e,f).
www.biolemadutra.blogspot.com/2008_09_01_archive.htm/

En el caso de los seres humanos, cada una de las células de nuestro organismo
contiene 46 cromosomas dispuestos en 23 pares. El conjunto de cromosomas
que cada ser vivo tiene se conoce como cariotipo.

De todo este conjunto, los 22 primeros pares se denominan autosomas o auto-
somicos, y constituyen todo el conjunto de caracteristicas o informacion genética
que heredamos de nuestros padres.

El par 23 corresponde a lo que se conoce como cromosomas sexuales, cono-
cidos también como gonosomas o heterocromosomas (X e Y). Estos cromosomas
son los que permiten la diferenciacion sexual, entre mujer y hombre.
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En cada célula humana existen dos copias de cada
autosoma y dos cromosomas sexuales. En la mujer
existen dos cromosomas X idénticos y en el hombre,
un cromosoma X y un cromosoma Y, que es mas pe-

queno.

Representacion esquematica del
cariotipo de una mujer normal

e i N

I T I T L I

8 9 1 12
nouw o W
13 14 15 16 17 18
(L} | ol T )‘
19 20 21 22 W

.

~

J

Representacion esquematica del
cariotipo de un hombre normal




Rasgos genéticos ligados al sexo

La diferencia de tamafo entre los cromosomas es el
responsable de cierto nimero de caracteristicas o ras-
gos genéticos ligados al sexo.

Veamos un ejemplo: existe una enfermedad llamada
hemofilia. Esta es un trastorno en la coagulaciéon de
la sangre, provocado por la ausencia de una proteina
(llamada factor VIII) que, por lo general, se encuentra
presente en el cromosoma X. Una mujer, dado que
posee dos cromosomas X, tiene dos genes del factor
VIII, por tanto, si un gen es anormal, el otro es capaz
de producir suficiente factor de coagulacion de la san-
gre, y asi lograra impedir las hemorragias.

e .. A

)
N ]
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Pl 0 fa £ £

[ ———
| Y ]
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=i dhodn b 4
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lIdiograma del cariotipo humano masculino. http://www.genomasur.com/lecturas/10-18b-G.gif

23



Por el contrario, en el caso del hombre, sélo posee un cromosoma X. Por eso es
que no puede producir suficiente factor de coagulacidn si un gen es defectuoso,
ya que no existe un segundo gen que lo reemplace. Por esta razén, si una mujer
es portadora de un gen anormal no desarrollara hemofilia, pero si transmitira este
rasgo a sus descendientes masculinos y éstos desarrollaran la enfermedad.

4 )

O
72\ 11

00 |
XY

XX
espermatozoides
ovulo
@) ([ ]
7\ "
i |
- XX XY J

B Herencia ligada al sexo.
http://preupsubiologia.googlep om/determinaciondesexo.gif/determinaciondesexo-large.jpg

W Escultura de ADN detalle, homenaje a Francis Crick en Northampton, Inglaterra, foto
carol.pgh, 2008.
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Actividad para reforzar en casa

encuentra en ellas?

(1. Compare la estructura del ARN y del ADN. éQué diferencias y semejanzas

~

CCaracteristica a comparar }C ADN ] (
A 4

ARN

)

( biferencias » I (

)

(semejanze % Y (

)

\_ J
(2. ¢Cémo se relacionan el ADN y el ARN en cuanto a su funcion? h
\ _J
(3. ¢Qué es el proceso de traduccion? h
\ —J
(4. Explique qué se entiende por cariotipo. )
\ —J

L )

5. ¢Qué son los heterocromosomas?

\& _J
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Sintesis de la unidad

\ 4

Toda la informacion genética de cada ser vivo se encuentra almacenada
en unas pequeiisimas estructuras, ubicadas en el nicleo celular, cono-
cidas como cromosomas. Cada cromosoma contiene una cantidad indi-
vidual de genes, los que a su vez, contienen informacién sobre un rasgo
caracteristico, que se transmite a los descendientes.

Cada cromosoma esta compuesto por una molécula de ADN, la que tiene
forma de doble hélice, conformada por dos cadenas o hebras, compues-
tas por una molécula de azicar llamada desoxirribosa, un fosfato, y cua-
tro bases nitrogenadas: adenina (A), guanina (G), timina (T) y citosina
(C). Estas bases se combinan de acuerdo a secuencias especificas, A-T y
C-G, unidas mediante enlaces de hidrégeno.

En la sintesis proteica, la molécula de ADN se separa en dos cadenas o
hebras. En el proceso llamado transcripcidn, una parte de la hebra pa-
ralela actla como modelo para formar una nueva cadena, llamada ARN
mensajero o ARNm. Este ARNm sale del nicleo celular y viaja hacia los
ribosomas, para llevar a cabo la sintesis de proteinas. Los aminoacidos
son transportados hasta los ribosomas por otro tipo de ARN llamado de



transferencia (ARNt). Se inicia un fendmeno llamado traduccién que
consiste en la union de los aminoacidos en una secuencia determinada
por el ARNm, para formar una molécula de proteina.

La replicacién de ADN es un proceso que ocurre previo a la division
celular. En este proceso, la doble hélice se separa en dos hebras. Cada
una sirve como plantilla para poder montar una nueva cadena com-
plementaria, dando origen asi a dos nuevas moléculas con la misma
estructura e informacion.

En el caso que en la replicacion se sustituyera una secuencia por otra
con una base diferente, podria originarse un cambio o mutacién. Estas
mutaciones son producto de errores durante el proceso de replicacion
y pueden suceder al azar, o inducidas por diversos factores fisicos, qui-
micos o bioldgicos.

Los seres humanos poseemos un cariotipo de 46 cromosomas, orga-
nizados en 23 pares. En cada célula, existen dos copias de cada cro-
mosoma mas dos cromosomas sexuales. En las mujeres, existe un par
idéntico XX; en los hombres, en cambio, existe un cromosoma X y uno
Y, que es mas pequefio.

B Huella digital de ADN, imagen Flavio Takemoto, Brazil, 2008.



Autoevaluacion

1. Elabore un esquema

del modelo de Watson

y Crick, identificando
la molécula de desoxi-

rribosa, el fosfato y la

ubicacion de las bases

nitrogenadas.

2. Explique con sus pala-

bras en qué consiste la

sintesis de proteinas.

3.éCOmo puede pro-

ducirse una <«muta-

cion»?

4. Explique por qué al-

gunas enfermedades

hereditarias estan li-

gadas al sexo de las
personas.
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La division celular

Situemos el tema

\ 4

La célula es la unidad basica de la vida. Ella es capaz de alimentarse, crecer y
reproducirse. En esta unidad, aprenderemos de qué manera estas pequefias
entidades de vida logran multiplicarse y formar la gran cantidad de células que
constituyen nuestro organismo, que forman parte de nuestros distintos tejidos
y 6rganos, cumpliendo funciones especificas y diferentes.

Es necesario recordar que las células tienen la capacidad de reproducirse a
través de un proceso denominado division celular. Sin embargo, en las células
procaridticas y eucarioticas la division es distinta, basicamente por la simpli-
cidad de las primeras y la complejidad de las segundas que forman nuestro
organismo.
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La division celular

Para entender este punto, lo primero sera pre-
guntarnos cémo se multiplican las células.
- J

La mitosis

Las células no surgen espontaneamente, sino que proceden de una célula madre
o progenitora. En el caso de las eucariotas, éstas se dividen (se duplican), trans-
miten sus caracteristicas o material genético y dan lugar a dos o mas células hijas.
Este proceso se conoce como mitosis y su importancia es que asegura el creci-
miento, la renovacion y la reparacion celular, que son los rasgos fundamentales
para la continuidad de la vida. El intervalo entre cada division mitdtica se conoce
como ciclo celular.

» Ciclo celular y
mitosis

La mitosis es parte del
ciclo celular de division
que experimenta toda
célula para multiplicarse,
e implica la participacion
del ndcleo, para asegu-
rar que cada célula hija
reciba una copia de cada
cromosoma de la célula
progenitora.

Las células eucaridticas
que se dividen deben
atravesar un ciclo regu-
lar y repetitivo de creci-
miento y divisidn, que se
denomina ciclo celular. El
ciclo celular tiene dos fa-
ses importantes que son
la interfase y la division.

B Diagrama de la mitosis.
http://waukesha.uwc.edu/lib/reserves/pdf/zillgitt/zoo170/lab%20exercises/Mitosis%20Diagram. jpg
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B Ciclo celular. http://cmapserver.unavarra.es/serviet/SBReadResourceServlet?rid=1202252473906_475096759_56108&partName=htmljpeg

» Interfase

Antes de que la célula se divida, debe atravesar por
una serie de procesos que forman parte de la eta-
pa conocida como interfase. En la interfase, la célula
duplica su tamano e incrementa la cantidad de orga-
nelos. Luego, duplica su ADN vy las proteinas. Asi da
origen a dos copias de la informacidon genética de la
célula. Luego, las estructuras necesarias para la divi-
sidon empiezan a montarse. La interfase es una etapa
previa, que prepara a la célula para la mitosis.

P Division

La etapa de division involucra la fase de la mitosis y
la citocinesis, o division del citoplasma que formara
parte de las células hijas.
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La mitosis presenta las siguientes fases

P Profase

Es la primera fase de la mitosis y en ella, el centriolo
se duplica y cada uno de ellos se dirige a los polos
de la célula. Los cromosomas se condensan, forman
el huso citoplasmatico y hacen visibles sus estructu-
ras dobles (cromatidas). La envoltura nuclear tiende
a desintegrarse. Los organulos celulares, a excepcion
de las mitocondrias, parecen haber desaparecido.

p Metafase

Los pares de cromosomas se alinean con las fibras del

huso y se ubican en el centro de la célula.

» Anafase

Las cromatidas se separan. Las dos dotaciones de cro-
mosomas recién formados son empujadas hacia cada

polo de la célula.

p Telofase

Los juegos de cromosomas estan agrupados en los
polos, la membrana nuclear se vuelve a formar alre-
dedor de cada juego. Los cromosomas se desenrollan
y aparecen dos nucleos iguales al original.



Cuando se completa la division celular, se han originado dos células hijas, mas pe-
quefas que la célula madre, pero indistinguibles de ésta en cualquier otro aspecto.
La informacion genética en sus nucleos es idéntica.

En el siguiente diagrama, podemos ver las principales fases de la mitosis, y sus
fases intermedias.

a )
1. Profase 2. Prometafase
vesioulas de la g .

. ; bl

microtdbulos TS0 Mas enwoliura T

; nuclegs cinecrokico
hiesn
mitatbco en envattua
desarmciio misclear
cnetecom
icrobiibul

Setar oy mic g

4. Anafase

N\

B Fases de la mitosis. http://www.bionova.org.es/biocast/documentos/figura/figtem12/figura1211.jpg

La importancia de la mitosis es asegurar el reempla-
zo de las células desgastadas y la preservacion de la
informacion genética, en el caso de la reproduccion
asexual.
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La Meiosis: una division especial

No solo la mitosis es un tipo de division celular, Util
para la reproduccion celular. Existe igualmente otro
tipo de division celular llamado meiosis, que si bien
pasa por etapas similares, tiene una funcion mucho
mas especializada.

La permanencia y continuidad en el numero de cro-
mosomas de las células se mantiene gracias a la repli-
cacion del ADN en la mitosis, dando origen a células
hijas idénticas entre si e idénticas a la célula progeni-
tora, en cuanto a su composicion genética.

Las células de nuestro cuerpo tienen un doble juego
de cromosomas o numero diploide (2n); un juego de
cromosomas proviene del padre y el otro de la madre.
Pero en el caso de las células germinales o reproduc-
tivas (espermatozoides y dvulos, respectivamente), se
produce un tipo particular de divisién celular, median-
te el cual el nimero de cromosomas diploide (2n) de
las células se convierte en haploide (n).

La meiosis, entonces, se puede definir como la divi-
sion celular especializada que da origen a las células
llamadas gametos, y que tienen la mitad del niUmero
normal de cromosomas.

La meiosis ocurre en todos los individuos vegetales y
animales que se reproducen sexualmente, durante el
proceso de produccidén de gametos o gametogénesis.



La meiosis consiste en dos divisiones nucleares suce-
sivas, la meiosis I (que separa los cromosomas que se
habian apareado) y la meiosis II (encargada de sepa-
rar las cromatidas de éstos).

La meiosis, junto con la fecundacion, es fundamental
para la reproduccion sexual. En la fecundacioén, los
dos gametos haploides, se convierten en una célu-
la diploide, al recibir un doble juego de cromosomas
(2n), por el aporte genético (n) de cada progenitor.

Etapas de la meiosis
Es la division celular por la cual se obbienen células hijas con la mitad de cromosomas
que tenia la célula madre, pere que cuentan con informacian funcional completa del
organismo al que pertenecen.

Células hijas 1l

Cromosomas

homiiogos ‘F' _< J
j _._1_% mmag hijas 1

.<~"’

emsus 1

Qe

Il'ltﬁ'[ﬁﬁﬁ H’EID'EIE 1

@.

\_

m Imagen: www.icarito.cl
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Entonces, la meiosis es un proceso de division celular
mediante el cual, a partir de una célula madre diploi-
de (2n), se obtienen cuatro células hijas haploides (n).
Durante la meiosis se producen dos divisiones celulares
consecutivas conocidas como meiosis I y meiosis II.

4 Mitosis Meiosis )
Centromeros
Diagrama de la
premitosis del ADN
Division
doble
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[ ] L}
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: i
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Dos células hijas de Cuatro células
genotipo A/a haploides
\ J

B Djferencia entre mitosis y meiosis. http://barleyworld.org/css430_09/lecture%204-09/figure-03-01.JPG

La primera de estas divisiones, es mas compleja que la segunda, porque esta di-
vision es reduccional. Esto quiere decir que se pasa de una célula diploide (con 2n
cromosomas) a dos células haploides (con n cromosomas) cada una de ellas con
2n cromatidas.

La segunda divisidn es mucho mas sencilla y muy parecida a la division mitdtica, y
en ella, a partir de las dos células haploides (n) anteriormente formadas, se obtie-
nen cuatro células haploides (n) con n cromatidas cada una de ellas.



El objetivo de esta division no es Unicamente reducir la
cantidad de cromosomas, sino también, atraer, aparear,
intercambiar y recombinar los cromosomas homdlogos
paternos y maternos.

La meiosis I separa los homdlogos que se habian aparea-
do y la meiosis II se encarga de separar las cromatidas
de los cromosomas. Una vez terminadas estas divisiones
se tiene como resultado cuatro células, cada una con un
juego haploide de cromosomas y diferente informacion
genética.

-~

Mitosis Meiosis

/ Meiosis I \

/ \ Meiosis 11 /

\_

Y

I jOSI! itosis. http://bio.rutgers.edu/~gb101/lab10_meiosis/meiosis_web/review/meiosis_mitosis.jpg
B Djagrama de ADN de meiosis y mitosis. nttp://b du/~gb101/lab /1 b/ /
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ctividades para trabajar en clase

-

1. ¢{Cual es la importancia de la division celular en las células eucariontes?

~

I\

-

2. ¢Qué sucede con el nlcleo en la mitosis?

AN

N

3. Explique qué se entiende por «célula diploide»

ANE

I\

-

4., ¢Qué funcidon cumple la meiosis?

AN

\_

-

5. {Qué entiende por «célula germinal»?

A\




Control del ciclo celular

Dentro de las funciones que lleva a cabo la célula,
existen ciertos mecanismos mediante los cuales
regula su ciclo. En el ciclo celular existen puntos
de restriccién que impiden la continuacion del ci-
clo si la célula no ha alcanzado el tamafio ade-
cuado, si carece de nutrientes, si tiene lesiones
en el ADN o si esta expuesta a senales quimicas
externas.

N\ J

Tamaiho celular

Dado que el descubri-
miento de la célula es
producto de continuas
observaciones, se puede
decir que el tamano de
ésta varia ampliamente.
Es posible encontrar célu-
las que son sdlo visibles
al microscopio electronico
como las micoplasmas,
(un tipo de bacteria), que
miden 0,1 micrémetros
de didmetro, hasta célu-
las observables a simple
vista como la yema del
huevo de avestruz de 7 B

cm de diémetro. Las CéIU' mHuevo de avestruz, con papas y jamén, foto Efren, Espafia, 2009.
las eucariontes, en gene-

ral, tienen un tamafo en-

tre 10 y 100 micrometros

(Hm).
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Muerte celular o apoptosis

La muerte celular programada o apoptosis, es un pro-
ceso altamente regulado. A través de este proceso,
el organismo puede eliminar células no deseadas, sin
producir una respuesta celular inflamatoria o cuadros
infecciosos.

Existen muchos procesos fisioldgicos que utilizan la
apoptosis. Como es esencial identificar y eliminar cé-
lulas que proliferan de manera descontrolada, la apop-
tosis y la proliferacion celular estan estrechamente
vinculadas, por lo que la regulacion del ciclo celular
puede afectar a ambas.

Por ejemplo, la formacion de un tumor puede ser producto
de la disminucion en la muerte celular, asi como también,
producto de una proliferacién celular descontrolada.

( :
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Cambios mitocondriales | Ruptura membranal
- . A i- ; | o : * a .\_..-' .-. - . 4
M B . B F -
-'T‘_‘\..‘ ll'r \ \ % '*Emi.
} | Ty = 1 .
\ S anil & IRl (& (il Y6
; '\-\."J | % h [ | t w i‘ 'I:
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- ", Sk - !
< S @
Normal Dilatacion reversible | Dilatacion irreversible Desintegl-'acién
Apoptosis
Estructura mitocondrial Membranas intactas
= preservada : e : .
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ARy D) P (@ Ve
‘u# - (C T £ > R
e P f e . , ..‘rj 1;1’ h 5 ':’_
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Cambios nucleares Cuerpos apoptosicos
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N

B Fsquema del control del ciclo celular o apoptosis. http://retina.umh.es/docencia/confsvivos/temas/apoptosis/APOP-1.jpg




El control de la proliferacion celular y el cancer

La proliferacion descontrolada esta relacionada con la acumulacion de ciertos cam-
bios ocurridos en la célula. El cancer es el resultado de una serie de modificaciones
accidentales en el material genético, lo que trae como resultado distintas alteracio-
nes en el comportamiento normal de la célula.

Puede definirse como un crecimiento de los tejidos, que se produce por la proli-
feracion continua de células anormales con gran capacidad de invasion y destruc-
cion de otros tejidos. El crecimiento celular canceroso, conocido también como
neoplasia, es de evolucion clonal. Esto significa que todas las células cancerosas
proceden de una Unica célula madre.

AL viral infegads
BN un romosoma de
la edlula hospedadons

OB CaNCerigeno
acrion de la enmima
IR ASa WIETSa
i T ALK viral LN T
| ] Bt
. - 4 s 6‘_1-!"
i CANCENgEa

. ADN vial ((
2
4
Nz qua estimula
L& transformacictn -
%:) -

L\ eoplasia. http://www.ebrisa.com/portalc/media/media-S/images/00017800.jpg

Pero también, existen genes que contribuyen a originar un cancer. Algunos estimulan
la proliferacion celular, y otros, que son supresores de tumores, inhiben esta prolife-
racion. La proliferacion de estas células puede dar origen a una masa denominada
tumor. Esta masa crece sin mantener relacion con la funcion del 6rgano del que pro-
cede. Se denomina tumor a cualquier masa de tejido anormal que se forma en algu-
na parte del cuerpo, apreciandose a menudo como un «bulto». Mientras las células
tumorales quedan restringidas a una masa Unica, se dice que el tumor es benigno.

45




46

Un tumor benigno puede proseguir su crecimiento sin
invadir el tejido circundante, como puede también de-
tener su crecimiento o reducirse. En muchas ocasio-
nes, se remueven quirdrgicamente y se logra asi una
cura completa.

Metastasis

Una caracteristica clave de las células cancerosas es
que, a diferencia de las células normales, tienen la
capacidad de emigrar por el organismo, invadir nue-
vos tejidos y establecer nuevas colonias. Este proceso
se denomina metastasis. Un tumor que adquiere esta
capacidad pasa a ser maligno y es causa frecuente de
muerte.

-

Las células cancerosas viajan del ovario a
los ganglios linfaticos y a otros érganos

N\ J

B Metdstasis. http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/esp_imagepages/9627.htm




Tipos de cancer

El cancer puede originarse a partir de cualquier célula
o tejido corporal. Se distinguen tres tipos principales:

e Los sarcomas, que se originan de tejidos 6seos,
cartilagos, nervios, vasos sanguineos, musculos y
grasa.

a )

Cancer de
prostata

Examen rectal
digital

\_ _J

mCarcinoma de prostata.
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/esp_imagepages/10054.htm

¢ Los carcinomas, que proceden de tejidos epiteliales
como la piel o los epitelios de revestimiento que cu-
bren las cavidades y érganos corporales (mucosas),
y los tejidos glandulares de la mama vy la prostata.
Los carcinomas incluyen algunos de los canceres
mas frecuentes.

e Las leucemias y linfomas incluyen los canceres de
los tejidos formadores de las células sanguineas y
producen inflamacion de los ganglios linfaticos, del
bazo y la médula ésea.

Casi todos los canceres forman tumores, pero no
todos los tumores son cancerosos 0 malignos; la
mayor parte son benignos, ya que no ponen en pe-
ligro la salud.

[
Sarcoma de
Kaposi

\_

B Sarcoma.
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/
esp_imagepages/9476.htm
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Invasion y disemi-
nacion del cancer

La principal caracteristica de
los tumores malignos es su
capacidad de diseminarse

Te n d ra’ fuera de su lugar de origen.

4 La invasién de los tejidos
cancer vecinos puede producirse
de diversas formas:

a) Las células pueden
propagarse desde la
superficie de un drga-
no a la cavidad vecina
y a los organos adya-
centes, donde pueden
implantarse.

uran. CENTRO UNIVERSITARIO VILLANUEVA

b) Las células tumora-
les pueden viajar en
el interior de los va-
sos linfaticos hacia los
ganglios linfaticos, o
también en los vasos
sanguineos.

c) Muchos canceres en-
vian células a la co-
rriente circulatoria de
manera temprana, Yy

1 de cada 100 jovenes espanoles tendra

b : (=f=p i
cancer de piel cuando sea adulto. aecCcC mltentra§| Ialgunas de
, - Contra el Cdncer
iSeguro que tu no quieres ser uno de ellos! ) E estas celulas m.uerer.l,
. Infocancer 900 100 036 otras Ueden |nvad|r
Protege tu piel. www.todocancer.org P

y penetrar el sistema
vascular y los tejidos.

En el dltimo tiempo, el cancer a la piel ha aumentado
su frecuencia de aparicion, debido al progresivo dete-
rioro de la capa de ozono, a la sobreexposicion a la luz
solar sin elementos de proteccidn, y a otros factores
como la contaminacion.
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Actividad para trabajar en casa

, . . )
1. ¢Qué se entiende por apoptosis?
\_ J
(2. Explique las consecuencias que podria tener una proliferacion celular )
descontrolada.
\_ J
(3. ¢Por qué se dice que el cancer es clonal? )
\ J
(. N , )
4. ¢Que tipos de tejidos pueden verse afectados por el cancer?
\ J
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Sintesis de la unidad

A

La division celular es un proceso que la célula lleva a cabo para reprodu-
cirse, en el caso de algunos seres vivos unicelulares, y para multiplicarse
y formar parte de otros drganos y tejidos, como ocurre en nuestro cuer-
po. En el ciclo celular, existen dos importantes tipos de division celular,
gue suceden segun el tipo de células que vayan a multiplicarse.

La mitosis es el tipo de divisidn en que las células duplican su material
genético, dividen su citoplasma, y dan origen a dos células hijas exacta-
mente iguales a la célula madre, con el mismo nimero de cromosomas e
idéntica informacion genética. Por esa razon, se llaman células diploides.
Este proceso es la base de la reproduccidn asexual, es decir, el proceso
en que se originan nuevos organismos a partir de un solo progenitor. La
mitosis es Util en el crecimiento, la renovacion y la reparacion celular.

La meiosis es un tipo de division celular mas especializada, que se lleva a
cabo para dar origen a los gametos, es decir, a las células sexuales (6vulo
y espermatozoide, respectivamente). Luego de dos fases de division, se
originan células hijas que poseen la mitad del nimero de cromosomas

T



que la célula madre. Estas células con la mitad de cromosomas se deno-
minan células haploides. Esto es porque, al participar en la reproduccion
sexual, un gameto lleva la mitad de la informacidn cromosdmica, que
se complementara con la que lleva el otro gameto, dando origen a una
célula diploide, con la informacidn genética de sus dos progenitores.

En el ciclo celular, asi como la célula programa sus funciones vitales,
también programa su muerte. Este proceso se conoce como apoptosis,
donde unas enzimas especializadas eliminan las células que ya no son
utiles.

La célula tiene que regular su proceso de proliferacién y destruccion.
Cuando estos procesos se salen de control, puede dar origen a un cre-
cimiento desmedido llamado cancer. El cancer es una manifestacion de
la célula, originada a partir de una célula madre, cuyos genes producen
una conducta anormal en ella.

Entre los tipos de cancer estan los sarcomas, carcinomas y leucemias.
Estos pueden diseminarse por el organismo afectando a tejidos vecinos
0 a través del torrente sanguineo. Cuando esto sucede, se habla de
metastasis.

B Anillos, ima Konstantin Schneider, Ucrania, 2009.



Autoevaluacion

A. De las siguientes preguntas, elija la alternativa correcta:
1. En la meiosis:
a) Se duplica el nUmero de cromosomas.
b) Se reduce a la mitad el nimero de cromosomas.
c) Se mantiene el niumero normal de cromosomas.
2. En la mitosis:
a) Se producen dos células hijas con la mitad del nUmero de cromosomas.
b) Se producen dos células hijas con igual nUmero de cromosomas.

c) Se producen cuatro células hijas con la mitad del numero de
cromosomas.

3. La apoptosis es:
a) La aparicién de células cancerigenas.
b) La muerte programada de la célula.
c) La muerte del nucleo de la célula.

4. Elabore un esquema describiendo brevemente las etapas de la mitosis.
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5. Describa los pasos de la meiosis:

e
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La reproduccion sexual

\ 4

Situemos el tema

Como sabemos, son innumerables las generaciones que a lo largo de la his-
toria han poblado el planeta, incluido el ser humano. Tanto las plantas como
los animales tienen la capacidad de reproducirse, ya que asi aseguran la con-
tinuidad de la vida de las diferentes especies.

Distinto a lo que sucede en los animales, la capacidad reproductiva en el ser
humano no se guia Unicamente por el instinto. El ser humano tiene la capaci-
dad de controlar responsablemente el proceso de la procreacion.

¢Como ocurre el proceso de la reproduccion sexual? ¢Qué elementos parti-
cipan? Todo ello veremos en esta unidad, para comprender como los seres
humanos y otros seres vivos, han continuado viviendo hasta el dia de hoy, a
través de su continua reproduccion.

B £/ nacimiento de Venus. Sandro Botticelli. Museo: Galeria de los Vittizi, Italia.
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e . ™
La reproduccion sexual

El proceso de la reproduccion sexual posibilita el

desarrollo de una gran diversidad de organismos.

La condicion esencial para llevar a cabo la repro-

duccion sexual es la union de dos células especia-

lizadas y distintas llamadas células reproductivas

0 gametos.

\_ _/

La célula masculina, proviene de un individuo macho
y la célula femenina, de un individuo hembra. Asi, en
la reproduccion sexual participan individuos de distin-
to sexo. La unidn de estos gametos forma una nueva
célula, la que al desarrollarse, dara origen a un nuevo
individuo de la especie con la capacidad de crecery, al
igual que sus padres, también reproducirse.

Ingenieria genética

MO DEBE SER PROBLEMA
COMSEGUIR ESE HITO
FUTBOLISTA QUE
VDS, DESEAN..

ERACTAS ALAS ND'H'.'ESIM.-‘!.E
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Espermatozoides

Asi como los sistemas re-
productores femenino vy
masculino son tan distin-
tos, lo mismo sucede con
los gametos.

Los gametos masculinos,
llamados espermatozoi-
des se caracterizan por:

a)Ser de menor tamafo
que los gametos feme-
ninos.

b) Tienen flagelo o cola
que les permite mover-
se en busca del game-
to femenino.

Caracteristicas de los gametos

Un gameto masculino tiene la mitad de la informacién
genética de la que tienen las otras células del cuerpo.
El mismo caso sucede con el gameto femenino. En-
tonces, al unirse ambos gametos, el nuevo ser vivo
poseera la cantidad de informacion genética propia de
su especie. Es asi como la informacion codificada en
el ADN se transmite en cada especie animal o vegetal.
A través de la reproduccion, los gametos transfieren
esta informacién de padres a hijos.

cabeza

pieza
— intermedia

N\

Seccidn transversal del
flagelo de un
espermatozoide

B Espermatozoide
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Ovulos

Los gametos femeninos, llamados o6vulos, se distin-
guen por lo siguiente:

a) Su tamano es muchisimo mayor que el gameto
masculino.

b) Almacenan una gran cantidad de nutrientes para
el nuevo ser.

Aunque son distintos, ambos gametos estan especia-
lizados en la funcion reproductiva.

mOvulo



La fecundacion

El cigoto

Al fusionarse los game-
tos en el proceso de fe-
cundacion, dan origen a
una nueva célula. Esta
se denomina cigoto, y el
resultado de esta unién
origina un nuevo ser Vvivo,
que posee las siguientes
caracteristicas:

mCigoto

a) Este nuevo ser tiene la cantidad de informacién genética propia y caracteristica
de su especie, puesto que mediante los gametos, cada progenitor aporta la mi-
tad de esta informacion.

b) La informacién genética que recibe el nuevo ser es distinta a la que tienen sus
progenitores. Esto es porque la nueva célula resulta de la combinacion de dos
tipos distintos de informacion genética aportada por cada gameto.

Estas caracteristicas nos permiten entender por qué los organismos que se re-
producen sexualmente no son genéticamente «idénticos» a sus padres. Estos
cambios, conocidos también como variaciones genéticas, permiten a las distintas
especies adaptarse a los cambios que ocurren en el medio que los rodea. Es asi,
entonces, como los seres vivos pueden seguir existiendo en el tiempo. La varia-
bilidad genética permite a una especie que se reproduce sexualmente, tener una
mejor capacidad de adaptacion y supervivencia.
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Sistemas reproductivos en la
reproduccion humana

Para conocer el importante proceso de la repro-
duccidon humana, es imprescindible familiarizar-
nos con los sistemas reproductores femenino y
masculino, con sus estructuras y funciones.

_J

Sistema reproductor
femenino

Constituido por los ova-
rios, las trompas de falo-
pio, el Utero y la vagina.

El gameto femenino u
ovulo es el que transmite
al futuro ser, la informa-
cion genética de su ma-
dre.

-

Utero Trompa de Falopio

mOrganos reproductores internos de la mujer.
http://www.walgreen.com/library/graphics/images/es/10339.jpg

Los ovarios

Estos son dos pequefios drganos, casi del tamano de
una almendra. Se localizan en la cavidad abdominal
de la mujer, y su funcién es producir un 6vulo o ga-
meto femenino cada 28 dias, aproximadamente. Los
ovarios producen y liberan unas hormonas denomina-
das estrdgenos y progesterona.



Los estrégenos son los que determinan las caracteris-
ticas sexuales secundarias de la mujer.

La progesterona, por otro lado, tiene como funcidn
aumentar la cantidad de flujo sanguineo en el endo-
metrio uterino. Asi, una vez liberado el dvulo, si llega
a ser fecundado, las paredes internas del Utero podran
albergar a este nuevo individuo durante su desarrollo.

Las trompas de falopio (también llamados
oviductos)

Son dos conductos que se extienden desde cada ovario
hasta el Utero. Su funcidn es conducir al évulo desde
el ovario hasta el Utero. En ellas, es que el espermato-
zoide encuentra al dvulo, fusionandose en el proceso
llamado fecundacion.

El Gtero

Este es un érgano conformado por fibras musculares
elasticas. Es hueco, y tiene el tamafio y la forma de una
pera invertida. Se ubica en la parte inferior del vientre
de la mujer. El Utero esta formado por tres capas: una
interna o endometrio, que cada mes se cubre con una
cantidad extra de vasos sanguineos, para asegurar la
nutricion del nuevo ser que albergara; tiene otra capa
intermedia, formada por musculos lisos; y finalmente,
la capa externa constituida por tejidos elasticos.

La vagina

Es un conducto que tiene la forma de un tubo muscular,
muy elastico. Este comunica el Utero con el exterior. Se
ubica en la zona de la pelvis menor, entre la uretra y
el recto. Alrededor de la entrada de la vagina, existen

mAfrodita, diosa de la reproduccion,
escultura en bronce, Louis de Clercq,
1836 - 1901, museo del Louvre, Paris,
Francia.

unos pliegues de piel llamados labios mayores.

La vagina es el érgano en el que se depositan los ga-
metos masculinos. También es el camino de salida del

bebé, durante el parto.
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Sistema reproductor masculino

En los seres humanos, el hombre produce los game-
tos masculinos llamados espermatozoides. Estos se
encargan de transmitir al nuevo ser la informacién ge-
nética del padre.

lApar ato repr oductor masculino. http://www.meb.uni-bonn.de/cancer.gov/Media/CDR0000457828.jpg

Las estructuras mas importantes que conforman el
sistema reproductor masculino son: los testiculos, el
epididimo, los conductos deferentes, la uretra, las ve-
siculas seminales, la préstata y el pene.



p Los testiculos

Su funcion es la produccion de espermatozoides. Los
testiculos se encuentran protegidos por un saco ex-
terno de piel llamado escroto. Los testiculos también
producen la hormona masculina testosterona, que de-
termina las caracteristicas sexuales tipicas del hom-
bre.

» El epididimo

Este tiene la forma de un largo tubo enrollado de casi
7 metros de largo. Esta unido a los testiculos, y su
funcion principal es almacenar temporalmente a los
espermatozoides producidos en los tubos seminiferos
para permitirles que adquieran movilidad.

P Los conductos deferentes

Estos conductos son la prolongacion del epididimo.
Tienen como funcién transportar los gametos mascu-
linos desde el testiculo hacia otra estructura tubular
denominada uretra.

P La uretra

Esta estructura tiene una doble funcidn. Primero, es
un conducto por el cual viajan los espermatozoides
desde los conductos deferentes hasta el pene, para
permitir su salida o eyaculacion. También, la uretra es
el conducto por el cual se elimina la orina.
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m[a creacion de Adan, plato, Jean Miette, s XVI, museo del Louvre, Paris, Francia.

p Las vesiculas seminales

Estas dos glandulas vierten el semen a los conductos
deferentes. El semen es un liquido en el que nadan los
espermatozoides. El semen contiene agua, nutrientes
y azUcares, que sirven como fuente de energia que
permite el desplazamiento de los espermatozoides en
busca del évulo femenino.

»La prostata

Esta es una glandula que segrega sustancias que al
mezclarse con el semen, ayudan a la supervivencia de
los espermatozoides cuando ingresan al sistema re-
productor femenino para llevar a cabo la fecundacion
del dvulo.



» El pene

El pene es el érgano que permite depositar los esper-
matozoides en la vagina. Este érgano esta formado
por un tejido esponjoso lleno de vasos sanguineos. Al
llenarse de sangre, pasa por un estado llamado erec-
cion. El pene erecto introduce los espermatozoides del
hombre dentro del sistema reproductor femenino, du-
rante el proceso llamado acto sexual o copula.

Gametos masculino y femenino

1 Cola o flagelo

Células
protectoras Nucleo

lGametos, femenino y masculino. http://personales.ya.com/casimirojesus/rep%20humana%20web/imagenes/gametos.jpg

4 )
Ovulo Espermatozoide
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Cabeza
Citoplasma 3 Corona » )
o vitelo : «
‘ 1=
A Nucleo i

N J

67




68

Actividad para trabajar en clase

- 14 - - é - 4 \

1. ¢éCual es la principal caracteristica de la reproduccion sexual?
\_ —J
- r - - - \

2. Describa las caracteristicas del gameto femenino y masculino.
\_ —J
. - - 7 r ’ - - ’ \

3. ¢Existe una funcion comun entre el testiculo y el ovario? éCual es?

\_ —J
(4, ¢Qué funcidon cumple el Utero? )
\ _J




s - A
La fecundacion humana

En la especie humana, la unién de los gametos
tiene lugar en el interior del sistema reproductor
femenino. Esta unién de gametos, conocida como
fecundacién, es posible gracias al acto sexual o
copulacion.

- J

En este proceso, el hombre libera los espermatozoides en la vagina de la mujer.
Estos gametos logran desplazarse por los movimientos de su flagelo o cola. El
hombre libera alrededor de 300 millones de espermatozoides. Pero sélo un reduci-
do numero logra ingresar a las trompas de Falopio. Mas aun, en el encuentro con
el gameto femenino u évulo, sélo un espermatozoide puede penetrar la membrana
que rodea al 6vulo, fecundarlo vy, asi, dar origen a la célula llamada cigoto.

Blastula Mérula Mérula (80 horas)  2a divisién (50 horas)

(5 dias) (4 dias)

12 division
(30 horas)

Trompa de
Falopio

Ovulacion

Cuerpo
blanco
Anidacion
(6 dias)

Fecundacion

Maduracién del

Endometrio foliculo de Graaf

Miometrio Ovocito de
~ segundo
orden

u Fecundacion.

Una vez que este cigoto logra seguir su viaje por las
trompas de falopio e implantarse en el Utero, pasara
por una serie de cambios que permitiran su desarrollo
para convertirse en un futuro bebé.
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Desarrollo embrionario

El nuevo ser vivo, representado por el cigoto, experi-
mentara ahora una serie de cambios que culminaran
con el desarrollo de un individuo que poseera todos
los drganos y sistemas para desarrollarse en el mun-
do. Este nuevo ser, ya tiene almacenado en su ADN
todas las caracteristicas fisicas, funcionales y conduc-
tuales que le permitiran interactuar con los otros seres

humanos.

El embarazo y sus
etapas

Podemos definir el em-
barazo o gestacién como
el periodo que se extien-
de desde la implantacion
del évulo fecundado en el
utero, hasta el momen-
to del parto. En la espe-
cie humana, el periodo
de gestacion o embarazo
dura alrededor de 270 a
280 dias, es decir, entre
38 y 40 semanas.

Etapas del embarazo

[3H1 B I
Pt J AR Cbemariric WH.rm

lEcograf/'a de un embarazo. http://www.comcordoba.com/contenidos/fotos/art330-2.jpg
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Semana 3

Semana 3: al finalizar la tercera sema-
na la columna vertebral y el sistema
nervioso estan formados. El higado, los
rifilones y los intestinos comienzan a
formarse.

Semana 10

Semanas 10 y 11: el bebé puede «res-
pirar» liquido amnidtico y orina.

Semana 20

Semana 20: reconoce la voz de la
madre.

N

Semana 7

Semana 7: se forman los parpados y los
dedos de los pies, la nariz comienza a
distinguirse. El bebé nada y patea.

Semana 12

Semana 12: ya tiene las partes necesa-
rias para sentir dolor, incluyendo nervios,
médula espinal y el tdlamo. Las cuerdas
vocales estan completas. Succiona el
pulgar.

Meses 5y 6

Meses 5 y 6: practica respiraciones
inhalando liquido amnidtico hacia sus
pulmones en desarrollo. Sostendra el
corddn umbilical al sentirlo. La mayoria
de las madres sienten un incremento en
el movimiento, patadas e hipo del bebé.
Las glandulas sebaceas y sudoriparas
estan funcionando. El bebé mide 30 cm o
mas, y pesa sobre 1 k.

Semana 8

Semana 8: cada drgano esta en su
lugar, los huesos reemplazan a los car-
tilagos, y las huellas dactilares toman
forma. Alrededor de la octava semana
el bebé puede escuchar.

Semana 16

Semana 16: la médula dsea se esta
formando. El corazén bombea 250 cc
de sangre al dia. Al final de este mes
medird alrededor de 23 cm de longitud
y pesara sobre 800 gr.

Meses 7 a 9

Meses 7 a 9: Los parpados estan
presentes. Abre y cierra los ojos. Esta
usando 4 de los 5 sentidos (vision,
audicion, gusto y tacto). Sabe la dife-
rencia entre estar despierto y dormido.
La piel se comienza a espesar y se
produce una capa de grasa que se
almacena debajo de la piel. Se forman
anticuerpos, y el corazén comienza a
bombear mas de 1000 litros de sangre
al dia. Aproximadamente una semana
antes del nacimiento deja de crecer y
se gira cabeza abajo, encajando en la

cavidad pélvica. Y,

B Desarrollo embrionario.

http://411something.files.wordpress.com/2009/03/fetaldevelopment-copy.jpg
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El embarazo o periodo de gestacion se divide en dos etapas. La primera fase tiene
una duracidn de ocho semanas. En esta etapa, el nuevo ser en gestacion recibe el
nombre de embrion. Aqui es donde comienza a desarrollarse, hasta alcanzar una
forma definidamente humana.

La segunda etapa del embarazo, se extiende desde la novena semana hasta el tér-
mino de la gestacidn. En esta fase, el nuevo ser se denomina feto, y aqui es donde
empieza a desarrollar y diferenciar sus 6rganos internos. También en esta etapa,
el feto crece y aumenta de peso, y comienza a prepararse para el nacimiento. Al
término del embarazo, el feto puede llegar a pesar cerca de 3,5 kilogramos.

Primer trimestre del embarazo

En su segunda semana de vida, el embrion alcanza una
longitud de casi 1,5 milimetros, y comienza a desarrollar
la mayor parte de su cuerpo. Al final de la tercera semana,
el embridn ya alcanza una longitud de casi 2,3 milimetros.
Empieza, entonces a desarrollar gran parte de sus siste-
mas de organos. El primer sistema en desarrollarse es el
sistema nervioso central. Ya a los 20 dias de vida, el cora-
zOn, si bien no posee aun una forma definida, comienza
a vibrar y luego a latir. Al finalizar el primer trimestre de
gestacion, el embridn pasa a llamarse feto, mide cerca de
7 centimetros y pesa alrededor de 20 gramos.

Desarrollo de N\
Talle conector Saco vitelino Extremo craneal una hernia umbilical Oido externo
| |

Hendidura primitiva Cavidad amniotica :
Lineas de Dedos de las manos

los dedos de los pies  unidos por una membrana

Embrién normal en la 4@ semana Embrién normal en la 82 semana Feto normal en la 122 semana
de embarazo de embarazo de embarazo
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Feto normal en la 168 semana Feto normal en la 202 semana Feto normal en la 24@ semana
de embarazo de embarazo de embarazo

\_

mSemanas del embarazo: 16, 20, 24. www.clinicadam.com/embarazo/38/000051.htm

Segundo trimestre del embarazo

En el segundo trimestre, el crecimiento del feto con-
tinda, pero un poco mas lento que en el trimestre
anterior. En esta fase, sus piernas y brazos desarro-
llan una longitud proporcional al cuerpo, y comienzan
también los primeros movimientos que la madre ya
puede percibir.

A los cuatro meses, el feto ya pesa cerca de 200 gra-
mos y mide casi 18 centimetros. Posee cabello y su
corazon late a una frecuencia promedio de 140 latidos
por minuto.

A los seis meses de gestacion, el feto mide 33 cen-
timetros y su peso es cercano a los 670 gramos. En
esta etapa, ya puede reaccionar frente a los estimulos
externos.
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B Feto normal en la 28° semana -

de embarazo.

B Feto normal en la 32° semana
de embarazo.

B Feto normal en la 36° semana )

de embarazo.

mFeto normal en la 38° semana

de embarazo.

Tercer trimestre

En el Ultimo trimestre del embarazo, el feto incremen-
ta notoriamente de tamafio y peso. Ya existe un gran
desarrollo del sistema nervioso y un aumento de cé-
lulas cerebrales. Al séptimo mes, el feto ya ocupa casi
todo el espacio del Utero, por lo que comienza a aco-
modarse adoptando una posicion invertida. Al octavo
mes solo falta que incremente el desarrollo de ciertos
tejidos pulmonares. En el Ultimo mes de embarazo, ya
no tiene suficiente espacio en el Utero para su perma-
nencia. En esta etapa final del embarazo, desciende
por la cavidad de la pelvis materna, fijando firmemen-
te su cabeza a ella, preparandose para su salida al
mundo exterior. Ya mide entre 48 y 52 centimetros y
su peso es entre 2,8 y 4 kilogramos. Finalmente, el
parto marca el término del embarazo, con la salida del
bebé al exterior, a través de la vagina.



4 .
El ciclo menstrual

El aparato reproductor
femenino tiene cambios
ciclicos que se repiten
aproximadamente cada
28 dias. Las modifica-
ciones que sufren el
Utero y los ovarios reci-
ben el nombre de ciclo
menstrual. Los dias del
ciclo se identifican por
su numero, comenzan-
do por el primer dia de
la menstruacion, que se
denomina dia 1, y asi
sucesivamente. El dia
de mayor relevancia en
este ciclo es el dia 14,
donde ocurre la ovula-
cion, esto es, la libera-
cion de un ovulo fértil
desde los ovarios hacia
los oviductos, donde
pu ede ser fecundado. m Ciclo mensual y ovulacion. http://www.profesoreniinea.cl/imagenciencias/menstrual002.jpg

La ovulacion

Durante los primeros 14 dias del ciclo, el ovario, estimulado por la hormona
foliculo estimulante, produce el crecimiento y maduracion de un foliculo que
contiene a este Ovulo, y el paulatino crecimiento de la pared interna del Utero
llamada endometrio, se llena de vasos sanguineos y tejidos. Luego, la hormona
luteinizante, actia para romper el foliculo contenedor del dvulo. Después de la
ovulacion, (del dia 14 al 28), en el lugar en que se encontraba este foliculo, se
forma el cuerpo amarillo o lUteo, que secreta estrogenos y progesterona, que
ayudan a mantener el embarazo, si el dvulo ha sido fecundado, y a un engrosa-
miento mayor del endometrio. En caso que no exista fecundacion, alrededor del
dia 28, el endometrio se desprende, desencadenando la menstruacion (salida de
\tejido y sangre) e iniciando un nuevo ciclo menstrual.

J
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Actividad para trabajar en casa

-~

1. ¢Qué sucede en la fecundacion?

N\

(2. ¢Qué tipo de célula es el cigoto? ¢Haploide o diploide? Explique.

N\

(3. ¢Cudnto dura el periodo de gestacion del ser humano?

N\

(4. Describa la funcion del endometrio.




Ve

Las leyes de la herencia de Mendel

Al hablar de herencia genética, nos referimos a
los caracteres semejantes que se transmiten de
padres a hijos, y también a la variabilidad, es de-
cir, a los caracteres que no son semejantes.

Todos heredamos caracteristicas de nuestros pa-
dres: color de ojos, tipo de cabello y, también,
conductas, gustos y preferencias. Del mismo
modo, existen ciertos rasgos no heredados de
ellos, que se conocen como variabilidad.

um Gregorio Mendel, 1822-1884.

Mendel

Los primeros estudios sobre la herencia genética fue-
ron realizados por el investigador Gregorio Mendel, un
sacerdote agustino y cientifico. Mendel realizd sus tra-
bajos de investigacion por su interés en comprender
la forma en la que los seres vivos transmitian sus ca-
racteristicas a su descendencia, en especial las plan-
tas, a través de sucesivas generaciones.

Realizd sus experimentos usando cierto tipo de plantas
de arvejas, que cultivaba en el jardin del monasterio.
Sus experimentos consistian en cruzar lineas puras de
dichas plantas. Una linea pura se basa en plantas que,
al cruzarse con otras de la misma linea, dan plantas
idénticas.
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lMendel, forma de la semilla. http://www.v-ter.com/noticias/may2003.gif

Mendel obtuvo siete pa-
res de lineas puras, que
incluian las siguientes
caracteristicas o rasgos:
forma de la semilla (liso
0 rugoso), color de la se-
milla (amarillo o verde),
color de la flor (purpura o
blanco), forma de las le-
gumbres (lisa o estrangu-
lada), color de las legum-
bres maduras (verde o
amarilla), posicion de las
flores (axial o terminal) y
talla de las plantas (nor-
mal 0 enana).

De esta manera, realizd
muchos experimentos que
le proporcionaron gran
cantidad de informacion.
Luego registrd sus datos
en tablas y los sometid
a analisis probabilistico.
De esta manera, Mendel
sintetizd sus resultados
en las conclusiones que
conocemos hoy en dia
como las leyes mende-
lianas de la herencia.
Estas leyes han sido las
bases para los sucesivos
estudios y avances en la
ciencia genética actual.



Las leyes de Mendel

Ley de la dominancia

Propone que al cruzar dos individuos de razas puras
de una misma especie, la generacion hibrida resultan-
te (descendencia) es uniforme, es decir, esta formada
por individuos idénticos que sélo manifiestan el carac-
ter dominante.

Por ejemplo, para la caracteristica de color de la semi-
lla, el amarillo es el dominante y el verde el recesivo.
Al cruzar dos individuos de estas especies, el resulta-
do de la primera descendencia (que llamaremos F1)
sera amarillo.

f L
I

P

& © 0 0O
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/ey de la dominancia de Mendel. http://imagesi.clinicaltools.com/images/gene/ad_diagram_large.jpg
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Segregacion de caracteres

Esta ley surge de los resultados obtenidos por Mendel
con las cruzas hechas con individuos F1. Al cruzar dos
individuos F1, reaparece el color verde en la descen-
dencia (segunda generacion o F2). Mendel dedujo que
el color de la semilla esta representado por variantes
de color amarillo (color dominante) que se da ahora
en las 3/4 partes de los descendientes, mientras que
el verde (color recesivo) se hace patente en la segun-
da generacion filial en la proporcion de 1/4.
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mSegunda ley de Mendel, segregacion. genmolecular.wordpress.com/.../



Segregacion indepen-
diente de caracteres

Mendel descubre esta ley
luego de experimentar
con plantas que tenian
mas de un caracter. Por
ejemplo, cruzd semillas
amarillas lisas con semi-
llas verdes y rugosas, Yy
tomé como caracteres do-
minantes al color amarillo
y la forma lisa, y como
recesivos al color verde y
la forma rugosa. Luego,
cruzd plantas puras para
ambas caracteristicas y
obtuvo la F1 (primera
descendencia), que mos-
traba sélo caracteres do-
minantes (amarillo y liso).
La cruza de individuos F1
produjo individuos F2 mas
variados: con semillas
amarillas lisas, semillas
amarillas rugosas, semi-
llas verdes lisas y semillas
verdes rugosas. De estos
resultados, Mendel con-
cluyd que cada caracter
se hereda de forma inde-
pendiente de los otros.
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mTercera ley de Mendel, segregacion independiente de caracteres.
http://4.bp.blogspot.com/_EdiSPIX1jg8/SOverZWBAAI/AAAAAAAAAYg/4-uaulcliuY/s400/leyes+1a.JPG
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Las mutaciones

o
&5

Tanto en los organismos unicelulares como en los pluricelulares, se requiere la
division celular. En el caso de los unicelulares esto es necesario para su proceso
de reproduccion, y en los pluricelulares, para su crecimiento y desarrollo.

Como sabemos, para que la célula se divida, es necesario que duplique su
material genético (ADN), de tal modo que pueda repartirlo en sus células hi-
jas. Pero en este proceso, pueden suceder diversos cambios en la informacion
contenida en la molécula de ADN, que se conocen como mutaciones.

-

_J

Las mutaciones son el re-
sultado de cambios que
se producen durante la
replicacion del ADN. En
ocasiones, la lectura de
este «alfabeto» o codigo
genético se altera, enton-
ces ingresan los nucledti-
dos en un orden distinto,
y cambian el mensaje de
esta secuencia. De este
modo, se determina una
caracteristica o rasgo di-
ferente, que pueden pre-
sentarse como caracteris-
ticas fisicas y funcionales
que afectan al individuo.
Las mutaciones pueden
ocurrir por factores fisi-
cos, quimicos e incluso
bioldgicos.

mAl/binismo. Mutacién genética.
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/
Singapore_Zoo_Tigers_cropped.jpg



Las enfermedades hereditarias

Las manifestaciones mas concretas de mutaciones son
las enfermedades hereditarias. Estas son patologias
producidas por una anomalia genética, originadas por
cambios en los genes.

Enfermedades por herencia dominante

Algunas enfermedades genéticas suelen presentarse cuando uno de los progeni-
tores tiene el gen anormal, por lo tanto, el hijo heredara la enfermedad. Tal es el
caso de enfermedades como:

» Enfermedad de huntington

Se transmite de padres a hijos. Consiste en que las neuronas se van destruyendo
progresivamente en el cerebro.

» Hipercolesterolemia familiar (HF)

Es una afeccidon genética hereditaria, que ocasiona altos indices de colesterol en
el organismo.

Enfermedades por herencia recesiva

Para que se desarrolle la enfermedad, ambos padres deben ser portadores y cuan-
do el hijo hereda el gen por parte de uno de los padres, se convierte en portador.
Algunos ejemplos son:

p Hemocromatosis

Es una afeccidn caracterizada por el depdsito excesivo de hierro en el cuerpo es-
pecificamente, en el higado, lo que provoca el ensanchamiento de este érgano. La
enfermedad puede provocar el desarrollo de otras patologias tales como diabetes,
problemas cardiacos, cancer del higado, etc.

» Fibrosis quistica (FQ)

Enfermedad hereditaria, que provoca la acumulacion de mucosidad espesa en 0r-
ganos como los pulmones y en el pancreas, ocasionando infecciones pulmonares
graves y serios problemas digestivos.
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Enfermedades ligadas al sexo

Estas son las enfermedades que se heredan a través
de los cromosomas sexuales. La herencia dominante
ocurre cuando un gen anormal de uno de los padres
es capaz de provocar la enfermedad y la herencia re-
cesiva ocurre cuando ambos genes de los padres son
anormales. Asi el hijo desarrollara la patologia. Algu-
nos ejemplos son:

» Hemofilia

Es una patologia genética, que consiste en la incapa-
cidad de la sangre de coagularse. Se caracteriza por la
aparicion de hemorragias internas y externas debido a
la falta de la proteina coagulante denominada globuli-
na antihemofilica (factor de coagulacién).

p Daltonismo

También conocido como
«la ceguera al color», es
un trastorno hereditario
que consiste en la impo-
sibilidad de distinguir los
colores, en particular el
rojo y el verde.

Esta ligado al sexo, debi-
do a que se transmite por
el gen recesivo del cro-
mosoma X. Generalmen-
te, el trastorno afecta los
dos 0jos, sus causas son
desconocidas y no tiene
cura.

B Daltonismo.



Actividad para trabajar en clases

Junto a sus companeros, discutan y respondan las siguientes preguntas.

-~

1. ¢éComo podemos explicar la variabilidad genética?

\_ J

(2. De acuerdo a la leyes de Mendel, écomo resultarian los descendientes de la )
cruza de un vegetal de tallo largo (gen dominante) con uno de tallo corto
(gen recesivo) en la generacion F1 y F2? Comparen sus ideas con el curso.

\_ _J
(3. Explique qué es una mutacidn y qué consecuencias puede provocar. )
\_ J
(4. ¢Qué es la herencia recesiva? Dé un ejemplo. )
\_ J
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Sintesis de la unidad

\4

La reproduccion sexual es el mecanismo por el cual la mayor parte de
los seres vivos, como los animales, las plantas y el ser humano, pueden
continuar la vida y la existencia de su especie en el planeta.

En la reproduccion sexual, participan dos gametos o células sexuales
especializadas, el dvulo, que es la célula femenina, y el espermatozoide,

que es la masculina. Cada uno de ellos, posee la mitad de cromosomas
que el resto de las células del organismo. En la fecundacién, ambos ga-
metos se unen para dar origen a una nueva célula llamada cigoto, el que
generara un nuevo ser, distinto a sus padres, pero con la carga genética
aportada por ambos progenitores.

Asi como los gametos femenino y masculino son distintos, también lo
son los sistemas reproductivos de cada uno, cuyas estructuras cumplen
funciones especificas para la reproduccion.

Durante el ciclo menstrual de la mujer, que dura 28 dias, varios cambios
suceden, en cuanto a la produccién de gametos, ya que alrededor del




dia 14 el ovario libera un o6vulo fértil, preparado para la reproduccion.
Los ovarios son los encargados de la produccion de los dvulos, y los
testiculos cumplen con la funcion de producir los espermatozoides. Lue-
go del proceso de fecundacién, que se lleva a cabo en las trompas de
falopio, el cigoto se aloja en el Utero, donde se gestara un nuevo ser.
Este proceso conocido como embarazo, tiene una duracion aproximada
de 38 a 40 semanas, el cual finaliza con el parto, que es la salida del
bebé al exterior.

Como una forma de explicar la transmision de los caracteres de padres
a hijos, muchos estudios de la genética se han basado en las investiga-
ciones realizadas por Gregorio Mendel, quien sobre la base de nume-
rosas investigaciones realizadas en plantas, propuso tres leyes sobre la
herencia de caracteres, que tienen que ver con la presencia de rasgos
dominantes o recesivos en las especies.

Estas leyes también han sido Utiles para explicar fendmenos como las
mutaciones, que son alteraciones en la lectura del cddigo genético a
nivel de ADN, lo que se traduce en nuevos caracteres o rasgos, pero
también en el origen de diversas enfermedades consideradas heredita-
rias, pues se transmiten de padres a hijos.

\ mViaje, imagen J.S., Ucrania, 2009.
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Autoevaluacion

A) Complete estas oraciones con la informacion correcta.

1. La fecundacion del évulo se lleva a cabo en

2. es la capa interna del utero

que recibe al cigoto.

3. Las alteraciones en la replicacién del ADN se denominan

4. Una enfermedad por herencia recesiva se produce cuando

B) En el siguiente cuadro, indique algunas caracteristicas de las etapas del

embarazo.
[ Primer trimestre ] Gegundo trimestre) [ Tercer trimestre ]
( )
N\ _J
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C) Explique qué es una enfermedad ligada al sexo.
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IMPORTANTE

En el marco de la politica de igualdad de género impulsada por el
Gobierno de Chile, el Ministerio de Educacion se esfuerza en utilizar
un lenguaje con conciencia de género, que no discrimine ni marque
diferencias entre hombres y mujeres.

Sin embargo, nuestra lengua propone soluciones muy distintas para
su uso, sobre las que los linglistas no han consensuado acuerdo.

En tal sentido y con el fin de evitar la sobrecarga grafica y visual
que supondria utilizar en espafiol o/a para marcar la presencia
de ambos sexos, hemos optado por utilizar el clasico masculino
genérico (tanto en singular como plural), en el entendido que
todas las menciones en tal género representan siempre a todos/as,
hombres y mujeres por igual.
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