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Organizacion del texto

El texto Biologia 4° se organiza en cuatro unidades. A continuacion se describen los
tipos de pdginas Yy algunas secciones que encontrards en cada unidad.

1. P4ginas iniciales de la unidad Mapa de la unidad

Thtulo de la unidad

Inlermiaciin genica
¥ [rotesas

Acd podrds ver los contenidos,
y los temas relacionados, que
abordards durante la unidad.

Exploracion inicial

Te proponemos una actividad de
indagacion sobre un tema importante
para iniciar el trabajo de la unidad.

I— Al finalizar la unidad
Seccién en la que sabrds lo
que vas a aprender una vez
que estudies la unidad.

Texto de introduccion
al tema de la unidad.

Antes de comenzar

Actividad diagndstica que te permitird
conocer cuanto sabes sobre los temas
que se tratardn en la unidad.

T

contenidos e o — Actividades
s —— Para aplicar lo que
[ ] — vas aprendiendo.
L] Antes de seguir...
» — Seccidn en la que te invitamos
.
P _ a descubrir cudnto has

: D) i i aprendido hasta el momento.

—

Biodatos
Informacidén
complementaria
a los contenidos.

3. Trabajo con las actitudes

Son dos pdginas en las que se expone un tema,
a partir del cual se proponen diversas
actividades que te permitirdn trabajar y
desarrollar actitudes y hdbitos tendientes

al cuidado de la salud y del medio ambiente.

By il la
e hsrscies
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4. Lectura cientifica
y Proyecto
Se entrega un tema
cientifico de actualidad.
Incluye preguntas de
profundizacion y
reflexién sobre
el tema lefdo.

5. Resumen
de la unidad

Son dos péginas
que presentan
la sintesis

de la unidad.

Actividad experimental, en
la que se plantea un
problema cientifico que
deberds resolver. Fijate en
la advertencia sobre las
medidas de seguridad que
debes considerar al realizar
esta actividad.

6. Comprueba lo

que aprendiste o
En cuatro pdginas se o ——

presentan actividades i
para que apliques 1=
los contenidos -l

tratados en la unidad. o

W, |
= L =
.- e
[ S i |
. Conectando conceptos
— ———— Actividad que te ayudard
- —_E== a relacionar los
= principales conceptos
I revisados en la unidad.

7. Solucionario y Glosario

Te presentamos las respuestas a la evaluacion

final de la unidad.

El glosario incluye una breve definicion de

los conceptos mds relevantes tratados en la unidad.

Evaludndonos en grupo
Seccién en la que te
invitamos a reflexionar
sobre tu aprendizaje,

y el de tu grupo

de trabajo, una vez
trabajada la unidad.
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Informacion génica

Unidad 1

y proteinas

- -

Hace 3.600 millones de afios aparecio la primera forma de vida en el planeta, célula origi-

naria a partir de la cual descenderfan todos los seres vivos. ;Cémo se puede explicar la [

presencia actual de tantas formas diferentes de vida? Entre otros factores, por la variacion
de la informacion genética. ;Ddnde se encuentra esta informacion?, en el dcido desoxirri-
bonucleico o ADN, el que a su vez se encuentra en los cromosomas. En esta unidad, te
invitamos a un viaje hacia lo infinitamente pequefio que son las moléculas de la herencia,
el ADN, y a desentrafiar su importancia para todos los seres vivos.

Al finalizar la unidad:

® Entenderds y explicards las relaciones existentes entre genes, proteinas y fenotipo.

e Explicards experimentos cldsicos que revelaron al ADN como la molécula de la
herencia.

Explicards la composicion quimica del ADN vy de los dcidos nucleicos en general.

Comprenderds las implicancias cientfficas y sociales del desarrollo de la biotecnologfa.

=i
s

o




Genoma
humano

v

Implicancias
éticas

T

Ingenieria
genética

/ hereditario

Mapa de la unidad

Codigo genético

A

ADN: material

Estructura de los
acidos nucleicos

Replicacion,

Mutaciones

Accion
enzimatica

1. ;Qué es la informacidn genética?

2

3

4. ;Qué importancia tiene el material genético para la mantencién de la vida?

Antes de comenzar

. ;Ddnde se encuentra la informacion genética en las células?

. ;Cdmo se produce la variabilidad en las especies?

Y

transcripcion
y traduccién

Proteinas

Y
Fenotipo

Informacién génica y proteinas




Exploracion inicial

¢Como se expresa la informacion genética?

Antes de empezar

Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:
* (Qué es el ADN?

* (Qué determina que una especie sea distinta de otra?

* (Cudles son las causas de la variacion dentro de una misma especie?

Antecedentes

Las caracteristicas propias de cada organismo son la
manifestacion de la informacién contenida en los genes
que se encuentran en los cromosomas ubicados en el
nicleo de las células del cuerpo. Esta informacion se
transmite a través de los gametos en la reproduccion |
sexual. Los genes se expresan dando forma y funcién a

las proteinas que conforman las estructuras organicas y

las que regulan las reacciones quimicas que ocurren en

las células, determinando sus caracteristicas. El fenotipo

de un organismo, es decir, sus propiedades observa-
bles, tanto estructurales como funcionales, dependen
tanto del genotipo, o los genes que tiene una célula, Cromosomas
como de los efectos del ambiente.

Células

Organismo

Entendiendo el fenémeno

Para responder la pregunta inicial deben realizar una investigacion en diferentes fuentes (libros de
biologia, diccionarios, internet, etc.) sobre qué es la informacion genética, qué determina y dénde se
encuentra.

Resultados
Sinteticen la informacion recopilada copiando y completando en sus cuadernos una tabla como la siguiente:

Informacion genética
Lo que es

; d
Lo que determina e

Se ubica en

Anilisis

Discutan y respondan grupalmente las siguientes preguntas:

1. {Coémo se expresa la informacion genética?

2. :Se puede detener la expresion de los genes?

3. ¢Qué importancia tiene el nucleo en la division celular?

4. iPor qué el fenotipo no estd determinado solo por los genes?

Gen

Unidad 1




a Proteinas como expresion de la
informacion genética

Cada célula de un organismo contiene en su nucleo
informacion genética que gobierna, junto al am-
biente, toda su actividad y se transmite fielmente a
las otras células durante la mitosis. El ADN humano
se encuentra empaquetado en 46 cromosomas, en
el nucleo celular, que mide 0,006 mm de didmetro.
Los genes se expresan originando las proteinas, las
que contribuyen a la determinacion de fenotipos
(como el color del pelo o la forma de la nariz, por
ejemplo). Sin embargo, el fenotipo no estd solo
determinado genéticamente:

FENOTIPO = GENOTIPO + AMBIENTE

La informacién contenida en los genes, la regulacion
de su expresion y los estimulos provenientes desde
el ambiente determinan el momento y la cantidad
en que se producen las proteinas, que pueden ser
estructurales o funcionales, es decir, originar estruc-
turas o cumplir funciones enzimdticas que regulan el
metabolismo. En las células, cada gen se puede
encontrar en varias formas. A estas formas se les
conoce como alelos.

En algunos casos, una mutacion en un gen conduce
a la sintesis de una proteina alterada. Esta, a su vez,
puede traducirse en la presencia de una enfer-
medad, como el albinismo. Esta enfermedad con-
siste en una alteracion de la enzima que cataliza la
formacién del pigmento melanina, encargado de dar
color a la piel.

Actividad 1 INTERPRETAR

Observa la imagen y responde las preguntas en tu cuaderno.

A

Alelo normal
Cromosomas 14

!i

Alelo normal

Enzima m
&>

Reaccion -

e

Tirosina Melanina

Fenotipo del Pigmentado
melanocito

Nicleo de un melanocito

Alelo normal

B C
Alelo mutado

(e i i a a0 s i aabiil
Alelo mutado

€ @
@ -m

Tirosina Melanina

- Pigmentado

RN P
Alelo mutado

&y =

Tirosina

. Albino

para explicar su funcién.

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biologfa. Cuarto Afio Medio. Segunda edicién, 2004. Pdgina 27.

a. ¢Que diferencias existen entre los cromosomas 14 de la columna A, B y C? Explica.
b. :¢Qué alteracion se produce en la enzima en el caso C?

c. Investiga las formas que tienen las proteinas llamadas clatrina y actina e indica las propiedades de su forma,

Informacion génica y proteinas | 11



Q El material genético

;Cudl es la composicion quimica del material genéti-
co?, ;de qué manera se llegd a conocer? En 1865, de
los trabajos del monje agustino Gregorio Mendel, se

A \ I i6
- A nyeccion

Células de la
cepa S vivas

\\ Inyeccion
B " - -

Células de la 2
cepa R vivas

""""""""""""""""""" \\Inyecaon
v

Células de la
cepa S muertas

El ratén sobrevive

Células de la
cepa R vivas

Inyecczon

E E] raton muere
l

Células de la
cepa R vivas y células
de la cepa S muertas

Células de la cepa S
vivas extraidas del ratén
muerto

Representacion del experimento de Griffith.

logré conocer los mecanismos bdsicos que explican
la herencia de los rasgos o caracteres de padres a
hijos. Asf se inicié la Genética, ciencia que estudia los
problemas relacionados con la herencia y la variabi-
lidad que existe entre los organismos vivos.

En 1928, Friedrich Griffith realizd un importante
experimento, llamado transformacion bacteriana,
en el que demostrd que las “moléculas de la heren-
cia" podian pasar de una bacteria a otra modifican-
do el fenotipo. En este experimento se utilizan las
cepas de la bacteria Streptoccocus pneumoniae: una
cepa llamada “S”, cuyas colonias poseen una superfi-
cie lisa y que produce la muerte de ratones, y otra
cepa llamada “R", cuyas colonias tienen superficie
rugosa y que no producen letalidad en los ratones
de laboratorio.

En 1944, Oswald Avery y su equipo de investigado-
res se propusieron identificar la molécula responsa-
ble de la transformacién bacteriana, descubierta por
Griffith. Para esto, aislaron las diferentes clases de
moléculas de la cepa S y analizaron el efecto de
cada una sobre el fenotipo de las células de la cepa
R, al afadirlas al medio de cultivo. El resultado de su
investigacion fue que solo una clase de moléculas, el
acido desoxirribonucleico (ADN), produjo la
transformacion bacteriana observada por Griffith.
Este experimento permitié identificar al ADN como
la molécula responsable de la herencia.

Actividad 2 INVESTIGAR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

¢la heredaran a sus células hijas?

de la composicion del material genético.

a. Describe los experimentos de Griffith y justifica las pruebas hechas por €l.
b. En el caso de las bacterias de la cepa rugosa que se transformaron, écontinuaran con esa caracteristica?,

c. ¢Qué harias para reconocer la molécula responsable de la transformacién bacteriana?
d. Investiga sobre el experimento de Hershey y Chase, de 1952, y explica su importancia en la determinacion

12  Unidad 1




2.1 Composicion quimica del material
genético

;Cudl es la composicién quimica del ADN? El ADN
es un dcido nucleico que corresponde a un polime-
ro formado por la combinacién de cuatro mondme-
ros: los nucleétidos. Cada nucledtido estd formado
por moléculas mds pequeias: una base nitrogenada,
un azdcar (desoxirribosa) y un grupo fosfato. Los
cuatro tipos de nucledtidos difieren solo en el tipo
de base nitrogenada que contienen. Esta base
puede ser: adenina, timina, guanina y citosina, abre-
viadas como A, T, G y C, respectivamente.

Las bases nitrogenadas se dividen en dos grupos: las
que tienen dos anillos fusionados en su estructura
(un hexdgono y un pentdgono), que se denominan
purinas, y las que tienen solo un anillo (un hexdgo-
no), llamadas pirimidinas.

El descubrimiento vy caracterizacién del ADN como
molécula responsable de la herencia fue un hallazgo
sorprendente debido a la notable simpleza de esta
molécula, ya que la combinacidn de solo cuatro
tipos de nucledtidos es la responsable de todas las
caracteristicas hereditarias de los seres vivos.

Actividad 3 OBSERVAR
» Observa los esquemas que representan a los cuatro nucleétidos que forman el ADN y escribe en tu
cuaderno qué bases nitrogenadas corresponden 3 purinas y cudles son pirimidinas.
0 H
T 7 6‘ N M Nucleétido de guanina.
0=P—0—CH O / 5 1
| | 4 3 2
0 NH,
NH, |
0 H » L
| \\\ - Nucledtido de citosina.
O=F|’—O—CH2 0 43N
12
0 N 0
ﬁ |
0 H 0 u
| CH, M Nuclestido de timina.
0=pP—0—CH O 5 4 3N
g g
N 0
N - Nucledtido
A
0= %’—O— , O <{7 ‘5 O IN | de adenina.
9 43 J
0 f‘\l N/
OH
Biodatos

La presencia de 4 bases nitrogenadas origina un inmenso nimero de combinaciones posibles. Esta cantidad
de combinaciones se calcula mediante la férmula 47, donde 4 es el nimero de bases nitrogenadas posible
y n es igual al nimero de nucledtidos. Por ejemplo, para un fragmento de ADN con 10 nucleétidos,

podriamos formar 1.048.576 combinaciones diferentes.

Informacion génica y proteinas | 13



2.2 Flujo de informacién génica desde el
ADN a las proteinas

Como ya hemos visto, la informacion para la sinte-
sis de las proteinas se encuentra contenida en los
genes que se encuentran en el nicleo, en el caso de
las células eucariontes. Sin embargo, la sintesis de
proteinas se realiza en el citoplasma. ;De qué
manera la informacién codificada en los genes se
“traslada” desde el nucleo hasta el citoplasma? En un
principio, los investigadores sospechaban la existen-
cia de una molécula intermediaria que transmitfa la
informacion desde los genes hasta las proteinas.

Alrededor de 1920 se descubrié una molécula de
dcido nucleico formada por unidades nucleotidicas
similares al ADN, y que se denomind acido ribo-
nucleico o ARN. La similitud de la composicidn
entre ambas moléculas y el hecho de que el ARN
se encontraba en gran cantidad en células con

Precursores de
ARN irradiados

Citoplasma

mayor actividad de sintesis proteica, convertian al
ARN en el candidato de intermediario entre el gen
y la proteina, lo que se pudo establecer a través del
experimento de “pulso y caza”. Este experimento
consiste en hacer crecer células, en medios de cul-
tivo adecuados, y agregar moléculas precursoras de
ARN previamente “marcadas” con pulsos de uraci-
lo radiactivo. El uracilo es una base nitrogenada
presente en el ARN. La célula incorpora estos pre-
cursores marcados vy los utiliza para producir molé-
culas de ARN. De esta manera, es posible seguir la
pista del movimiento de las moléculas de ARN en
las células, puesto que la radiaciéon de los precurso-
res puede ser detectada con peliculas fotogrdficas
sobre las que las particulas irradiadas dejan huellas.
Asi, se pudo establecer que el ARN era producido
en el nlcleo celular y luego de un tiempo se trasla-
daba hacia el citoplasma, siendo la responsable del
traspaso de la informacion desde los genes a las
proteinas.

fiem?”

Representacién del
experimento de pulso y caza.

Actividad 4 ANALIZAR

tinuacion.

Analiza el esquema del experimento de pulso y caza, y luego responde las preguntas que se plantean a con-

a. (Por qué es necesario detectar la posicion del ARN a diferentes tiempos?
b. iCudl es la hipétesis que este experimento intenta poner a prueba?
c. ¢Qué resultados habrian permitido rechazar la hipétesis? Dibujalos en tu cuaderno.

Unidad 1




2.3 El flujo de informacion génica

;Qué diferencias quimicas se observan entre el
ADN vy el ARN? Ambas son moléculas de 4cido
nucleico pero existen algunas diferencias entre
ellas. En primer lugar, la molécula de ARN es usual-
mente una hebra simple, a diferencia del ADN que
cuenta con una doble hebra. Ademds, mientras la
molécula de ADN tiene un azdcar del tipo desoxi-
rribosa, el ARN posee el azicar ribosa. Finalmente,
el ARN posee tres de las cuatro bases nucleotidi-
cas en su estructura: adenina (A), guanina (G) y
citosina (C) y, en lugar de timina, posee uracilo (U).

;Cudles son las etapas en el flujo de informacion
desde el gen a la proteina?

Los descubrimientos relacionados con el flujo de la
informacién contenida en los genes llevaron a
enunciar el llamado dogma central de la biologia
molecular, que plantea que la informacidn genéti-
ca contenida en el ADN es transcrita en forma de
ARN v traducida en proteinas. La Unica excepcidn
a esta regla son los virus ARN, que tienen ARN
como molde para ADN, y asi forman ARN y pro-
tefnas. Son los llamados retrovirus que, en el pro-
ceso de transcripcién inversa, sintetizan ADN de
doble hélice tomando como molde su ARN.

Replicacion

- Transcripcion

Transcripcion
inversa

Traduccion

o) =~ >

~ B o
biolégica

Representacion del dogma central de la biologia molecular. EI material genético (ADN) se transcribe en ARN, que sirve

de molde para las proteinas.

Actividad 5 ANALIZAR

Observa el esquema de esta pagina y respon-
de las preguntas en tu cuaderno.

a. :(Qué entiendes por replicacion?

b. ¢En qué consisten la transcripcion y la
traduccion?

Biodatos

Una célula eucarionte de un mamifero produce
aproximadamente 10.000 proteinas diferen-
tes, de las cuales la mayor parte son enzimas.

5% b l:-l

Informacion génica y proteinas | 15



9 Estructura del ADN

Para entender mejor cémo se realiza la transmision
de la informacién desde el gen a la proteina se
requerfa conocer en detalle la estructura del ADN.
En 1953, los cientfficos James Watson y Francis
Crick analizaron los resultados obtenidos del estu-
dio con difraccién de rayos X de la molécula de
ADN, que habfan realizado otros investigadores.
Esta metodologia consiste en dirigir rayos X sobre
fibras de ADN cristalizado, de manera que estos
rayos, al chocar con los dtomos de la molécula, des-
vian su trayectoria y son captados a través de una
pelicula fotogréfica. Este tipo de andlisis, sumado a
otros antecedentes, permitié proponer un modelo
tridimensional de la molécula de ADN.

Una de las propiedades del modelo de Watson y
Crick es que una hebra del ADN se une a la otra
hebra a través de sus bases nitrogenadas, de acuer-
do a la siguiente regla: una base pdrica se une con
una base pirimidica. Mds aun, la adenina se une con
la timina y la guanina lo hace con la citosina. Por lo
tanto, cada secuencia de nucledtidos tiene una
secuencia complementaria. Por ejemplo, la secuencia
complementaria de AATCGTTA es: TTAGCAAT.

Biologi@net

Conéctate a la pagina
www.educacionmedia.cl/web e ingresa el cédigo
10B4016. Alli encontrards mas informacion sobre
la estructura del ADN.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos
pueden cambiar.

Actividad 6

En la molécula de ADN, las bases nitrogenadas de
ambas hebras se unen mediante enlaces quimicos,
llamados puentes de hidrégeno. La adenina se
encuentra apareada con la timina a través de dos
puentes de hidrdgeno, mientras que la guanina se
aparea con la citosina mediante tres puentes de
hidrégeno. Aunque los puentes de hidrégeno son
enlaces faciles de romper, la accidén conjunta de
cientos de miles de ellos otorga estabilidad al ADN.

|

Watson y Crick
propusieron

la estructura del ADN
como una doble hélice.

INTERPRETAR Y PREDECIR

De acuerdo a la imagen, responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a. ¢Qué puedes establecer con respecto a la orientacion de las hebras de ADN?

b. ¢Qué quiere decir que las hebras son antiparalelas?

c. ¢Cudl es la secuencia complementaria de una hebra cuya secuencia es: TTAGCTTTACCCGGA?

d. :Qué suceders con la estructura de la molécula de ADN si se cambia una purina por una pirimidina en
una de las hebras, sin cambiar su base complementaria?
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3.1 Empaquetamiento del ADN

En eucariontes, el ADN se encuentra asociado con
diferentes tipos de protefnas que posibilitan su
enrollamiento. Segun su grado de compactacion, el
ADN puede encontrarse en dos formas: eucro-
matina y heterocromatina. La eucromatina es
ADN laxo, que se expresa frecuentemente, es
decir, participa activamente en la sintesis de protef-
nas y la heterocromatina es ADN altamente com-
pactado, y no se expresa.

;Cudntas moléculas de ADN existen en nuestras
células? En cada cromosoma hay una molécula de
ADN altamente empaquetado. Por lo tanto, los 46
cromosomas presentes en nuestras células somdti-
cas corresponden a 46 moléculas de ADN asocia-
das con proteinas.

Antes de la divisidn celular ocurre la duplicacidn del
material genético, el que luego es repartido entre
las células hijas. Luego de la duplicacidn, cada cro-
mosoma contiene dos moléculas de ADN de
doble hebra cada uno. Es decir, cada célula puede
llegar a contener 92 moléculas de ADN. Ademds,
en cada mitocondria existe una pequefia molécula
de ADN circular.

Actividad 7 INVESTIGAR

Averigua, en enciclopedias o en Internet, y res-
ponde las preguntas que se plantean a conti-
nuacion.

a. (Qué diferencias estructurales presenta el
ADN de las células procariontes en compa-
racion al ADN de las células eucariontes?

b. ¢éComo se denominan las proteinas que
estdn asociadas al ADN y que posibilitan
su enrollamiento?

c. Busca dos ejemplos de enfermedades causa-
das por una anomalia en el nimero de cromo-
somas de las células de un individuo.

;Todos los seres vivos poseen la misma cantidad de
ADN? La cantidad de ADN de las células presenta
grandes variaciones entre los diferentes tipos de
organismos. Por ejemplo, una bacteria contiene
alrededor de mil veces menos ADN que una célu-
la humana; y las células de maiz tienen casi el doble
de ADN que nuestras células.

En la fotogrdfia, se observan
células vegetales en division, con
el ADN altamente empaquetado
en los cromosomas.

Biodatos

Actualmente se sabe que mas del 90% del
material genético de las células humanas no
participa en la sintesis de proteinas. En las
bacterias, casi todo el genoma tiene una fun-
cion en la sintesis proteica.

Informacidn génica y proteinas




3.2 Relacién entre genes y proteinas

Los genes corresponden a segmentos de ADN ubi-
cados en lugares especificos de los cromosomas,
llamados locus. A un conjunto de locus se le deno-
mina loci, que corresponde al plural.

En la teorfa cromosdmica de la herencia se estable-
ce que los cromosomas son los portadores de los
genes. Cada gen puede estar representado por méds
de un alelo, es decir, pueden existir variantes de un
mismo gen. ;Cudl es la diferencia molecular que
existe entre los diferentes alelos?, ;qué relacion exis-
te entre esta diferencia y la estructura y funcion de
las proteinas?

Como ya sabemos, los genes se encuentran forma-
dos por una serie de nucledtidos ordenados en la
hebra de ADN en forma de “palabras” construidas
a partir de secuencias de cuatro “letras” (nucledti-
dos): A (adenina), G (guanina), C (citosina) y T
(timina). Asf, dos alelos difieren entre si en la
secuencia nucleotidica que contienen. Por ejemplo,
si un gen estd constituido por 2.000 nucledtidos y la
secuencia de los dltimos 10 nucledtidos de uno de
sus alelos es AATCGCCTAT, otro alelo de este
mismo gen podria contener la siguiente secuencia
nucleotidica: AAACGCCTAT. En resumen, un gen
contiene informacién para la sintesis de una protefna
especffica.

La diferencia en uno o mas nucleétidos puede dar
origen a la sintesis de proteinas similares, pero
que difieren en la composicion de unos cuantos
aminodcidos que las constituyen. En este sentido, la
variacién en la composicion nucleotidica, entre dife-
rentes alelos, da origen a diferencias en la estructura
y, por lo tanto, en la funcién de una proteina.

Biodatos

Actividad 8 ANALIZAR

Reunidos en parejas, analicen la genealogia de
la enfermedad fenilcetonuria y respondan las
preguntas que se plantean a continuacion.

o

O

Genealogia de la fenilcetonuria. Recuerda que
los circulos representan mujeres y los cuadrados
hombres. Ambos de color negro representan la
manifestacion del rasgo.

a. ¢Qué tipo de herencia presenta esta
enfermedad: dominante o recesiva?

b. ¢Por qué los heterocigotos son sanos y los
homocigotos recesivos son enfermos?

c. Siesta enfermedad se debe a una
alteracion de la enzima que convierte la
fenilalanina en tirosina, écudntos genes
estan involucrados en esta enfermedad?

Entre las enfermedades de base hereditaria encontramos la fenilcetonuria. Esta enfermedad se caracteriza
por la ausencia de la enzima fenilalanina hidroxilasa que convierte al aminodcido fenilalanina en tirosina.
Como resultado no se puede metabolizar la fenilalanina. Los altos niveles de este aminodcido son toxicos
para el sistema nervioso central durante los primeros afios de vida, periodo durante el cual el cerebro se
encuentra en desarrollo. Por lo que, si no se trata a tiempo, puede ocasionar un retardo mental severo.
Averigua la frecuencia de esta enfermedad y como puede detectarse en recien nacidos.
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3.3 Alteraciones del ADN

;Qué ocurre si se altera el material genético? El
material genético se puede ver alterado por azar o
por factores externos, que pueden ser fisicos, quimi-
cos o bioldgicos. A estas alteraciones se les llama
mutaciones. No todas las mutaciones tienen un
efecto negativo en el organismo, algunas mutacio-
nes pueden ser ventajosas y otras son consideradas
neutras. Al introducir nuevas variaciones genéticas,
las mutaciones son muy importantes en la evolucion
de las especies.

Las enfermedades causadas por mutaciones son lla-
madas de base hereditaria. Una mutacidon en el
ADN tiene un efecto sobre la secuencia de aminoa-
cidos de una proteina, lo que provoca que la protei-
na no cumpla apropiadamente la funcién esperada.
Observa lo que ocurre al alterar, en un aminodcido,
la secuencia de la proteina hemoglobina.

Base mutada en el ADN I
\

determina

Hemoglobina anormal I

que provoca

'

Globulos rojos

en forma de hoz

que determinan

|

v !

Esquema que muestra las consecuencias de la sustitucién
de aminodcidos en la hemoglobina. ;Qué sistemas
orgdnicos se ven dalterados en las personas que

padecen anemia falciforme?

L Alteracion de la Acumulacion
Destruccion de los . ., . .
; . circulacion de globulos rojos en
globulos rojos . .
(por acumulacion) ganglios
\ \ \
que produce que provoca que produce
Falla en la irrigacion
Anemia o Dano ganglionar

sanguinea

que ocasiona
|

'

Dano
gastrointestinal

!

Dano cardiaco

J

Dano renal

J

Dano pulmonar

v

Dano cerebral

(ANTES DE SEGUIR... |

1) Una hebra de ADN sufre una separacion de sus
puentes de hidrégeno entre las bases nitrogenadas
de adenina y timina. A partir de esta situacion,
responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

a)

Esquematiza la secuencia, con su hebra comple-
mentaria.

b) Si la separacién se debiera a que en los sitios
donde se ubica la timina, esta fuera reemplazada
por citosina, entonces, jse puede volver a formar

el puente de hidrégeno?

c) 1Qué consecuencias puede tener dicha alteracion
en el material genético?

Otra forma de aprender

 Imagina que tu profesor te pide ayuda para
evaluar el trabajo de unos estudiantes de otro
curso, de la construccion de una maqueta de
ADN. ¢Qué elementos considerarias para eva-
luar? Escribelos en tu cuaderno.

19
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o Continuidad del material genético. Replicacién del ADN

Actividad 9 INTERPRETAR

Reunanse en parejas para analizar los graficos que repre-
sentan la duracion de las etapas del ciclo celular en células
que han sido sometidas a rayos ultravioleta y en un grupo
control. Luego, respondan las preguntas que se plantean a
continuacion.

2h
4 horas E i " .
8 horas

Células sometidas a rayos UV.

Grupo control.

10 horas 2 horas

8 horas

10 horas
8 horas

a. ¢Qué etapas han experimentado un cambio en el tiem-
po de duracién?

b. Recuerden los eventos que ocurren durante las etapas
del ciclo celular y den una posible explicacion del efec-

to de los rayos ultravioleta.
v @
@ Células hijas
Gz

Condensacion
Cromatidas de los
cromosomas;
desaparicion
de la membrana  Formacion
nuclear;  de la membrana
segregacion de los  nuclear;
cromosomas  citoquinesis

Ciclo celular.

Unidad 1

;Cémo se transmite el material genético de genera-
cién en generacion! ;Qué importancia tiene este
hecho?

En las génadas de los seres vivos (ovarios y testiculos)
se multiplican las células germinales las cuales, poste-
riormente, producirdn gametos a través de la meiosis.
Una vez ocurrida la fecundacién, se forma un cigoto
que se dividird miles de veces para formar un nuevo
individuo.

La importancia de la replicacion del ADN radica en
que asegura la continuidad de la informacion genética
durante el crecimiento y la reparacién de los tejidos.
Ademds, este proceso asegura la continuidad de la
informacién genética de padres a hijos, a través de las
generaciones. Por otro lado, gracias a la replicacion ha
sido posible la continuidad de la vida desde nuestros
ancestros hasta los organismos actuales, entre ellos,
los seres humanos.

Testiculos Ovarios
Replicacion Replicacion
de ADN de ADN

[
Multiplicacion de células
formadoras de gametos

Y MEIOSIS

Espermio Ovocito

— Cigoto —

#
Replicacion
de ADN

L
Division de células somaticas

Repetidas divisiones celulares

[l

::-J w)

o

La perpetuacién de la vida también depende de la replicacion.



4.1 Hipotesis sobre los mecanismos
de la replicacion

El mecanismo de la replicacion ha tenido al menos
tres explicaciones o hipdtesis: la replicacion conser-
vativa, la semiconservativa y la dispersiva.

Conservativa: este modelo presenta una doble
hélice original que permanece intacta, formdndose
una doble hélice completamente nueva.

Semiconservativa: cada molécula nueva de ADN
estd formada por una cadena nueva o recién sinte-
tizada y una cadena antigua u originaria.

Dispersiva: en este modelo la vieja molécula se
rompe Yy las nuevas moléculas se construyen con
Precursores viejos y nuevos.

A partir de las investigaciones cientfficas, se lo-
gré determinar que la replicacion del ADN es
semiconservativa, ya que cada molécula de ADN
estd formada por su hebra original y otra hebra
nueva o recién sintetizada.

Replicacion conservativa

Replicacion semiconservativa

Ademds, la replicacién es bidireccional, esto quie-
re decir que, a partir de un punto de origen, se
replican ambas hebras de ADN. Los extremos de
cada una de las hebras son denominados 5'-P (fos-
fato) y 3'-OH (hidroxilo) y las dos hebras se alin-
ean en direcciones inversas (una en sentido 5'-»
3"y la complementaria en el sentido inverso). En
los organismos eucariontes existen varios puntos
de origen de replicacion y este proceso ocurre
siempre en el sentido 5’3’

<«—— Origen————>

Cebador “Primer”

Replicacién bidireccional.
PC = Punto de crecimiento. (horquilla de replicacion).

Replicacion dispersiva

:
R

Las tres hipétesis de la replicacién.

Biologi@net

Conéctate a la pagina www.educacionmedia.cl/web € ingresa el cddigo 10B4021. Luego, explica a tus comparieros
los experimentos de Messelson y Stahl que determinaron el mecanismo real por el que el ADN se replica.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar.
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4.2 Proceso de replicacion

;Como ocurre la replicacion?! En este proceso inter-
vienen varias enzimas que lo facilitan. El proceso se
inicia con la descondensacién de la cromatina: a
medida que el ADN se separa de sus histonas (pro-
tefnas sobre las cuales se enrolla el ADN), comien-
zan a unirse al material genético las enzimas que ini-
ciardn la replicacién propiamente tal.

La separacidn de las hebras de ADN se produce
gracias a unas enzimas llamadas girasa y helicasa. Al
separarse, las hebras forman estructuras en forma
de Y, llamadas horquillas de replicacién, a través de
las cuales se desplazan las enzimas que catalizan la
replicacién del ADN.

La principal enzima que cataliza la replicacion es la
ADN polimerasa. La hebra de ADN “lefda” por
esta enzima sirve como molde para la sintesis de
una hebra complementaria. Por ejemplo, si la
secuencia de un trozo de la hebra molde es

Horquilla
de replicacion

Actividad 10

ADN polimerasa

AATCTCGAG, la enzima “leerd” esta secuencia
y sintetizard la secuencia complementaria:

TTAGAGCTC. La ADN polimerasa actia gracias a
una serie de pequefios segmentos de ARN “cebado-
res”, complementarios al ADN correspondiente y
que se unen a sus nucledtidos. Al finalizar la replica-
cion, estos fragmentos son retirados por la ADN

polimerasa.

JEn todos los seres vivos la replicacion es igual? Se
ha observado que las bacterias y virus tienen un solo
origen de replicacién; en cambio, en cada uno de los
cromosomas de un mamifero, existen numerosos
origenes de replicacién, por lo que el proceso ocu-
rre simultdneamente en varios puntos, lo que per-
mite que la replicacidon de un cromosoma comple-
to ocurra en pocos minutos.

Hebra de ADN molde

s
7

Hebra de ADN complementaria

COMPRENDER

a. A partir del siguiente esquema de ADN, coloca las bases nucleotidicas que faltan en los recuadros.

| 1 I | 1 | 1 1
A

| B | | L
.CACCA.CAGTTG.C
TTG.GGTG-T-AACA
I e R IR B — | 1 | (— —

b. Luego, escribe el producto de la replicacion, sefalando cuéles son las nuevas hebras de ADN
sintetizadas a partir de cada hebra molde.

r(D
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4.3 Fidelidad de la replicacién

;Se equivoca el mecanismo de replicacidon? A pesar
de la alta velocidad de este proceso, este es alta-
mente eficiente, pues muchos errores de la replica-
cién son corregidos.

Como sabes, el ciclo celular se divide, generalmen-
te, en cuatro etapas: M (mitosis), G1, S (sintesis de
ADN) y G2. Durante la etapa GI, la célula “che-
quea” sus condiciones para dividirse, tales como el
tamafio vy el estado del ADN. Durante la etapa S,
tiene lugar la replicacion del ADN. Luego, durante
etapa G2 la “maquinaria de reparacion” del ADN
repara los errores que podrian haber ocurrido
durante la replicacion. De esta manera, si durante la
replicacién se han acumulado suficientes errores, la
etapa G2 se alarga, hasta que el ADN esté en con-
diciones de continuar el ciclo celular.

Los mecanismos que aseguran una correcta replica-
cién dependen de la accion de la ADN polimerasa,
que va corrigiendo errores a medida que sintetiza
la nueva hebra, y de otras enzimas de reparacion
que corrigen los errores. Si una base nucleotidica
ha quedado mal apareada en la doble hebra, enzi-
mas especiales de reparacién reconocen la defor-
macion que se produce en el ADN y corrigen este
error. Por ejemplo, si una secuencia de la hebra
molde es AATTGTAA vy en la hebra nueva se ha
sintetizado TTAAGATT, entonces ha ocurrido un
error de replicacidn, pues se ha incorporado G en
la quinta posicion, en vez de C. Este error es corre-
gido por las enzimas de reparacion, considerando la
informacién de la hebra molde.

Los errores de replicacidn que no son detectados
constituyen una fuente importante de variacién
genética: las mutaciones, necesarias para que tenga

Biologi@net

lugar la evolucion. Los efectos de las mutaciones
tienen relacién con el tipo de organismo v las con-
diciones que los rodean: algunas mutaciones
pueden ser favorables, otras desfavorables y
muchisimas neutras.

A lo largo del tiempo,
las mutaciones,

entre otros factores, han
favorecido la evolucion
de las especies.

Conéctate a la pagina www.educacionmedia.cl/web € ingresa el codigo 10B4023. Encontrards de la replicacion,
en inglés. Obsérvalas e intenta, con lo que ya conoces, traducir las explicaciones.

Puedes presentar este trabajo como un proyecto entre los subsectores de inglés y biologja.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar.
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6 Lectura y traduccion del mensaje existe una C (citosina), la maquinaria enzimdtica
de los genes agrega una G (guanina) a la molécula de ARN en

formacidn, y viceversa. Si existe una T (timina) en
la molécula de ADN, agrega una A (adenina) en la
de ARN. Sin embargo, como en el ARN no existe
timina (T) sino que uracilo (U), la secuencia
TAAGCCG serd transcrita como AUUCGGC en

/Como se interpreta la informacidn contenida en
los genes? De acuerdo a lo estudiado hasta ahora,
queda claro que el intermediario entre el ADN vy
las proteinas es el ARN, que “transporta” la infor-
macion genética hasta los sitios de sintesis de pro-
tefnas. El “mensaje” de los genes es “leldo” en el
ndcleo y transformado en un mensaje de ARN. El
ARN se traslada desde el nucleo al citoplasma
celular y su mensaje es leido, pero esta vez para
sintetizar una cadena de aminodcidos, es
decir, una proteina. De esta manera, el

ADN contiene informacion que
determina primero el tipo de
ARN vy luego el tipo de
proteinas sintetizadas.

el ARN respectivo.

Niicleo

Citoplasma

5.1 Transcripcién

Se conoce como expresion
génica al proceso por el cual se \ PROTEINA
lee un gen para producir una
molécula de ARN y luego una prote-

fna. Los genes inician su expresidn cuan-
do las enzimas que se encuentran en el

nucleo forman una molécula de ARN, con el B
mensaje genético del ADN, proceso conocido La informacién genética estd almacenada
Como transcripcion. en el nicleo, donde es lefda, llegando luego

al citoplasma para ser interpretada.
;Qué determina el inicio de la transcripcion? Para
que esto ocurra, deben existir sefiales al interior de
la célula que indiquen qué genes deben expresarse.
Por ejemplo, la hormona del crecimiento estimula
la expresion de genes que codifican proteinas y
enzimas involucradas en la proliferacién de algunos

tipos celulares en nuestro cuerpo. ACTCGCGTAAATCAGCCGCGGTA

La transcripcidon es un proceso complejo que ocu-
rre en varias etapas, y en el que participan muchas

A partir de la siguiente secuencia de ADN:

a. Escribe la secuencia de la hebra de ADN

. o : complementaria.
enzimas. Esta maquinaria de enzimas lee la secuen-
cia de ADN contenida en un gen vy, a la vez, sinte- b. Escribe la secuencia del ARNm que se for-
tiza una molécula de ARN complementaria. Esto maria a partir de la hebra de ADN original.

quiere decir que cuando en la secuencia de ADN
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La molécula de ARN experimentard algunas trans-
formaciones antes de salir del nidcleo de la célula,
proceso denominado maduracion. Como la molé-
cula de ARN resultante de la transcripcion lleva un
“mensaje”’ genético desde el nlcleo al citoplasma, a
este tipo de ARN se le ha denominado ARN men-
sajero o simplemente ARNm.

El ADN que va a transcribirse debe ser “leido”
pero, como en el nlcleo este se encuentra enrolla-
do y asociado a proteinas (las histonas), la primera
etapa de la transcripcién consiste en la desconden-
sacion de la cromatina.

Una vez que el ADN se encuentra en estado
“laxo”, comienzan a actuar las mismas enzimas que
participaron en la replicacion, girasa y helicasa, que
producen la separacion de las hebras de ADN. Al
mismo tiempo, proteinas especiales “detectan” la

> -

TTGTATATg Tca

transcripcion

Secuencia de inicio

TTGLATA
-—.:-—I:E tt‘- oy

ARN polimerasa ’ - ,i"' x
F ¥

e

——
K - _AADN

Enzima que separa las
hebras de ADN (helicasa)

localizacidn de un gen, uniéndose a una regidn cer-
cana al sitio de inicio. Este sitio estd constituido por
la secuencia de tres nucledtidos: TAC, y a esta
region cercana se le denomina regién TATA o caja
TATA. Estas proteinas se denominan factores de
transcripcion, vy facilitan la actividad de las enzimas
de transcripcion.

Una vez que el factor de transcripcidn se ha unido
a una regién cercana al gen, la enzima ARN poli-
merasa inicia la lectura del ADN vy la sintesis del
ARNmM complementario. El nombre de esta enzima
refleja su funcion: sintetizar polimeros de ARN. La
ARN' polimerasa comienza la sintesis de ARN a
partir de la lectura de la secuencia TAC vy finaliza al
llegar a una secuencia de término, conformada por
alguno de los siguientes trinucledtidos: ATT, ACT
o ATC.

A. En la transcripcion, la enzima girasa desenrolla y
la helicasa separa las hebras de ADN; y un factor
de transcripcidn se une a una de las hebras de
ADN, cerca de la secuencia de inicio.

B. Luego, la ARN polimerasa comienza la sintesis
del ARNm, hasta llegar a una secuencia de término.

Informacidn génica y proteinas




Primer nucledtido

5.2 Codigo genético

;Cdmo se encuentra “escrita” la informacion en los
genes? La informacién genética estd definida por las
diferentes bases nucleotidicas del ADN. Asf, en una
secuencia de ADN existen “palabras” formadas
por la combinacién de los cuatro nucledtidos (A, T,
CyQG).

En los seres vivos existen 20 aminodcidos diferen-
tes, a partir de los cuales se forman las diferentes
protefnas. Cada aminoacido estd especificado o
“codificado” por secuencias de tres nucledtidos en
el ARNm, llamadas codones.

Como sabes, existen 4 tipos de nucledtidos y son
20 los aminodcidos necesarios para sintetizar las
proteinas. Por lo tanto, las secuencias de ADN for-
madas por tres nucledtidos, deben ser suficientes
como para codificar los veinte aminodcidos. Si los
codones estuvieran formados por 2 nucledtidos,
existirfa un total de tan solo 16 codones diferentes
(42), por lo que no serfa posible codificar cada uno
de los aminodcidos. Sin embargo, al estar formados

Segundo nucledtido

] C A
Uuu | ucu | UAU |
vue [P uce uac | "
U yuaT UCA [ Ser UAA -
UuG Leu UCG UAG Término
CUU | CCU | CAU |
cuc cce cac [ His
C CUA [ Leu cca [ Pro CAA 7
CUG cCcaG cAG [ GIn
AUU | ACU | AAU |
AUC | 1 ACC AAC [ Asn
A Aua ACA [ThF ApA T
AUG j Met ACG AAG [Lys
GUU | GCU | GAU |
GUC GCC aac [ AP
G gua Ve Goa [ Ala GAA
GUG GCG GAG [Glu
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por tres nucledtidos, el nimero de codones que se
pueden formar son 64 (43).

Cada coddn contiene el cédigo para un solo ami-
nodcido y, como son solo 20 los aminodcidos, cada
aminodacido puede estar codificado por mas de un
codén. Por este motivo, se dice que el codigo
genético es degenerado o redundante.

El cddigo genético nuclear es universal, ya que es el
mismo en todos los seres vivos. Hace algunos afios
hubo una polémica sobre este tema, ya que algu-
nas mitocondrias vegetales codifican para el amino-
dcido triptéfano con el codén CGG, mientras que
el cédigo universal lo hace para arginina. El proble-
ma lo resolvid el “editing”, proceso descubierto en
1985 en un protozoo, que conduce una modifica-
cion en la secuencia de nucledtidos del ARNm des-
pués de ser copiado, y se afiaden, sustituyen o
suprimen nucledtidos errados.

Actividad 12  INTERPRETAR

G

= « Reunete con un compariero o
UGU U ~

_ Cys comparfiera y desarrollen las
UGC= c actividades enunciadas en la
UGA ] Término A pagina 50 del texto, en rela-
UGG]_ Trp G cion con la secuencia del gen

- de la hormona del crecimiento
cau u (pagina 51).
CGC c
cGA [ A9 A 2
CGG G =

5

— =
AGU U 5

- Ser ©
AGC c S
AGA T A
AGG [ Arg G N
GGU ] U El ct,)dlgo genético corresponde a cada

codén de ARNm y constituye el

GGC Gl C “diccionario” que indica qué
GGA v A aminodcido corresponde a cada coddn
GGG G de ARNm.




5.3 Maduracién del ARNm

El proceso de maduracién del ARNm solo ha sido
observado en eucariontes, en donde los ARNm
recién sintetizados o transcritos forman complejos
con proteinas nucleares, ribonucleoproteinas, que
pueden desempefiar una funcidn bdsica en el
mecanismo de cortar y empalmar el ARN vy, por lo
tanto, regular la expresion génica.

De acuerdo a esto se puede establecer que el
ARNmM recién transcrito no es igual al ARNm que
se usa finalmente para formar las proteinas. El

ARNmM original posee dos zonas claramente ADN
definidas: una zona donde existen segmentos
que no participan en la sintesis de proteinas,
: . ARNm
llamados intrones, que son eliminados porlas
. L, Inmaduro
enzimas de restriccidon que se encuentran en
el nucleo, que funcionan como verdaderas
tijeras y cortan el ARNm exactamente en el
lugar correcto.
: ARNm
Las otras zonas de la cadena contiene los seg-
maduro

mentos que participan en la sintesis de protei-
nas, que se llaman exones, y que son unidos
entre si por enzimas presentes al interior del
ndcleo. Por lo tanto, existe un sofisticado siste-

( ANTES DE SEGUIR... |

ma de corte de intrones y empalme de exones, que
finalmente determina una molécula de ARNmM
madura, mds corta que la original, pero con capaci-
dad de traduccién.

(Existen otras modificaciones! Una de las mds impor-
tantes es la poliadenilacion. Esta consiste en agregar
una larga secuencia de nucledtidos adenina, que se
denomina cola poliA. Esta cola es una sefial para
permitir la exportacion del ARNm al citoplasma.

Transcripcion

Corte de intrones

v

v

Empalme de exones

v

Traduccion

A 4

Proteina

Representacion del proceso de corte de intrones y
empalme de exones. En el esquema, los intrones aparecen
representados de color naranjo y los exones, de color amarillo.

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

Indica dos aspectos.

2) Después de la replicacion, sigue la etapa G2

G2 corta, en oposicidn a una etapa G2 larga?

3) Explica cémo ocurre el proceso de replicacién
ADN, indicando las enzimas que participan.

1) ;Por qué es importante la replicacién del ADN?

del

ciclo celular. ;Cudles son los riesgos de una etapa

del

Otra forma de aprender

4) ;De qué manera ocurre el proceso que permite
interpretar la informacion que contienen los genes!,
;cémo se denomina este proceso!

5) Explica por qué se dice que el cédigo genético es
degenerado o redundante.

Inventa una historieta sobre la replicacion del
material genético y su relacion con la transcrip-

cion. Antes de realizarla, escribe todos los compo-
nentes de la historia y luego... imanos a la obra!
Puedes hacerla con un compariero o compariera.
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G Sintesis de proteinas

;Cémo se traduce la informacién para formar una
nueva protefna?l, ;qué importancia tiene este
hecho para la vida de la célula?, ;qué estructuras u
organelos participan en la traduccion! Después
que el ARNm ha madurado y ha salido del nucleo,
tiene lugar la sintesis de proteinas a partir de la lec-
tura del ARNm. A este proceso se le denomina
traduccién, la Ultima etapa de la expresidn génica.

JEn qué lugar del citoplasma ocurre la traduccién?
En los organelos llamados ribosomas, los que se
encuentran formados por ARN ribosomal (ARNF)
asociado a protefnas y que tienen la funcién de
leer el ARNm e interpretarlo, para la formacién de
nuevas proteinas.

Estos organelos, debido a su reducido tamafio
(29 nm en células procariontes y 32 nm en eu-
cariontes), solo son visibles al microscopio elec-
trénico y se observan como estructuras densas
y redondeadas. Estdn en prdcticamente todas

Biologi@net

Conéctate a la pagina
www.educacionmedia.cl/web € ingresa el codigo
10B4028. Encontrards una actividad de tra-
duccion del material genético y unas pregun-
tas que debes contestar en tu cuaderno.

Ribosoma con hebra de ARNm, que es
interpretado en este sitio.

Unidad 1

las células vivas, y estructuralmente tienen
dos subunidades: una grande y una pequefia. En las
células, pueden estar aislados o formando grupos
y también asociados al reticulo endoplasmatico
rugoso o a la membrana nuclear.

;De qué manera ocurre la traduccién? A través del
ribosoma se desplaza la molécula de ARNm que
contiene la informacién para la sintesis de protei-
nas. A su vez, en el ribosoma ocurre la lectura de
cada uno de los codones del ARNm.

Es frecuente observar polirribosomas en el cito-
plasma. Estos no son otra cosa que una sola hebra
de ARNm con varios ribosomas leyéndola, con lo
que se producen varias proteinas del mismo tipo
en corto tiempo.

El primer coddn leido es el AUG. Este coddn codi-
fica para el aminodcido metionina, aminodcido que
se encuentra en el inicio de todas las proteinas v,
ademds, en la estructura interna de algunas, en
diferentes posiciones. La traduccion del ARNm ter-
mina al ser leido uno de los codones de término:
UAA, UGA o UAG.




6.1 Mecanismo de la traduccion

;Cudles son las etapas de la traduccion? Antes de
que ocurra la polimerizacion o unién de los amino-
acidos que forman la proteina, estos se activan
uniéndose por su extremo carboxilo a una molécu-
la de ARN capaz de “traducir” el mensaje de los
codones para formar una protefna. Este ARN reci-
be el nombre de ARN de transferencia o ARNLt.
La subunidad mayor del ribosoma tiene dos sitios: el
peptidil (P) y el aminoacil (A). El sitio P es ocupado
por el ARNt iniciador unido a la metionina y de esta
manera se forma el complejo de iniciacién.

Los ARNt se unen a un coddn especifico a través
de una de sus regiones, llamada anticodén. Esta
unién se realiza por complementariedad de bases,
es decir, un ARNt que se une al codén AUG lo
hace a través de una regién que contiene la secuen-
cia UAC (anticoddn). Cada molécula de ARNt con-
tiene un solo anticoddn

Ademds del anticodén, el ARNt presenta una
region a través de la cual se une a un aminodcido
especifico, entre todos los que se encuentran dis-
persos en el citoplasma. Este aminodcido estd espe-
cificado por el coddn al que se unird el anticoddn.
Por ejemplo, si una molécula de ARNt presenta un
anticoddon UAC, entonces se unird al codén AUG y,
ademds, se unird al aminodcido metionina.

Al llegar dos ARNt a la subunidad mayor del ribo-
soma, se genera una regién donde se produce la
formacion del enlace peptidico, esta regién recibe el
nombre de sitio catalitico, con lo que se forman las
cadenas de aminodcidos.

Pero ;cudntas moléculas de ARNt existen? Como
existen 64 codones diferentes, existen también 64
moléculas de ARNt, cada una con un anticoddn
diferente. La unién coddn-anticoddn no esta catali-
zada por enzimas, sino que ocurre “‘espontdnea-
mente”; en cambio, la unidn del aminodcido al
ARNI es catalizada por un grupo de enzimas deno-
minadas aminoacil ARNt sintetasa.

Aminodcido
_— Sitio P
Sitio A

ARNt Ribosoma

Anticodén

Esquemas que
representan el
proceso de
traduccion en la
sintesis de
proteinas.
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0 Mutaciones

Actividad 13 INVESTIGAR

Supén que en la secuencia de ADN del gen de la hormona del crecimiento, de la pagina 51 de tu texto, se
ha eliminado la base nitrogenada nimero 38, debido a una mutacion.

1. Escribe en tu cuaderno la secuencia de los primeros 10 aminodcidos a partir del sitio de inicio (TAC), y
compadrala con la obtenida en la actividad de la pagina 26. Utiliza el cédigo genético que aparece en ella.

2. A partir del trabajo realizado, responde en tu cuaderno:
a. ¢Como se llama el tipo de mutacion que simulaste en el ejercicio?

b. ¢Qué efecto tiene este tipo de mutacion sobre la sintesis de proteinas?

;Qué factores provocan mutaciones!, ;las mutacio-
nes son heredables! Algunas mutaciones pueden
alterar la estructura de grandes trozos de ADN,
como cuando ocurre la eliminacién de un trozo
completo de un cromosoma, involucrando la pér-
dida de millones de nucledtidos a la vez. Otras alte-
raciones cromosdmicas involucran un cambio en la
posicion de un trozo de ADN, lo cual puede cam-
biar el funcionamiento de los genes contenidos en
este segmento. Se denomina mutacion cromosoé-
mica al cambio en la estructura de los cromosomas.
Por otro lado, las mutaciones puntuales correspon-
den, habitualmente, a un cambio de un nucledtido
(o unos pocos). Existen mutaciones puntuales que
alteran el tipo de nucledtido que se encuentra en
un segmento de ADN. A estos tipos de mutacio-
nes de reemplazo de nucleétidos se les denomina
sustituciones.

REFLEXIONA\

Actualmente, se observa con frecuencia que exis-
ten agentes que provocan dafios a la salud, como
el tabaco, que puede producir cancer. Este es un
claro ejemplo de que algunos componentes
ambientales pueden alterar los genes, en este caso,
los que controlan la divisién celular, por lo que un
grupo de células dejan su tasa normal de crecimien-
to y se dividen aceleradamente.

;Todas las mutaciones se heredan! Numerosas
mutaciones pueden originarse en las células soma-
ticas, y estas se transmiten a las células hijas, no a
la descendencia. En cambio, cuando las mutaciones
afectan el genoma de los gametos de los progeni-
tores, esta alteracion puede ser transmitida a su
descendencia.

En Chile, la muerte por cancer pulmonar es de 17 por
100.000 personas, constituyéndose en la segunda
causa de muerte por céncer, después del cancer de
estomago. En Asia muere una persona por minuto de
cancer pulmonar. ¢Qué opinas de estos datos?, icdmo
podrian revertirse?

Pulmones de fumador, que padecia cdncer en estos drganos.
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7.1 Agentes mutdgenos

;Como se originan las mutaciones! Diversos agen-
tes, llamados agentes mutdgenos, pueden inducir
una alteracion en la informacion genética. La mayo-
rfa de estos agentes actian produciendo un dafio
directo sobre las secuencias nucleotidicas, o bien,
provocando el quiebre o fractura de los cromoso-
mas. En otros casos, los agentes mutdgenos actdan
de manera indirecta, alterando la eficacia de la
maquinaria de reparacion de dafio sobre el ADN
que existe en cada célula.

;Como se clasifican los agentes mutdgenos?! Se pue-
den clasificar en tres grandes categorfas: los agentes
quimicos, las radiaciones ionizantes y los agentes
bioldgicos.

Los agentes quimicos se encuentran en diferentes
alimentos y sustancias de uso cotidiano, como el
tabaco, algunos colorantes, contaminantes ambien-
tales, como las dioxinas liberadas al aire y los pestici-
das, y el dcido acético presente en el vinagre. Estos
agentes pueden modificar los nucledtidos del ADN.
También existen sustancias quimicas producidas por
nuestro propio cuerpo que producen mutaciones,
como el perdxido de hidrégeno o agua oxigenada,
que es un desecho metabdlico y que tiene la capa-
cidad de oxidar el ADN.

La radiacién ionizante la recibimos diariamente en
bajos niveles desde el sol vy la tierra, producto de la
liberacion de gas raddn radiactivo que escapa de
nuestro planeta. Los residuos radiactivos de prue-
bas nucleares, de ciertos productos de consumo y
de materiales radiactivos liberados desde hospitales
y desde plantas asociadas a la energia nucleary a las
de carbdn pueden eventualmente provocar muta-
ciones, asi como la exposicidon prolongada a los
efectos solares.

Los agentes biologicos que pueden provocar
mutaciones son los virus v las bacterias. Uno de los
mas frecuentes es el grupo de virus del papiloma
humano (HPV), que se transmite por via sexual y
produce cdncer del cuello del dUtero en la mujer y
cancer del glande en el hombre.

Agentes quimicos

H

La exposicion

sin proteccién a

la radiacién solar puede
provocar enfermedades.

Actividad 14 INVESTIGAR

e Junto a tu compafiero o compafiera de
banco, investiguen sobre distintos tipos
de cédncer y confeccionen una cartilla de
informacion para compartirla con el curso
o ponerla en el diario mural de la sala.
Recuerden considerar las medidas de
prevencion posibles de adoptar para evi-
tar estas enfermedades.
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e Biotecnologia: manipulacién del
material genético

;QUué es la biotecnologfa?, ;Cémo influye en nuestras
vidas? A través de los medios de comunicacién escu-
chamos continuamente este concepto vy, en térmi-
nos simples, podriamos decir que la biotecnologia
es la relacion entre biologfa y tecnologia. Hemos
estado vinculados a ella desde hace mucho tiempo
ya que, por ejemplo, un simple yogur es producido
con técnicas biotecnoldgicas, ya que se manipulan
bacterias para producir una sustancia comestible.

Hoy en dia la biotecnologfa ha cambiado y usual-
mente tiene como objetivo el disefio de procedi-
mientos para la modificacion genética de los orga-
nismos. La biotecnologia permite a los cientificos
aprender mds acerca de los procesos celulares,
entre ellos la herencia y la expresién de los genes.
La biotecnologia también ofrece una mejor com-
prensidn y tratamiento de las enfermedades, en
particular de los trastornos genéticos y, ademds,
ofrece ventajas econdmicas y sociales, como la pro-
duccién eficiente de alimentos, medicamentos, ves-
timenta, etcétera.

Entre los procedimientos utilizados por esta disci-
plina para manipular la informacion genética se
encuentra la tecnologia del ADN recombinante.
Este procedimiento se basa en la incorporacion de
genes de una especie en parte del genoma (conjun-
to de genes) de otra especie. De esta manera, una
caracteristica presente en una especie puede ser
“incorporada” en organismos de otra especie. A los
organismos que han sido modificados a través de
esta prdctica, se les denomina “organismos trans-
génicos”.

Biologi@net

Una de las técnicas biotecnoldgicas mds antiguas:
obtencién de yogur.

La biotecnologia ha permitido obtener alimentos con
mejores caracteristicas productivas.

Conéctate a la pagina www.educacionmedia.cl/web € ingresa el cédigo 10B4032. Luego, desarrolla la actividad
de reproduccion por biopropagacion que se propone. Expon tus resultados al curso.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar.
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8.1 Origen de los organismos transgénicos

;Como se recombina el material genético desde
diferentes organismos?! Se sabe que esto ocurre
naturalmente mediante la reproduccién sexual, la
infeccién viral y la transformacion bacteriana y este
es un principio que los cientfficos han considerado
para desarrollar técnicas de modificacion del ADN.

El proceso se realiza con el aislamiento del gen que
se desea incorporar a un organismo. Para esto se
usan enzimas de restriccién, de origen bacteriano,
capaces de reconocer secuencias cortas de ADN y
cortarlo en lugares especfficos.

Una vez que el gen ha sido aislado de las células, es
necesario multiplicar su nimero de copias. Para
esto, el gen aislado es incorporado al citoplasma
de bacterias, lo que se logra adicionando el ADN a
medios de cultivo bacteriano. Cada vez que una
bacteria se divide, replica también el gen incorpora-
do, de manera que a partir de unas pocas copias del
gen, se obtienen cientos de miles de nuevas copias.
Las copias obtenidas del gen son extraidas desde
las bacterias, para ser introducidas en las células del
organismo que se desea manipular genéticamente.
Actualmente, y como se muestra en el esquema,
existen diversas técnicas para introducir las copias
del gen en las células receptoras.

1] Proyectiles. Se “disparan” pequefias
esferas de material sdlido, que
ingresan a la célula y que llevan
consigo copias del gen fordneo.

Inyeccién. El ADN se inyecta
en las células a través de agujas
muy finas.

Difusion. El gen puede atravesar
la membrana plasmadtica vy llegar
hasta el nucleo.

E Virus. Los virus se caracterizan
por “inyectar” su ADN en las
células.

Representacion de cuatro maneras de incorporar un gen

en una célula.

Informacién génica y proteinas




8.2 Aplicaciones de la tecnologia del
ADN recombinante

¢Qué ocurre con el ADN manipulado en la célula y
el organismo? Esto depende del momento en que se
produzca la intervencion. Si la incorporacién del gen
se realiza en unas pocas células de un organismo ya
adulto, entonces el gen fordneo se encontrard en
todas las células hijas de aquellas que llevan consi-
go dicho gen. En cambio, si esta célula corresponde
a un huevo fecundado, entonces el gen incorpora-
do se encontrard en todas las células del organis-
mo adulto. Pero ;qué sucede con estos genes ford-
neos en las células receptoras y en sus células hijas?

La tecnologia del ADN recombinante presenta una
gran gama de posibilidades de mejoramiento de
plantas y animales para beneficio del ser humano.
Por ejemplo, pueden incorporarse genes que codifi-
quen una protefna, en bacterias o en animales, de
manera que los organismos transgénicos pueden
transformarse en verdaderas “fdbricas” de proteinas
de nuestro interés, como, por ejemplos en la pro-
duccion de insulina para los diabéticos.

Por lo tanto, la biotecnologia tiene aplicaciones
médicas, ya que con la tecnologia de ADN recom-
binante, se pueden tratar enfermedades. En estos
casos, se introducen genes normales en células de
tejido alterado, con el fin de atenuar el efecto de los
genes andmalos. A este tipo de terapia, que se basa
en la manipulacién de la informacién genética, se le
denomina terapia génica.

;Como se introducen genes normales en tejidos
alterados humanos!? El paciente entrega células pro-
pias que son mantenidas en cultivos celulares. En
estos cultivos se les incorporan los genes sanos vy
luego estas células modificadas se reincorporan al
tejido original. Esta técnica parece bastante simple,
pero en la practica ha sido muy dificuttosa, ya que
uno de los principales problemas ha sido la contami-
nacion de los cultivos celulares. En el caso de las
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personas diabéticas, quizd no sea necesario producir
insulina sino que se podrfa inyectar ADN sano a las
células del pancreas para que estas produzcan la
insulina faftante vy asi eliminar definitivamente el dafio
que produce su ausencia, mejorando la calidad de
vida de los pacientes.

Las células pancredticas se modifican con la
técnica del ADN recombinante.



8.3 Beneficios de los productos
transgénicos: controversia abierta

Los productos transgénicos json tan beneficiosos
como los productos naturales? Si bien la biotecno-
logla permite el mejoramiento de ciertas caracteris-
ticas de plantas y animales, se debe tener en consi-
deracidn que los productos transgénicos son
artificiales, por lo tanto, alin queda por establecer si
constituyen algin tipo de riesgo para nuestra salud.

Uno de los problemas que se ha detectado en los
animales y plantas transgénicos es el efecto de los
genes insertados sobre el metabolismo de las célu-
las. Una nueva proteina, por ejemplo, podria even-
tualmente producir una alteracién en las vias meta-
bdlicas de la célula, generdndose un conjunto
de nuevos compuestos quimicos que no se
encuentran de manera natural en estos organismos.

En este sentido, los alimentos transgénicos segui-
rdn abriendo discusiones pues, si bien presentan
aspectos muy positivos, como la alta produccién y
la calidad a menor costo, hoy se sabe que entre
sus efectos existen proteinas que pueden ser dafi-
nas, como es el caso de los priones, proteinas
capaces de desnaturalizar otras proteinas. Los
priones son particulas patdgenas y transmisibles
que producen enfermedades que afectan el siste-
ma nervioso central, denominadas encefalopatias
espongiformes transmisibles.

Otro aspecto relacionado, es el impacto que se
puede producir sobre el ecosistema, donde gran-
des extensiones de terreno han sido utilizadas para
el cultivo de plantas transgénicas, por lo que algu-
nos ecologistas han planteado la necesidad de
estudiar el impacto que podrian tener sobre el
ambiente los cultivos de estas plantas.

TABLA 1.1 GENES UTILIZADOS EN PLANTAS TRANSGENICAS Y LOS CARACTERES QUE LES CONFIEREN

Toxina de Bacillus thuringensis.

Proteina de la cubierta viral.

Quitinasas, glucanasas de plantas

y otros organismos.

Lisozima humana y de cerdo.
Otros péptidos bactericidas.

Genes cuyos productos afectan
la biosintesis de aminoacidos,
o la fotosintesis.

Genes cuyos productos afectan

la biosintesis del etileno, o la formacion

de la pared celular.

Resistencia a insectos.

Resistencia a virus.

Resistencia a hongos.

Resistencia a bacterias.

Resistencia a herbicidas.

Retraso en la maduracién de frutos.
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0 Proyecto Genoma Humano

;En qué consiste este proyecto?! El genoma humano
corresponde a todos los nucledtidos que tiene un
ser humano y este proyecto pretende determinar la
secuencia completa de nucledtidos que componen
los 23 pares de cromosomas.

El Proyecto Genoma Humano (PGH) comenzd en
1989, y ha involucrado a unos veinte centros de
investigacion en todo el mundo. El proyecto con-
cluyé en mas del 95% en febrero del afio 2001,
arrojando interesantes resulftados, y también dejan-
do abierto un gran ndmero de interrogantes y
potenciales aplicaciones médicas.

El éxito del proyecto se debe, en parte, al avance
tecnoldgico desarrollado por cientificos de diversas
dreas. Uno de estos avances corresponde a la cons-
truccién de maquinas disefiadas para la secuencia-
cién automatizada del ADN. A través de esta tec-
nologfa, un lector especial es capaz de registrar
cientos de nucledtidos en pocos minutos.

;Qué importancia tiene conocer la secuencia de
ADN de todos los cromosomas humanos?
Conociendo estas secuencias, los cientificos po-
drfan identificar muchas proteinas hasta ahora
desconocidas y, por otra parte, este logro podria
permitir en poco tiempo detectar genes vincu-
lados a enfermedades, lo que permitiria su opor-
tuno diagndstico y tratamiento.

)|

-

REFLEXIONA\

Después de obtenida la secuencia de nucledtidos
del genoma humano se abrid otro capitulo en la
investigacion bioldgica: la protedmica, una nueva
disciplina que busca describir las proteinas que
actlan en nuestro cuerpo en base a los resultados
del PGH. ;Qué efectos tendrd, a tu juicio, la aplica-
cién de este nuevo conocimiento en el mejora-
miento de la calidad de vida de la poblacidn mun-
dial? Dado el gran valor que tiene este
conocimiento, ;qué importancia tiene la regulacion
del uso de esta informacién?

La determinacién del lugar que ocupan los nuclectidos en
los genes es fundamental para entender el comportamiento
de ciertas proteinas.

y comparieras.

El PGH tuvo como propdsito determinar la secuencia completa del genotipo de nuestra especie. El descu-
brimiento de los genes responsables de enfermedades en el ser humano hard factible la creacion de curas
efectivas, que podran ser aplicadas incluso antes que el individuo nazca, mediante diagndsticos mds certe-
ros que los actuales. No obstante, es importante reconocer las desventajas que generaria el conocimiento
acabado del cdédigo de la vida y su utilizacion como herramienta discriminatoria al conocerse de antemano
las potencialidades de una persona o la susceptibilidad a ciertas patologias. Comenta con tus compafieros
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@ Proteinas con funcién catalitica: las enzimas

Actividad 15

ANALIZAR

Analiza el siguiente grifico y luego
responde las preguntas que se plantean a
partir de €l.

a. ¢Qué sucede con la energia que se
requiere para que ocurra la reaccion
en presencia de la enzima (A), en
relacion a la requerida en ausencia de
esta (B)?

b. ¢Qué puedes deducir de lo anterior?

GRAFICO 1.1

DIFERENCIAS EN LA ENERGIA REQUERIDA EN REACCIONES CON Y SIN
ACTIVIDAD ENZIMATICA

ida

rgia requeri

Ene

Reactantes

B (sin enzima)

A (con enzima)

Productos

Transcurso de la reaccion

iTodas las protefnas tienen una funcidn catalitica?,
;de qué depende la funcidn de una proteinal, ;qué
importancia tiene el genoma en esta determina-
cion? Como hemos visto, las proteinas pueden
tener funciones estructurales, funcionales y enzi-
maticas. Estas funciones dependen fundamental-
mente de la estructura tridimensional que adopten,
es decir, de la forma que adopte la proteina en el
espacio: puede ser globular, como una madeja de-
sordenada, fibrilar o alargada, forma de barril, forma
helicoidal, o una mezcla de estas formas. Como
estudiaste al inicio de la unidad, la estructura de las
protefnas se asocia con su funcién.

Existen muchas proteinas que participan en el
metabolismo celular, permitiendo la obtencién de
energfa por parte de la célula o la produccién de
otros compuestos quimicos fundamentales para el
funcionamiento celular en particular, y del organis-
mo en general. Estas proteinas son las enzimas.

Las enzimas son las moléculas encargadas de ace-
lerar las reacciones quimicas que ocurren en las
células. Sin la accidn de las enzimas las reacciones
quimicas serfan extremadamente lentas, y se altera-
rfa todo el sistema. La actividad enzimdtica de ace-
lerar las reacciones quimicas se denomina actividad
catalitica.

En los enlaces quimicos existe gran cantidad de
energfa quimica, que une fuertemente a los datomos.
Para que ocurran la mayorfa de las reacciones
quimicas en las células se requiere cierta cantidad
de energfa, a la que se le denomina energla de acti-
vacion. Entonces, el rol de las enzimas consiste en
disminuir la energia de activaciéon necesaria para
que se lleven a cabo las reacciones quimicas.

& o

Dirigete a la pagina 52 y desarrolla la activi-
dad que se propone.
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10.1 Mecanismo de accidén enzimatica

;Cdmo disminuyen las enzimas la energfa de activa-
cidn de las reacciones quimicas! Para responder a
esta pregunta es necesario conocer las caracterfsti-
cas estructurales de las enzimas y analizar su forma
de accion.

Como vimos anteriormente, las enzimas son un
tipo especial de protefnas que se caracterizan por
su actividad catalitica. Por lo tanto, las enzimas
deben tener la capacidad de interactuar con las
moléculas que van a ser transformadas en las reac-
ciones quimicas, es decir, con los sustratos. A las
moléculas resultantes de la interaccién enzima-sus-
trato, se les denomina productos.

En cada enzima es posible reconocer uno o mds
sitios estructuralmente aptos para el contacto con el
sustrato. A estos sitios de la enzima se les denomina
sitios activos Y la unidn con el sustrato estd determi-
nada por el tipo de grupos radicales que presentan
en esta regidn de la enzima. Algunos radicales carga-
dos positivamente, por ejemplo, se unen a los sitios
eléctricamente negativos de la molécula del sustrato.

Por otro lado, el sitio activo presenta una estructu-
ra tridimensional particular, que favorece este tipo
de interaccién. Por lo tanto, cada enzima es capaz
de reconocer un tipo de sustrato, con el que pre-
senta afinidad a nivel del sitio activo, y cataliza,
entonces, un tipo especifico de reaccidn quimica. A
esta propiedad de las enzimas se le denomina
especificidad enzimatica.

Actividad 16

La unidn de la enzima con el sustrato da como
resultado una estructura llamada complejo enzima-
sustrato. Esta unién dura un tiempo definido, unos
pocos milisegundos, tiempo durante el cual ocurren
importantes cambios en la estructura tridimensio-
nal de la enzima, que facilitan la transformacién
del sustrato en producto. Una vez que se origina
el producto, la enzima puede seguir catalizando
otras reacciones.

Sustrato

o Aminodcidos cargados positivamente.

a Sustrato cargado negativamente.

Esquema representativo de la unidn de la enzima
con el sustrato.

INVESTIGAR Y COMUNICAR

1. Reunidos en grupos de 3 ¢ 4 integrantes, busquen informacion sobre el modelo de llave-cerradura que
representa la interaccion de una enzima con un sustrato. Pueden consultar su texto de Biologia de Primer
Afo Medio, enciclopedias multimediales e Internet.

2. Reproduzcan el modelo empleando diferentes materiales, como plasticina, papel lustre, etcétera.

3. Una vez que hayan confeccionado su modelo, adjuntenle una breve explicacion y expénganlo al curso,
junto con los de los otros grupos de trabajo.

4. Averigiien acerca de otros modelos de unién de las enzimas con los sustratos.
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10.2 Actividad catalitica y cambio en la
forma de la enzima

;Cdmo actua la enzima en su actividad catalitica? El
cambio de la estructura tridimensional de la enzima,
durante el tiempo que dura la interaccidn enzima-
sustrato, puede tener diversos efectos. Por ejemplo,
la unién con el sustrato puede producir cambios en
la carga eléctrica de alguna regién de la enzima,
cambiando su forma tridimensional de manera tem-
poral. Este cambio de forma de la enzima produce
a su vez cambios en la estructura del sustrato, ale-
jando o acercando dtomos dentro de la molécula,
o bien cambiando la carga eléctrica en diferentes
regiones del sustrato. Estos pequefios cambios en
la estructura del sustrato, permiten disminuir la
energfa de activacion de la reaccién quimica.

En el caso de las reacciones anabdlicas, la enzima
puede facilitar el encuentro de dos mondmeros y favo-
recer la formacién de enlaces entre ellos (dimero).

En el caso de las reacciones catabdlicas, los cam-
bios en la forma de la enzima y del sustrato facilita-
rdn el rompimiento de enlaces dentro de la molé-
cula de sustrato.

;Podrfa un cambio en los genes alterar la capacidad
catalitica de una enzimal!, ;por qué! Puesto que
todas las enzimas estan codificadas por secuencias
de ADN, el cambio en estas secuencias puede ori-
ginar estructuras tridimensionales diferentes en las
enzimas Y, con ello, cambios en la funcién enzimd-
tica, que pueden ser perjudiciales para la supervi-
vencia del organismo. A las enfermedades provoca-
das por defectos en las enzimas, debido a cambios
en los respectivos genes, se les denomina enferme-
dades metabdlicas.

Biodatos

Las reacciones anabdlicas son aquellas que
utilizan energia “almacenada” en la célula
para sintetizar moléculas complejas a partir
de moléculas mas simples. Las reacciones
catabdlicas tienen como resultado la forma-
cion de moléculas simples a partir de
moléculas mds complejas, liberdandose
energfa en este proceso.

Actividad 17 ANALIZAR

que se plantean a continuacion.

Enzima

Sustrato 1

Sustrato 2

Observa el esquema que representa la actividad catalitica de una enzima. Luego, responde las preguntas

a. ¢Qué ocurre con la forma de la enzima en la situacion B?
b. iQué efectos tiene el cambio de la forma de la enzima en la formacion del producto?

c. ¢Qué ocurre con la forma de la enzima una vez que ha ocurrido la reaccion?

Representacién de la actividad
catalitica de una enzima.

A. Enzima y sustratos 1 y 2.
B. Enzima unida a los sustratos
ly2

C. Unidn de los sustratos

I'y 2 por accién de la enzima.
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Aprueban la clonacién

de "hibridos"

En septiembre de 2007/, la Autoridad de Fertilizacidn Humana y

Embriologia (HFEA) del Reino Unido dio luz verde a experimentos

de clonacién de “hibridos” que, en principio, deberdn autorizarse

individualmente.

Los investigadores britdnicos intentan crear em-
briones hibridos fusionando células humanas con
dvulos de otras especies. El objetivo es llegar a
extraer células madre embrionarias de estos hibri-
dos. Las células madre son los "cimientos" del orga-
nismo y tienen el potencial de convertirse en cual-
quier tejido, lo que las hace esenciales para la
investigacion médica.

La clonacion terapéutica estd siempre sujeta a la
disponibilidad de dvulos humanos, que es bastante
limitada, por lo que serfa importante partir desde
una fuente de células a la que se tenga fdcil acceso,
por ejemplo los de otras especies animales, como
la vaca. La idea de combinar material genético
humano con el de una vaca, para crear un embrién,
parece en un inicio aborrecible, pero los investiga-
dores explican que en el estudio se usard muy poca
informacién genética del animal.

El experimento consistird en transferir el nicleo de
las células humanas, por ejemplo de la piel, a dvu-
los animales, a los cuales se les retirard casi toda su
informacién genética. Entonces, los embriones
resultantes serdn 99,9% humanos y 0,1% animales.
Luego, el embrién se desarrollard en el laboratorio
durante algunos dias y alli serd cultivado para la
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obtencién de células madre. No se pretenderfa
crear un organismo, mezcla de hibrido bovino vy
humano, sino usar esas células como una mejor
forma de crear células madre humanas.

El objetivo final, afirman los investigadores, es el uso
de células madre para estudiar los diferentes pro-
cesos de las enfermedades pero, antes de una
eventual transferencia a la clinica, serdn necesarios
muchos estudios.

Habrd que ver si se consigue reprogramar las célu-
las, es decir, convertir ese évulo clonado en una
célula madre pluripotente, capaz de generar todos
los tipos celulares y asi, eventualmente, crear la tec-
nologfa para desarrollar terapias "a la carta’, para
personas que padecen determinadas enfermedades.

Los criticos afirman que este experimento estd
interfiriendo con la naturaleza y que no es ético,
pero los cientfficos subrayan que los temores son
infundados, pues Unicamente se generardn células y
no serd creado ningdn animal ni humano.

Fuente: Sociedad Genética de Chile.
http://www.sochigen.cl/noticias-18-01-2008.htm (Adaptacién).




Analizar el problema

Considerando la informacion entregada en esta noticia y otra que puedas obtener por otros medios, responde
las siguientes preguntas en tu cuaderno.

a) ;Qué significa clonacién de hibridos?
b) ;Qué otras altemativas de clonacién existen hoy en dfa?
¢) ;Cudles son las normativas vigentes en Chile para estos casos?

d) ;Cudles son los principios que permiten aceptar o rechazar esta técnica?

Evaltia tu actitud

a) ;De qué manera influyen los factores sociales y politicos a nivel mundial en el desarrollo y manejo de
clones humanos?

b) ;De qué manera influyen estos mismos factores en la existencia en nuestro pafs de una opinién publica
informada sobre el tema de los clones hibridos?

Adopta un compromiso

*  Organiza una mesa redonda donde se discuta sobre la viabilidad de la clonacion hibrida en Chile y su impacto
desde el punto de vista ético.

La clonacién de “hibridos”
humano-vacunos podria
eventualmente aportar
beneficios para la

ciencia médica, sin embargo,
plantea un serio problema ético.
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LECTURA CIENTIFICA

Bioética,
disciplina en desarrollo

En 1970, el oncélogo Van
Rensselaer Potter, en el articulo
“The Science of Survival”,
acuné el término bioética.
Segun Potter, se estaba produ-
ciendo una separacién cada vez
mas peligrosa entre el avance
cientifico, especialmente la bio-
médica y la tecnologia, y la
reflexion propiamente humana.
Potter plantea que la cultura de
la ciencia y la de las humanida-
des se encontraban tan separa-
das que se debia construir un
puente entre ambas.

La intencion original del cienti-
fico era un proyecto global que
combinara el conocimiento bio-
logico con el conocimiento de
los sistemas de valores huma-
nos. Su proyecto era el encuen-
tro, o reencuentro, entre los
hechos y los valores, lo que ori-
ginaria un paradigma discipli-
nario semejante al programa
holistico de algunas versiones
de la medicina psicosomatica,
otro movimiento integrador que
se propuso un fin semejante.

Las causas que dieron origen a
la bioética son variadas, entre
otras:

a. El desarrollo de las nuevas tec-
nologias, que se han originado
por el mayor conocimiento de las
estructuras mas elementales de
la vida, como su inicio y su fin.
Aqui nacen cuestionamientos
éticos acerca de lo licito o ilicito
de la manipulacion de la vida,
tanto en su comienzo como en su
término.
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b. Los dilemas éticos que se pre-
sentan en el ambito de la medici-
na y de la biotecnologia. Por
ejemplo, el conectar o0 no a un
paciente a un respirador artifi-
cial y las posibilidades que se
abren con el conocimiento del
genoma humano y con la posibi-
lidad de clonar seres humanos.

c. La posibilidad de trascender
el ambito cientifico, hacia el
ambito de las leyes, la politica,
la academia y los medios de
comunicacion social.

La bioética es un area que inte-
resa y cuestiona. Es un aspecto
tan relevante del pensamiento
humano que todos los paises
desarrollados y en vias de des-
arrollo tienen comisiones y aso-
ciaciones de bioética.

Fuentes:
http://www.uchile.cl/bioetica/doc/biohis.htmy;
Pbo. Fernando Chomali. Dilemas éticos para

el siglo XXI. (Adaptacidn).

La bioética es un drea de pensamiento que nos puede ayudar a
mantener nuestro lugar en el universo, formando parte de un
mundo natural, sin pretender controlario.

a. ¢Qué dilemas bioéticos se presentan en la sociedad chilena?

b. Si estuvieras enfrentado a un dilema bioético como decidir la
prolongacion, con tratamiento médico, de la vida de una persona
con una enfermedad grave, que no tiene cura, :équé
antecedentes debieras considerar? Fundamenta y comparte tus
criterios con tus companeros y comparieras.

c. Con ayuda del profesor o profesora del subsector de Lenguaje y
Comunicacion, organicen en el curso un debate sobre un tema
bioético, separdndose en grupos que defiendan dos posturas
opuestas. Fundamenten sus opiniones.




ProYECTO

Extraccion de ADN de células vegetales

Organicense en grupos de 4 estudiantes y realicen la siguiente actividad.

Procedimiento

1. Lean el procedimiento que aparece en la pagina 53 del libro y hagan un listado de los materiales men-
cionados, que se necesitan para realizar el experimento. Elijan el vegetal con el que trabajardn.

2. Antes de comenzar, recuerden leer atentamente las medidas de seguridad en el laboratorio
(paginas 200-203 del libro).

Andlisis de resultados

a. ;Qué papel juegan el detergente v la juguera en la primera etapa de la extraccién?

b. ;Qué habrfa pasado si antes de agregar la solucién de ADN al alcohol, la hubieran agitado fuertemente?,
;por qué?

c. ;De qué estard compuesto el precipitado blanco obtenido, en el que se encuentra el ADN?, jcontendrd
otras porciones celulares! Expliquen.

d. ;Difiere el contenido de ADN obtenido por cada grupo?, ;a qué creen que se deben estas diferencias?

e. En sus cuadernos, escriban las principales conclusiones de este trabajo.

Informacién génica y proteinas




1

RESUMEN DE LA UNIDAD

ADN: Los trabajos de transformacién bacte-
riana realizados por Griffith y posteriormen-
te por Avery, permitieron identificar el ADN
como la molécula de la herencia. La estruc-
tura tridimensional del ADN fue develada en
1953 por James Watson y Francis Crick.
Esta consiste en una doble hélice de bases
nitrogenadas (A, T, Cy G), unidas por puen-
tes de hidrégeno hacia el interior, y por de-
soxirribosa y enlaces fosfato hacia el exterior.

Unidad 1
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Transcripcion: En la etapa de transcripcion,
las moléculas de ARN son sintetizadas en el
nucleo a partir de una de las hebras del
ADN, en presencia de enzimas nucleares y
citopldsmicas. La enzima helicasa separa las
hebras de ADN, y un factor de transcrip-
cién se une a una de las hebras de ADN,
cerca de la secuencia de inicio de la trans-
cripcién. Luego, la enzima ADN polimerasa
comienza la sintesis de ARNm, hasta llegar a
una secuencia de término.



3

ARN en el nucleo: El traspaso de la infor-
macion desde los genes a las protefnas ocu-
rre gracias a la presencia de moléculas de
ARN (4cido ribonucleico). EI ADN contie-
ne la informacién que determina, primero,
el tipo de ARN que abandonard el nicleo
(mensajero o ARNm, de transferencia o
ARNY, y ribosomal o ARNF), v, luego, el
tipo de proteinas que serdn sintetizadas en
el citoplasma.

Maduracién del ARN: Antes de abandonar
el ndcleo, el ARNm es “editado”. En este
proceso se eliminan los intrones, o segmen-
tos que no participan en la sintesis de protei-
nas, y el ARNm “maduro” queda formado
solo por secuencias que participan en la sin-
tesis de proteinas (“exones”).

Traduccién: La traduccién ocurre cuando la
molécula de ARNm se desplaza a través del
ribosoma, donde ocurre la lectura de la
informacién obtenida previamente durante la
transcripciéon. Cada vez que un codoén es
leido, se afiade un nuevo aminodcido a la
proteina que se estd sintetizando.

Proteinas: La sintesis de proteinas se produ-
ce en los ribosomas, formados por ARNr vy
proteinas ribosomales. Esta sintesis ocurre
por formacién de enlaces peptidicos entre
los aminodcidos.

ARNm: En el reconocimiento del aminodci-
do preciso para cada coddn participa el
ARNt. Este se une al coddn presente en el
ARNmM gracias a una secuencia complemen-
taria, denominada anticodén. EI ARNt pre-
senta, ademds, una regidn de unién y reco-
nocimiento especifico para cada aminodcido,
catalizada por el complejo de enzimas ami-
noacil ARNt sintetasa.

Citoplasma: Las enzimas son proteinas con
funcion catalitica, que permiten disminuir la
energia de activacién necesaria para que se
lleven a cabo las reacciones quimicas al inte-
rior de la célula.

Nucleo: Las mutaciones en el material here-
ditario se deben a la accidn de los agentes
mutagenos Y pueden tener como resultado
la eliminacién de grandes segmentos de
ADN, el cambio de posicién, la eliminacion
o insercién de un gen o parte de un gen.
También ocurren mutaciones puntuales, que
corresponden a un cambio en unos pocos
pares de nucledtidos. La tecnologia del
ADN recombinante se basa en la incorpora-
cidn de genes de una especie en parte del
genoma de otra especie. En la actualidad, se
utiliza para obtener productos génicos de
interés agroindustrial o farmacoldgico.
Como resultado del Proyecto Genoma
Humano se ha obtenido la secuencia com-
pleta del genoma de nuestra especie. Ello
permite optimizar las estrategias para diag-
nosticar y tratar enfermedades hereditarias.

Conectando conceptos

« Te invitamos a que confecciones un

mapa conceptual, tomando en cuenta
aquellos conceptos m3s relevantes que
aparecen en el esquema que te presen-
tamos. Considera a lo menos 15 con-
ceptos.
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cuaderno responde las siguientes peguntas tipo PSU. Lee atentamente el enunciado y las
alternativas, recuerda que solo una de ellas es la correcta. Al finalizar, revisa tus respuestas
en el Solucionario de la pagina 54 del libro.

1. Las siguientes dos secuencias de aminodcidos forman parte de la proteina K2PT en dos individuos
diferentes.

NN Valing - serina — arginina — serina - lisina — isoleusina - arginina - treonina
LVLTeRA Valing - lisina - arginina - serina - lisina - isoleusina - arginina - treonina
Al respecto, es correcto sefialar que:

I. uno de los individuos tiene una patologia debido a que la proteina es defectuosa.
Il. hay una mutacion en el gen de esta proteina.
lll. estas dos secuencias estan codificadas por el mismo gen pero por distintos alelos.

A. Solo | C. Solo Il E.llyln
B. Sololl D. 1yl

2. Un investigador ha marcado uracilo con un compuesto radiactivo que permite localizar dicho monéme-
ro en el interior celular. En un cultivo normal de células ha detectado uracilo en el nicleo y en el cito-
plasma. Sin embargo, luego de afadir una toxina X, detecté que el uracilo solo se localiza en el nucleo.
¢Cudl es el efecto mas probable de esa toxina sobre el funcionamiento celular?

A. Bloqueo de la replicacion.

B. Bloqueo de la maduracion del ARNm.
C. Bloqueo de la traduccion.

D. Bloqueo de los poros nucleares.

E. Bloqueo de los ribosomas.

3. Las siguientes secuencias corresponden a las secuencias nucleotidicas y aminoacidicas de un gen, y el
correspondiente ARNm.
1 AUGAAGUGCACUUCUGUAAAG
2 Met - Lys - Cys - Thr - Ser - Val - Lys
3 TACTTCACGTGAAGACATTTC

Al respecto, es correcto sefialar que:

. la secuencia 1 corresponde a ARN, la 2 al polipéptido y la 3, al ADN.

Il. la secuencia 1 se sintetiza a partir de la secuencia 3 durante la transcripcion.
lll. la secuencia 2 se sintetiza a partir de la secuencia 3 durante la traduccion.
IV. el aminodcido Lys estd codificado por el codon AAG.

A Tyl C.LlIyIv E LILNYIV
B. Iy D. 1Ly IV
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4. El gen Fuse1 presenta 3.500 nucledtidos en su secuencia. La proteina expresada a partir de este gen
contiene 600 aminodcidos. Por lo tanto:

I. el ARNm inmaduro contiene alrededor de 3.500 nucledtidos.
Il. hay 600 codones en el ARNm.
lll. el ARNm maduro contiene 600 nucledtidos.

A. Solo | C. Solo 1Nl E. LIyl
B. Solo Il D. 1yl

. ¢Qué efecto se esperaria encontrar si se bloqueara la actividad de las enzimas aminoacil ARNt sinte-
tasas?

A. Inhibicién de la transcripcion.

B. Aumento de la actividad de los ribosomas.
C. Inhibicién de la traduccion.

D. Detencion de la replicacion.

E. Bloqueo de la unién codén-anticodon.

. Si la secuencia de un codon en el ARNm es AUC, entonces la secuencia en el ADN y en el anticodon
seran, respectivamente:

A. ATC, AUC
B. AUC, ATC
C. UAG, TAG
D. TAG, UAG
E. AIC, TAG

. ¢Por qué una mutacion en el ADN puede tener como consecuencia una enzima defectuosa?

I. Porque las mutaciones pueden afectar la secuencia de los nucleétidos de un gen.

Il. Porque las enzimas son proteinas y, por lo tanto, sus aminodcidos estdn codificados por genes.
lll. Porque la actividad de las enzimas depende de los sustratos.

A. Solol C. Solo 1Nl EL 1y NI
B. Solo II D. 1yl
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

8. El ARNm se forma a partir de los genes ubicados en:

l. el ndcleo.
II. los ribosomas.
lll. el nucléolo.

Solo |
Solo
lyll
Ay
Ly

moo®>

9. Al observar los mecanismos de transcripcion y traduccion del material genético, un error de la ADN
polimerasa, a diferencia de un error en Ia ARN polimerasa:

l. seria m3s perjudicial, ya que su efecto es permanente.
Il. solo se verian perjudicados los ARN formados.
lll. si ocurre a nivel de los gametos, el dafio podria trasmitirse a los hijos.

Solo |
Solo Il
yll
Sy
LAy 1

mon®»>

10. Para la formacion de una proteina, debe ocurrir secuencialmente:

I. traduccion del ARNm.

Il. transcripcion del material genético.
lll. corte de intrones y empalme de exones.
IV. accion de la girasa y helicasa.

A T=-1T=-11-1V
B.II-1-1vV-1ll
CIiv-l-1-1
D.IV-1l-1I-1
E.IV-1TI-1-1

11. Al observar una molécula de ARNm después de la maduracion, se puede encontrar que:

I. En un extremo estd el codén AUG.
Il. Solo hay un codén de término.
lll. No hay intrones.

Solo |
Solo
Iyl
Ay
Ly

moo®>
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12. Explica en tu cuaderno en qué consiste el dogma central de la Biologia Molecular.

13. Confecciona en tu cuaderno un esquema del experimento de Griffith (transformacion bacteriana).

a) Identifica cada una de las pruebas realizadas por Griffith y justificalas.

b) éCudl es la hipotesis que buscaba demostrar Griffith?

¢) A qué llamaba Griffith “moléculas de la herencia”?

14. Establece dos caracteristicas que se busca mejorar en las frutas transgénicas, como frutillas,

kiwis y duraznos, con el uso de técnicas de la biotecnologia.

Evaludndonos en grupo

Aspecto a evaluar

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

1. Lee los contenidos de las pdginas.

2. Desarrolla las actividades.

3. Pregunta las dudas cuando no entiende algo.

4. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

5. Responde completamente en el cuadero
la evaluacién de la unidad.

6. Participa activamente en todos los desafios
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con
el esfuerzo aplicado.

Promedio

Informacién génica y proteinas




ANEXOS Y PROTOCOLOS

Para usar en pagina 26

Secuencia

de bases de

la hormona

del crecimiento

Actividades

Saquen una copia de la secuencia nucleotidica que aparece en la pagina siguiente. Ubiquen
la secuencia de inicio y marquenla con color rojo. Luego, ubiquen las posibles secuencias
de término y marquenlas con color amarillo. Con [3piz azul, separen los tripletes de ADN
haciendo una marca cada tres nucledtidos a partir del sitio de inicio. Posteriormente, en sus
cuadernos respondan las preguntas que se plantean a continuacion.

. ¢Cudntas secuencias de término identificaron?

. ¢Cudntos nucledtidos tiene el ARNm obtenido de la transcripcion del segmento de ADN?
Consideren el primer sitio de término marcado.

. ¢Cudntos aminodcidos estan codificados por este gen?

. Escriban la secuencia de los primeros 10 aminodcidos, utilizando el c6digo genético que
aparece en la pagina 26.

. Escriban la secuencia de ARNm que codificaria para estos 10 aminodcidos.

. Ubiquen 6 codones que codifiquen para el aminoacido serina (Ser). :Son todos iguales?
Expliquen.
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GCCTTAAGATTCATCCTCCGTAAT
TATGTATACAAGGGCTGGTAGGGC
GACAGGGCAGACAAGCTGTTGCGA
TACGACGCACGAGTGGCAGACGTG
GTCGACCGAAAGCTGTGGATGGTC
CTCAAGCTTCTTCGTATGTAGGGC
TTTCTTGTCTTTATGAGGAAGGAC
GTCTTGGGCGTCTGGAGGGACACG
AAGAGGCTTAGCTAGGGCTGGGGC
AGGTTGGCACTTCTTTGGGTCGTC
TTTAGGTTGGACCTCGAGGACGCA
TAGAGGGACGACGACTAGGTCAGG
ACCGAGCTCGGCCAAGTCAAGGAC
GCAAGGCAAAAGCGATTGAGGGAC
CAAATGCCACGATCGCTGAGGTTG
CAAATGCTGGACGACTTTCTGGAC
CTTCTTCCATAGGTCTGGGACTAC
CCAGCAGACCTTCTGCCAAGGGGC
GCATGGCCAGTCTAGAAGTTTGTC
TGGATGAGGTTTAAGCTGTGGTTG
AGGGTGTTGCTGCTGCGAGACGAC
TTTTTGATGCCAGACGACATGACG
AAGGCATTTCTGTACCTGTTTCAA
CTTTGGAAGGACGCATAGCAAGTC
ACGGCAAGGCAACTTCCAAGGACG
CCAAAGATTAAGATCTTCGAACCC



ANEXOS Y PROTOCOLOS

Para usar en pagina 37

Actividad
enzimatica
de la
catalasa

La catalasa es una enzima que estd presente en
los peroxisomas de la mayorfa de las células
eucariontes, v es la responsable de degradar el
perdxido de hidrégeno (agua oxigenada),
generado como producto de la oxidacién de
sustancias orgdnicas en estos organelos, en
agua y oxigeno.

a. Reulnanse en grupos de tres integrantes vy
consigan los siguientes materiales: dos pa-
pas, 8 tubos de ensayo, gradilla, agua, agua
oxigenada, mechero, 4 vasos de polietileno
expandido (plumavit), cuchillo, hielo, gota-
rio, rejilla de asbesto, tripode, papel absor-
bente, hielo, 2 termdmetros ambientales,
ldpiz marcador de vidrio, dos pipetas o jerin-
gas de 10 mL.

b. Tomen una gradilla con 8 tubos de ensayo
y marquenlos de la siguiente forma: 1 A, 1
B,2A 2B,3A 3B, 4Ay4B. Encada
tubo agreguen 1 mL de agua.

Unidad 1

C. Pelen las papas, lavenlas con abundante agua y
séquenlas con papel absorbente.

d. Corten ocho cubitos de papa de aproximada-
mente 1 ¢cm de lado y pongan uno en cada
tubo de ensayo.

e. Tomen los vasos de plumavit y marquenlos con el
ldpiz marcador escribiendo en cada uno: vaso 1
(hielo), vaso 2 (temperatura ambiente), vaso 3
(50 °C) y vaso 4 (100 °C).

f. En el vaso 1 pongan hielo molido y en el vaso
2, agua a temperatura ambiente. Para los vasos
3y 4, calienten agua y viértanla con mucho cui-
dado en los vasos: en el vaso 3 pongan agua a
50 °Cy, en el vaso 4 agua a 100 °C (agua hir-
viendo). Luego, pongan separados los vasos
sobre el mesén de trabajo.

g. Pongan los tubos 1 Ay 1 B al interior del vaso
1, los tubos 2 Ay 2 B en el vaso 2, los tubos 3
Ay 3 Benelvaso 3, y finalmente los tubos 4 A
y 4 B en el vaso 4.

h. Al cabo de 10 minutos, agreguen 1 mL de agua
al tubo A de cada vaso y 1 mL de agua oxige-
nada al tubo B de cada vaso.

Andlisis

* Una vez terminada la actividad, con su grupo
respondan las preguntas que se plantean a con-
tinuacion.

a. Elaboren un cuadro comparativo de los resul-
tados obtenidos en cada tubo.

b. ;Qué funcién cumplen los tubos 1 A, 2 A, 3 A
y 4 A en el experimento!?

c. ;De qué manera se evidencia la accién enzima-
tica de la catalasa?

d. ;De qué manera influye la temperatura sobre la
accion de esta enzima?

€. En sus cuademnos elaboren un listado con las
principales conclusiones de este experimento.



Para usar en pagina 43

Proyecto

Procedimiento

Eljan uno de los siguientes tejidos vegetales
para realizar el procedimiento: pldtano (sin cas-
cara), kiwi (sin cdscara), tallo de apio, flor de
brécoli.

Antes de comenzar, laven bien sus manos con
agua vy jabdn. Aseglrense que el material que
utilizardn vy su lugar de trabajo estén limpios y
ordenados..

1. Tomen la balanza y pesen 30 g del tejido
vegetal que utilizardn.

2. En la juguera, mezclen el tejido vegetal, con
una taza de agua destilada. Muelan por 15 a
20 segundos, hasta obtener una mezcla
homogénea. No muelan mas, pues por agi-
taciéon se puede romper el ADN. Si no
cuentan con juguera muelan usando un
tenedor o un mortero v, luego, mezclen
bien la solucién con una cuchara.

3. En una taza, mezclen una cucharadita de
champu o lavalozas, y dos pizcas de sal.
Agreguen 20 mL (4 cucharaditas) de agua
destilada o llenen la taza hasta 1/3.
Disuelvan la sal y el champu o lavalozas
mezclando lentamente con la cuchara evi-
tando producir espuma.

4. Agreguen a la solucion de champu vy sal, una
cuchara sopera colmada de la mezcla del
tejido vegetal con agua. Después, con la
cuchara, mezclen su solucién por 5 a 10
minutos sin producir espuma.

5.

10.

1.

12.

13.

Mientras uno mezcla la solucidn, otro com-
pafiero(a) coloca el filtro de café en una
segunda taza. Doblen la orilla del filtro alrede-
dor de la taza, para que este no toque el
fondo y permita que el liquido se acumule en
el fondo. Si no disponen de filtro de café,
tomen un trozo de gasa y ddblenlo repetidas
veces para hacer un filtro.

Filtren la mezcla vertiéndola en el filtro de café
o en la gasa. Dejen pasar la solucion durante
varios minutos hasta obtener aproximada-
mente 5 mL de filtrado (que cubra el fondo
de la taza).

Llenen un tubo de ensayo con el alcohol frio
que estaba en el freezer o en hielo. Para obte-
ner un mejor resultado, el alcohol debe estar
lo mas frio posible.

Llenen la pipeta pldstica con la solucién fil- trada.

Agreguen la solucidn al alcohol. Déjenla repo-
sar por 2 a 3 minutos sin perturbarla. Es
importante no agitar el tubo de ensayo. En el
tubo de ensayo se puede observar el ADN
como un precipitado blanco.

En el mechero, calienten la punta de la varilla
de vidrio formando un pequefio gancho, en el
que enrollardn el ADN. Después estirenlo
suavemente sobre una superficie limpia.

Al finalizar, aseglrense de dejar su lugar de
trabajo limpio y ordenado.

Expongan sus resultados con el curso y com-
pdrenlos con los demds grupos que utili-
zaron otros tejidos vegetales.

Con su grupo, respondan las preguntas pro-

puestas en la seccidn Andlisis de resultados
de la pagina 43.
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SOLUCIONARIO

COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

1. E
2. D
3. C
4. D
5. C
6. D
7. D
8. A
9. D
10. D
1. E
12. La replicacion del ADN ocurre en el nlcleo, desde donde se transcribe a un ARN

que se traduce en el citoplasma para formar las proteinas.

13. a. Se observan 4 pruebas:
1. Demuestra la letalidad de la cepa S viva.
2. Demuestra la inocuidad de la cepa R.
3. Demuestra que la cepa S muerta pierde la toxicidad.
4. Demuestra la existencia de las “moléculas de la herencia”, y su capacidad de
transformar el fenotipo bacteriano.

b. “Existe unas moléculas que se heredan y modifican el fenotipo de las bacterias”.

€. Esto corresponderia al ADN, lo que fue demostrado por Avery mds tarde.
14. - Tamafio de la fruta.
- Sabor de la fruta.

- Tiempo de maduracion.
- Resistencia a plagas.

Unidad 1




ADN (acido desoxirribonucleico).
Polimero de doble hebra formado por la combinacién de cuatro bases nitrogenadas (adenina, timina, cito-
sina y guanina), un aztcar (desoxirribosa) y un grupo fosfato. Las bases puricas (A y G) se aparean con las
bases pirimidicas (T y C) mediante puentes de hidrégeno, dando origen a una secuencia complementaria
en la segunda hebra de ADN.

ARN (4cido ribonucleico).
Polimero de hebra simple formado por la combinacion de cuatro bases nitrogenadas (adenina, uracilo,
citosina y guanina), un azlcar (ribosa) y un grupo fosfato. Participa en el traspaso de la informacién desde
los genes a las proteinas.

Cadigo genético.
Principios de coordinacién y correspondencia entre la informacion genética del ADN, la transcripcion al
ARNmM vy la traduccién a la secuencia de aminodcidos de la proteina.

Expresion génica.
Proceso de lectura, transcripcién en ARN y traduccién a proteinas de la informacidn contenida en un gen.

Fenotipo.
Propiedades observables de los organismos, tanto estructurales como funcionales, producidas por la
interaccion del genotipo con el ambiente.

Gen.
Unidad de la herencia, segregacion, mutacion y recombinacion del material hereditario formada por una
secuencia de dcidos nucleicos (ADN o ARN), ubicadas en el citoplasma de las células procariontes y en
el citoplasma (mitocondrias y cloroplastos) y el nicleo (cromosomas) de las células eucariontes, y cuya
principal funcién es contener la informacién necesaria para la sintesis de proteinas estructurales y enzimas.

Organismo transgénico.
Organismo genéticamente modificado con secuencias provenientes de genomas distintos al de la especie
a la que pertenece ese organismo.

Reaccién anabdlica.
Es aquella en la que se utiliza energfa “almacenada” en la célula para sintetizar moléculas complejas a par-
tir de moléculas simples.

Reaccién catabdlica.
Tiene como resultado la formacion de moléculas simples a partir de moléculas complejas, con liberacién
de energfa que puede ser almacenada por la célula en forma de ATP.

Traduccion.
Proceso de construccion de proteinas basado en la informacidn genética. Se realiza en los ribosomas,
mediante el ARNt (de transferencia) que decodifica la informacién del ARNm (mensajero).

Transcripcion.
Proceso de transmision de la informacion genética desde el ADN al ARN. En eucariontes ocurre al inte-
rior del ndcleo.

Informacién génica y proteinas
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UNIDAD

Microorganismos y

sistemas de defensa
o i k.

. {9 -
Se puede decir que vivimos en un medio ambiente hostil y peligroso. Dia a dfa nos enfrentamos con toxi-
nas potencialmente peligrosas, bacterias que causan enfermedades, como las de la fotografia, virus, e |
incluso células de nuestro cuerpo que se han transformado en invasores cancerosos. Frente a estas ame-
nazas potenciales, debiéramos preguntamos: jpor qué no nos enfermamos mds a menudo? Para nuestra
fortuna, estamos protegidos contra esos distintos enemigos, por medio de una serie de mecanismos
defensivos. Estos mecanismos son como una red de seguridad, a la que llamamos sistema inmune.

Al finalizar la unidad:
e Reconocerds las principales caracteristicas de los microorganismos que producen enfermedades.
Analizards los mecanismos generales que utiliza el organismo para “‘combatir” las enfermedades.

Comprenderds cémo los componentes de nuestro sistema de defensa se articulan para proteger
al organismo del “ataque” de los microorganismos.

Unidad 2



Mapa de la unidad

Resistencia a los

antibidticos

Importancia para
Bacterias.

/ el ser humano y
Estructura y

el ecosistema
/ reproduccion.
Biotecnologia

\
. . /
Ciclos de vida.

Vacunas
Virus.
Y
Conocimiento Inmunidad y
cientifico

sistema inmune

Y

Mal funcionamiento:

Y

’ Autocuidado
alergias

Antes de comenzar

2. ;Qué drganos, tejidos y células participan en el sistema inmunoldgico?
3. ;Qué son los linfocitos?, jqué funcién cumplen?

4. Enumera 5 enfermedades producidas por bacterias.
5. ;Por qué los virus no se consideran seres vivos? Expliquen.

6. ;Qué son las vacunas!, jde qué manera actdan?

7. ;Por qué se producen las alergias?

Microorganismos y sistemas de defensa




Exploracion inicial

¢Qué diferencia a una célula procarionte de una eucarionte?

Antes de empezar

Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:
* ¢Qué organismos presentan células procariontes?

* ¢Qué organismos presentan células eucariontes?

* ¢{Cudl de lo dos tipos celulares es mas antiguo, evolutivamente hablando?

Antecedentes

La palabra procarionte viene del griego ('pro'= previo a;
'karyon’= nucleo) y significa anterior al nucleo. Las células
procariontes son generalmente mucho mds pequerias y
mds simples que las eucariontes. El término eucarionte
hace referencia a ndcleo verdadero (del griego: 'eu'= buen;
'karyon = nicleo). Los procariontes son organismos unice-
lulares muy pequefios, como las bacterias, y los organis-
mos eucariontes incluyen algas, protozoos, hongos, plan-
tas y animales. Ambos tipos de células tienen estructuras
con funciones especificas, como la membrana plasmética
y los ribosomas, pero solo las células eucariontes tienen
organelos membranosos.

Entendiendo el fenémeno

Para responder la pregunta inicial deben realizar una investigacion en diferentes fuentes (textos de afos
anteriores, libros de biologia, internet, etc.) sobre las caracteristicas de las células procariontes y las
eucariontes, tanto vegetales como animales.

Resultados
Sinteticen la informacion recopilada copiando en sus cuadernos y completando con Si o No una tabla como
la siguiente:

Caracteristica Bacterias |Células vegetales | Células animales

ADN dentro del nucleo

ADN extranuclear

Presencia de organelos membranosos

Presencia de citoesqueleto

Presencia de membrana citoplasmatica

Presencia de pared celular

Anilisis

Discutan y respondan grupalmente las siguientes preguntas:

1. ¢Qué diferencia a una célula procarionte de una eucarionte?

2. (Qué ventajas presentan las células que tienen nicleo y organelos? Explica.
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o Células eucariontes y
procariontes

Veamos algunas estructuras importantes en ambos
tipos celulares:

Pared celular. En los procariontes, esta es una
estructura rigida que envuelve la membrana cito-
plasmdtica y es responsable de la forma de la célula
y de su proteccidon contra la lisis osmdtica. Muchas
células eucariontes tienen pared celular, como las
algas vy las plantas, en las que esta estd formada prin-
cipalmente por celulosa, y los hongos, en los que la
pared celular estd formada por celulosa y quitina.

Membrana citoplasmatica. La membrana citoplas-
mdtica de las células procariontes y eucariontes
presenta gran similitud en cuanto a su funcién y
estructura bdsica. Funciona como una barrera de
permeabilidad, separando el interior de la célula del
medio externo. Estd constituida por una capa doble
de fosfolipidos y proteinas, las cuales pueden estar
organizadas de diferentes formas.

Ribosomas. En los procariontes, son pequefias
estructuras formadas por proteinas y dcido ribonu-
cleico (ARN), funcionando como lugar de sintesis
proteica. En los eucariontes, los ribosomas son
mayores y mas densos y se encuentran ligados a la
superficie del reticulo endoplasmatico rugoso vy
libres en el citoplasma celular. Como en los proca-
riontes, constituyen el lugar de la sintesis proteica.

Regién nuclear. La regidn nuclear de una célula pro-
carionte difiere significativamente de la de una célula
eucarionte. El drea nuclear, denominada nucleoide,
de una célula bacteriana tiene una Unica molécula
larga y circular de ADN doble: el cromosoma
bacteriano, que contiene toda la informacién nece-
saria para el funcionamiento vy estructuracion celular.
El cromosoma procarionte estd ligado a la membrana
plasmdtica, no contiene histonas, ¥ no se encuentra
rodeado por una membrana nuclear. En las células
eucariontes, se observa un ndcleo verdadero, regién
nuclear envuelta por una membrana nuclear, que
separa el citoplasma del nucleo.

El ndcleo es generalmente la mayor estructura
celular, tiene forma esférica u oval, y contiene
moléculas de ADN con toda la informacidn gené-
tica organizada en cromosomas. La membrana
nuclear es estructuralmente semejante a la plasma-
tica, estd conectada al reticulo endoplasmatico, y
presenta poros nucleares que permiten la entrada
y salida de sustancias. Tanto la replicacién del ADN
como la sintesis de ARN, ocurren en el ndcleo. El
ARN ribosdmico es producido por uno o més cuer-
pos esféricos del nlcleo, denominados nucléolos.

Citoplasma Pared celular

Ribosomas

Membrana plasmatica Cromosoma

Principales estructuras de una bacteria.

Ntcleo

Citoplasma

Aparato
de Golgi

Membrana
plasmatica

Mitocondria |

Reticulo endoplasmatico rugoso

Estructura general de una célula eucarionte.
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e Bacterias

;Qué tipo de organismos son las bacterias?, ;qué
diferencias y semejanzas tienen con las células de
otros seres vivos! Se han descrito miles de especies
de bacterias, tanto patdgenas (que producen enfer-
medades) como benéficas. Las bacterias son los
seres vivos mds pequefios y mds simples desde el
punto de vista estructural.

Las bacterias son organismos celulares procarion-
tes. La ausencia de compartimentos separados por
membranas hace que los metabolitos difundan por
el citoplasma.

A pesar de su simplicidad estructural, las bacterias
son seres complejos vy diversificados desde un
punto de vista bioquimico, lo que ha permitido su
adaptacién a las mds variadas condiciones de vida.
La mayor parte de las células bacterianas son muy
pequefias: su volumen es apenas de alrededor de
un milésimo del volumen de las células eucariénti-
cas mds pequefias, y su longitud es apenas de un
décimo, tienen alrededor de 1 um de didmetro y
0,2 a 3-4 um de largo. La mayoria de los procarion-

tes bacterianos son organismos unicelulares, pero
algunos forman colonias o filamentos, con especia-
lizacién celular.

/Qué formas bacterianas
puedes reconocer en
las fotografias?

60 Unidad 2

Aunque muchas especies tienen formas irregulares,
en general, las bacterias presentan algunas formas
bdsicas: las cocaceas o cocos (forma esférica); los
bacilos (forma cilindrica), las espiroquetas (forma
de espiral) y los vibriones (forma de coma). Las
cocdceas se encuentran separadas en algunas espe-
cies y forman grupos de células independientes en
otras. Estos grupos pueden ser de dos individuos
(diplococos), de mds individuos formando cadenas
largas (estreptococos) o bien formando masas irre-
gulares parecidas a ramos de uvas (estafilococos).

Las bacterias presentan diversos mecanismos de
nutricion: algunos se nutren por absorcion de
nutrientes y otros son autétrofos, es decir, realizan
fotosintesis o quimiosintesis. Todas las bacterias se
reproducen asexualmente.

D Coco
-. Cocobacilo

-. Bacilo

ﬁ Vibrio

o Espirilo

W Espiroqueta

Principales formas bacterianas.

Biodatos

Un estornudo expulsa miles de gotitas
microscopicas por la boca y la nariz a una
velocidad de 320 kilémetros por hora. Se
pueden liberar hasta 100.000 bacterias en
un solo estornudo, y los virus también se
propagan de esta forma.




2.1 Estructura de las bacterias

En la ilustracién de esta pdgina podrds observar la
simple estructura de una bacteria. Sin embargo,
;qué las hace ser tan resistentes?, ;por qué algunas
pueden alterar nuestro estado de salud?, ;qué hace
a algunas bacterias tan dafiinas que han sido utiliza-
das como “armas bacterioldgicas”? Muchos elemen-
tos de la estructura bacteriana estdn involucrados
en su interaccidn con el huésped, nombre que reci-
be el organismo sobre el que actua, siendo respon-
sables de su capacidad para producir enfermedades.
Algunas estructuras bacterianas participan en la
adherencia a los tejidos del huésped, en la evasidn
de la respuesta inmune o induciendo una respuesta
inflamatoria de diferente magnitud. Asimismo, algu-
nos componentes de las bacterias permiten el diag-
ndstico microbioldgico en el laboratorio y, por otra
parte, componentes de la estructura bacteriana
constituyen el sitio blanco de antibidticos y vacunas.

Ya sabes que el material genético de las bacterias
se encuentra en el citoplasma, formando solo una
molécula de ADN circular, que corresponde a su
cromosoma. Algunas especies bacterianas tienen
ademds episomas y pldsmidos (o plasmidios) que
es ADN extracromosomal, también de forma

Capsula

Pared celular

Cromosoma

Fimbria

Mesosoma

Biodatos

circular, que confieren a la bacteria caracteristicas
especificas, como la resistencia a antibioticos.

Las bacterias no tienen citoesqueleto ni organelos
celulares membranosos (no tienen nucleo, mito-
condrias, cloroplastos, reticulos endopldsmicos,
complejo de Golgi ni lisosomas). Por otro lado,
poseen una pared celular distintiva, relativamente
delgada y rigida, con una composicidon quimica muy
diferente a la que presentan las paredes celulares
de las células vegetales y de los hongos.

El denso citoplasma de una célula bacteriana con-
tiene ribosomas y granulos de almacenamiento de
glucdgeno, lipidos o compuestos fosfatados. Las
enzimas necesarias para las actividades metabdlicas
suelen ubicarse en el citoplasma y las que participan
en la respiracién celular vy la fotosintesis pueden
estar adheridas a la membrana plasmdtica o a los
pliegues que esta presenta hacia el interior de la
célula bacteriana (mesosomas).

Las estructuras bacterianas se pueden clasificar en
estructuras constantes y en estructuras acceso-
rias. Las estructuras constantes son aquellas esen-
ciales para la vida de la bacteria e incluyen el cito-
plasma, con el cromosoma bacteriano, la
membrana y la pared celular. Las estructuras acce-
sorias, capsula, flagelos y fimbrias, estdn presentes
solo en algunas bacterias y, aunque no son indis-
pensables para la vida, otorgan extraordinarias ven-
tajas adaptativas a las que las tienen.

Flagelo

Estructura de una célula bacteriana.

Membrana plasmatica

La bacteria que produce el tétanos (Clostridium tetani) es anaerobia y sobrevive en forma de espora hasta
que se introduce en un ambiente favorable, libre de oxigeno. Cuando se multiplica, libera una sustancia para-
lizante que viaja por la sangre. ¢Qué estructura le permite a las bacterias ser tan resistentes a las condiciones

ambientales adversas?
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2.2 Bacterias gram positivas y
gram negativas

Como vimos al inicio de la unidad, casi todas las

El conocimiento de la estructura de la pared bacteria-
na ha sido de gran importancia para el tratamiento
contra las bacterias patdgenas, pues ha permitido el
desarrollo de vacunas, antibidticos, y otros mecanis-

células procariontes tienen una pared celular alre- mos de defensa contra ellas.
dedor de la membrana plasmadtica, que constituye
un armazoén rigido que soporta a la célula, mantie-
ne su forma, e impide que estalle en condiciones

hipotdnicas.

2.3 Agrupaciones de bacterias

Muchas especies bacterianas, especialmente las
cocdceas, permanecen unidas luego de su divisidn,
dando origen a distintas agrupaciones que facilitan
su identificacion, como las que aparecen en las
fotografias.

En las bacterias, la pared celular es determinante de
la forma celular y también ha servido como crite-
rio de clasificacion. En 1884, el bacteridlogo francés
Christian Gram desarrollé un método para obser-
var bacterias al microscopio éptico empleando una
tincidn especifica. Sin embargo, no todas las bacte-
rias se tefilan con este método, lo que determind
que se las clasificara en dos grupos: las bacterias
gram positivas, que s se tifien, y las gram negativas,
que no se tifien. Pero, ;a qué se debe esta diferen-
cia! Este efecto de la tincién se debe a que la pared
celular de las bacterias presenta algunas diferencias
en su estructura. En las bacterias gram positivas, estd
formada principalmente por peptidoglicano vy acido
teicoico. En cambio, en las bacterias gram negativas,
ademds del peptidoglicano, tiene una membrana
externa, que contiene moléculas de lipoproteinas y
lipopolisacaridos.

/Qué tipos de agrupaciones bacterianas
puedes reconocer en las fotografias?

Flagelo

Fimbria

Céapsula " Cépsula
iy ! Membrana externa
Peptidoglicano ] ' LTl X

Peptidoglicano Periplasma

Membrana Membrana AHENANE
Bl RER

citoplasmatica . A citoplasmatica B

Esquemas que representan la envoltura celular de bacterias gram positivas (A) y gram negativas (B).
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Cuando una cocdcea se divide en un plano forma
un diplococo. Existen dos tipos de diplococos:
neisserias y neumococos. Las neisserias estdn uni-
das por sus caras adyacentes planas lo que les da
forma de “granos de café” y los neumococos son
diplococos de forma alargada, descrita como punta
de una lanza, o lanceolada. Este dltimo tipo de
microorganismo tiene el término cientifico de
Streptococcus pneumoniae y es la principal causa de
neumonia adquirida en la comunidad.

Si'la cocdcea se divide en un plano pero permane-
ce unida luego de la divisién, da origen a una cade-
na o estreptococo (Streptococcus). Si por el contra-
rio, la cocdcea se divide en varios planos, da origen
a un racimo de uva, caracteristica presente en los
estafilococos (Staphylococcus).

Los bacilos tienen menor tendencia a permanecer
unidos luego de la divisidn, pero se describen dos
agrupaciones: los estreptobacilos (cadenas de baci-
los), caracteristica presente en el género Bacillus, y
las bacterias dispuestas en “empalizada”. Esta uftima
caracteristica se debe a que los bacilos quedan uni-
dos por un extremo, luego de su divisidn.

2.4 Reproduccioén de las bacterias

;Qué caracteristicas debe tener el mecanismo
reproductivo de las bacterias para permitirles reali-
zar sus funciones en el medio ambiente?

Las bacterias, como todos los representantes del
reino ménera, se reproducen por simple division.
Durante este proceso, las células duplican su ADN

Actividad 1 INFERIR

« Silas mutaciones son fuente de variabili-
dad genética y pueden producirse como
resultado de errores en la duplicacion
del ADN durante la division celular,
icomo se explica que las bacterias
“muten” con tanta rapidez?, ipodrias
indicar un ejemplo de la alta capacidad
de mutacion bacteriana?

y luego lo reparten equitativamente entre las célu-
las hijas, junto con los diferentes componentes celu-
lares. De esta manera, a partir de una bacteria pro-
genitora, se generan dos bacterias hijas y, si cada una
de estas se duplica, luego existirdn cuatro.

La cantidad de bacterias presentes en un medio
determinado, donde existan condiciones dptimas
de nutrientes, temperatura, luminosidad, entre
otros factores, puede aumentar con el tiempo en
forma exponencial (1, 2, 4, 8, 16, 32, etcétera).

La mayoria de las bacterias se divide, generalmen-
te, en menos de una hora cuando se encuentran en
condiciones éptimas. Sin embargo, otras, como las
que producen lepra y tuberculosis, demoran
mucho mds tiempo.

Divisién celular en bacterias. ;Hay diferencias entre la
division de las bacterias y la de las células eucariontes?,
/las bacterias tienen ciclo de reproduccién?, ;cudndo se
sintetiza el ADN bacteriano?

Biodatos

Una bacteria que se divide por fision binaria
lo hace a intervalos de 20 minutos. Sin inter-
ferencia, una bacteria daria origen a mds de
mil millones de bacterias en 10 horas. {Te
das cuenta por qué es tan importante el
cepillado de dientes antes de dormir?
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2.5 Caracteristicas del crecimiento
bacteriano

;Las bacterias tienen un “ciclo de vida'?, jsiempre se
reproducen al mismo ritmo? Si se observa el creci-
miento de bacterias en un cultivo, se registra cada
cierto tiempo la cantidad de organismos presentes
en el medio y se realiza un gréfico del nimero de
individuos en funcién del tiempo, se obtiene una
curva de crecimiento, en la que se pueden reco-
nocer diferentes etapas o fases.

Fase de latencia (1).
Periodo en que las bacterias se estdn adaptando a
las condiciones ambientales para iniciar su creci-
miento, lo que requiere de la sintesis de nuevas
protefnas y enzimas.

Fase exponencial (2).

Etapa que se caracteriza por la multiplicacion acele-
rada de las bacterias, debido a que las condiciones
del medio son éptimas.

Fase estacionaria (3).
Fase durante la cual el crecimiento de la poblacidn
bacteriana experimenta una reduccién debido al

Estudiar el aumento de la poblacién bacteriana es muy

importante, especialmente si se trata de bacterias patégenas, como

los neumococos que se observan en esta muestra de sangre.

Unidad 2

agotamiento de los nutrientes vy por la acumulacién
de desechos metabdlicos producidos por las pro-
pias bacterias.

Fase de declinacién (4).

Periodo caracterizado por el aumento sostenido de
la mortalidad de la poblacién, lo que determina su
extincion.

GRAFICO 2.1
NUMERO DE INDIVIDUOS EN FUNCION DEL TIEMPO

" Logaritmo del niumero

de células

Tiempo

Actividad 2 ANALIZAR Y PREDECIR

a. A partir del andlisis del gréfico 2.1, ien qué
etapa del crecimiento bacteriano seria mds
util suministrar antibiéticos al paciente de
una infeccion bacteriana?

b. Siuna parte de una poblacién de bacterias,
que se encuentra en la fase 3 de la curva,
se transfiere a un medio en condiciones
Optimas, écomo serd su curva de creci-
miento? Fundamenta.

c. Si una especie de bacteria se divide cada
30 minutos y al término de la fase de laten-
cia existen 100 individuos, écudntas bacte-
rias habria al término de la fase 3, si la fase
exponencial dura 5 horas?




2.6 Transferencia
de material genético
en bacterias

La transferencia de material
genético en los organismos pro-
cariontes se produce por inser-
cion en una célula receptora de
un fragmento de ADN genética-
mente diferente, proveniente de
una célula donante. En las bacte-
rias existen tres mecanismos de
transferencia:  transformacion,
transduccioén y conjugacion.
Como vya sabes, la transformacion implica la inser-
cién de fragmentos de ADN libre, provenientes de
otras bacterias destruidas. La insercién del nuevo
fragmento de ADN, provoca un cambio genético
en la célula receptora.

* La transduccién, se caracteriza porque, el frag-
mento de ADN que se transfiere de una bacte-
ria a otra se realiza mediante la participacion de
un virus.

* La conjugacién bacteriana consiste en la transfe-
rencia de ciertos genes, desde una bacteria a
otra, a través de un puente proteico llamado pili.
Como resultado de esta conjugacién, la bacteria
receptora posee genes que antes no tenia.

En el caso de la conjugacidn, el ADN que se inser-
ta en la célula receptora puede provenir tanto del
plasmidio como del cromosoma de la célula donan-
te. En la conjugacién plasmidial (A), una hebra del
plasmidio se abre y es transferida a la bacteria
receptora, donde se duplica la hebra transferida.
Una vez ocurrida la conjugacidon plasmidial, ambas
bacterias poseen plasmidios vy tienen la capacidad
de transferir los genes contenidos en ellas. En la
conjugacion cromosomal (B), se abre una hebra
del ADN cromosomal, que ha integrado previa-
mente su plasmidio (en el cromosoma). Una de las
hebras es transferida a la bacteria receptora, donde
luego se replica. Generalmente, no se transfieren
todos los genes, por lo que la bacteria receptora
rara vez se “‘convierte” en célula donante.

\Bacteria receptora

Plasmidio integrado
al ADN cromosoma

ADN
cromosomal

Representacién
de la conjugacion
cromosomdl|.

ANALIZAR

Reunidos en parejas, analicen los esquemas que repre-
sentan la conjugacion cromosomal y la plasmidial.
Luego respondan las preguntas en sus cuadernos.

a. ¢(Qué diferencias existen entre ambos tipos de con-
jugacion?, iy qué semejanzas hay entre ellos?

b. :Qué ventajas representa para las bacterias el pro-
ceso de conjugacion?
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2.7 Resistencia bacteriana a los antibidticos

A fines de la década de 1920, Alexander Fleming
observé que casualmente uno de sus cultivos bac-
terianos habfa sido contaminado con un moho lla-
mado Penicillium. Al observar el cultivo, se dio
cuenta que las bacterias no crecfan cerca del moho.
;Qué efecto tenfa el moho sobre las bacterias?, jde
qué manera se podia interpretar esta evidencia?
Fleming se dio cuenta de que el moho producia
una sustancia que inhibfa el crecimiento bacteriano,
a la que llamd penicilina. Desde ese entonces,
muchas bacterias se hicieron resistentes al efecto
de la penicilina, jcudl es la razén de esto?

Los mecanismos de transferencia de ADN en las
bacterias incrementan la variabilidad genética
entre los organismos y les pueden conferir una ven-
taja adaptativa. Por ejemplo, los genes que produ-
cen resistencia a los antibidticos se encuentran en
los plasmidios y pueden pasar de una bacteria a
otra a través del proceso de conjugacién. Como
consecuencia, se generan poblaciones bacterianas
que no son sensibles al tratamiento con determi-
nados antibidticos. Por lo tanto, el desarrollo de
resistencia a los antibidticos es un proceso natural,
inherente a una de las propiedades fundamentales
de la vida, la evolucién.

El consumo inadecuado de antibidticos estd directa-
mente relacionado con la aparicidn de resistencias
bacterianas, ya que determina la “‘seleccion” de varie-
dades de bacterias que no se ven afectadas por el

A REFLEXIONA\

antibidtico y que luego originan clones de bacterias
resistentes. La resistencia bacteriana es la causante
de que se requieran cada vez mayores dosis de anti-
bidticos, para tratar las infecciones bacterianas, llegan-
do a un punto en que estos medicamentos son inefi-

caces contra estos microorganismos.

b ot

*will

Los antibidticos son medicamentos que se
deben consumir con prescripcién médica.

Actividad 4 INVESTIGAR

En grupos de 4 estudiantes, disefien una encues-
ta para averiguar sobre el problema de la autome-
dicacion, con preguntas como la siguiente:
Cuando estds enfermo o enferma, itomas reme-
dios sin que te los recete un médico?

a. Tabulen sus resultados, considerando: sexo,
edad y otras variables que estimen importan-
tes; y luego, grafiquenlos.

b. Analicen sus resultados y comparenlos con
los de otros grupos del curso y comenten
sobre el significado que estos tienen en rela-
cion al fendmeno de la resistencia bacteriana.

La préctica de la automedicacion tiene connotaciones negativas y hasta peligrosas para la salud de las per-
sonas, dado que no existe un diagndstico profesional de los sintomas que se padecen y no hay un segui-
miento terapéutico del tratamiento, lo que puede llevar, por ejemplo, a aumentar la resistencia a los antibio-
ticos o a la generacion de cuadros de gastritis y hemorragias digestivas. La resistencia de las bacterias frente
a los antibiéticos también puede presentarse por no terminar los tratamientos con antibiéticos prescritos
por el médico o por no respetar el horario prescrito para tomar cada dosis. En estos casos, puede suce-
der que la mayoria de las bacterias causantes de la infecciéon hayan muerto, pero tal vez algunas hayan con-
seguido mutar, crear un sistema defensivo y resistir. Entonces, el paciente sigue albergando y trasmitiendo
estas bacterias, las que le pueden causar una recaida. Comenta con tus compafieros y compafieras.
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2.8 Importancia de las bacterias para el
ser humano y para el ecosistema

;Todas las bacterias son perjudiciales! ;Conoces
alguna bacteria beneficiosa para el ser humano!?

® Industria alimentaria. Varios alimentos y bebidas
se producen utilizando la fermentacion produci-
da por ciertas bacterias. Por ejemplo, la produc-
ciéon del yogurt, leche aciddfila, encurtidos, aceitu-
nas, quesos, entre otros productos de la industria
alimentaria.

Control de plagas. Algunas bacterias producen
agentes usados comercialmente en la destruccion
de plagas de insectos.

Descontaminacion. Hay bacterias que se utilizan
en el tratamiento de aguas residuales, para la des-
composicién de desechos sélidos en rellenos sani-
tarios, asf como en el proceso conocido como des-
contaminacidon bioldgica, en el cual un sitio

Las bacterias influyen en el proceso de acidificacion de
algunos quesos, para otorgarles la textura, sabor y aroma
caracteristicos.

Biodatos

Las vacas y las ovejas son rumiantes. Estos
animales comen vegetales, pero en realidad
no son ellos los que degradan la celulosa de
los vegetales, sino que lo hacen las bacterias
de su tracto digestivo.

contaminado se expone a microorganismos que
degradan las toxinas dejando subproductos inofen-
sivos como el didxido de carbono y cloruros.

* Flora bacteriana normal. Corresponde a diferen-

tes especies de bacterias que habitan el intestino
y que tienen gran importancia. Por ejemplo, las
bacterias de algunas especies producen vitamina
K'y otras producen ciertas formas de vitamina B
y dcido fdlico. Ademds, estas bacterias evitan que
otras bacterias patdgenas se alojen en el intesti-
no y causen enfermedades.

® Descomposicién en los ecosistemas. Las bacte-

rias también son importantes en los ecosistemas
pues tienen un importante rol ecoldgico al actuar
como descomponedores en las cadenas y tramas
alimentarias.

El yogurt es la leche coagulada obtenida por

la fermentacién dcido l4ctica, realizada por

las bacterias termdfilas Streptococus termophillus
y Lactobacillus bulgaricus.

Actividad 5 INVESTIGAR

* Organicen grupos de cuatro comparieros y
comparieras. € investiguen acerca de otras
utilidades de las bacterias en la ali-
mentacion humana y para nuestro ecosis-
tema. Realicen un afiche para compartir
con el resto del curso.
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2.9 Biotecnologia y bacterias con el uso de esta tecnologfa se ha logrado incor-
porar genes humanos codificantes de insulina (hor-

A través de la manipulaciéon genética, mediante las mona que participa en la regulacién de la glicemia)
técnicas del ADN recombinante, se han “generado” en el genoma de bacterias, para que ellas sinteticen
especies de bacterias con genes “fordneos”, que dicha hormona, y usarla con fines médicos. Este pro-
producen sustancias quimicas importantes cedimiento también ha sido Util para la obten-
para la salud y la economia de la cién de hormona del crecimiento humana.

poblacién humana. Por ejemplo,

Bacteria Escherichia Coli.
Pancreas de rata

Célula secretora de insulina

Extraccion de ADN Corte del plasmidio.

v
Aislamiento del gen de insulina.
L ]
Transplante del gen de insulina en el plasmidio.
v
El plasmidio modificado es introducido en la bacteria. :h_:‘.
- -
Multiplicacién de la bacteria. e _-.' 5, -.
Las células hijas son portadoras del gen de la insulina. & & -

o e e e e

Aplicacion de la transformacion v - v v
bacteriana para aislar genes.

Produccion de insulina por las bacterias transformadas.

Actividad 6 INTERPRETAR

Observa el esquema de esta pagina y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.
a. Analiza el experimento y luego explicalo con tus propias palabras.
b. ¢Cudl es la importancia de la transferencia de genes para el ser humano?

c. ¢Qué usos puede tener esta tecnologia en aplicaciones biotecnoldgicas?
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 ANTES DE SEGUIR... |

1)

Escribe en tu cuaderno la letra de la alternativa cor-

re

cta, y luego compara tus respuestas con las de tus

compaiieros y compaiieras.

;QUué es la transformacién bacteriana?

a)

b)
c)

d)

e)

La insercion de trozos de ADN libre de una

bacteria a otra.
La entrada de ADN viral a una célula.

La transferencia de ciertos genes de una célu-
la a otra.

La integracion del ADN de una bacteria y un
virus.

Todas las anteriores son correctas.

2) ;Por qué se produce la resistencia a los antibidticos?

a)
b)

c)
d)

e)

ra

Porque las bacterias pueden mutar y variar
genéticamente.

Porque se producen clones no sensibles al
antibidtico.
Porque el uso de antibidticos no es riguroso.

Porque ingresa a la bacteria un plasmidio con
el gen de resistencia.

Todas las anteriores son correctas.

. Los siguientes graficos representan los virus respi-

torios identificados en septiembre de 2007,

segun grupo etario. Analiza los datos y responde
en tu cuaderno.

a)

b)

c)

;Qué diferencias observas en las infecciones de
niflos menores de 1 afio y los que tienen hasta
14 afos!

;Cudl es el virus que afectd al mayor nimero
de adultos?, jpor qué se producird esto?

;Cudl de los virus respiratorios afecta mds a los
nifios que a los adultos?, jcomo podrias explicarlo?

Otra forma de aprender

Virus respiratorio identificados
segln grupo etario

GRAFICO 2.2
VIRUS RESPIRATORIOS EN MENORES DE 1 ANIO

GRAFICO 2.3
VIRUS RESPIRATORIOS EN NINOS ENTRE 1 Y 14 ANOS

1%
5.1
M
-
L
GRAFICO 2.4
VIRUS RESPIRATORIOS EN MAYORES DE 14 ANOS

. q’ )

Fuente: RED METROPOLITANA DE VIGILANCIA DE VIRUS
RESPIRATORIOS. Laboratorio de Infectologfa y Virologia
Molecular, Centro de Investigaciones Medicas,

Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

D Adenovirus
D VRS = virus respiratorio sincicial
. Influenza A

. Influenza B

. Parainfluenza

Imagina que eres ayudante de tu profesor o profesora de biologia y te pide que expliques a tu curso cémo
pueden relacionar esta informacion con su vida diaria y la de los que los rodean. éDe qué manera lo harias?
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eVirus

;Qué enfermedades virales conoces! Lo mds proba-
ble es que hayas recordado muchas, ya que habitual-
mente escuchamos o leemos informacion respecto
de las enfermedades provocadas por virus. Por
ejemplo, una enfermedad viral frecuente es la
influenza. Pero, jtienes claro lo que es un virus? , json
seres Vivos!

Los virus son agentes patégenos bastante particula-
res, pues no han sido clasificados en ninglin grupo
de seres vivos, pues no rednen las condiciones bdsi-
cas que definen la vida.

Un virus es una diminuta particula submicroscépica
infecciosa que tiene un solo tipo de dcido nucleico
(ADN o ARN), rodeado por una cubierta proteica
denominada cépside viral; en conjunto, constituyen
la nucleocapside. Algunos virus, pueden estar rodea-
dos por una envoltura similar a la membrana celu-
lar, formada por proteinas v lipidos.

La forma de un virus estd determinada por la
organizacion de las subunidades proteinicas
que forman la cdpside. Las cdpsides virales
suelen ser helicoidales o poliédricas, o bien
pueden tener una combinacién compleja
de ambas formas.

Se dice que los virus representan un ele-
mento genético en transito, ya que puede
afternar entre dos estados distintos: extrace-
lular e intracelular. En la fase extracelular, la
particula viral, denominada también virién, es
metabdlicamente inerte, es decir, no presenta
reacciones quimicas. El virién transporta el material
genético viral desde la célula en la cual ha sido pro-
ducido hasta otra donde se pueda introducir el dcido
nucleico viral. Una vez en el interior de una célula, se
inicia el estado intracelular, fase en la cual el virus se
replica, para lo cual se sintetiza el genoma viral y las
moléculas que componen la cubierta del virus.

Unidad 2

Capside viral

El dcido nucleico, contenido en el interior de la cdp-
side, puede ser ADN o ARN v estar abierto o cerra-
do, y encontrarse en estado de hebra simple o doble.
Sin embargo, a pesar de estas leves diferencias, todos
los virus son parasitos intracelulares submicrosco-
picos que “dirigen” o reorientan la maquinaria meta-
bdlica de la célula receptora para producir nuevas
particulas virales, a través de un ciclo viral.

La mayorfa de los virus posee un rango de huésped
muy estrecho, por lo que se les ha clasificado en tres
grupos, de acuerdo a las células de los organismos
que parasitan: virus animales, virus vegetales y bac-
teriofagos (que atacan a bacterias).

Envoltura de proteinas
y lipidos

]
-
-
s " TT T L.

Proteinas

Estructura general de un virus.



Tamanos relativos y formas de diferentes tipos de virus
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Fuente: Programa de Estudio. Biologfa Cuarto Medio,
MINEDUC. Pégina 77.

El virus del herpes simple (HVS) es un tipo de virus animal que
se caracteriza por tener dos variantes: el HVS-1'y HVS-2, que
afectan de la misma forma a dos zonas distintas del cuerpo.
Averigua a qué lugares del cuerpo afectan estas variantes.

3.1 Virus bacteriéfagos En la via lisogénica se produce la integracion del

material genético viral en el ADN de la célula
En algunos casos, el ciclo de los virus que infectan receptora. Durante esta etapa, existe una minima
bacterias (bacteridfagos o fagos) produce la des- expresion de los genes virales, pero el virus mantie-
truccién de estas, pero en otras ocasiones, los virus ne toda la potencialidad para dirigir la sintesis de
integran su material genético en el genoma de la nNuevos virus.

bacteria y este se duplica a través de la duplicacion
del ADN bacteriano. Estos procesos corresponden

IR . Biodatos
a la via litica y via lisogénica, respectivamente.

Los virus son mucho mds pequefos que las
células, tanto procariontes como eucari-
ontes. El virus de la viruela (poxvirus), por
ejemplo, que estd entre los mas grandes,

En la via litica se “activa” el material genético viral.
Como consecuencia, sus genes se transcriben v tra-

ducen activamente para dirigir el ensamble de nue- puede llegar a medir 400 nm (nanémetros)
vas particulas virales, que conducen a la ruptura de largo y 200 nm de ancho. Una bacteria,
(lisis) de la célula receptora del material genético en cambio, mide entre 12 2 um (micrémetros)
viral (célula infectada). de largo. DATO: 1um equivale a 1.000 nm.

Microorganismos y sistemas de defensa | 11



3.2

No

Ciclo de los virus que tienen ADN

todos los ciclos de los virus son iguales, las

variaciones que presentan dependen del tipo de
células infectadas (procariontes o eucariontes) y del
material genético que contiene el virus (ADN o
ARN). A continuacidn analizaremos, de manera
general, el ciclo de vida de un virus que tiene ADN.

1.

10

1.

Se produce la unidn especifica de proteinas
ubicadas en la superficie del virus (glicoprotef-
nas) con otras ubicadas en la superficie de la
célula infectada, llamadas receptores.

Se produce la fusidn entre las membranas, y la
nucleocdpside del virus ingresa a la célula.

Se produce el desensamble de la nucleocdp-
side. EI ADN del virus queda en el citoplasma
de la célula receptora y las proteinas de la cép-
side viral son degradadas.

El ADN viral se replica.

El genoma viral es transcrito, lo que determina
la sintesis de ARN mensajeros (ARNm).

El ARN es traducido, lo que determina la sin-
tesis de proteinas de la cdpside viral y de glico-
protefnas.

Las glicoproteinas son transportadas en
vesiculas hacia la membrana de la célula
receptora.

Se produce fusion de membranas de la vesicu-
la que contiene las glicoproteinas y la célula
receptora.

Se produce el “ensamblaje” del ADN con las
proteinas de la cdpside viral.

La nuclecdpside se ensambla con la membrana
de la célula infectada (que posee glicoproteinas).

Se originan nuevos virus que infectardn otras
células.

72  Unidad 2

Glicoproteinas Nucleocapside

Proteinas de
la capside viral

Receptores

Via reticulo
endoplasmatico
rugoso-Golgi para
el transporte de
glicoproteinas.

Vesicula proveniente
del aparato de Golgi.

Representacién del ciclo de un virus que posee ADN.



3.3 Ciclo de los virus que tienen ARN

No todos los ciclos de vida de los virus que tienen
ARN son iguales. Hay virus ARN, como el del sida,
que exhiben un ciclo de vida algo diferente. En ellos
existe la enzima transcriptasa reversa, que lleva a
cabo la sintesis de ADN a partir de ARN. Cuando el
ARN se incorpora en el citoplasma, actia como
molde para la sintesis de ADN, el que produce nue-
vas copias de ARN viral. Algunas copias del ARN
viral se traducen generando proteinas estructurales y
nuevas copias de la transcriptasa reversa, que se
ensamblan en nuevas particulas virales.

1. Se produce la unién especifica entre las glico-
proteinas del virus con los receptores de la
célula que serd infectada.

2. Se produce fusién de membranas y la nu-
cleocdpside del virus ingresa a la célula.

3. Ocurre el desensamble de la nucleocdpside.
El material genético del virus queda en el
citoplasma de la célula receptora y las prote-
inas de la cdpside viral son degradadas.

4. la transcriptasa inversa construye ADN
viral a partir del ARN viral. Este ADN luego
es replicado.

5. El genoma viral es transcrito, lo que deter-
mina la sintesis de ARN mensajeros.

6. El ARN se traduce, por accidn de los ribo-
somas citoplasmdticos de la célula, gene-
rando la enzima ARN polimerasa viral y
proteinas de la nucleocdpside.

7. El ARN es traducido, lo que determina la
sintesis de glicoproteinas.

8. Las glicoprotefnas son transportadas en
vesiculas hacia la membrana de la célula
infectada.

9. Se produce fusién de membranas entre las
vesiculas que llevan las glicoproteinas y la
célula infectada.

10. Ocurre el “ensamblaje” del ARN con las

# Vesicula

proteinas de la cdpside viral, formando la
nucleocdpside.

11. La nucleocdpside se ensambla con la membrana
de la célula infectada que contiene glicoproteinas.

12. Se originan nuevos virus que infectardn otras
células.

Actividad 7

INTERPRETAR

* Muchos bidlogos se refieren a los ciclos
virales como ciclos de vida de los virus.
Explica, en tu cuaderno, por qué esta
denominacidn no es correcta.

e
1 y |

del aparato m
de Go]gz

Nucleocapside

ipside viral
e pohmerasa ?@ A \

Proteinas de la

Representacion del ciclo de un virus que posee ARN.
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Biologi@net

En la siguiente direccion: http://www.creces.cl/new/index.asp?tc=18&nc

=58tit=&art=4818&pr= encontraras

informacion sobre los bacteridfagos. Escribe en tu cuaderno como pueden ser utilizados este tipo

de virus para el beneficio humano.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar. Realiza tu propia busqueda en

internet.

( ANTES DE SEGUIR... |

I. Escribe en tu cuaderno la letra de la alternati-
va correcta y luego compara tus respuestas
con las de tus compafieros y compaiieras:

1) ¢Qué sucede en la via litica de los virus?
a) Se activa el material genético viral.
b) Hay transcripcion y traduccion génica.

¢) Se forman y ensamblan las nuevas
partes virales.

d) La célula infectada se rompe.

e) Todas las anteriores son correctas.

2) ¢Qué es un bacteriéfago?

a) Un virus que infecta a una bacteria e integra
su material genético con el de ella.

b) Es el tipo de virus que destruye y se alimenta
de las bacterias.

¢) Una bacteria con un alto poder patogeno.
d) Es el tipo de virus que solo contiene ADN.

e) Ninguna de las anteriores es correcta.

Otra forma de aprender

3) Indica cudl de las siguientes oraciones es falsa.

a) El material genético de los virus es ARN, a
diferencia de las bacterias, que contienen ADN.

b) Una célula infectada por virus sintetiza protei-
nas virales.

¢) La evolucion de una infeccion bacteriana es
rapida debido a la rdpida multiplicacion de las
bacterias.

d) Los fagos son virus que infectan bacterias.

e) Existen antibioticos que actuan inhibiendo la
formacion de la pared celular de las bacterias.

Il. Responde las siguientes preguntas en tu cua-
derno.

1) iCudles son las semejanzas y las diferencias
entre las estructuras de un virus y de una
bacteria?

2) Explica como podria el ser humano utilizar en
su beneficio el ciclo de vida de un bacte-
riéfago. ¢Qué tipo de via podria aportar mas
beneficios?, ¢por qué?

« Comenta con tu compariero o compariera de banco las siguientes preguntas: iqué habilidades has desarro-
llado en los temas vistos?, ¢qué dificultades has tenido?, éde qué manera las has resuelto?
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0 Sistema inmune

Aplicando lo que hemos visto acerca de los agentes
patdgenos, cabe preguntarse: jpor qué no nos enfer-
mamos mas a menudo?, ;de qué manera el cuerpo
resiste la gran capacidad infectiva de algunas bacte-
rias!, ;cémo nos defendemos de las enfermedades?
Los mecanismos defensivos del cuerpo nos prote-
gen frente a diferentes agentes patdgenos, como:
virus, bacterias, hongos, protozoos, células tisulares
extrafias introducidas desde el exterior (por ejemplo
en los transplantes) y células propias transformadas
en malignas o cancerosas.

El conjunto de estructuras bioldgicas (células, teji-
dos y drganos) que posibilitan la defensa especifica
frente a dichos agentes forman parte del sistema
inmune, y el conjunto de mecanismos que permi-
ten dicha defensa constituyen la inmunidad. La
ciencia que estudia el sistema inmune se denomina
inmunologia.

4.1 Inicios de la inmunologia

Los primeros intentos por inducir la inmunidad se
encuentran en las antiguas costumbres de chinos vy
turcos, en el siglo XV, quienes hacfan que los nifios
inhalaran el polvo obtenido de las lesiones de per-
sonas que se estaban recuperando de viruela. La
idea de esta prdctica, conocida como variolacién,
era estimular de alguna forma al organismo para
que adquiriera inmunidad a esa enfermedad.

La técnica de variolacion fue mejorada por el médi-
co inglés Edward Jenner, en 1798, quien estaba intri-
gado al observar que las mujeres que ordefiaban
vacas podian contraer la varicela bovina, pero no la
humana. ;Se podrfa producir resistencia a la varicela
humana mediante la introduccién de fluidos obteni-
dos de vacas contaminadas con varicela bovina? Para
responder esta interrogante, Jenner disefi¢ un proce-
dimiento experimental en el cual inoculd a un nifio
sano de 8 afios de edad con una muestra de fluido
obtenida de una pustula de varicela bovina. Luego,
cuando el nifio fue infectado con la varicela humana,
no desarrolld la enfermedad.

La técnica de Jenner se expandié ampliamente en
Europa, pero no fue hasta 100 afios después que se
aplicéd en otras enfermedades, como el cdlera, gra-
cias a los trabajos de Louis Pasteur, cientifico fran-
cés (1822-1895), quien logrd aislar vy cultivar en el
laboratorio la bacteria causante de esta enfermedad.
El observé que al inyectar cultivos bacterianos anti-
guos en pollos, estos desarrollaban la enfermedad,
pero, para su sorpresa, se recuperaban rdpidamen-
te. Entonces, Pasteur quiso repetir sus experimen-
tos con nuevos pollos, distintos de los ya inoculados.
Sin embargo, no habfa pollos disponibles, por lo que
tuvo que inocular a pollos que ya habfan sido trata-
dos. El resuftado nuevamente lo sorprendid: los
pollos sobrevivieron y fueron completamente pro-
tegidos de la enfermedad.

Louis Pasteur.

Biodatos

El Instituto Pasteur es un centro de estudios
en Paris que fue creado para el tratamiento de
la rabia. Recibié el nombre de Pasteur, quien
fue su director durante los primeros afios de
existencia, hasta su muerte. Actualmente, es
uno de los centros principales para el estudio
de las enfermedades infecciosas, los microor-
ganismos y la genética molecular.
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4.2 Generacién de las vacunas

A partir de estos resultados, Pasteur concluyd que
el "envejecimiento” de las bacterias disminuye su
potencialidad para producir la enfermedad (viru-
lencia) y que estas variedades atenuadas pueden
administrarse para proteger al organismo. El llamé a
esta variedad atenuada “vacuna” (que en latin signi-
fica vaca) en honor a los experimentos realizados
por Edward Jenner. Demostrd que el carbunco
(enfermedad mortal del ganado vacuno) era causa-
do por un bacilo determinado y sugirié que era
posible inducir en los animales una forma leve de la
enfermedad vacundndolos con bacilos debilitados,
lo que les inmunizarfa contra ataques potencialmen-
te letales. Con el fin de demostrar su teorfa, empe-
z6 inoculando 25 ovejas; pocos dias mds tarde, ino-
culd a estas y otras 25 con un cultivo especialmente
poderoso, y dejé sin tratamiento a 10 ovejas.
Predijo que las segundas 25 ovejas perecerfan y
concluyéd el experimento mostrando sus caddveres
uno junto al otro.

76 Unidad 2

Posteriormente, Pasteur expandid estos hallazgos a
otras enfermedades y, en 1885, administrd la prime-
ra vacuna a un ser humano, que habia sido mordi-
do por un perro rabioso. Para ello, le inoculd una
muestra de médula infectada y desecada prove-
niente de un conejo que habia tenido una forma
leve de rabia. Es decir, utilizd virus atenuados que
indujeron la respuesta inmune en el nifio. Aunque
esta administracion fue posterior a la mordida, fue
antes de la predecible multiplicacion viral e infeccion
del sistema nervioso y se logrd la recuperacion del
nifio.

Las vacunas son una importante “herramienta” de-
sarrollada por el ser humano para prevenir el con-
tagio de enfermedades infecciosas como la viruela,
la poliomielitis v la influenza.

Biologi@net

Conéctate a la pagina
www.educacionmedia.cl/web ingresa el cddigo
10B4076. Alli aparece informacion sobre las
vacunas que deben inocularse para visitar
algunos paises, como prevencion frente a
enfermedades frecuentes. Establece cudl es
la enfermedad frente a la cual se recomienda
proteccion en la mayor cantidad de paises e
investiga sobre sus sintomas y efectos en el
cuerpo.

Recuerda que las direcciones y sus conteni-
dos pueden cambiar.

Actividad 8 INVESTIGAR

« Reunidos en parejas, averigiien sobre las
vacunas que han recibido y, en sus cuader-
nos, completen una tabla indicando las
enfermedades que han prevenido y la edad
a la que recibieron cada inmunizacion.

Comparen la informacion obtenida y
comenten sobre la importancia de que
todas las personas reciban las mismas
vacunas, 3 la misma edad.

El término inmune, en su contexto biomédico, significa proteccidn contra una
enfermedad, mds especificamente, contra una enfermedad infecciosa.



e Tipos de inmunidad

El cuerpo tiene tres lineas de defensa contra los

ataques microbianos.

® Primera: barreras externas que impiden que los
microorganismos entren en el cuerpo.

® Segunda: defensas internas no especfficas que
combaten a los invasores.

® Tercera: el sistema inmunitario dirige su ataque,
una respuesta inmunitaria, contra microbios
especfficos.

Existen dos tipos bdsicos de inmunidad: la innata o

natural y la adaptativa o adquirida. Ambos tipos de

inmunidad implican la defensa contra agentes

patdgenos.

5.1 Inmunidad innata o natural

La inmunidad innata, natural o nativa, incluye a
todos aquellos “mecanismos” que tiene el organis-
mo para combatir al microbio antes de que ocurra
la infeccion. Corresponde a la primera linea de
defensa contra los agentes patdgenos. Entre los
principales componentes de la inmunidad innata, se
encuentran las barreras fisicas, las barreras quimicas,

las células fagociticas y las proteinas plasmdticas, los
que participan en procesos como la fagocitosis, la
inflamacion v la fiebre.

a. Barreras fisicas o mecanicas. Los epitelios
que forman la piel y los tejidos mucosos, que revis-
ten al tubo digestivo y las vias respiratorias, son
ejemplos de este tipo de barreras. La piel constitu-
ye una gruesa barrera fisica que impide, o dificulta,
el ingreso de los patdgenos. Ademads, su permanen-
te “renovacion” (descamacion de la piel) permite la
eliminacion de aquellos microorganismos que se
encuentren en su superficie. Es muy poco probable
que las bacterias ingresen por la piel intacta, en
cambio, cuando se rompe por algin corte o que-
madura, es el foco de ingreso para una infeccion.
También actdan como barreras las membranas
mucosas que revisten las cavidades del cuerpo que
se comunican con el exterior (el tubo digestivo y
las vias respiratorias). Las células de la mucosa pro-
ducen mucus, que lubrica y atrapa los microbios. En
el epitelio de la nariz vy la trdquea, existen células
ciliadas que “barren” los gérmenes contenidos en
el mucus hasta la faringe, y luego pasan al estéma-
go donde son destruidos por el dcido clorhidrico.

Actividad 9 ANALIZAR

Observa el siguiente diagrama que representa |3 organizacion de los tipos de inmunidad y responde.

Patogeno invasor

Y

Barreras

Piel

Mucosas

Si el invasor penetra las barreras,"

el cuerpo responde con

Defensas internas no especificas

Fagocitosis

| Células asesinas naturales |

Inflamacion | Fiebre

Si las defensas no especificas resultan insuficientes,

Y

el cuerpo responde con

Respuesta inmunitaria especifica

una enfermedad en dicho lugar?

a. Si los patégenos son atrapados por las membranas mucosas, épor qué no necesariamente se producird

b. ¢Qué otras barreras debe enfrentar un patogeno que atraviesa la piel y las barreras mucosas?

77
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b. Barreras quimicas. Corresponden a ciertas
secreciones que afectan el desarrollo de los micro-
bios o producen su muerte, en forma directa o
indirecta. Algunos ejemplos de estas barreras son
las lagrimas, la saliva, las secreciones mucosas de los
epitelios de los aparatos digestivo y respiratorio. Se
incluyen también las secreciones de las gldndulas
sebdceas y sudoriparas. Las lagrimas y la saliva
poseen una enzima llamada lisozima, que destruye
la pared celular de las bacterias y con ello ocasiona
su muerte. El sebo, producido por las gldndulas
sebdceas, contiene dcidos
grasos que determinan el
pH dcido de la piel, lo que
inhibe el crecimiento bac-
teriano. Ademds, su con-
sistencia oleosa actla
como una barrera en sf. El
sudor, producido por las
glandulas  sudoriparas,
aporta lisozima y “arras-
tra" a los patégenos fuera
del cuerpo.

c. Células fagociticas. Si
los microbios invasores
penetran la primera linea
de defensa en la piel y las
membranas mucosas, se
encuentran con una serie
de defensas internas. Algunas de esas defensas son
inespecfficas, es decir, atacan a una amplia variedad
de microbios. Una de estas respuestas inespecificas
estd representada por células con capacidad fago-
citica. Entre ellas encontramos los macroéfagos, los
neutrdfilos y las células NK (del inglés natural
killers) o asesinas naturales. Los macréfagos son
leucocitos (gldbulos blancos) derivados de los
monocitos. Cuando los monocitos abandonan la
sangre y pasan a ciertos tejidos, completan su dife-
renciaciéon y originan a los macrdfagos. Estos dlti-
mos pueden adoptar diversas formas y estar pre-
sentes en tejidos tan diferentes como el sistema
nervioso central, el epitelio alveolar e intestinal, el
higado, los huesos, etcétera. También participan en

Unidad 2

la inmunidad adaptativa, como veremos mds ade-
lante. Los neutrdéfilos son un tipo de gldbulos blan-
cos que fagocitan restos de células muertas y con-
tienen enzimas y sustancias antibacterianas. Las NK
corresponden a una variante de linfocitos (gldbulos
blancos) que pueden fagocitar células infectadas
por virus vy células tumorales, entre otras funciones.

Eritrocito

Monocito

En esta microfotografia de sangre se observa
la presencia de eritrocitos y monocitos,
que son un tipo de glébulo blanco.

Biodatos

La autoinmunidad es la agresion de los distin-
tos elementos que forman el sistema inmune
de un individuo contra estructuras propias,
provocando un dafio en el 6rgano o estructura
al que apuntan los mecanismos defensivos del
organismo.




d. Proteinas plasmadticas. La Ultima barrera que
participa en los procesos de inmunidad natural la
constituyen las protefnas especificas, llamadas cito-
quinas, interleuquinas o linfoquinas. Estas protei-

nas participan en la induccién de la respuesta
inflamatoria y en la regulaciéon de la produccién
de glébulos blancos, entre otras funciones.

Otras proteinas presentes en la sangre, que inter-
vienen en la defensa innata del organismo, estdn
representadas por los interferones y las proteinas
del sistema del complemento. Los interferones
son proteinas liberadas por las células del organis-
mo que han sido infectadas por virus. También son
liberadas por los macrdfagos y otros tipos celulares.
Los interferones son captados por células especffi-
cas, que poseen receptores para ello, y responden
secretando péptidos que inhiben o interfieren la
replicacién viral. De esta forma, el organismo
posee un mecanismo de defensa contra algunos
virus. Ademas, los interferones estimulan la activi-
dad de células fagociticas, como los neutrdfilos y
las células asesinas naturales, aumentando asi su
potencial destructivo contra los microbios.

El sistema del complemento estd formado por una
veintena de proteinas plasmdticas y de unién a
membrana, que normalmente se encuentran inacti-
vas. Cuando las proteinas se activan, complemen-
tan (de ahi su nombre) y potencian ciertas reac-
ciones inmunes, alérgicas e inflamatorias, que
contribuyen a la defensa del organismo. La activa-
cion del complemento puede ocurrir a través de
una respuesta inmunitaria o, de forma mds directa,
por microorganismos invasores. Cuando ocurre la
activacion del complemento, se forman grandes
complejos proteicos, denominados complejos de
ataque de membrana, que producen perforaciones
en la membrana del microorganismo y pueden lle-
gar a destruirlo.

Actividad 10

Representacion de la activacion del complemento

B, D, C1-C9: componentes reactivos
del sistema del complemento

Respuesta inmune mediada Polisacaridos de la

por anticuerpos superficie microbiana

activa activan

C\
(2

ch

Activacion de C3 |

=

Recubrimiento de c6 Inflamacién ‘
los microorganismos
@ mducczfjn Qe la c7
fagocitosis
C8
(&)

Complejos de ataque de membrana

Lisis celular

SINTETIZA

« Entu cuaderno, realiza un cuadro resumen con la funcién de cada uno de los siguientes componentes de
la inmunidad innata: piel, membranas mucosas, células ciliadas, lagrimas, saliva, sebo, sudor, jugo géstri-
co, interferones, sistema del complemento y células asesinas naturales.
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5.2 Inmunidad adaptativa o adquirida

Como la inmunidad natural es un tipo de defensa no
especifica, puede resultar poco efectiva. Cuando no
cumplen con su cometido, el sistema inmunitario del
Cuerpo organiza una respuesta inmunitaria muy
especifica dirigida contra el invasor.

El sistema inmunitario tiene la particularidad de no
estar formado por estructuras conectadas fisica-
mente, sino que consiste en un “ejército” de células
individuales, muy bien coordinado, que requiere de
complejas comunicaciones en las que intervienen
hormonas, receptores, células, antigenos vy anticuer-
pos. La inmunidad adaptativa o adquirida surge en
respuesta a la exposicién a agentes infecciosos
especificos y se incrementa en magnitud y capacidad
con cada exposicién a un microbio en particular.
Como este tipo de inmunidad se desarrolla en res-
puesta a una infeccion, y representa una adaptacion
a ella, es que recibe su nombre.

Las principales caracteristicas que presenta la inmu-
nidad adquirida son su especificidad (capacidad de
distinguir entre agentes patégenos diferentes, pero
estrechamente emparentados, por lo que se le
denomina también inmunidad especffica) y la capa-
cidad de “recordar” y responder a repetidas
exposiciones a un mismo microbio (memoria). Los
componentes de la inmunidad adaptativa son los
linfocitos y sus productos.

Los linfocitos participan en las respuestas inducidas
por los antigenos que forman parte de microorganis-
mos patdgenos, y que permiten reconocer a estos
Ultimos como agentes extrafios al organismo. Existen
diferentes tipos de linfocitos que difieren en cémo
reconocen y destruyen a los antigenos.

® Los linfocitos B producen anticuerpos como
resultado del reconocimiento de un antigeno
determinado. Los anticuerpos son protefnas que
reconocen al agente extrafio, lo inactivan vy facili-
tan su destruccidn.

* Los linfocitos T ayudadores (helpers), al reconocer
un antigeno presentado por una célula accesoria,
secretan citoquinas que estimulan la proliferacién y
especializacion de otros linfocitos, incluidos los
macrdfagos, ademds de la respuesta inflamatoria.

80 | Unidad 2

Produccién de anticuerpos

® Las células asesinas naturales, que son un tipo
de linfocito menos especializado, destruyen célu-
las infectadas por patdgenos intracelulares, como

los virus.
Antigeno A Antigeno A + Antigeno B
Primera Segunda
inmunizacion inmunizacion

I Anticuerpos anti-A
I Anticuerpos anti-B '1

Respuesta
secundaria
anti-A

Respuesta
primaria -
anti-A

Respuesta
primaria
anti-B

Semanas

Produccion de anticuerpos de un animal de experimentacion
que es enfrentado a un antigeno A, en la semana 2, y que
luego, en la semana 7, es enfrentado al mismo antigeno A'y
a otro diferente: antigeno B.

Actividad 11 PREDECIR

En parejas, analicen el gréfico y respondan las
preguntas en sus cuadernos.

a. ¢Qué ocurre con la produccion de anti-
cuerpos contra el antigeno A, en la primera
y segunda inmunizacion?

b. (A qué se debe esta diferencia en la pro-
duccion de anticuerpos?

c. ¢Como seria la velocidad de produccion del
anticuerpo contra el antigeno B, si se realiza
una segunda inmunizacion con este antigeno?




a. Inmunidad adaptativa humoral. Resulta de la
produccién de proteinas muy especificas, genera-
das en respuesta a un antigeno en particular, llama-
das anticuerpos. Los anticuerpos corresponden a
inmunoglobulinas y circulan por la sangre y otros
fluidos del cuerpo, reconociendo antigenos micro-
bianos especificos. Ademds de reconocer a los anti-
genos de manera especifica, los anticuerpos pue-
den neutralizar la capacidad de infectar de los
patégenos y los “marcan” para facilitar su elimina-
cion. También son especificos en cuanto al tipo de
respuesta que inducen. Algunos pro-
mueven la fagocitosis y otros gatillan
la secrecién de mediadores quimi-
cos que participan en la respuesta
inflamatoria y en la activacion del
complemento, por ejemplo.

La inmunidad humoral es el principal
mecanismo de defensa contra los
microbios extracelulares y sus toxinas.

b. Inmunidad adaptativa celular.
Los patdgenos intracelulares, como
los virus y algunas bacterias, pueden
sobrevivir y proliferar dentro de los
fagocitos y otras células, donde no
pueden llegar los anticuerpos circu-
lantes. En este caso, la defensa con-
tra estos agentes es responsabilidad

Linfocito B

Inmunidad humoral

A
Hex
 As

idad 12 ANALIZAR

En parejas, analicen el esquema que muestra
las respuestas humoral y celular y respondan
en sus cuadernos.

Ac

a. A partir del esquema, describan ambos
tipos de respuesta inmune.

b. iQué importancia tienen las citoquinas?,
¢qué tipo de linfocito las produce?

c. ¢Qué funcion cumplen los linfocitos citoliticos?

Inmunidad celular

Linfocito T

i

-
/R

se diferencia

+ v,

. . . Antigeno
de la inmunidad celular. Este tipo de p—
inmunidad se caracteriza por la parti- -
cipacién de los linfocitos T. Linfocito
El linfocito B Linfocito T citolitico en
se diferencia diferenciacion

en una célula

‘ (Linfocito Tc)

plasmatica h\\
productora de ! . '
anticuerpos LII.IfOC"IFO T
citolitico
Anticuerpos (CTL)
1‘1,3- ‘i; }{ -I.; — Cjtoqujn€‘ a® il \
A I“'-."'-'\-\. [ "l:_:'. d
Celu,lg 5 o )
plasmatica Eliminacién Bt 1:.-;:31
prod'uctora de del antigeno de citoquinas =
anticuerpos Destruccién de la

Representacién de la inmunidad
adaptativa humoral y celular.

célula que produce antigenos
foraneos
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5.3 ;Cémo se desarrolla la respuesta
inmune adaptativa?

Este proceso ocurre en tres fases: el reconoci-
miento del antigeno, la activacién de los linfocitos
y la fase efectora (eliminacién del antigeno). Como
consecuencia de estas fases, el organismo logra la
eliminacidn del antigeno y ademds queda provisto
de un grupo de células que ha “memorizado” al
antigeno para destruirlo en infecciones futuras.

a. Reconocimiento del antigeno. ;Cémo reco-
noce nuestro sistema inmune los elementos extra-
fios a él? Segln la teoria de la seleccién clonal,
cada organismo genera, mediante clonacién, una
gran variedad de linfocitos que derivan de un Unico
precursor.

Linfocitos.

Receptores para
antigeno A\) > 1’

Antigeno A -i ] .‘

radiactivo

"

9 ,-..a

. xs

Radiacion zl i : zl i :
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Frente a la exposicidn a un antigeno, solo deter-
minados linfocitos (los que presentan el mecanis-
mo inmunoldgico adecuado para dicho antigeno)
participardn en la defensa, es decir, solo algunos
linfocitos son seleccionados para participar en la
respuesta inmune.

Durante su desarrollo, cada linfocito queda destinado
a reaccionar con un antigeno determinado, incluso
antes de haber sido expuesto a él. Esto estd determi-
nado por ciertas proteinas presentes en la superficie
de la membrana celular del linfocito, que actdan
como receptoras del antigeno. Por consiguiente, un
antigeno ajeno al organismo, estimula la proliferacién
de aquellos linfocitos que presentan receptores para
dicho antigeno (seleccion clonal).

Representacion de un experimento que
pone a prueba la teoria de la seleccién
clonal

A. Se extraen linfocitos del bazo de un ratén
sano.

B. En un medio de cultivo de células del
bazo, estos linfocitos son expuestos a
antigeno A radiactivo. Esto provoca la
muerte, por irradiacién, de aquellos lin-
focitos que presentan receptores para
dicho antigeno.

C. Los linfocitos sobrevivientes, que carecen
de receptores para el antigeno A, son
inyectados en un raton al que se ha
sometido a radiacidn. La radiacién suprime
su sistema inmunoldgico. El resultado es
que el ratén no responde al antigeno A,
pero si a otros antigenos.

D. Se le inyectan linfocitos que no han sido
expuestos al antigeno A radiactivo, a otro
ratén de similares caracteristicas cuyo sis-
tema inmunoldgico también ha sido
suprimido por radiacion. El resultado es
que el ratén responde a todos los
antigenos, incluyendo el A.



b. Activacion de los linfocitos. Esta fase requiere
de dos sefiales diferentes y se conoce como hipote-
sis de las dos sefiales. La presencia de antigeno,
conocida como primera sefial, asegura que la res-
puesta inmune obtenida sea especffica. La presencia
de alguna manifestacién de la respuesta inmune
innata (segunda sefal), como por ejemplo la secre-
cién de sustancias como citoquinas, asegura que la
respuesta inmune se manifieste en el momento

Sintesis de nuevas Proliferacion

proteinas

-y

Antigeno
+

'H' segunda senal

FeE =ik
x

Gran linfocito
(linfoblasto)

Linfocito B
inmaduro

iy

Antigeno
+ .'
segunda senal -

> --p-:-‘

Linfocito T
Inmaduro

Gran linfocito
(linfoblasto)

Actividad 13

Linfocito B efector que secreta antldJe

Wi

L1nfoczto r efector

y-m-..

Células T de memoria

——

oportuno. La respuesta de los linfocitos a ambas
sefiales determina la sintesis de proteinas especfficas,
proliferacion celular y diferenciacion a células efecto-
ras y de memoria.

c. Fase efectora (eliminacién del antigeno).
Durante esta fase, los linfocitos que han sido activa-
dos especificamente por su antigeno llevan a cabo
la eliminacion de este Udltimo. Los anticuerpos elimi-
nan a los microbios extra-
celulares, mientras que los
linfocitos T a los intracelu-
lares. Ambos mecanismos

nciacion

- _
. '_ Home'sis-
-

' requieren, generalmente,
de la participacién de
componentes de la inmu-
nidad innata. Asi, los mis-
mos agentes que brindan
la primera linea de defensa
al organismo, participan en
la respuesta adaptativa en
contra de los antigenos.

produce citoquinas (CTL)

Muerte celular
programada
(apoptosis)

Fases de la respuesta
producida por linfocitos.

ANALIZAR Y PREDECIR

ratones By C?

Reunidos en parejas, analicen el experimento que pone a prueba la teoria de la seleccion clonal, presentado
en la pagina anterior, y respondan las preguntas en sus cuadernos.

a. ¢Cudl es el experimento control en esta experiencia?

b. Si los linfocitos no fueran especificos para un antigeno determinado, équé habria ocurrido con los

Luego, analicen el esquema de esta pagina y expliquen por qué la respuesta inmune disminuye con el tiempo
y por qué se produce el fenémeno de “memoria inmunoldgica”
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e Inmunidad y vacunas

;Qué son las vacunas?, jcomo se obtienen? General-
mente, para producir una vacuna que permita
enfrentar una enfermedad infecciosa se utilizan
muestras de virus o bacterias enteros y “muertos”,
O variantes atenuadas. Estas vacunas, una vez en el
interior del organismo, producen inmunidad (adapta-
tiva o adquirida), debido a que generan una respues-
ta inmunoldgica especifica.

El objetivo final de una inmunizacién ideal no es solo
la producciéon de anticuerpos (inmunidad humoral)
sino que también el desarrollo de células citotoxicas
capaces de destruir a las células infectadas por el virus
(inmunidad celular).

Actualmente en el mundo, el 90% de las muertes en

menores de 5 afios se producen en paises en de-
sarrollo, y el 70% son causadas por enfermedades
infecciosas prevenibles. La combinacién de vacuna-
cion y de adecuadas medidas de higiene, ha produci-
do el mayor impacto de todas las medidas de salud.

;Hay planes de vacunacion en nuestro pais? En Chile
existe un calendario de vacunacidn nacional (obliga-
torio y gratuito). El objetivo fundamental es prevenir
enfermedades infecciosas, sus complicaciones vy
secuelas, pues estas son una de las principales causas
de muerte en todas las épocas. La Ultima modifica-
cion al calendario de vacunacidn obligatoria se dio a
conocer en el afio 2005, dentro del Plan Ampliado
de Inmunizaciones del Ministerio de Salud. A nivel
internacional, es elogiada la cobertura cercana al 95%
de este plan.

TABLA 2.1 CALENDARIO ACTUAL DE VACUNACIONES EN CHILE

Recién nacido B.C.G

Dos, cuatro y Hepatitis B
seis meses DTP
Antipolio

Antihemophilus influenza B (HIB)

1 aho Tresvirica

18 meses Antipolio (refuerzo)
DTP (primer refuerzo)

4 afios DTP (segundo refuerzo)

6 afos (1° Bdsico) = Tresvirica (refuerzo)

2° Bésico Toxoide DT

Mujeres

de 10 2 29 afios Anti rubéola (refuerzo)

Tuberculosis

Hepatitis B

Diftera, tétanos y tos convulsiva
Poliomielitis

Infecciones por HIB

Sarampidn, rubéola y paperas

Difteria y tétanos

Fuente: www.pediatraldia.cl

Los refuerzos de las vacunas tienen por objetivo mantener la inmunidad frente a las enfermedades.

Actividad 14

INVESTIGAR

« Reunete con 4 o 5 compafieros y comparieras y realicen una investigacion sobre la evolucion de una deter-
minada enfermedad en la poblacion chilena. Indiquen: evolucién del nimero de casos, causas, efectos de la
vacunacion, erradicacion, etcétera. Pueden elegir enfermedades como la difteria, pertussis, poliomielitis,

rubéola, tétanos, influenza, hepatitis B, entre otras.
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OOrganos del sistema inmune

;Como se constituye el sistema inmune?! ;Qué
drganos de tu cuerpo se encargan de tu defensa?
Este sistema estd formado por una red compleja y
vital de células y érganos que protegen al cuerpo
de las infecciones. A los drganos que forman parte
del sistema inmunoldgico se les llama oérganos lin-
foides y son los responsables de la formacién de
los linfocitos. Los vasos sanguineos vy los vasos lin-
fdticos son parte importante de los drganos lin-
foides debido a que son los encargados de trans-
portar los linfocitos hacia y desde diferentes dreas
del cuerpo. Otros drganos linfoides son:

® Las gldndulas adenoides, ubicadas en la parte
posterior del pasaje nasal, que, junto con las
amigdalas palatinas, constituyen un anillo protec-
tor en la garg

Adenoides

Amigdalas

Vasos linfaticos

Bazo. Sitio de
maduracion y—7-
almacenamientol!
de los linfocitos

Los drganos del

Actividad 15 INVESTIGAR

Placas de Peyer

! Médula 6sea. Sitio de maduracion
sistema inmune. de las células B

Los ganglios linfaticos son estructuras de forma
arrinonada que forman agrupaciones en forma
de racimos localizados en el cuello, las axilas, la
ingle, el térax (entre los pulmones) y el abdomen.
Los nddulos linfdticos: dérganos con forma de
poroto que se encuentran en todo el cuerpo y
se conectan mediante los vasos linfaticos. A
diferencia de los ganglios linfdticos, no estdn
rodeados por una cépsula.

El timo: dos Idbulos que se unen en frente de la
trdquea, detrds del esterndn.

El bazo: drgano del tamafio de un pufio, que se
encuentra en la cavidad abdominal.

La placa de Peyer: tejido linfoide en el intestino
delgado.

La médula dsea: tejido suave y esponjoso que se
encuentra en las cavidades dseas.

Foliculo (zona de células B)

Vaso linfatico aferente

Cépsula

Vaso linfatico .
eferente

El ganglio linfdtico tiene como funcién filtrar
la linfa, eliminando restos celulares y
particulas extrafias. En el ganglio linfdtico
contiene numerosos foliculos linfoides, que
son agregados de linfocitos B transportados
hasta ellos a través de los capilares sangui-
neos que los rodean. Entre los foliculos y

« Identifica en la imagen los 6rganos del sistema inmune, andtalos en

junto a ellos hay varias capas de linfocitos
T. Los microorganismos patdgenos llegan

tu cuaderno e investiga sobre la funcion de cada uno en la deteccion junto con la linfa a los ganglios linféticos a

de los microorganismos y en la maduracién de los linfocitos.

través de los vasos linfdticos aferentes, y

Biologi@net

Conéctate a la pagina

www.educacionmedia.cl/web € ingresa el codigo 10B4085. Alli encon-
trards informacion sobre enfermedades del sistema linfatico.
Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar.

son englobados y procesados por los
macrdfagos corticales. El ganglio linfético
sirve como lugar de reunién de todos los
elementos necesarios para que se inicie la
respuesta inmune la que es propagada por
la linfa que sale del ganglio por los vasos
linféticos eferentes.
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eCéIuIas del sistema inmune

;Has tenido alguna enfermedad infecciosa?, jte
tomaron muestras de sangre para el diagndstico?
;Para qué sirve dicho examen de sangre?

Hasta ahora, has visto la gran cantidad de células
involucradas en el sistema inmune. Para la mayorfa de

Actividad 16 INVESTIGAR Y ANALIZAR

las personas solo es familiar el concepto de gldbulos tados observados.

blancos, sin embargo, las células del sistema inmune

» En grupos, consigan examenes de sangre,
analicenlos e intenten reconocer en qué
condiciones de salud inmunoldgica estaba
el paciente cuando se tomo el examen.
Luego, con ayuda de su profesor o profeso-
ra, hagan una puesta en comun de los resul-

son muchas mds, como podrds observar en la figura.

Glébulos blancos

Tipo

Funcién

‘ Basdfilos

Participan en la respuesta inmunitaria, liberando mediadores
inflamatorios.

) Eosindfilos

Pueden regular la respuesta alérgica vy las reacciones de
hipersensibilidad, mediante la fagocitosis.

Contienen enzimas destructoras y sustancias antibacterianas,

ﬁ Neutrdfilos ,
- para el ataque de gérmenes.
’ Monocitos Fagocitan microorganismos o restos celulares.
:@ Linfocitos B Responsables de la respuesta humoral, produciendo anticuerpos.
Linfocitos T Coordinan la respuesta inmune mediada por células,
reconociendo antigenos.

-9 Células asesinas

Destruyen células infectadas por virus u otros organismos
intracelulares.

Actividad 17 ANALIZAR

« Analiza el siguiente diagrama
de conceptos que resume las
caracteristicas de la inmunidad

Inmunidad especifica
I

| |
Innata

’ . Adaptativa
y explicalo en tu cuaderno. (por factores geneticos) I
| |
Activa: Pasiva: por inyeccion
Anticuerpos propios de anticuerpos exdgenos
| | | | | |
Natural: Exposiciéon a  Atrtificial: Natural: Artificial: Anticuerpos

agentes infecciosos ~ Vacunacion Anticuerpos maternos — de otro organismo
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8.1 Mal funcionamiento del sistema
inmunitario: las alergias

Este es un tema que retomards en la préxima uni-
dad. Las alergias pueden considerarse como un tipo
de respuesta inmune extremadamente exacerbada,
frente a sustancias aparentemente inocuas. Algunas
alergias comunes son la fiebre del heno, las alergias a
los mariscos, al pescado, al polen, e incluso a ciertos
antibidticos. Pero, jpor qué se producen las alergias?

Aunque la mayoria de las personas estdn expuestas
a sustancias como las sefialadas, no todas presentan
una respuesta del sistema inmune tan extrema. La
reaccion de alergia o hipersensibilidad, como se la
designa técnicamente, se caracteriza porque en los
primeros “encuentros” con el alergeno o agente
que la provoca, el organismo no manifiesta ningdn
tipo de respuesta. Pero, después de una segunda
exposicion, se produce una reaccién inflamatoria
muy rapida. Ademds, se activan ciertos grupos de
linfocitos T helpers que secretan citoquinas, las
que, a su vez, activan los linfocitos B productores
de un tipo especial de anticuerpos, las IgE. Ademds,
se producen células de memoria.

Los anticuerpos Igk permanecen poco tiempo en
circulacion; sin embargo, logran estimular ciertos gru-
pos de células sanguineas, las que secretan diferentes
sustancias quimicas, como la histamina, la serotoni-
na y otras conocidas como leucotrienos y prosta-
glandinas, que median la respuesta inflamatonia.

La inflamacion provoca un aumento del “riego san-
guineo” por vasodilatacion y con ello produce un
mayor aporte de células defensivas. Ademas, deter-
mina una constriccién de la musculatura bronquial,
produciendo esa caracteristica sensacién de ahogo
que manifiestan las personas asmdticas frente a un
alergeno. Algunos cientfficos piensan que esta reac-
cién evita el ingreso de patdgenos potenciales.

Actividad 19

Como consecuencia de la reaccion inflamatoria se
aprecian, ademds, un aumento de la secrecién de
mucus, dermatitis (picazon), eczema (irritacion de
la piel), e incluso diarreas, en las alergias a ciertos
alimentos.

El tratamiento de las alergias considera el empleo
de antihistaminicos que, en algunos casos, se com-
binan con descongestionantes.

El polen es uno de los alergenos ambientales mds comunes,
junto con el polvo y el humo.

Actividad 18 INFERIR

Se sabe que una persona nace con la predis-
posicion genética para ser alérgica; sin embargo,
es el medio ambiente el que determina los
alergenos a los que estamos expuestos y, asi, 3
qué sustancias nos sensibilizamos.

a. iSe puede ser alérgico a sustancias con las
que nunca se ha tenido contacto?

b. :Cémo podrian explicarse las alergias en
los recién nacidos?

c. Se puede presentar una reaccion alérgica a un
medicamento que se toma por primera vez?

INVESTIGAR Y COMUNICAR

» Reunidos en parejas, averigiien sobre los test cutdneos que se aplican para las pruebas de alergia.
Investiguen cdmo, dénde y por qué se realizan, y qué tipo de informacién entregan. Luego, elaboren un
informe sobre lo investigado e incluyan sus principales conclusiones.
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Campana de vacunacion

contra la influenza

La influenza es una enfermedad que puede tratarse
con reposo en casa, sin necesidad hospitalizacién,
consumiendo abundante liquido y medicamentos
para la fiebre. Sin embargo, entre los grupos mds
vulnerables puede llegar a producir complicaciones
mayores Y, en algunos casos, incluso la muerte.

La vacuna contra la influenza produce la inmuniza-
cion después de 10 dias de haber sido administra-
da y funciona inoculando un tipo debilitado del
virus que causa la enfermedad. Dias después de la
inyeccién, el cuerpo estd preparado con anticuer-
pos para enfrentar al virus real.

En Chile, se vacuna gratuitamente a todas las per-
sonas consideradas mds vulnerables: embarazadas
(a partir de la semana 13 de gestacion), nifas y
nifos con entre 6 y 23 meses de edad, adultos
mayores a partir de los 60 afios y personas que
padezcan algunas enfermedades crdnicas, como las
siguientes:

» Céncer.

* Diabetes.

* Fibrosis quistica.

* Enfermedad bronquial obstructiva crénica.
* Enfisema pulmonar.

* Asma.

* Insuficiencia renal crénica en didlisis.

* Insuficiencia cardiaca.

* Arritmia con marcapaso.

* Personas portadores de VIH/sida.

La via de administracion de la vacuna es intramus-
cular en la parte superior del brazo y estd contrain-
dicada para las personas con alergia a la proteina
del huevo o alergia a vacunaciones anteriores con-
tra la enfermedad, para las mujeres en el primer tri-
mestre de embarazo y para quienes tengan fiebre
sobre 38 °C.

Las personas que se vacunan pueden desarrollar
algunos efectos secundarios, como dolor e inflama-
cion en el sitio de puncion, fiebre, malestar general,
dolor de cabeza y mialgias, que desaparecen den-
tro de las horas posteriores a la vacunacién.

En la campafia de vacunacién de 2007, con una
inversion millonaria por parte del estado, se vacuna-
ron 2.748.203 personas en todo el territorio nacio-
nal, mas del 90% de la poblacién que forma parte de
los grupos objetivos, todo un éxito en la prevencion
de las complicaciones que podria acarrear un masi-
vo contagio de influenza en la poblacién chilena.

Fuente: www.minsal.cl (Adaptacion)

Las campadas nacionales de vacunacion ayudan a prevenir
el contagio de diversas enfermedades. Averigua sobre otras campafias de
este tipo, que se hayan realizado en los Ultimos afios.
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Analizar el problema

Considerando la informacion de las pdginas anteriores, y buscando informacién adicional en la biblioteca de
tu establecimiento escolar o en internet, desarrolla las siguientes actividades:

a)
b)

c)
d)

e)

;Qué efecto tiene la vacuna contra la influenza?

;Por qué la poblacion mds vulnerable debe recibir la vacuna todos los afios?, jpor qué no basta con una
dosis en la vida?

;Para qué personas estd contraindicada esta vacunal, ;por qué ocurre esto?
;Por qué no pueden vacunarse las personas alérgicas al huevo!?

Explica cudl es la razén por la cual las personas vacunadas pueden igualmente presentar algunos sintomas
de la enfermedad.

Evaltia tu actitud

a)
b)

c)
d)

;Qué razones crees que existen para que se inviertan tantos recursos econémicos en estas campafias de
vacunacion?

;Por qué un porcentaje de la poblacién chilena considerada en el grupo vulnerable no se vacuna?, jcudles
crees que puedan ser las razones de esta situacion?

;Conoces alguna persona que haya accedido a la vacuna?, jcontrajo la enfermedad en el invierno?

Situvieras que motivar a alguien de tu familia u otra persona para que se vacune contra la influenza, jcudles
serfan tus argumentos!?

Adopta un compromiso

Junto a tres compafieros o compafieras elaboren un afiche con la informacién méds relevante sobre
las vacunas, invitando a las personas a participar en las campafias de vacunacién. Luego, ubiquenlo en
un lugar destacado de su establecimiento o en su comunidad vecinal, para ayudar a promover esta y
otras campafias de vacunacion.
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LECTURA CIENTIFICA

Papiloma humano:
un virus silencioso

El virus papiloma humano
(HPV) es uno de los factores
mas importantes en la forma-
cion de cancer del cuello del
utero, que es el segundo can-
cer mas frecuente entre
mujeres en el mundo.

Este es uno de los grupos de
virus mas comunes que exis-
ten y algunos habitan en el
epitelio del aparato genital.
Es una infecciéon principal-
mente asintomatica, lo que
ayuda en el aumento de su
propagacion por el mundo. El
mecanismo de contagio del
HPV es la via sexual. Al
entrar en contacto con el
virus, el mecanismo inmune lo
adopta y lo deja en estado
oculto, asi, no se observa una
manifestacion clinica y puede
pasar anos en estado latente.

Las estadisticas senalan que
hasta el 80% de la poblacion
puede ser portadora, pero se
puede tardar anos en detectar el
virus, y su brote va a depender
directamente del sistema inmu-
nologico de cada persona. En
la mayoria, especialmente los
hombres, el virus esta presente
pero no se manifiesta y por esto
no se le da importancia.

Cuando se manifiesta, los prin-
cipales sintomas son las verru-

90  Unidad 2

gas genitales, los llamados con-
dilomas, cuando se encuentran
en la mucosa, y papilomas,
cuando estan instalados en la
piel externa. En la mujer, se
pueden presentar alteraciones
en el cuello del utero, lo que
aumenta las probabilidades de
un cancer.

Las probabilidades de padecer
esta enfermedad pueden au-
mentar por la incidencia de
algunos factores externos, por
ejemplo, el contagio a una
edad temprana o el consumo
de cigarros, que puede promo-
ver la transformacién de célu-
las normales en atipicas o can-
cerosas. Si bien es imposible la
erradicaciéon de este virus, los
especialistas recomiendan que
las mujeres se realicen perio-
dicamente controles para de-
tectar si existe o no alguna
alteracion en el epitelio de su
aparato genital, a través del
examen Papanicolaou, que
permite analizar las células
del cuello del utero y sus alte-
raciones. Si ocurren, se debe
aplicar un tratamiento a la
manifestacion del virus.

Si se presentan verrugas, se
tratan a través de la cauteriza-
cion, uso de cremas o quimiote-
rapia local. Si se detecta algu-
na alteracion en el cuello del

utero, se debe tomar una biop-
sia para establecer el compro-
miso del epitelio y aplicar el
tratamiento correspondiente.
Dado lo extendida de la infec-
cion del HPV en la poblacion,
una medida de prevencion es
una buena educacién que
informe sobre los riesgos del
inicio precoz de la actividad
sexual. Durante los ultimos
anos se han desarrollado
vacunas contra este virus y,
segun los resultados de las
primeras pruebas, se espera
lograr la erradicacion defini-
tiva del virus.

Fuente: www.alemana.cl

(Adaptacion)

a. ¢Como se transmite el virus
del papiloma humano (HPV)?

b. Indica las medidas de preven-
cién que se deben tomar para
evitar el contagio con HPV.

c. ¢Por qué es dificil producir
vacunas para las enfermeda-
des virales?

d. ¢Por qué el virus HPV es un
factor iniciador de céncer al
utero?




PrOYECTO

Observacion
de bacterias
del yogur

Para observar bacterias usando un microscopio
dptico es necesario realizar la observacidon con
aumento de inmersién, por esto te recomenda-
mos que revises las paginas 98 a 101, sobre el uso
del microscopio &ptico.

a. Consigue un yogur natural (sin sabor) o
una pequefa cantidad de yogur casero,
gotario, palos de helado, papel absorbente,
un vaso con agua, portaobjetos y cubreob-
jetos, azul de metileno, metanol, alcohol y
un Microscopio.

b. Antes de comenzar lava bien tus manos
con abundante agua y jabdn. Limpia el
meson de trabajo con alcohol v un trozo
de papel absorbente.

&

Tipo de yogur:
Aumento:

Observaciones:

h.

Toma un portaobjetos y aseglrate de que
esté limpio. Usando el gotario, coloca sobre
él una gota de agua.

Usando un palo de helado limpio, toma una
muestra de yogur y extiéndela sobre la gota
de agua.

Si consigues yogur casero, compara ambos
tipos de yogur. Aseglrate de marcar los por-
taobjetos con el nombre del yogur del que
obtuviste cada muestra.

Sobre la muestra, agrega una gota de azul de
metileno y espera 5 minutos, antes de cubrir
tu preparacion con el cubreobjetos. Luego,
retira el exceso de colorante con un trozo
de papel absorbente.

Observa la preparacién al microscopio épti-
co y en tu cuaderno dibuja un circulo, como
el que aparece a continuacidn, para dibujar
en él lo que ves. Registra, ademds, tus obser-
vaciones.

Responde: ;Qué forma tienen las células
observadas?, jcudl es su tamafio aproximado?
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RESUMEN DE LA UNIDAD

Bacterias

Células procariontes que se

distinguen por su forma, el
tipo de pared celular y la
secuencia de ADN propia
de cada especie.

Agentes patdgenos

Virus

Necesitan, para su reproduccién,
de la maquinaria de replicacion
de la célula que han infectado,
sea esta animal, vegetal

o bacteriana.

Y

Bacterias gram +

Pared celular formada por
peptidoglicano y dcido
teicoico.

Y

l

Bacterias gram —
Pared celular formada por

Replicacion del
material hereditario

peptidoglicano y una
membrana externa de
lipoproteinas y liposacdridos.

Y

Y

Intercambio de material genético

Virus ADN

Ocurre gracias al uso

Y

Y

Transformacion: por insercién

de plasmidios provenientes
de otra bacteria.

de la maquinaria de
replicacién bacteriana,
donde el ADN viral es
“leldo" y sintetizado

como si fuera parte del
ADN de la bacteria.

Transduccion: por infeccidn viral.

Virus ARN

La enzima transcriptasa
reversa del virus, sintetiza
copias de ADN
complementario a partir
del ARN viral. Estas
copias de ADN sirven
de molde para producir
nuevas moléculas de
ARN viral al interior

de la bacteria.

Conjugacion: por transferencia
entre bacterias de ADN cromosdmico
o plasmidial a través de un puente

citoplasmdtico.

Y

ambiente.

Unidad 2

de la mortalidad.

Crecimiento de una colonia bacteriana
- Fase de latencia: periodo de adaptacion al medio

- Fase exponencial: etapa de reproduccion ilimitada.

- Fase estacionaria: estado de acumulacién de
desechos metabdlicos y detencidn del crecimiento.

- Fase de declinacién: estado de aumento sostenido




Sistema inmune
Sustancias quimicas, células, tejidos y érganos que en conjunto permiten
responder en forma eficiente al ataque de los agentes patdgenos.

Y

Inmunidad

Y Y
Inmunidad innata Inmunidad adaptativa o especifica:
Permite prevenir el ingreso de Se desarrolla en respuesta al ingreso de un agente patégeno
patégenos mediante barreras: o de sus toxinas. Por ejemplo en las vacunas, que previenen
- fisicas: piel y mucosas el contagio de enfermedades infecciosas al introducir al
- quimicas: lagrimas, saliva, sebo, sudor. organismo el agente patégeno muerto o debilitado,
- celulares: macrdfagos, neutrdfilos y produciendo una respuesta inmunoldgica especffica.

células asesinas naturales.
moleculares: proteinas plasmdticas

como las citoquinas, interleuquinas e Respuesta humoral
interferones Mediada por proteinas (anticuerpos

secretados por linfocitos) que reconocen e

A

inactivan los antigenos del patdgeno.

Respuesta celular
Mediada por células con actividad fagocitaria |«
y de apoyo a la respuesta humoral
(linfocitos T).

Conectando conceptos

Te invitamos a construir un mapa conceptual de la unidad, con los conceptos que aparecen a continua-
cion. Puedes incluir otros si lo estimas necesario.

( Bacterias ) ( Transformacion ) ( Gram + ) ( Antibidticos )

(ADN cromosomal) ( Transduccion ) ( Bacteridfago ) (Transcriptasa reversa]

(ADN plasmidial ) ( Conjugacién ) (Respuesta humoraD ( Inmunidad innata )

(

Gram - ) ( Virus ) (Respuesta celular) (Inmunidad adaptativa)
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cuaderno responde las siguientes peguntas tipo PSU y de desarrollo. Lee atenta-
mente el enunciado y las alternativas, recuerda que solo una de ellas es la correcta. Al
finalizar, revisa tus respuestas en el Solucionario de la pagina 102 del libro.

1. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

A. El ndcleo de las células procariontes es mds pequefio que el de las eucariontes.

B. Tanto en procariontes como en eucariontes, la membrana celular envuelve a la pared celular.

C. Los ribosomas estén presentes solo en el citoplasma de las células eucariontes.

D. La membrana plasmatica funciona como una barrera de permeabilidad en ambos tipos celulares.
E. Tanto en procariontes como en eucariontes existe membrana nuclear.

2. iPor qué la pared celular en las bacterias sirve como un criterio para su clasificacion?

A. Porque presenta peptidoglicano en su estructura.

B. Porque presenta una composicion quimica diferente a la de hongos y células vegetales.
C. Porque constituye un armado rigido que mantiene la forma de la célula bacteriana.

D. Porque presenta diferencias estructurales que se evidencian con tinciones especiales.
E. Porque presenta flagelos y fimbrias que permiten clasificar a las bacterias.

3. La etapa del crecimiento de una colonia bacteriana que se caracteriza por la reduccion de este,
debido al agotamiento de los nutrientes es:

Fase de latencia.

Fase exponencial.

Fase estacionaria.

. Fase de declinacion.
Ninguna de las anteriores.

moo®»

El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos al medir los niveles de anticuerpos: Anti P
y Anti Q, luego de la exposicion a los antigenos P y Q. A partir de los resultados de este experi-
mento, responde las preguntas 4, 5, 6y 7.

GRAFICO 2.5
CONCENTRACION DE ANTICUERPOS SEGUN TIEMPO
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4. Estos anticuerpos son producidos por:

A. macroéfagos.
B. linfocitos T.
C. linfocitos B.
D. neutrofilos.
E. células asesinas naturales.

5. El nivel mas alto de secrecion, obtenido tras una estimulacion secundaria, se produjo debido a:

A. proliferacion y diferenciacion de células de memoria.
B. aumento de los antigenos en el organismo.

C. proliferacion y activacion de linfocitos T.

D. activacion de la inmunidad pasiva.

E. diferenciacion de linfocitos T en linfocitos B.

6. La respuesta secundaria, respecto de la respuesta primaria:

I. produce alrededor de 1.000 veces mds anticuerpos.
Il. es estimulada por 1.000 veces mds antigenos.
lll. dura el doble del tiempo.

A. Solo |
B. Solo Il
C. Solo 1ll
D. Iyl

E. L1yl

7. La respuesta secundaria anti P, respecto de la respuesta primaria anti Q:

responde a los mismos antigenos.

produce los mismos anticuerpos.
presentan la misma intensidad.

. presentan diferente especificidad.

es producida por diferentes tipos celulares.

Mmoo ®»

8. Las vacunas:

I. Otorgan inmunidad al individuo susceptible.
Il. Permiten al organismo producir anticuerpos.
lll. Estan formadas por toxinas o patégenos atenuados.

A. Solo |
B. Solo Il
C. Solo lll
D. 1yl

E. L1yl

Microorganismos y sistemas de defensa
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

9. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera con respecto a los virus?

A. Actdan como organismos descomponedores en las cadenas troficas.

B. Son organismos unicelulares procariontes, pertenecientes al reino moénera.

C. En condiciones ideales se reproducen asexualmente mediante division celular.

D. Tienen una maquinaria metabdlica que les permite sintetizar sus propias proteinas.
E. Son par3sitos celulares que se replican solamente al interior de una célula huésped.

10. Si un individuo se encuentra en riesgo de contraer hepatitis A y es inoculado con anticuerpos

de un animal inmunizado, se esperaria observar que:

esté protegido solo temporalmente.

elabore anticuerpos contra la hepatitis A.

sus defensas actien rapidamente si es infectado.
. desarrolle defensas para el resto de la vida.

se proteja contra otras enfermedades virales.

moo®>

11. La vacunacion se ha utilizado como medio preventivo para un nimero importante de enfermedades

infectocontagiosas. La efectividad de las vacunas como medio para prevenir enfermedades, radica en
que permiten la activacion de:

A. los antigenos

B. las células de memoria.

C. las células asesinas naturales.
D. los interferones especificos.
E. los macréfagos fagocitarios.

12. ¢Cudl de los siguientes eventos corresponde a la etapa litica de un virus?

Inactivacion de enzimas virales en la célula huésped.
Produccion de ADN viral a partir de moléculas de ARN.
Incorporacion de ADN viral al genoma de la célula huésped.

. Proteinas virales se unen a proteinas de superficie del linfocito.
Formacion y salida de particulas virales desde la célula huésped.

moo®>

13. Ratas experimentales fueron expuestas a la toxina de una bacteria y después de algunos dias

96

se detect6 la presencia de anticuerpos en su sangre. Posteriormente, fueron expuestas a las
mismas toxinas y, como respuesta, liberaron mas anticuerpos en un menor tiempo. ¢Qué alter-
nativa explica lo sucedido?

A. Células de memoria proliferaron y diferenciaron.

B. Linfocitos T inactivaron a las toxinas bacterianas.

C. Se activaron proteinas de la inmunidad inespecifica.

D. Células plasmdticas fueron debilitadas por las toxinas.
E. Células supresoras inhibieron a las toxinas bacterianas.

Unidad 2



14. iCudl de las siguientes expresiones es falsa?

Los fagos son virus que infectan bacterias.

Una célula infectada por un virus sintetiza proteinas virales.

El material genético de los virus es RNA, a diferencia del de las bacterias, que es DNA.

. Existen antibidticos que actuan inhibiendo la formacion de la pared celular de las bacterias.

La evolucién de una infeccion bacteriana es rdpida, debido a la rdpida multiplicacion de las
bacterias.

moow>

15. Describe la inmunidad humoral y la mediada por células. Menciona los tipos de células inmuni-
tarias que intervienen en cada caso, la ubicacion de los anticuerpos y receptores que se unen 3
los antigenos ajenos, y los mecanismos mediante los cuales se destruyen las células invasoras.

16. ¢Qué son las células memoria?, ide qué manera contribuyen a la inmunidad duradera a
enfermedades especificas?

17. Compara una respuesta inflamatoria y una reaccion alérgica desde el punto de vista de las
células que intervienen, las sustancias que se producen y los sintomas que se experimentan.

18. iQué es una vacuna?, ide qué manera le confiere inmunidad al organismo frente a una enfermedad?

Evaludndonos en grupo

Aspecto a evaluar Estudiante 1 | Estudiante 2 | Estudiante 3

1. Lee los contenidos de las paginas.

2. Desarrolla las actividades.

3. Pregunta las dudas cuando no entiende algo.

4. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

5. Responde completamente en el cuaderno
la evaluacion de la unidad.

6. Participa activamente en todos los desafios
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con
el esfuerzo aplicado.

Promedio
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

Uso del
microscopio optico

El microscopio 6ptico es una de las herramientas mas importantes en un
laboratorio. Su utilizacién ha permitido profundizar en el conocimiento de
la unidad minima de la materia viva, la célula. A continuacion te presenta-
mos una breve descripcion de cada una de sus partes.

Lerllte ocular. Es la lente a
través de la cual se observa
la muestra, generalmente
con un aumento de 10x.

i~

4

X

[
Revdlver. Estructura gira-
toria que porta las distintas
lentes objetivos.

Le1|1te objetivo. Son una serie de
lentes ubicadas en el revolver, cada
una de ellas con un aumento distinto.
Las mds comunes son lupa (4x),
menor (10x), mayor (40x) e inmersion
(100x).

I

Platina. Plataforma horizontal
movil sobre la que se coloca el
portaobjetos con la muestra, la
que es sujeta gracias a un par de
pinzas metalicas. En el centro de la
platina hay un orificio que permite
la entrada de la luz proveniente de
la fuente Iuminosa.

Condensador. Dispositivo que
concentra la luz que proviene de
la fuente luminosa hacia el orifi-
cio central de la platina.

Dielzfragma. Dispositivo que sirve
para regular la cantidad de luz
que proviene de la fuente lumi-
nosa y que entra al condensador.
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a
Tubo. Estructura metalica y hueca
dentro del que se encuentra, en su
extremo superior, el objetivo ocular, y,
i - en su extremo inferior, el revolver.

Fuente luminosa. En los microscopios
actuales es una ldmpara que permite la
iluminacion. En algunos microscopios
mas antiguos se trata de un espejo con-
cavo que condensa los rayos del sol o de
una lampara.

Columna. Es el pilar sobre
el cual estan montados los
tornillos de focalizacion,
macro y micrométrico.

Macrométrico. Tornillo
de focalizacién que per-
mite el enfoque aproxi-
mado, facilitando el ajuste
grueso de la muestra.

— Micrométrico. ‘Tornillo
de focalizaciéon que per-
mite el enfoque de preci-
sion, facilitando el ajuste

~ fino de la imagen.

L 3

Pie o base. Es el punto de
apoyo del microcopio. En él se
encuentra la fuente luminosa.

Microscopio dptico binocular.



A. Funcionamiento del microscopio 6ptico

El microscopio éptico se compone de dos sistemas de
lentes convergentes: la lente objetivo, que se encuen-
tra préxima a la muestra en estudio, y la lente ocular,
a través de la cual el observador visualiza la muestra.
La lente objetivo produce una imagen invertida, real
y mayor de la muestra a observar y esta imagen es la
que, observada a través de la lente ocular, actia como
si fuera una lupa, formando una imagen de mayor
tamafio de ella.

La capacidad de aumento de un microscopio dptico
con respecto al objeto real a observar y la calidad de
la imagen dependen directamente de las lentes objeti-
vos. Estas son, generalmente, cuatro lentes que se dis-
ponen en el revolver, pieza giratoria que se ubica en
un extremo del tubo o cafidn. Las lentes objetivos

presentan diferentes capacidades de aumento. La que
tiene menor capacidad de aumento recibe el nombre
de lupa y amplifica la imagen solo cuatro veces (4x); la
siguiente recibe el nombre de aumento menor Yy
amplifica la imagen diez veces (10x); el llamado
aumento mayor amplifica la imagen cuarenta veces
(40x); y por ultimo, la de mayor capacidad de aumen-
to es el aumento inmersidn, que amplifica la imagen
cien veces (100x).

Ademds del aumento de las lentes objetivos, las lentes
oculares también amplifican la imagen ya aumentada.
Generalmente, la capacidad de aumento de las lentes
oculares es de 10x. Por lo tanto, el aumento total del
microscopio resulta del producto entre el aumento de
la lente objetivo y la ocular. Entonces, jcudntas veces
se aumenta la imagen de una muestra utilizando cada
una de las lentes objetivos?

La primera lente, llamada
objetivo de distancia focal (F1),
formara una imagen real,
invertida y un poco mas grande

del objeto real.

Lente

objetivo Imagen

intermedia

Objeto T F{ F2

Esta imagen, que se forma

dentro del tubo que contiene

ambas lentes, actia como un

segundo “objeto” para la lente
Lente de mayor distancia focal (F2),
ocular llamada ocular.

La segunda lente produce

una imagen virtual y mayor del
“objeto”. Esta es la imagen que
finalmente ve el observador.

Observador

Esquema que representa la formacidn de la imagen en un microscépio dptico.
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

B. Cémo utilizar el microscopio 6ptico

El microscopio &ptico es un instrumento de laborato-
rio bastante delicado. Para trabajar con él se requieren
una serie conocimientos bdsicos, ademds de conocer
su estructura. A continuacién te entregamos algunas
indicaciones bdsicas para su correcta utilizacion.

1.

Coloca el microscopio sobre una superficie sdlida
y firme (mesa o mesdn) de manera que quede
estable, nunca al borde de tu mesa de trabajo.
Evita en lo posible el traslado del microscopio de
un lugar a otro, vy si lo haces, tdmalo de la colum-
na y con tu otra mano sostenlo del pie.

Enchufa el microscopio. Enciende la fuente lumi-
nosa y abre el diafragma para permitir el paso de
la luz. Coloca la preparacion sobre la platina, suje-
ta con las pinzas, asegurdndote de que quede bien
puesta y sobre la apertura que permite el paso de
la luz. Evita tocar las lentes o la muestra, ya que
puedes dafarlas o ensuciarlas. Si las lentes o la
muestra estdn sucias, pidele a tu profesor(a) que
las limpie.

Comienza enfocando con el objetivo de menor
aumento, generalmente lupa (4x). Usando el tor-
nillo macrométrico sube lentamente la platina
mientras observas por las lentes oculares, hasta
que logres enfocar la muestra. Esto lo debes hacer
con mucho cuidado, para evitar que la lente entre
en contacto con la muestra y esta se quiebre. Para
lograr mayor nitidez, utiliza el tornillo micrométri-
co hasta obtener una imagen lo mds nftida posible.
Para explorar tu muestra, utiliza los tomillos que
permiten el movimiento de la platina ubicados por
debajo de ella.

Una vez enfocada la muestra con el objetivo lupa,
gira el revélver para cambiar al aumento menor
(10x). Para lograr ver la muestra con nitidez solo
es necesario ajustar levemente el tomillo micro-
métrico. Si al cambiar de objetivo se pierde por
completo la imagen, vuelve al objetivo anterior, vy
enfoca nuevamente tu muestra, luego de esto
cambia el aumento. Es importante que gires el
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revélver siempre en el mismo sentido, para que
veas la muestra de menor a mayor tamafio.

5. Luego de observada la muestra en aumento

menor, pasa al aumento mayor (40x) y recuerda
dar foco solo con el tomillo micrométrico. Solo si
es necesario y tu profesor(a) lo indica, puedes rea-
lizar observaciones con aumento inmersidn

(100x).

Una vez realizada la observacion con la lente obje-
tivo mayor (40x), podemos pasar al objetivo, que
nos da mayor aumento en un microscopio éptico,
el objetivo de inmersion (100x). Esta lente se
caracteriza porque, entre la muestra y el objetivo,
en vez de haber aire, se coloca un aceite de ori-
gen vegetal, denominado aceite de inmersién. La
funcién de este aceite es la de permitir un mayor
ingreso de los rayos de luz que pasan por la mues-
tra hacia la lente objetivo, mejorando significativa-
mente la nitidez de la imagen. Asi, al aumentar la
calidad de la imagen y el aumento, es posible
observar con bastante claridad una muestra con
un aumento de 1.000 veces el original.

Para realizar correctamente la observacion es
recomendable que sigas los siguientes pasos:

— Gira el revdlver hacia el objetivo de inmersién
dejdndolo a medio camino entre este vy el
objetivo mayor.

"V

Al girar el revdlver entre un objetivo y otro sin mover
la plating, evitamos perder el enfoque de la muestra.



Coloca una gota miima de aceite de inmer-
sidn sobre la muestra, en el circulo de luz que
se proyecta desde el condensador.

Termina de girar suavemente el revélver hasta
la posicidn del objetivo de inmersidn.

Con muchisimo cuidado, mueve el torillo
micrométrico para terminar de enfocar la
muestra. La distancia de trabajo entre el obje-
tivo de inmersidn vy la preparacién es minima,
aun menor que con el de 40x, por lo que el
riesgo de romper la muestra es muy grande.

Una vez que se haya puesto aceite de inmer-
sidn sobre la preparacién, ya no se puede vol-
ver a usar el objetivo 40x sobre esa zona,
pues se mancharfa de aceite. Por lo tanto, si
deseas enfocar otro campo, es necesario bajar
la platina y repetir la observacion desde el
objetivo lupa.

Una vez finalizada la observacion de la prepa-
racion, se baja la platina y se coloca en el obje-
tivo de menor aumento. Luego de esto se
puede retirar la preparaciéon de la platina.
Nunca se debe retirar con el objetivo de
inmersion en posicién de observacion, ya que
puedes dafar la lente.

Es importante, al finalizar la observacion, lim-
piar prolijamente la lente de inmersidn, ya que
el aceite de inmersidn, si se seca, es muy difi-
cil de sacar. Para realizar esta limpieza, utiliza
papel dptico o un trozo de género que no
deje pelusas.

La observacién al microscopio con aceite de inmersion
debe ser cuidadosa, ya que, al acercar mucho la lente
objetivo, fdcilmente se puede romper la muestra.

7. Es importante que lleves un registro de tus obser-

vaciones. La mejor forma de hacerlo es dibujando
lo que observas y haciendo anotaciones importan-
tes, tales como el aumento, tipo de muestra, colo-
rantes utilizados o alguna observacion personal
que quieras afiadir y que te permita reconocer en
el futuro lo observado.

8. Cuando termines de usar el microscopio debes

dejarlo en estado de reposo, que corresponde a
la forma en que debe quedar guardado para una
proxima utilizacién. Para esto: retira la muestra de
la platina; apaga la fuente luminosa; gira el revélver
hasta el objetivo de menor aumento (lupa); baja la
platina hasta el tope; desenchufa el microscopio y
enrolla el cable en el pie; ademds de ponerle la
funda de proteccidn, si es que la tiene.
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SOLUCIONARIO

COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

1. D
2. D
3. C
4. C
5. A
6. A
7. D
8. E
9. E
10. A
1. B
12. E
13. A
14. C
15. En la inmunidad humoral se producen protefnas especificas (anticuerpos), como respuesta a un antige-

no en particular. Los anticuerpos son inmunoglobulinas que circulan por la sangre y otros fluidos corpo-
rales, reconociendo antigenos microbianos especificos. Ademds, pueden neutralizar la capacidad infecti-
va de los patdgenos, marcandolos y elimindndolos. Algunos anticuerpos inician la fagocitosis y otros, la
liberacion de mediadores quimicos participes de la inflamacion. Esta inmunidad es el principal mecanis-
mo de defensa contra microbios extracelulares y sus toxinas. Por otra parte, la inmunidad celular invo-
lucra a los linfocitos T, que actdan sobre los patdgenos intracelulares, como virus o algunas bacterias.

16. Algunos de los linfocitos B activados no se diferencian en células plasmdticas, sino que se convierten en
Linfocitos B memoria. Esta célula sigue viviendo y produciendo pequefias cantidades de anticuerpo. Si
el mismo patdgeno ingresa otra vez, el anticuerpo circulante aparece rdpidamente para iniciar la des-
truccion del patdgeno.

17. Alergia Inflamacién
Células que intervienen | Linfocitos T helper, que activan a linfocitos B. Macrdéfagos.
Células de memoria.
Sustancias producidas Histamina y prostaglandinas. Histamina.
Sintomas Estornudo, picazdn, etcétera. Vasodilatacion,
edema.

18. Las vacunas son sustancias producidas con muestras de patégenos enteros y muertos, o con variantes
atenuadas. En el interior del cuerpo producen inmunidad adquirida, anticuerpos vy células citotdxicas.
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Bacterias.
Microorganismos procariontes que se reproducen asexualmente, tienen un ADN circular de
doble hebra o ADN cromosdémico, y pueden poseer fragmentos de ADN extracromosémico
(plamidios).

Bacteridfago.
Virus que parasitan bacterias.

Histamina.
Sustancia quimica liberada por células lesionadas, iniciando una serie de reacciones quimicas
que llevan a la inflamacion.

Inmunidad.
Capacidad del organismo para defenderse de los agentes extrafios.

Linfocito.
Tipo de gldbulo blanco, con activa participacion en la respuesta inmune.

Lisozima.
Enzima que se encuentra en la saliva, con capacidad para destruir la pared celular de las
bacterias.

Sistema inmune.
Conjunto de estructuras bioldgicas que posibilitan la defensa del organismo frente a la accién
de agentes patdgenos, y le confieren inmunidad o respuesta con memoria humoral o celular.

Vacuna.
Variedad atenuada de cepas bacterianas o virales que estimulan la respuesta inmune del
organismo Y lo preparan para enfrentar una eventual infeccion.

Variolacién.
Técnica de inmunizacién que consistia en hacer inhalar a las personas el polvo obtenido de
las lesiones que producia la viruela en los infectados.

Via lisogénica.
Integracién del material hereditario del virus en el ADN de la célula receptora, con minima
expresion del genoma viral.

Via litica.
Reproduccidn de particulas virales mediante transcripcion, traduccion y ensamble de nuevas
particulas virales que conducen a la lisis o ruptura de la célula receptora.

Virus.
Elementos genéticos mdviles formados por una hebra simple o doble de ADN o de ARN que
codifica para enzimas de la transcripcidn y proteinas del cdpside.

Microorganismos y sistemas de defensa

103



UNIDAD

3 Biologia humana y salud

Desde tiempos remotos el ser humano se ha visto afectado por enfermedades infecciosas. Las mds
comunes se producen por la accién de bacterias o virus. Algunas de estas enfermedades han ido de-
sapareciendo con el tiempo, han aparecido otras nuevas, y varias nos han acompafiado desde siempre.

Algunas enfermedades infecciosas han afectado considerablemente a la poblacién mundial y hoy en dfa .
es una preocupacion de todas las naciones mantenerlas controladas y, en lo posible, erradicarfas. Enesta =
unidad, te invitamos a que conozcas un poco mds de este tema, asi como de otros relacionados con el il
funcionamiento del sistema inmune, y comprendas la importancia del cuidado de la salud. . $ : 1
b i : 3
Al finalizar la unidad: "
. §

e Reconocerds la accidn de los antibidticos sobre las bacterias, como también los mecanismos que
permiten la resistencia de las bacterias frente a estas sustancias. -

e Conoceris las principales enfermedades que se producen cuando el sistema inmunoldgico presen- .
ta alteraciones en su funcionamiento.

e Reconocerds la importancia de las vacunas en la prevencidn de enfermedades infecciosas. .

® Reconocerds las principales caracteristicas de algunas enfermedades virales: hanta v sida.
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Mapa de la unidad

Enfermedades infecciosas

i Y Alteraciones del
sistema inmune
Bacterianas Virales
Rechazo inmune|=<
Hanta -~
Antibiéticos
Alergia =<
Sida <
Y Y
Prevencién
Autoinmunidad |

Y Y

Vacunas Autocuidado

Antes de comenzar

1. ;Qué son las bacterias patdgenas?
2. Nombra cinco enfermedades producidas por virus.
3. ;Cudl es la importancia de las vacunas!, ;de qué manera actdan en el cuerpo!?

4. Al realizarse un trasplante de drganos, jpor qué es importante que el paciente tome medicamentos para
suprimir temporalmente el funcionamiento de su sistema inmunoldgico?

5. ;A qué se refiere el término “enfermedad autoinmune’?
6. ;Cémo afecta el sida al sistema inmunoldgico del cuerpo del paciente?
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Exploracion inicial

¢Desde cuando las enfermedades infecciosas afectan a Ia humanidad?

Antes de empezar

Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:

* (Qué infecciones bacterianas han azotado a la humanidad?

* ¢Como se trataban las infecciones cuando no existian los antibiéticos?

* ¢Qué habrd ido ocurriendo con la tasa de mortalidad por enfermedades infecciosas a lo largo del
tiempo?, ¢por qQué?

Antecedentes

Cuenta la mitologja griega que cuando Pandora abrié una
caja prohibida, todos los males y calamidades se esparcie-
ron por el mundo. Entre esos desastres, se incluian sin
duda las enfermedades infecciosas, que han acompafiado
al ser humano a lo largo de toda su historia. Cuando el con-
tagio y los casos de una enfermedad infecciosa aumentan
0 se propagan bruscamente en un pueblo, estado, o pais,
se habla de epidemia. Cuando ocurre en todo el mundo se
emplea el nombre de pandemia. Por el estudio de la distri-
bucién de enfermedades o patologias se puede conocer
una poblacion: existen enfermedades que quizas han esta-
do presentes desde el origen de la humanidad y otras, las
mds recientes, que han sido creadas por el ser humano.
Las infecciones que nos han acompariado en nuestro camino evolutivo han sido motivo de interés desde
hace muchos milenios.

Entendiendo el fenémeno
Para responder la pregunta inicial deben realizar una investigacion en diferentes fuentes (enciclopedias,
libros de biologia, de historia, internet, etc.) sobre las enfermedades infecciosas presentes en la antigiiedad.

Resultados
Sinteticen la informacion recopilada copiando en sus cuadernos y completando un cuadro como el siguiente:

Desde cuando esta

Enfermedad infecciosa Caracteristicas Tasa de mortalidad
presente

Anilisis

Discutan y respondan grupalmente las siguientes preguntas:

1. ¢Qué enfermedades infecciosas se presentan desde la antigiiedad?
2. i{Coémo han afectado a la poblacion humana?

3. ¢Qué tratamientos se usaron para combatirlas?
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o Las infecciones bacterianas y
el desarrollo de la humanidad

/Como se trataban en la antigliedad las enfermeda-
des infecciosas! Las infecciones producidas durante
las guerras, las cacerfas o simplemente en los acci-
dentes, eran las mds fdciles de identificar.

Para enfrentar estas infecciones, se establecieron
diversas acciones terapéuticas: en el 2500 a. C. se
describid el uso del moho de la soya para el trata-
miento de furdnculos, del carbunco y de otras
infecciones de la piel. En la misma época, en Egipto
se usaba la mirra para las heridas. En el 2000 a. C.
las heridas fueron tratadas con miel vy grasa, y en
Grecia y Roma se usaron compuestos con cobre y
plomo, téxicos para la administracién general.

Sin embargo, estas acciones terapéuticas eran insu-
ficientes y en la Edad Media (desde el siglo V al XV)
la poblacién se defendia de las bacterias solo a tra-
vés de su sistema inmunoldgico. Sin los medicamen-
tos modemnos, los anticuerpos eran prdcticamente
su Unica defensa contra las enfermedades. Ademads,
la alimentacion y la higiene personal eran muy defi-
cientes, lo que favorecia la propagacion de las enfer-
medades. En esta época, eran comunes las epide-
mias, especialmente en las poblaciones que
comenzaban a convertirse en ciudades, pues
estas presentaban gran hacinamiento vy
carencia de servicios como el drenaje o la
recoleccién de basura, lo que las hacfan ver-
daderas incubadoras de enfermedades.

En la antigliedad, el exceso de poblacidn, la
contaminacién de los pozos, la falta de orga-
nizacidon sanitaria, la presencia de cerdos y
ratas en los poblados, la invasién de pulgas,
junto con otros factores, contribuyeron a
extender los casos de tifus, disenterfa y gripe.
Sin embargo, la peor de todas las epidemias
fue la de la peste bubdnica, también llamada
“peste negra”, una enfermedad contra la que
los europeos del siglo XIV carecian comple-
tamente de defensas. Actualmente se sabe que

esta peste es causada por la bacteria Yersinia pestis,
que se contagia a través de las pulgas de la rata.

Se calcula que de 1348 a 1400 fallecié entre un
cuarto y la mitad de la poblacidn europea a causa
de la “muerte negra”, llamada asi por las manchas
oscuras que la anunciaban. Otro grave problema
originado por esta enfermedad fue el producido
por el tratamiento de los muertos: pronto se acabd
la madera para hacer ataldes y los supervivientes
sepultaban a sus muertos sin siquiera envolverlos
en un lienzo, en fosas poco profundas o cerca de
mantos de agua que se contaminaban. Asf, los cuer-
pos en descomposicidn producian, a su vez, la pro-
liferacién de otros microorganismos, que contri-
buian a agravar la epidemia de la peste con otras
infecciones asociadas.

La peste bubdnica aparecié por primera vez en
América a fines de 1899. La epidemia se inicié en
Paraguay y Brasil, extendiéndose a principios de
1900 a Argentina. En mayo de 1903, la epidemia
estalld en Iquique, producto de que la bacteria
habrfa llegado a bordo de un barco procedente de
San Francisco, que luego desembarcé en Valparaiso.
Afortunadamente, todas las medidas de prevencidn
realizadas por el gobiermno chileno de la época lleva-
ron a controlar la enfermedad en nuestro pais.

Pintura donde se ilustra la peste negra en la época medieval.
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1.1 Impacto sobre las expectativas de vida

Actividad 1 ANALIZAR

Reunete con 2 comparieros 0 comparieras, GRAFICO 3.1 PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTE, 1980 - 1991
observen el grafico que muestra las princi-

pales causas de muerte en Chile en 1980 y PRINCIFALES CAUSAS DE MUERTE. 1980 . 199

en 1991, y respondan las preguntas en sus [ | Y 1 —

cuadernos.

a. ¢Cudl es la principal causa de muerte en
ambas mediciones?

b. ¢Qué enfermedades aumentaron su fre-
cuencia relativa a lo largo del tiempo?
Plantea una posible explicacion.

CALFRAS Of HUERTE

c. ¢{Qué enfermedades disminuyeron su » ' W o ® B m
frecuencia relativa a lo largo del tiempo? i bt
Plantea una posible explicacion. —— |l

Fuente: Epidemiologia de los accidentes y violencias. Departamento de Salud Publica. Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. (En Boletin de la Escuela de Medicina).

GRAFICO 3.2 IMPORTANCIA DE LAS INFECCIONES
BACTERIANAS EN SALUD

Ademds de la peste bubdnica, otras enfermedades
infecciosas bacterianas importantes para la humani-
dad han sido la fiebre tifoidea, el cdlera, la neumo- |
nfa, la tuberculosis y la meningitis. La humanidad se
enfrentd a ellas de otra manera luego del descubri-
miento y utilizacién de los antibidticos. Su uso ha
significado un aporte importante en el mejoramien-
to de las condiciones de vida, ayudando a erradicar
enfermedades y plagas que en la antigliedad azota-
ran al mundo, y ayudando a aumentar las expecta-
tivas de vida y a mejorar los indicadores de salud en
general.

Musrnes pos 1000000 por a

Datos correspondientes a un pais desarrollado. ;Por qué
crees que se observar esta diferencia en las infecciones
bacterianas?

MINEDUC, Programa de Estudio Biologia Cuarto Medio. 2001. Pdgina 102.
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e Bacterias patogenas

;Todas las bacterias producen enfermedades’,
;por qué? ;Qué enfermedades conoces, produci-
das por bacterias? Seguramente recordards, de la
unidad anterior, que las bacterias patdgenas son
aquellas que producen enfermedades, es decir,
que provocan dafio en el huésped. Generalmente,
las bacterias patdgenas son especificas, ya que un
tipo de bacteria origina un tipo de enfermedad.
Por ejemplo, Neisseria gonorrhoeae produce la
gonorrea y Neisseria meningitidis, la meningitis.

En algunas ocasiones, una bacteria que no es pato-
gena puede llegar a serlo si se localiza en una ubi-
cacion diferente a la que habitualmente se encuen-
tra, produciendo asf la enfermedad. Es el caso de
ciertos representantes del género Bacteroides que
forman parte de la flora bacteriana intestinal y que,
en caso de lesiones en el intestino grueso, pueden
producir peritonitis. También puede ocurrir que,
cuando el sistema inmunitario sufre alguna altera-
cidn en su funcionamiento, las bacterias que eran

inofensivas, pueden aumentar en nimero vy causar
enfermedades. Estos microbios se conocen como
patdgenos oportunistas.

Las bacterias patdgenas pueden ingresar al cuerpo
con los alimentos, a través del polvo y el vapor de
agua al respirar, o a través de lesiones en la piel. La
capacidad de las bacterias para producir enfer-
medades se relaciona con el dafio que producen en
el huésped debido a su aumento en ndmero. Esta
capacidad también estd determinada por la produc-
cion de toxinas que afectan al huésped. Las conse-
cuencias de una infeccion bacteriana dependen de
diversos factores, los que se describen en el cuadro
que aparece en esta pagina.

Actividad 2 INTERPRETAR

« Lee la informacion presentada en la tabla
y explica qué acciones generales, que
involucren al medio y a tu organismo,
puedes realizar para prevenir infecciones
bacterianas.

FACTORES QUE DETERMINAN LAS CONSECUENCIAS DE UNA INFECCION BACTERIANA

Invasividad Capacidad del patégeno para multiplicarse en el huésped.

Susceptibilidad del
hospedero

Depende de variables como la edad, la condicién nutricional y
la disposicidon genética del huésped, que lo hacen mds o menos resistente
a la accién de la bacteria.

Condiciones del medio

Si'las condiciones de saneamiento ambiental son precarias, el medio
se convierte en un ambiente propicio para la multiplicacion bacteriana,
lo que aumenta las probabilidades de infeccidn.

Produccién de sustancias

quimicas

y exotoxinas.

Sustancias que afectan especificamente al huésped, conocidas
como toxinas bacterianas, que pueden ser de dos tipos: endotoxinas

Lipopolisacdridos asociados a la membrana externa de las bacterias
gram negativas. Su toxicidad reside en la regidn lipidica, ya que cuando
Endotoxinas la bacteria se “destruye”, los lipidos de su membrana externa se unen a
las células del sistema inmune provocando fiebre y otros sintomas
propios de la infeccidn.

Son liberadas por las bacterias al medio provocando trastornos en los
Exotoxinas tejidos donde ocurre la infeccién, como, por ejemplo, trastornos
neuroldgicos o intestinales.
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2.1 Ejemplos de enfermedades bacterianas

Actividad 3 ANALIZAR

B. La toxina producida por
la bacteria avanza por la
circulacion sanguinea, o
por los nervios, hacia el C. Las neuronas motoras de
sistema nervioso central. la médula espinal se vuelven

Observa el esquema que muestra la
accion de la bacteria Clostridium tetani
causante del tétanos, una enfermedad

que afecta al sistema nervioso en el

cuerpo humano, y luego responde las

preguntas en tu cuaderno.
[

A. Los microorganismos
Clostridium tetani
penetran a través de
las heridas. Las mas
profundas son las
mas susceptibles
de infectarse.

2. {De qué manera vigjan las toxinas por los nervios?

hiperactivas por accion de la toxina.

~

i

. Los espasmos en la cara y el
cuello suelen ser los sintomas
Iniciales, luego de un periodo
variable de incubacion.

E. & espasmo tetanico completo pone rigidos

los brazos y el abdomen y puede llegar a
producir un paro respiratorio.

1. éPor qué las bacterias requieren ingresar a las zonas profundas de la piel, para reproducirse y vivir?

3. En el tétanos se ven afectadas las neuronas motoras, équé ocurriria si se afectaran las sensitivas?, épor qué?

Las bacterias patdgenas sintetizan sustancias toxicas
que producen los sintomas de una determinada
enfermedad. En ocasiones, solo es necesario obser-
var los sintomas para determinar qué bacteria nos
enferma, pero en muchas otras se requieren analisis
de laboratorio que permitan su clara identificacion.

Algunas bacterias producen toxinas que atacan al
sistema nervioso, como, por ejemplo, Clostridium
tetani, causante del tétanos, y Clostridium botulinum,
que produce el botulismo. En el tétanos, el pacien-
te sufre espasmos o ataques de contracciones de
todos los musculos del cuerpo, incluso de aquellos
que participan en el proceso de la respiracion. El
botulismo es un tipo de intoxicacidn alimentaria
que puede desembocar en pardlisis y muerte, y es
el resultado de la ingestion de alimentos mal enla-
tados. Actualmente, esta Ultima es una enfermedad
muy poco frecuente.

Unidad 3

Hay muchas otras enfermedades producidas por
bacterias, como la tuberculosis, la sffilis, la gonorrea,
la neumonfa y el clera.

Biodatos

Se recomienda a los padres no dar miel de
abeja, ni sus derivados, a los nifios menores
de dos anos, ya que este producto podria de-
sencadenar una enfermedad que paraliza los
musculos y que se conoce como botulismo
en lactantes. Este tipo de botulismo es causa-
do por una toxina generada por la bacteria
Clostridium botulinum, la cual se encuentra
principalmente en la tierra. Las esporas de la
bacteria, que a través del aire pueden conta-
minar los productos naturales como la miel,
llegan hasta los menores y se localizan en su
intestino, donde liberan la toxina que, en algu-
nos casos, podria llegar a ser fatal.




eTratamiento de enfermedades
bacterianas

Si tienes una infeccidon estomacal provocada por
bacterias, jqué te receta el médico! En una gripe
viral, jte recetan antibidticos!, ;por qué?

Ademds de los mecanismos que forman parte del sis-
tema inmune, la medicina, la quimica, la biotecnologia
y otras disciplinas cientificas han contribuido con el
desarrollo de herramientas terapéuticas para comba-
tir las bactenias patdgenas. Una de las mds importan-
tes se encuentra representada por los antibioticos.
Estos medicamentos son fundamentalmente de dos
tipos: los bacteriostaticos, que impiden la multiplica-
cion de los gérmenes, v los bactericidas, que eliminan
a las bacterias. En ambos casos detienen el avance de
la infeccién y erradican la enfermedad.

El primer antibidtico fue descubierto por
Alexander Fleming en 1928, cuando observé que
en una cdpsula de Petri que contenfa un cultivo de
bacterias, existia un moho (Penicillium notatum) en
tomno al cual no crecian las bacterias. Esta observa-
cion le hizo pensar que el moho liberaba una sus-
tancia que afectaba a las bacterias y asi fue como
descubrié el primer antibidtico, la penicilina.

La penicilina se usé por primera vez en 1941, pero
pasaron varios afios para que se lograra establecer
un protocolo de purificacion de esta sustancia para
poder extender su uso en el tratamiento de las
enfermedades infecciosas.

En un comienzo, los antibidticos solo tenian un ori-
gen natural. Luego, fueron modificados quimica-
mente y en la actualidad se sintetizan en laborato-
rios, lo que ha permitido aumentar su capacidad
antimicrobiana e incluso extender sus efectos a
otras especies de agentes patdgenos.

BioLAB

En grupos, preparen medios de cultivo para
observar colonias bacterianas, siguiendo el
protocolo de la pagina 146.

Hoy en dia, los antibidticos constituyen un arma
fundamental en el tratamiento de las enfermedades
infecciosas y son un grupo terapéutico de uso per-
manente y frecuente en todas las especialidades
médicas y quirdrgicas, tanto en pacientes hospitali-
zados como en los ambulatorios.

El uso de estos medicamentos ha tenido un impac-
to significativo en la tasa de supervivencia de la
humanidad y la investigacion asociada a ellos estd en
permanente desarrollo. Sin embargo, por estar diri-
gida hacia organismos bioldgicamente activos y en
constante evolucion, los antibiticos generan como
respuesta a su uso inadecuado la resistencia de las
bactenias a su actividad, haciendo del combate de las
enfermedades infecciosas, un desafio permanente.

La penicilina y la tetraciclina son dos tipos de antibicticos
muy comunes y ampliamente usados en todo el mundo
para combatir enfermedades producidas por bacterias.

Biodatos

En los primeros cien afios después de la llega-
da de Cristobal Colon a América, fallecieron
m3s indigenas que los que nacieron, debido a
las enfermedades infecciosas traidas por los
conquistadores esparioles. La poblacion indi-
gena se vio diezmada por la viruela, el saram-
pion, la influenza, la peste bubdnica, la difte-
ria, el tifus, la escarlating, la varicela, la fiebre
amarilla y la tos convulsiva, enfermedades con
las que nunca habian tenido contacto y, por lo
tanto, no habian tenido posibilidad de de-
sarrollar inmunidad contra ellas.
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3.1 Mecanismos de accién de
los antibidticos

;Por qué los antibidticos destruyen solo a las bac-
terias y no a nuestras células, cuando los tomamos?,
;los antibidticos “distinguen” entre los dos tipos de
células?, ;de qué manera actdan?

Los antibidticos, por lo general, no producen dafio
a las personas porque muchas de las reacciones
bioquimicas en las que interfieren son propias de
las bacterias, y diferentes de las de los animales. En
general, los antibidticos interfieren en la produccién
de los componentes que son necesarios para el
funcionamiento bacteriano, como los de la pared
celular, la membrana celular, las proteinas y los dci-
dos nucleicos.

Inhibicién de la sintesis
de la pared celular:

Penicilina, Bacitracina,
Cetalosporina.

Inhibicién de la
sintesis de acidos
nucleicos:

Rifamicina

Inhibicién por
competencia:

Sulfonamida.

Pared celular bacteriana Polimixina, Nistatina.

Replicacion del ADN

Transcripcion

Los antibidticos son altamente especificos. Si uno
de ellos altera la sintesis de la pared celular de las
bacterias, las células del huésped (eucariontes) no
se ven alteradas, ya que no tienen pared celular. Lo
mismo ocurre cuando un antibidtico bloquea la sin-
tesis de proteinas, ya que los ribosomas procarion-
tes y eucariontes presentan diferencias en su fun-
cionamiento al sintetizar las proteinas.

Los antibidticos presentan cuatro modos bdsicos
de actuar sobre las bacterias:

* Inhibiendo la sintesis de la pared celular y acti-
vando enzimas que destruyen esta estructura.

* Alterando la permeabilidad de la membrana
celular.

® Interfiriendo en la sintesis proteica.

® Interfinendo en el metabolismo de los dcidos nuclei-
cos, especfficamente en la replicacién del ADN.

Alteracion de la funcion

de I mb Jular:
e la membrana celular. Membrana

citoplasmatica
bacterial

Inhibicién de
la sintesis
de proteinas:

Tetraciclina,
Eritromicina,
Estreptomicina,
Cloramfenicol.

ARNm

Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biologfa Cuarto Medio. 2001. Pdgina 104

Esquema que muestra las formas en que los antibiéticos acttian sobre una bacteria.

Unidad 3




3.2 Antibiograma que se aprecia como una zona transparente en
tomo al disco de papel. De acuerdo al tamafio del

;Por qué es importante saber qué bacteria nos halo de inhibicidn del crecimiento bacteriano, que se
“ataca” en una determinada enfermedad?, jcémo genera en tomo al disco, se tiene una idea del poder
podemos determinar qué antibidtico es mds eficaz del antibidtico contra una bacteria determinada.

para “‘combatir” una bacteria en particular?

Para evaluar la capacidad de un antibidtico para
afectar a una bacteria se utiliza la técnica del anti-
biograma.

El método de susceptibilidad antimicrobiana o anti-
biograma es un método in vitro que permite deter-
minar la susceptibilidad de los microorganismos a
una variedad de agentes antimicrobianos, bajo con-
diciones de laboratorio especificas y estandarizadas.
El objetivo de este estudio es proveer al médico de
algunas recomendaciones sobre la terapia que
puede ser mds apropiada en pacientes con una
infeccién especffica.

Esta técnica consiste en colocar discos de papel
impregnados con el antibidtico que se desea evaluar,
en cultivos bacterianos. Los antibidticos difunden al
medio en que crecen las bacterias y cuando el anti-
bidtico es efectivo, se forma un halo de inhibicién

Conocer la susceptibilidad de una bacteria a determinados
antibiéticos puede mejorar el tratamiento de
una enfermedad infecciosa.

Actividad 4 INTERPRETAR

Reunidos en parejas, analicen el siguiente antibiograma y respondan las preguntas que se plantean a continuacion.
a. {Cudl es el antibidtico mas eficaz?, icudl menos?

b. ¢Qué relacion existe entre el didmetro del halo de inhibicion
y la eficacia del antibiético?

c. ¢Esperarian los mismos resultados para otra especie bacteriana?,

ipor qué?

A Ampicilina P: Penicilina

E: Estreptomicina T: Tetraciclina

N: Neomicina CL: Cloramfenicol
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3.3 Resistencia bacteriana a
los antibidticos

;Por qué es importante el uso responsable y con-
trolado de los antibidticos?, jpor qué en Chile se
decidid vender los antibidticos previa presentacion
de la receta médica?

La resistencia a los antibiéticos plantea una ame-
naza grave y cada vez mayor para la salud publica,
siendo un problema creciente en el mundo, que
involucra cada dia nuevas especies bacterianas y
nuevos mecanismos de resistencia. Este fendmeno
observado en los laboratorios de microbiologfa
representa un problema clinico y dificulta el buen
manejo de los pacientes que sufren diferentes
patologias infecciosas.

La resistencia bacteriana es un fendmeno bioldgico
natural, de modo que cada vez que se pone en uso
un nuevo antibidtico, al poco tiempo se detectan
cepas resistentes a él. Una cepa resistente se defi-
ne como aquella que es capaz de multiplicarse en
presencia de concentraciones de antibidticos
mayores que las utilizadas en dosis terapéuticas.

En general, todos los mecanismos de resistencia se
deben a mutaciones que originan genes resisten-
tes. Estos genes pueden localizarse en el cromoso-
ma bacteriano o en plasmidios. Debido a esto, se
puede suponer que los antibidticos tendrdn activi-
dad por un tiempo limitado, segin la presion selec-
tiva que ejerzan sobre la poblacidén bacteriana. La
presion selectiva resulta de la administracion de un
antibidtico, que inhibe el crecimiento de microor-
ganismos susceptibles, pero selecciona cepas resis-
tentes a él.

El fendmeno de la resistencia bacteriana tiene mdl-
tiples causas, siendo la mds importante el uso indis-
criminado de los antibidticos, asi también, el relaja-
miento en las practicas de control de infecciones. El
aumento del uso de dispositivos y procedimientos

Unidad 3

médicos invasores y hospederos mds susceptibles
también han jugado un rol importante en el dltimo
tiempo.

El problema de resistencia antimicrobiana se agudi-
za cuando un microorganismo puede presentar
mds de un mecanismo de resistencia y cuando
tiene la facultad de transmitido a su descendencia,
y ademds, a otras bacterias de su misma o diferen-
te especie (a través de mecanismos de conjugacion
o transduccion).

Algunas bacterias pueden hacerse resistentes
a la accién de los antibicticos.

Actividad 5 DESCRIBIR

e Discute con 2 6 3 compaieros o com-
pafieras sobre el uso incorrecto de los
antibidticos, que puede llevar a ocasionar
una resistencia al medicamento. Escriban
en su cuaderno al menos 5 conductas
erréneas y coméntenlas en el curso.




Los genes resistentes a los antibidticos pueden codificar
los siguientes tipos de proteinas:

* Bombas que expulsan el antibidtico de la célula. (a)

® Enzimas que degradan el antibidtico. (b)

® Enzimas que alteran e inactivan al antibidtico. (c)

Genes resistentes
a antibioticos

Bomba
que expulsa
el antibiético

Enzima degradadora
de antibidticos

‘ Antibiético
Antibidtico I
Antibi6tico
Cromosoma '
Antibiético alterando
. una enzima
Mecanismos de resistencia bacteriana a Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biologfa Cuarto Medio. 2001. P4gina 105.

los antibiéticos

REFLEXIONA\

En octubre de 2001, el miedo se apoderé de Estados Unidos, cuando se informé que se estaban distribuyen-
do, entre politicos y personas vinculadas a los medios de comunicacion, sobres que contenian esporas de la
bacteria causante de una enfermedad que puede llegar a ser fatal, llamada antrax. Si la infeccion se detecta
a tiempo, se administra el antibidtico ciprofloxacina. Durante la crisis, cientos de estadounidenses compra-
ron dicho antibidtico. A largo plazo, esta accion, aparentemente sabia y precavida, podria ser una amenaza
mucho mayor para la salud publica que el mismo dantrax, ya que tarde o temprano la bacteria se hace resis-
tente a los antibidticos que usamos para inhibir su crecimiento o para destruirla, transformando una droga
muy potente en algo absolutamente indtil. {Por qué crees que a las instituciones de salud gubernamentales
les interesa tanto el tema de la resistencia a los antibidticos?
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"ANTES DE SEGUIR... |

I. Escribe en tu cuaderno la letra de la alternativa
correcta y luego compara tus respuestas con las
de algunos de tus compaiieros o compafieras.

1) Los antibiogramas sirven para:

a) determinar la presencia de bacterias en el cuerpo.

b) conocer las condiciones en las que vive una
bacteria.

¢€) reconocer la susceptibilidad de las bacterias a
los antibidticos.

d) indicar en qué condiciones se reproducen las
bactenias.

e) Ninguna de las anteriores es correcta.

2) La resistencia a los antibiéticos se produce porque:

a) baja la permeabilidad de la pared celular,
al ingreso del antibidtico.

b) se elaboran enzimas que degradan el antibidtico.
¢) se modifica la accién del antibidtico.

d) se activa la salida del antibidtico al exterior
de la célula.

e) Todas las anteriores son correctas.

3) En relacién a los bacteriostiticos, es correcto
indicar que:
l. impiden la multiplicacién de los gérmenes.
Il. eliminan al agente patdgeno.
I1l. detienen el avance de la infeccidn.

IV. erradican la enfermedad.

Otra forma de aprender

a) Lyl

b) I, llly IV
c) Il Iy IV
d) lly IV

e) IILNyIV

Il. Observa el siguiente gréfico y luego responde
las preguntas en tu cuaderno.

GRAFICO 3.3 EVOLUCION TEMPORAL DE
LA RESISTENCIA DE STREPTOCOCCUS PNEUMONIAE
A ANTIBIOTICOS

I..
i
H

# Parsiing (094 = B2 pyfesd)
= Breromicns flal shiecids ©
. Catioumins [T = | pyis)

Fuente: Sociedad Chilena de Infectologfa. Tratamiento de la neumonia del
adulto adquirida en la comunidad. (En Revista chilena de infectologa).

1) ;Cudl de los antibidticos fue mds efectivo frente a
las cepas de Streptococcus pneumoniae durante
todo el periodo de estudio?

2) ;Qué puedes concluir a partir de la caida del por-
centaje de cepas resistentes a la penicilina?

3) 1Qué crees que ocurrié con la accién de la eritro-
micina y la cefotaxina sobre las bacterias, entre los
afios 2000 y 20027

« ¢Cudles han sido hasta ahora los temas que mas dificultades te han presentado?, iqué estrategias podrias
utilizar para entenderlos mejor?
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o Infecciones virales agudas

Actividad 6 ANALIZAR E INFERIR

El siguiente grafico muestra la presencia en
la poblacion de la Region Metropolitana de
los virus respiratorios en las semanas del
otofio e invierno del afio 2004. Analizalo y
responde las preguntas en tu cuaderno.

1. ¢Qué virus se presenté con mds fre-
cuencia en las primeras semanas del
invierno (semanas 21 a 23)?

2. {Cudl fue mas preponderante al finalizar
la estacion (semanas 29 a 31)?

3. Escribe dos conclusiones que puedas
establecer, respecto del comporta-
miento de los diferentes virus en la
poblacion estudiada. Comenta con tu
compafiero o compafiera de banco.

GRAFICO 3.4 DETECCION DE VIRUS RESPIRATORIO EN RM

N° de casos
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Como recordards de la unidad anterior, los virus
corresponden a complejos supramoleculares consis-
tentes en un dcido nucleico central (ADN o ARN)
envuelto en una cubierta proteica, llamada cdpside.
Los virus no son capaces de realizar actividades
metabdlicas de manera independiente v las enferme-
dades que producen son altamente frecuentes y
transmisibles, incluso, son importantes causas de
muerte (solo el sida y la hepatitis B producen mds de
4 millones de muertes cada afio).

El tratamiento de las enfermedades virales consiste
en la aplicacién de medicamentos antivirales, que
inhiben los mecanismos especfficos involucrados en
la replicacién viral: unién a la célula infectada, libera-
cién del material genético, ensamblaje de la progenie
viral o sintesis de macromoléculas (incluyendo los
acidos nucleicos).

El andlisis epidemioldgico indica que hay muchos virus
que tienen una estacionalidad clara, como sucede en el
invierno con el virus sincicial y en el verano con el rota-
virus. En Chile, son importantes las paperas, la polio-
mielitis, el sarampidn, la rubéola, la varicela, el sida, la

gnipe, la hepatitis A, la hepatitis B, el hanta vy la rabia. Sin
embargo, hay que destacar que las infecciones respira-
torias agudas (IRA) son las que constituyen la primera
causa de mortalidad infantil en paises en vias de des-
arrollo, y son un problema prioritario de salud publica
a nivel mundial. Los virus son responsables de la mayo-
rfa de estas infecciones y comprometen el tracto respi-
ratorio en frecuencias que van desde el 10 al 90%,
dependiendo de la estacién del afio, de la localizacion
geogrdfica, del cuadro clinico considerado, etcétera.

Biodatos

En 2001 se descubrié en Holanda un nuevo
virus respiratorio: el metapneumovirus hu-
mano (MPVh), de la misma familia del virus
respiratorio sincicial (VRS). El MPVh es un
virus ARN, de hebra simple, que afecta exclu-
sivamente a los seres humanos. Se presenta
principalmente en invierno, en todos los con-
tinentes, y, segun distintos estudios, se ha
determinado que produce entre el 5y el 20%
de los cuadros respiratorios en nifios, donde
no se ha podido reconocer otro agente viral.
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4.1 Virus hanta

El hantavirus es un virus ARN que ingresa, especi-
ficamente, a las células huésped en las que se
replica. Este virus produce una enfermedad
infecciosa aguda muy grave, que tiene una
mortalidad cercana al 50%, y que se man-
ifiesta como sindrome de distrés respira-
torio agudo y/o sindrome hemorragiparo.
Esta enfermedad estd presente en toda
Asia, principalmente en China. En Japdn y Europa
oriental también suelen presentarse casos. Ademas,
en los Ultimos afios, se han identificado casos de
esta enfermedad en el oeste de Estados Unidos, en
Brasil, Paraguay, Argentina y Chile.

El reservorio, lugar donde se concentran los patd-
genos del hantavirus, son los ratones silvestres.
Estudios realizados en la ciudad de Coyhaique, en
nuestro palfs, demostraron que existen varias espe-
cies de ratones silvestres que portan este virus,
entre los cuales el mds preocupante es el
Oligoryzomys longicaudatus (ratén colilargo), cuyo
habitat se extiende desde el extremo sur del de-
sierto de Atacama hasta el extremo austral de la
region de Aisén, lo que demuestra la incidencia que
puede tener esta enfermedad en nuestro pals.

El sindrome pulmonar evoluciona en tres fases: [ |

1. Periodo de incubacion: sin sintomas, puede Al acampar en lugares silvestres, es necesario mantener una serie
durar hasta 45 dias. de precauciones para evitar el contagio con el virus hanta.

2. Fase inicial: aparecen los primeros sintomas, que
son similares a una gripe comun. Los mas fre-
cuentes son fiebre, dolor de cabeza, dolores
abdominales y musculares, ademds de dolores en
la parte baja de la columna, nduseas y vémitos.

3. Fase de compromiso respiratorio: la persona se
agrava rdpidamente, con una brusca alza de tem-
peratura y, como sintoma principal, dificultad
para respirar, causada por la acumulacién de
liquido en los pulmones, que puede llevar a una
insuficiencia respiratoria en pocas horas.

118 Unidad 3

Biodatos

El sindrome pulmonar por virus hanta es una
enfermedad que se contrae al respirar aire
contaminado con excretas, orina o saliva de
ratones silvestres, a través del contacto direc-
to con los ratones o sus excretas y, posible-
mente, 3 través de mordeduras. En Chile, el
ratén colilargo (Oligoryzomys longicaudatus)
es el principal vector de la enfermedad, sin
embargo, se han encontrado tres especies
m43s de roedores que portan el virus: el raton
olivaceo (Akodon olivaceus), el ratén pelilargo
(Abrothix longipilis) y, en menor medida, el
raton orejudo (Phyllotis darwini).



Actividad 7 ANALIZAR

y responde las preguntas en tu cuaderno.

La siguiente tabla resume los casos de contagio con virus hanta en nuestro pais en los ultimos afios. Obsérvala

TABLA 3.1

% | N°

%

30 | 37 | 19 | 29 | 18 | 30 | 18 | 32 | 21 | 31 17 | 44 | 14 | 33

Explica, considerado el porcentaje de casos en cada afio.

a. (Como puedes explicar la diferencia del nimero de casos presentados a lo largo de los afios?, équé pudo
haber ocurrido en 2005 y 2007 respecto de los afios inmediatamente anteriores?

b. ¢Qué puedes inferir respecto de la edad promedio a la que se produjeron los casos?

c. ¢Por qué se habra producido una disminucion en el nimero de personas muertas a lo largo del tiempo?

Fuente: www.minsal.cl

A continuacidn, se enumeran una serie de medidas
para prevenir el contagio con el virus hanta, espe-
cialmente en zonas rurales.

® Al vivir (o visitar) en una zona donde hay roedo-
res, no ingresar en habitaciones o recintos que
hayan permanecido cerrados por algin tiempo,
sin antes ventilarlos durante 30 minutos.

® Mantener cortados a ras del suelo las malezas y
pastizales alrededor de la vivienda, y despejarias
de desechos, basura y escombros en un radio de
30 metros.

® Sellar con planchas de lata (pegadas vy clavadas),
con cemento u otro material firme, las aberturas
que tengan un didmetro igual o mayor a medio
centimetro, en escuelas, viviendas, galpones vy
bodegas.

® Mantener siempre medidas generales de higiene
en la cocina y utensilios.

® Guardar los alimentos en recipientes cerrados y
no dejar restos de comida sobre mesas, mue-
bles, piso, etcétera.

® Guardar la basura en recipientes con tapa. Si no
hay recoleccion de basura, se debe enterrar a
50 cm de profundidad y a 50 metros de la vivienda.

® Mantener protegidas y tapadas las fuentes de
abastecimiento de agua.

® Mantener letrinas o fosas sépticas en buenas

condiciones de higiene.

* No eliminar a los depredadores naturales de los

ratones, como zorros, lechuzas y culebras.

Gentileza Instituto de Ecologfa Politica.

Q 2

CAMPANA DE PEEYENTICH DEL VIR MANTH
En nuestro pais, se han redlizado diferentes campafias
para prevenir el contagio con el virus hanta.
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4.2 Virus de la inmunodeficiencia adquirida

La inmunodeficiencia es un tipo de enfermedad
que se caracteriza por una falla en la funcién de
alguno de los componentes celulares del sistema
inmune, o por una escasez relativa de estos.

Existen dos formas de inmunodeficiencia: las prima-
rias o congénitas v las secundarias o adquiridas. Las
inmunodeficiencias congénitas se manifiestan
durante los primeros afios de vida y las personas
nacen con esta enfermedad. Las inmunodeficien-
cias adquiridas, en cambio, son causadas por un
agente externo al organismo, de manera que las
personas enfermas adquieren el agente en alguna
etapa de su vida y luego desarrollan la enfermedad.

;Conoces algin tipo de inmunodeficiencia adquiri-
da? Probablemente estés pensando en el SIDA, o
sindrome de la inmunodeficiencia adquirida, causa-
da por el virus de la inmunodeficiencia humana
(VIH) que ataca los linfocitos T. El VIH, como vere-
mos mads adelante, puede ser adquirido por las per-
sonas antes de nacer, lo cual no quiere decir que

sea un tipo de inmunodeficiencia congénita, ya que
se produce por el contagio de un agente adquirido
en alguna etapa de la vida.

a. El problema mundial del SIDA

Se considera que el SIDA tiene la condicidn de
pandemia, y se extiende por el mundo a una velo-
cidad vertiginosa. Seglin datos de organismos espe-
cializados que dependen de las Naciones Unidas, se
estima que desde sus inicios, en la década de los 80,
se han contagiado unos 40 millones de personas y
casi 12 millones han muerto. Estas mismas fuentes
consideran que se contagian, aproximadamente,
unas 16.000 personas diariamente.

Biodatos

Una epidemia es una enfermedad que afecta
a un nimero muy alto de individuos en una
poblacién y que se propaga rdpidamente.
Puede estar restringida a un drea local o
puede tener una distribucion mas amplia. Si
una epidemia se ha extendido a muchos pai-
ses, entonces se habla de pandemia.

Actividad 8 ANALIZAR

22,5

. 4 millones |  75.000
millones

Reunidos en parejas, analicen la tabla de sida en el mundo. Luego, respondan las preguntas en sus cuadernos.

TABLA 3.2 VALORES APROXIMADOS, CONSIDERADOS PARA EL ANO 2007

1,6 millones| 230.000 1,6 millones| 760.000 |1,3 millones

1,7 millones| 340.000 14.000

17.000 150.000 31.000 46.000

1,6 millones| 270.000 1.200

11.000 55.000 12.000 21.000

la menor?

Expliquen.

a. (En qué region del mundo se encuentra la mayor cantidad de personas infectadas con el VIH?, ien cudl

b. iExiste alguna relacion entre el nimero de infectados y la condicion de desarrollo del pais o continente?

Fuente: ONUSIDA, OMS (adaptacion).
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El virus del SIDA pertenece a un grupo de virus lla-
mados retrovirus, y su material genético es el ARN.
El VIH estd limitado externamente por una bicapa
lipidica en la cual se insertan las glicoprotefnas gp 120
y gp 41. Estas proteinas presentan zonas que se
encuentran muy conservadas en todas las gp 41
variantes del virus, y otras altamente varia-
bles, cuyos genes tienen una elevada
tasa de mutacién. Estas glicoproteinas,

o proteinas de superficie, son muy
importantes, porque a través de
ellas el virus logra introducirse en

las células del sistema inmune,
“minando” lentamente la capa-
cidad de defendernos contra

los agentes infecciosos, hasta
desencadenar el SIDA.

Transcriptasa
reversa

Proteasa

Integrasa

Por debajo de la cubierta
lipoproteica del virus, se
encuentran dos envolturas
proteicas distintas, que contie-

nen en su interior dos molécu-

las de ARN. Estas moléculas de
ARN' codifican para tres genes
estructurales y al menos seis genes
involucrados en la expresion del
virus. Existen también copias de las
enzimas transcriptasa reversa, integrasa y
proteasa.

Representacion del VIH.

REFLEXIONA\

En paises como Estados Unidos, Gran Bretania y Francia, el desarrollo de nuevas terapias ha permitido
detener el avance del SIDA. Sin embargo, en regiones del mundo donde la pobreza es extrema, la enfer-
medad parece expandirse indiscriminadamente, como ocurre en Africa, en el sur y sudeste de Asia y en
América Latina. (Existen diferencias entre personas con mds y menos recursos, en cuanto al deber de pre-
venir o al derecho de tratar enfermedades como el SIDA? Fundamenta tu respuesta y discutela con tu
Curso.
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b. Ciclo del virus de la inmunodeficiencia
humana.

Mds adelante se describirdn los mecanismos de
transmisién del VIH, sin embargo, cualquiera sea la
manera de incorporacion al organismo, el virus
experimenta una interaccién especifica con ciertas
células del sistema inmune.

El conjunto de procesos que se llevan a cabo entre
el virus vy las células del sistema inmune, y que per-
miten la replicacién viral, se conoce como “ciclo de
vida" del VIH. Es necesario recordar que el VIH,
como cualquier virus, no es considerado un ser vivo
y solo manifiesta propiedades “de la vida" cuando
se encuentra dentro de células del sistema inmune.
De ellas, su principal blanco son los linfocitos T
helpers o linfocitos T CD4, que reciben este

Proteasa

dltimo nombre debido a la presencia de un tipo
particular de proteina de superficie llamada CDA4.
Esta proteina del linfocito es la que se une con una
proteina de la superficie viral, la gp 120, constitu-
yéndose el inicio de la infeccidn viral.

Actividad 9 PREDECIR

» Reunidos en parejas, observen el esquema
que representa el mecanismo de infeccion
del virus del SIDA y escriban en sus cua-
dernos cudles podrian ser los puntos vul-
nerables del proceso de infeccion, que per-
mitirian desarrollar estrategias terapéuticas
contra el VIH. Expliquen.

Particulas de VIH
nacientes

ADN (copia de e

3 / ARN viral)

* Transcriptasa
receptor ARN reversa

Proteinas
del VIH

Proteasa-

TR

Etapas de la infeccion viral. 1. El virus se une a la superficie celular del linfocito. 2. El virus se “funde” con la membrana del linfocito
y vierte su “contenido” en el citoplasma de este. 3. A partir del ARN, la transcriptasa reversa produce moléculas de ADN viral de
doble hebra. 4. Con ayuda de una proteina del virus llamada integrasa, el ADN viral se incorpora al genoma de la célula huésped.
El virus permanece latente, en un estado conocido como provirus. 5. A partir del ADN integrado o provirus, la célula “fabrica”
proteinas viricas y ARN. 6. La proteasa del VIH escinde las nuevas proteinas. 7. Las proteinas virales junto con el ARN forman
nuevas particulas viricas que salen de la célula huésped para infectar otras células.

Unidad 3




c. Fases del SIDA.

La infeccién evoluciona en tres fases: una aguda, una
crénica y el desarrollo del SIDA.

Fase aguda. Aumenta notablemente el nimero de
particulas virales vy, paralelamente, disminuye el
ndmero de linfocitos T CD4. A las tres semanas de
iniciada la infeccion, muchas personas manifiestan
sintomas similares a la mononucleosis, tales como
fiebre, inflamacion de los ganglios linfdticos, dolores
musculares y cefalea (dolor de cabeza).

Fase croénica. De una a tres semanas después de la
fase aguda, disminuyen los sintomas sefialados ante-
riormente, como consecuencia de la accidn del sis-
tema inmune, que ejerce cierto control sobre el
virus.

Durante esta fase, existe una recuperacion aparente,
manteniéndose relativamente constante la concen-
tracion de virus en el organismo, incluso por varios
afios. Este perfodo dura, en promedio, unos 8 a 10
afios y es comun que los infectados se sientan bien,

no presenten sintomas, o que estos sean menores.

En la fase crdnica, los linfocitos T CD4 estimulan a
los linfocitos citotdxicos o citoliticos (CD8) para que
destruyan las células infectadas por el virus. Ademds,
estimulan la produccidn de anticuerpos, por parte de
los linfocitos B, que ayudan a destruir las particulas
virales libres. A pesar de esta “mejorfa” relativa, el sis-
tema inmune, en general, no logra “derrotar’ la
infeccion y el virus termina por “vencer”. Se produ-
ce una reduccién significativa de la cantidad de linfo-
citos.

Desarrollo del SIDA. Cuando se declara la enferme-
dad, el sistema inmune ha sido superado y comien-
zan a manifestarse las enfermedades oportunistas,
producidas por microorganismos que, en condicio-
nes normales, el organismo logra mantener contro-
lados. Ejemplos de estas enfermedades oportunistas
son la pneumocistis carinii y la toxoplasmosis. Una
vez que estas enfermedades se manifiestan, la sobre-
vida del enfermo no supera los dos afios.

Actividad 10 ANALIZAR

Junto a tu compariero o compariera
de banco, analiza el siguiente grafico
que representa el curso clinico natu-
ral de la infeccién por VIH.
Posteriormente, respondan las si-
guientes preguntas.

1200

1000

a. ¢Qué ocurre con la cantidad de
linfocitos T CD4 y la cantidad
de virus (carga virica), en cada
una de las etapas?

800

600
b. ¢Como se explican estas varia-

ciones?
400

c. ¢Qué valor aproximado debe
alcanzar el recuento de linfoci-
tos T CD4 para diagnosticar el
SIDA?

200

o

Recuento de células T CD4 (células por mm? de sangre)

d. iQué factores pueden influir en
la extension de la fase cronica?

6
Semanas

Fase aguda
+—>

12

GRAFICO 3.5: CURSO CLINICO DE LA INFECCION POR VIH

Fase crénica SIDA
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Fuente: Adaptado de Anthony Fanciental, en Annals of Internal Medicine. Vol. 124: 1996.
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d. Transmision del VIH

El' VIH se incorpora al organismo principalmente a tra-
vés de las relaciones sexuales, o por compartir agu-
jas con una persona infectada. Ademds, puede trans-
mitirse de una madre portadora a su hijo, durante
el embarazo, en el momento del parto (cuando los
fluidos maternos contaminados se contactan con las
mucosas del bebé) o durante la lactancia.

Deteccion del VIH. Desde 1985, estd disponible en
nuestro pais la técnica inmunoldgica conocida como
ELISA, del inglés Enzime Linked Immuno Sorbent
Assay (Ensayo Inmunoabsorbente Ligado a Enzimas)
que permite detectar el VIH. Esta técnica requiere
la incubacién de una muestra de suero del posible
infectado, con una preparacion que contiene prote-
fnas virales, empleadas como antigeno. Después de
un tiempo de incubacidn, se evalla la presencia de
anticuerpos especificos contra esas proteinas del
VIH. Si existen anticuerpos anti-proteinas virales,
entonces el individuo es seropositivo, es decir, se ha
contagiado con VIH. Por el contrario, si no se detec-
tan los anticuerpos, es seronegativo, es decir, no se
ha contagiado.

Estrategias para combatir el VIH. El tratamiento
ideal para combatir el SIDA, y en el que se estd tra-
bajando actualmente, es la elaboracion de una vacu-
na que evite la infeccion del VIH e impida el surgi-
miento de esta enfermedad. Lamentablemente, los
resuftados obtenidos hasta ahora no son esperanza-
dores, al menos a corto plazo: en condiciones expe-
rimentales, las proteinas gp 120 v gp 41 han desen-
cadenado la produccion de anticuerpos que fueron

REFLEXIONA\

capaces de neutralizar a los virus contenidos en tubos
de ensayo, blogueando la infeccién de linfocitos
humanos mantenidos en cultivo. Sin embargo, estos
anticuerpos aun son incapaces de neutralizar virus
obtenidos directamente de pacientes seropositivos.

Otro mecanismo para hacer frente a esta enferme-
dad, que ha dado resultados bastante positivos en
estos Ultimos afios, estd representado por la farma-
coterapia. En la actualidad, existen algunos medica-
mentos que permiten a los enfermos llevar una vida
mejor, ya que retardan el efecto nocivo del virus,
aumentando con ello las expectativas de vida.

Inicialmente, la enfermedad se enfrentaba con fdrma-
cos como el AZT o zidovudina, medicamentos que
inhiben la accidn de la transcriptasa reversa, la enzima
viral que produce ADN a partir del ARN. Sin embar-
g0, la inhibicidn es transitoria y luego de un tiempo el
virus continda multiplicindose, destruyendo la célula
infectada. En la
actualidad, se estdn
produciendo otros
medicamentos que
inhiben la actividad
de la proteasa, enzi-
ma viral que se
requiere para que
las proteinas del
virus se procesen
para ensamblar nue-
vas particulas virales.

W r

Es importante que hombres y mujeres que decidan tener
hijos, se efecttien el test de ELISA si han estado expuestos
a alguna situacion de riesgo de contagio por VIH.

En Chile, el primer caso de SIDA se registré en el afio 1984. Desde entonces, y hasta el afio 2004, hay mas
de 14.000 nuevos casos, entre portadores y enfermos. A pesar del nimero creciente de casos, existe un
amplio desconocimiento de las caracteristicas de la enfermedad y de sus modos de contagio, lo que lleva a
la segregacion y discriminacion de las personas que sufren esta terrible enfermedad. Para evitar la segrega-
cion, el Estado ha elaborado una serie de medidas legales que procuran una mejora integral en el trato, la no
discriminacion y una mejor atencion asistencial, ademds de la subvencién del gasto necesario para afrontar
los efectos de las enfermedades oportunistas que afectan al enfermo de SIDA, incluyendo esta enfermedad
en el plan GES (ex AUGE). éDe qué manera se puede evitar la discriminacion de las personas portadoras y
enfermas de SIDA? Considera que muchos nifios y nifias de nuestro pais estdn también contagiados.
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e. Resistencia del VIH

Otra limitante del tratamiento con medicamentos
es el surgimiento del fenédmeno de resistencia. El
tratamiento farmacoldgico que no logra contener
el crecimiento viral, o un inadecuado uso de los
medicamentos, al no cumplir los horarios o dosis,
determina este fenémeno.

Las drogas usadas para enfrentar el VIH se pueden
clasificar en tres grandes grupos: inhibidores de la
transcriptasa reversa, que son similares en estruc-
tura a los nucléotidos; inhibidores especificos de la
transcriptasa; e inhibidores de la proteasa. Estos
dos ultimos son especialmente sensibles a la apari-
cién del fendmeno de resistencia.

Se estima que en una persona infectada, diariamen-
te se pueden generar hasta 10 millones de nuevas
particulas virales, Como consecuencia de esta ele-
vada tasa proliferativa del virus, surgen mutaciones
y, por ende, nuevas variantes viricas que pueden ser
insensibles a la accidn del firmaco, es decir, resis-
tentes. Mds auln, el uso de medicamentos provoca
un proceso de seleccion de las cepas resistentes,
como consecuencia de la eliminacidn de las varian-
tes sensibles a la droga.

Por esto es de vital importancia que, una vez selec-
cionada la terapia, esta no se abandone para evitar
el surgimiento de este fendmeno. Sin embargo, a
pesar de las precauciones, existe la probabilidad de
que la resistencia se manifieste.

Otra alterativa que se evalda actualmente para
desarrollar nuevas estrategias de tratamiento, consi-
dera la existencia de individuos que son menos sus-
ceptibles a la accidn del VIH. Se sabe que entre un

Biodatos

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), en solo dos decenios la pan-
demia de SIDA ha cobrado 20 millones de
vidas e infectado a 38 millones mas, donde
los jévenes de entre 15 a 24 afios de edad
constituyen el 50% de las personas que se
agregan a los infectados con el VIH (una
cada 14 segundos).

10 y un 25% de los individuos que tienen contacto
con el virus, ya sea por contacto sexual, por consu-
mo de drogas endovenosas o por transfusiones con
sangre contaminada, tardan tiempos inusitadamente
mayores en enfermar, o sencillamente no exhiben la
presencia del virus. Este hecho demuestra la exis-
tencia de una resistencia genética a la infeccion, que
los cientificos estdn investigando con mucho interés.

La identificacion de estos genes de resistencia, junto con
el conocimiento aportado por el Proyecto Genoma
Humano y las técnicas del ADN recombinante,
aparecen como una nueva altemativa de tratamiento
para el SIDA.

Biologi@net

Visita la pagina www.conasida.cl, donde encontra-
rds importante informacion sobre camparias de pre-
vencion y presencia del VIH/SIDA en nuestro pais.
Recuerda que las direcciones y sus contenidos pue-
den cambiar. Realiza tu propia busqueda en internet.
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f. Prevencién del SIDA

La forma mds importante de prevenir infecciones
por VIH, a gran escala, es la modificacion de las
conductas de riesgo de la poblacidn, tales como las
practicas sexuales no protegidas y la inyeccion de
drogas endovenosas.

Las transfusiones sanguineas dejaron de represen-
tar un riesgo a partir de 1984, afio en que se esta-
blecié la obligatoriedad de aplicar el examen de
deteccion del virus en las muestras de sangre, pre-
vio a la transfusién.

Si bien la Unica conducta totalmente eficaz para
prevenir el contagio del virus del SIDA es la absti-
nencia sexual, estudios demuestran que muchos
adolescentes mantienen una vida sexual activa. Por
esto, es necesario comprender la importancia de
llevar a cabo una sexualidad segura, que promueva
una pareja sexual Unica y el uso correcto del pre-
servativo, como medidas que disminuyen el riesgo
de contagio con el VIH.

Segun investigaciones realizadas en otros paises, las
campafias informativas dirigidas especificamente
hacia los grupos de riesgo, como la poblacién hete-
rosexual adolescente, los homosexuales y personas
que abusan de las drogas, entre otros, dan buenos
resultados. Sin embargo, toda la poblacidon debe
estar bien informada y, para obtener mejores resul-
tados, las campafias preventivas deben también

considerar la influencia que pueden tener los lide-
res de grupo al respecto. Se ha visto que cuando
compafieros o compafieras influyentes son instrui-
dos sobre el SIDA vy transmiten lo aprendido al
resto del grupo, existe una importante reduccion
de las conductas de riesgo.

MINSAL

Debido al gran aumento de infectados por VIH, es de suma
importancia informar a la poblacion sobre las formas de prevencion
de esta mortal enfermedad.

Actividad 11 INVESTIGAR

personas encuestadas.

a. Organizados en grupos de maximo cinco comparieros o comparieras, elaboren preguntas relacionadas con
las formas de transmision del VIH, las fases del SIDA y las estrategias para tratar y prevenir esta enfermedad.

b. Comenten sus preguntas con el profesor o profesora y elaboren un cuestionario para ser aplicado a dife-
rentes integrantes del colegio y de la comunidad en general.

c. Identifiquen la edad, el sexo y la actividad de cada persona encuestada.

d. Revisen las respuestas y asignenle una puntuacion a cada cuestionario. Posteriormente, tabulen sus resul-
tados de acuerdo con las diferentes variables (sexo, edad, actividad, etcétera) y elaboren una conclusion
respecto del nivel de conocimiento sobre el SIDA 'y las posibles diferencias entre los diferentes grupos de
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(ANTES DE SEGUIR... |

I. Escribe en tu cuaderno la letra de la alternativa
correcta y luego compara tus respuestas con las
de algunos de tus compaiieros o compaiieras.

1. Respecto a la enfermedad provocada por el virus
hanta, es correcto afirmar que:

l. el material genético del virus que produce la
enfermedad es ARN.
Il. uno de los sintomas es la insuficiencia respiratoria.
I1. al iniciarse la enfermedad, se presenta artritis.
IV. el paciente puede presentar muerte cerebral.

a) Iyl

b) 11y Il

c) lylv

d) Lyl

e) LI ylV

2. Las enfermedades de inmunodeficiencia se produ-
cen por:

l. la falla de algin componente celular del sistema
inmune.
Il. la escasez de células del sistema inmunoldgico.
lll. una mutacién genética.

a) Solo |
b) Solo Il
c) Iyl

d) Iyl
e) II, 11yl

3. Del VIH, es correcto indicar que:

a) esun bacteridfago.

b) es un retrovirus.

) su material genético es ADN.

d) se transmite solo por la sangre.

e) requiere de los glébulos rojos para vivir.

Otra forma de aprender

Il. Observa el grafico que muestra el efecto de los

anticuerpos neutralizantes en la gravedad de las
infecciones por virus hanta y responde las pre-
guntas en tu cuaderno.

GRAFICO 3.6 EFECTO DE ANTICUERPOS NEUTRALIZANTES

EN LA GRAVEDAD DE INFECCIONES POR HANTAVIRUS
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Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biologia Cuarto Medio, 2001.
Pagina 110.

1) ;QUE relacion se observa entre la cantidad de anti-

cuerpos y la gravedad de la enfermedad presenta-
da? Explica.

2) ;Qué podria indicar que los pacientes lleguen al hos-

pital con altos niveles de anticuerpos?, jcémo influye
este hecho en el desarrollo de la enfermedad?

« En tu cuaderno, haz un esquema que relacione los contenidos vistos hasta ahora, para que puedas estudiarlos.
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Rechazo inmune:
las transfusiones de sangre

;Qué informacidn se debe conocer al realizar una
transfusion de sangre?

Los eritrocitos tienen antigenos especificos que
determinan cada uno de los grupos sanguineos. Los
cuatro grupos sanguineos resultan de la combina-
cion de dos antigenos (A 'y B) y de la presencia de
anticuerpos en el plasma. El grupo sanguineo O
carece de antigenos A y B. (Ver tabla 3.3)

A partir de esta informacién, se pueden llevar a
cabo transfusiones compatibles, evitando las combi-
naciones que retnan al antigeno del donante con el
respectivo anticuerpo del receptor. Por ejemplo,
una persona del grupo A no puede donar sangre a
otra del grupo B, pues en el plasma del receptor hay
ciertas sustancias proteicas (anticuerpos) llamadas
aglutininas anti A, que causan la unién irregular
(aglutinacién) de los glébulos rojos con antigeno A,
lo que puede producir trastoros graves y even-
tualmente la muerte.

;Qué otros antigenos presentan las células sanguineas?
Luego del descubrimiento del sistema ABO, se han

identificado otros antigenos que también se deben
tener en cuenta al momento de llevar a cabo una
transfusién sanguinea, para reducir la posibilidad de
rechazo por incompatibilidad. Entre los antigenos mds
importantes se encuentra el factor Rh. Su nombre se
debe a que fue identificado en la superficie de los eri-
trocitos de un tipo de mono, el macaco Rhesus.

Dependiendo de la presencia o ausencia de este anti-
geno, las personas se clasifican como Rh positivos
(Rh+) o Rh negativos (Rh-), respectivamente. En con-
diciones normales, las personas no tienen anticuerpos
contra este antigeno en el plasma, por lo tanto, la
herencia del factor Rh sigue un patrén mendeliano, en
que la condicién Rh+ domina sobre la Rh-.

Actividad 12 ANALIZA

En parejas, analicen la tabla que aparece en
esta pagina y el esquema de la pagina 149.
Luego, respondan las siguientes preguntas.

a. :Cudntas combinaciones genéticas deter-
minan cada grupo sanguineo?

b. ¢Qué grupo sanguineo corresponde al dador
universal?, &y cudl al receptor universal?

c. ¢Por qué no son importantes los anticuer-
pos del donante?

TABLA 3.3

| Cemonro
I TR

0 0 - Antivcuerpo anti. A No No

Anticuerpo anti B

A AA, AO A Anticuerpo anti B Si No

B BB, BO B Anticuerpo anti A No St

AB AB AB - Sf SI
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5.1 Incompatibilidad sanguinea
durante el embarazo

Cuando una madre Rh- gesta un hijo Rh+, existe la
posibilidad de que durante el embarazo, principal-
mente durante los Ultimos meses, en que parte de
los glébulos rojos del feto pueden

pasar a la circulacién matema, por pequefios
defectos de la membrana placentaria o por
traumatismos durante el embarazo, el factor
Rh presente en los eritrocitos fetales, y
ausente en los de la madre, sea reconocido
como un elemento ajeno al organismo, lo
que determina la produccién de anticuer-
pos anti factor Rh. Lo mismo puede ocurrir
al momento del parto, cuando la sangre
materna y la fetal se mezclan, posibilitando
que la madre se inmunice, a causa del factor
Rh presente en los eritrocitos fetales.

Los anticuerpos anti Rh producidos por la
madre pueden atravesar la placenta y des-
truir los glébulos rojos del feto. El desenlace
de esta situacidn puede ser fatal, incluso
poco antes del nacimiento o tiempo des-
pués de ocurrido este. Este problema se
conoce como eritroblastosis fetal o anemia
hemolitica.

El riesgo de esta condicién de incompatibili-
dad materno-fetal aumenta en los préximos
embarazos, si es que los nuevos hijos tam-
bién son Rh+. Esto se debe a que la madre ha pro-
ducido anticuerpos contra el factor Rh, los que pue-
den cruzar la placenta y destruir los glébulos rojos
del siguiente hijo, e incluso desencadenar una res-
puesta inmune mds intensa.

En casos extremos, las alternativas terapéuticas con-
sideran la realizacién de transfusiones de sangre
intrauterinas. Actualmente, la estrategia que se
emplea es preventiva, y consiste en tratar a la madre
Rh- que ha dado a luz un hijo Rh+, con un suero
(antisuero) que contiene anticuerpos contra los
antigenos de los gldbulos rojos fetales. De esta
manera, se destruyen las células sanguineas fetales

que quedan en el torrente sanguineo matemo y que
tienen el antigeno, y con ello se evita la estimulacion
del sistema inmune de la madre. El plazo mdximo
para inyectar el antisuero es de 72 horas después del
parto, ya que después de este perfodo la madre ya
ha sido sensibilizada.

Globulos rojos que
llevan el antigeno Rh

Anticuerpos maternos
contra el antigeno Rh

Representacion de la eritroblastocis fetal.
A. Ultima etapa del primer embarazo.
B. Ultima etapa del segundo embarazo.

Actividad 13 INTERPRETAR

Reunidos en parejas, analicen el esquema que
representa la eritroblastosis fetal, y luego, res-
pondan las preguntas en sus cuadernos.

a. ¢Por qué la produccion de anticuerpos de la
madre se restringe 3 los Ultimos meses del
embarazo o al momento del parto?

b. ¢Por qué el segundo hijo Rh+ tiene mayor
probabilidad, que el primero, de ser “atacado”
por los anticuerpos producidos por la madre?
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0 Rechazo inmune: los trasplantes

Algunas enfermedades que afectan a determinados
drganos del cuerpo resultan tan severas y agresivas
que la Unica solucién para el paciente es un trasplan-
te. El éxito del trasplante de un drgano o del implan-
te de un tejido depende, en primer lugar, de los
genes que comparten el donante y el receptor.
Mientras mds emparentados estén, menor es la pro-
babilidad de rechazo del trasplante.

Estudios realizados acerca de las funciones del siste-
ma inmune y los rechazos observados en trasplantes,
muestran que este hecho estd relacionado con un
grupo de glicoproteinas especfficas presentes en casi
todas las células del organismo, con excepcién de los
glébulos rojos, llamadas moléculas del complejo de
histocompatibilidad mayor o CHM.

Se sabe que este complejo estd controlado por unos
20 genes, cada uno de los cuales tiene entre 8 y 10
alelos diferentes en el ser humano. La gran cantidad
de combinaciones de nucledtidos que pueden pre-
sentar estos genes demuestra por qué es tan comun
la ocurrencia de los rechazos de trasplantes.

Existen dos tipos de proteinas del grupo CHM: de
clase | y de clase Il. Ambas actian como antigenos.
Los antigenos de la clase | estdn presentes en todas
las células del organismo (excepto en los eritrocitos)
y son necesarios para que los linfocitos T reconozcan
a las células que los portan como parte del organis-
mo. Los de la clase Il estan presentes solo en las célu-
las del sistema inmune y sirven para que estas se
reconozcan entre sf.

REFLEXIONA\

Todos los seres humanos presentamos diferentes
antigenos de histocompatibilidad, lo que reduce
enormemente el éxito de un trasplante. Pero ;por
qué se produce el rechazo de un drgano trasplanta-
do? Los antigenos de histocompatibilidad mayor pre-
sentes en las células del dador son reconocidos como
ajenos por los linfocitos del receptor, lo que estimu-
la una respuesta inmune que produce el rechazo.

;De qué manera se trata el rechazo de drganos tras-
plantados? El tratamiento incluye el uso de drogas
inmunodepresoras o inmunosupresoras, es decir,
drogas que disminuyen la intensidad de la respuesta
inmune del organismo al detectar un elemento
extrafio, en este caso, el érgano trasplantado.

Uno de los modelos que mayor atencidn ha recibi-
do en el Ultimo tiempo para elaborar nuevas estra-
tegias que impidan el rechazo de drganos es el feto
humano. El feto es un injerto de tejido extrafio (o
aloinjerto) a la madre que, a pesar de tener genes
CHM de origen patemo, es tolerado por el sistema
inmune de esta dltima.

Actividad 14 EXPLICAR

a. iPor qué se deben restringir las visitas al
trasplantado y usar mascarillas cuando se
comparte con €é|?

b. ¢Por qué para realizar un trasplante se recurre
a parientes cercanos del paciente? Explica.

En la actualidad es posible desarrollar a partir de células indiferenciadas, como las células del cordén umbi-
lical o de otros tejidos embrionarios, 6rganos que pueden ser luego trasplantados a los pacientes que los
necesiten. Si bien esto no soluciona del todo el problema de la compatibilidad genética, permitiria un avance
sustancial en el problema del permanente déficit de donantes de 6rganos. En Inglaterra, por ejemplo, ya se
aprobd una ley que autoriza la realizacion de experimentos utilizando células madres o indiferenciadas para
obtener, en condiciones de laboratorio, 6rganos para trasplantes. ¢Cudles son los pro y los contra de la apli-
cacion de este tipo de técnicas en nuestro pais?
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Entre las causas que explican la tolerancia inmunold-
gica del feto por parte de la madre se encuentran la
estructura y funcién de la placenta. La zona de con-
tacto placentaria entre los tejidos materno v fetal
(trofoblasto), no expresa las proteinas del CHM, lo
que impide su reconocimiento por los linfocitos T
matermnos y, consecuentemente, el rechazo del
tejido fetal.

Ademas, las células del trofoblasto participan activa-
mente en la inhibicidn indirecta de la actividad de las
células T matemas, gracias a la secrecién de una enzi- [ |

ma, la indolamindioxigenasa, que cataboliza triptdfa- Todos podriamos necesitar un trasplante en algin momento.
no, un aminodcido esencial para la nutricién de los Por esto es muy importante la donacién de drganos.
linfocitos T.

Biologi@net

Visita la pagina www.educacionmedia.cl/bio4 para
observar la animacion que ahi se encuentra y
desarrollar las actividades que se proponen.

Algunos cientificos proponen utilizar este tipo de
“estrategias” naturales para impedir el rechazo de
drganos trasplantados por medios artificiales.

Actividad 15 ANALIZAR

Observa el grafico que muestra la cantidad de donantes de 6rganos que ha habido en Chile en los ultimos afios,
y la tabla de los tipos de trasplantes realizados, y responde las preguntas en tu cuaderno.

TABLA 3.4 GRAFICO 3.7 DONANTES DE ORGANOS (CHILE, 1993-2007)
Total de trasplantes acumulados Denantes de drganos
por o6rgano en Chile entre 1992 (Chile, 1993 - 2007)
y 2007 (donante cadéver) 160 7 147 152
Organo Total 2
Rifiones 3089 zzip
Higados 625 \EE
Corazones 171 ‘2
Z
Pulmones 71 %
Pancreas 17 o
Intestino 1

a. Propon una hipétesis que explique el aumento en el nimero de donantes a partir de 1996.

b. ¢Qué importancia tienen las camparias que promueven la donacion de érganos?

c. De acuerdo con los datos de la tabla, iqué factores médicos y sociales explican el hecho de que el nimero
de trasplantes de rifidn supere significativamente al de otros érganos, como higado, corazén o pulmones?

2000 2003 2005 2007

ANOS Fuente: www.trasplante.cl

1993 1995 1997 1999
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0 Las alergias

Actividad 16

PLANTEAR HIPOTESIS

» Observa el cuadro de manifestaciones de alergjas de esta pagina y escribe en tu cuaderno la lista de tu curso.
Frente a cada nombre, anota si el alumno o alumna tiene alguna de las alergias mencionadas, asi como si sus
familiares (madre, padre, hermanas, hermanos, abuelas, abuelos) presentan alguna. Con los datos recopila-
dos, plantea una hipétesis respecto del componente hereditario de las alergias.

TABLA 3.5 MANIFESTACIONES DE ALERGIAS

Presentacién Sintoma

Agente causal

Dificultad respiratoria momentdnea causada
Asra por la obstruccidn de las vias respiratorias,
debido a contraccién de los musculos lisos
bronquiales e hipersecrecién de mucus. g
Acaros, pelos de perros y gatos, algunas
o Descarga nasal, estornudos, lagrimeo, variedades de polen, plumas, polvo,
Rinitis 2 etcétera
conjuntivitis. .
Afeccién cutdnea, con placas rojas mds o
Eczema .,
menos edematosas, y con descamacion.
_ _ . Alimentos como leche, fresas, mariscos,
Urticaria Erupcpn cutdnea relativamente evolutiva productos quimicos, (colorantes o
y prurito. polivinilos), variados medicamentos
(antibidticos, anestésicos).

Como vya sabes, las alergias son un tipo de respuesta
inmune exacerbada frente a algunas sustancias
aparentemente inocuas.

Se estima que las alergias afectan alrededor del 20%
de la poblacidon mundial y los pacientes habitual-
mente tienen antecedentes familiares. Las alergias
mas frecuentes son la urticaria, la rinitis alérgica, la
dermatitis, el asma bronquial, las alergias a la picadu-
ra de insectos y a medicamentos o alimentos. Las
causas mads importantes de alergias, en individuos
previamente sensibilizados, son: antibidticos, pica-
duras de abejas, de avispas chaqueta amarilla vy ali-
mentos (huevo, pescado, mariscos, pldtano, mani). El
alergeno, antigeno que provoca la reaccion alérgica,

Unidad 3

Fuente: Programa de Estudio Biologia Cuarto Medio. MINEDUC, 2001. Pégina 122.

se encuentra habitualmente en el medio ambiente y
toma contacto con el organismo a través de la piel,
de las vias respiratorias o del aparato digestivo.

Generalmente, las alergias se presentan como reac-
ciones inflamatorias localizadas con sintomas diversos
como: aumento de la secrecién de mucus, dermati-
tis, eczema, e incluso diarreas, dependiendo del
alergeno involucrado. En ocasiones poco frecuentes,
ocurren reacciones generalizadas de gravedad, las
anafilaxis, que deben tratarse con urgencia pues
pueden llevar a una constriccién intensa de los bron-
quios con peligro de asfixia y producir un colapso
cardiovascular que provoque incluso la muerte del
afectado.



Etapas de reaccion alérgica.

En la reaccidn alérgica, se activan ciertos grupos
de linfocitos T helpers que secretan citoquinas,
que, a su vez, activan los linfocitos B productores
de anticuerpos IgE. Estos dltimos estimulan células
sanguineas que secretan diferentes sustancias qui-
micas, como la histamina, la serotonina, los leuco-
trienos y las prostaglandinas, que median la res-
puesta inflamatoria. Ademds, se producen células
de memoria.

Actividad 17 ANALIZAR

Observa el esquema que muestra las etapas de una reaccion
alérgica y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a. Explica como ocurre una reaccion alérgica a nivel celular.
b. ¢Como actuaran los antihistaminicos?

c. Explica en qué radica la diferencia de que se presente una
respuesta vascular inmediata o una mds tardia.

Antigeno

{

1. Activacion de linfocitos
T y B por un antigeno

Linfocito B
alergénico.
g -y

2. Produccion de IgE.

Célula B secretoras
de anticuerpos IgE

3. UnidndelgEala
superficie de mastocitos
o células cebadas,
células del organismo
que participan en las
reacciones inflamatorias
e inmunoldgicas.

o

og
Tl
=T
Linfocito T

"

Anticuerpos IgE

Célula cebada

Nueva exposicion al
alergeno. El antfgeno se
une a las IgE que cubren
la superficie de los
mastocitos.

Anticuerpo

=

Antigeno

=

_ﬁntfgeno
unido a

anticuerpos

Histamina

Citoquinas

Respuesta vascular
inmediata

Respuesta mas
tardia; inflamacion

Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biologia Cuarto Medio. 2004. Pégina 123.
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e Autoinmunidad

Durante el desarrollo fetal, se producen una serie
de mecanismos que impiden que alguno de los
componentes del cuerpo en formacién actide como
antigeno en el futuro. Sin embargo, si el reconoci-
miento de lo propio no es efectivo, se presentan las
enfermedades autoinmunes, en las que el sistema
inmune ataca a los propios tejidos del cuerpo. La
autoinmunidad es entonces la insuficiencia o pérdi-
da de los mecanismos responsables de la tolerancia
a lo propio, lo que propicia el desarrollo de una res-
puesta inmune humoral o celular contra antigenos
del mismo cuerpo. Esta respuesta causa dafios por
la accién de los mecanismos fisioldgicos que existen
para una respuesta inmune normal, es decir, por la
accion directa del autoanticuerpo, por la formacién
de complejos antigeno-anticuerpos (complejo
autoinmune), o por linfocitotoxicidad directa.

Algunos de los factores que pueden producir el
fendmeno de la autoinmunidad son:

¢ Anormalidades de linfocitos

e Factores genéticos

* Papel de las infecciones

e Factores hormonales

Algunos ejemplos de enfermedades autoinmunes
son lupus erimatoso, esclerosis multiple, tiroiditis de
Hashimoto, el mixedema primario, la tirotoxicosis,
la anemia perniciosa, la enfermedad de Addison, la
miastenia gravis, la anemia hemolitica autoinmune,
la leucopenia idiopatica, la cirrosis biliar primaria, la
colitis ulcerativa y la artritis reumatoidea.

Actividad 18 INVESTIGAR

« Selecciona una de las enfermedades autoin-
munes mencionadas en esta pagina e inves-
tiga sus causas, sintomas y tratamiento.
Escribe un resumen en tu cuaderno.

Unidad 3

La tiroiditis de Hashimoto y, en algunos casos, la tirotoxicosis,
pueden manifestarse en los pacientes a través de bocio.
Este dltimo se observa como un abultamiento en la base
frontal del cuello, debida al aumento de volumen de

la gldndula tiroides.

Algunos de los sintomas mds frecuentes de la colitis ulcerati-
va, son dolor abdominal agudo y episodios de diarrea.



8.1 Algunas enfermedades autoinmunes

a. Lupus eritematoso

La causa de esta enfermedad es desconocida, pero
se sabe que es una causa multifactorial, ya que, ade-
mads de un factor externo desconocido, hay factores
hereditarios, inmunoldgicos y hormonales. En este
dltimo aspecto, una de las posibles causas es el
aumento de los estrégenos, motivo por el cual esta
enfermedad es mds frecuente en las mujeres.

Los principales y mds frecuentes sintomas son: eri-
tema malar en alas de mariposas, en mejillas, nariz
y frente; enrojecimiento de la piel por inflamacidn,
fotosensibilidad, que hace que cuando la persona
se expone al sol presente una especie de alergia en
la piel expuesta; manifestaciones articulares, como
dolores v artritis; fiebre y compromiso del estado
general.

Hay lupus benignos o de mejor prondstico, cuando
solo la piel o las articulaciones estdn comprometidas.
Sin embargo, hay casos mds severos, en los que exis-
te compromiso neuroldgico o neuropsiquidtrico,
dafio renal severo, destruccion de los glébulos rojos
(hemdlisis), etcétera.

No existe cura para el lupus eritematoso y el trata-
miento solo apunta al control de los sintomas, que
dependen de cada persona.

b. Esclerosis mdltiple

Es una enfermedad neuroldgica frecuente en jove-
nes de entre 20 y 40 afios vy afecta principalmente a
las mujeres. Es una enfermedad crdnica de cardcter
autoinmune que compromete a la sustancia blanca
del sistema nervioso central y que se caracteriza por
la aparicién de focos de inflamacion y desmieliniza-

Actividad 19

cién en el cerebro y/o en la médula espinal. No se
conoce exactamente la causa de la esclerosis muilti-
ple, sin embargo, hay factores genéticos y ambienta-
les que influirfan en su desarrollo.

Como esta patologfa afecta al cerebro y a la médula
espinal, su sintomatologfa varfa, dependiendo del drea
comprometida. Los sintomas mds comunes son: dis-
minucion de la agudeza visual, pérdida de sensibilidad
y fuerza, alteracién de la marcha, fatiga, trastomos de
los esfinteres y dolor. La evolucion de la enfermedad
es individual y depende de la intensidad clinica y del
lugar del cerebro o de la médula donde se produzca
el brote, por ejemplo, si estd situado en la médula
dorsal, es probable que la persona desarrolle parapa-
resia (pérdida de fuerza en las piemas) o paraplejia
(pardlisis de la parte inferior del cuerpo).

Los neurdlogos indican que la resonancia magnética
es el examen mds importante para la evaluacion del
paciente. Con ella es posible evidenciar las lesiones
que se producen en el cerebro y en la médula, ade-
mds de caracterizar la enfermedad y permitir diferen-
ciarla de otras patologias. La esclerosis multiple no
tiene cura definitiva, por lo que el tratamiento se
basa en el manejo de los sintomas.

Biologi@net

Conéctate a la pagina www.educacionmedia.cl/web
e ingresa el codigo 10B4135. Alli podras encon-
trar m3s informacion sobre las enfermedades
autoinmunes.

Recuerda que las direcciones o su contenido
pueden cambiar.

INVESTIGAR

 Junto a un compariero o compariera, investiga sobre los tratamientos que hoy en dia se llevan a cabo para
mejorar la calidad de vida de los enfermos de esclerosis multiple. Comenten en el curso sobre las dificul-

tades que deben enfrentar estos pacientes.
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Buscando una cura

para el sida

Ya han pasado mds de dos décadas desde que se
identificaran los primeros casos de sida en el mundo
y los cientificos aln no han podido encontrar una
vacuna que permita prevenir esta mortal enferme-
dad. En los primeros afios de esta pandemia, el diag-
nodstico de esta enfermedad estaba asociado con
una rdpida muerte, mientras que en la actualidad los
avances médicos han mejorado el prondstico y han
permitido conocer mejor el comportamiento de los
virus y crear tratamientos para atacar cada tipo
especifico de ellos. De esta manera, el sida paso a
convertirse en una enfermedad crdnica tratable con
la combinacién de tres drogas (triterapia) y tanto las
muertes como las hospitalizaciones por enfermeda-
des oportunistas han disminuido en todo el mundo.

Desarrollo del tratamiento

Inicialmente, la enfermedad solo se trataba con la
llamada monoterapia, que consiste en ingerir un
solo tipo de medicamento antiviral, como AZT,
3TC o DDL. Estas drogas contrarrestan los efectos
de la enzima transcriptasa reversa, responsable de la
integracién del virus en los cromosomas de la célu-
la. Sin embargo, en pacientes medicados solo con
un tipo de droga existe un alto riesgo de desarrollar
un virus multirresistente, después de un afio de tra-
tamiento. Su costo en nuestro pais es de 70.000
pesos mensuales, aproximadamente.

La biterapia es un tratamiento que mezcla dos anti-
virales, como el AZT o el 3TC. Su efecto se basa en
el mismo principio de la monoterapia, contrarrestar
el efecto de la transcriptasa reversa, pero, al combi-
nar dos drogas, resulta mds potente. Su precio en
Chile es alrededor de 180.000 pesos al mes y tam-
bién existe un alto riesgo de que el virus se vuelva
resistente a estos fdrmacos.

Actualmente, existen 15 fadrmacos disponibles en el
mundo v, de la inicial terapia con AZT, se ha llega-
do a las terapias asociadas o combinadas. La llama-
da triterapia ha demostrado ser la mds eficaz.

136 Unidad 3

Consiste en mezclar dos inhibidores de la transcrip-
tasa reversa (AZT, 3TC, DDL) y un inhibidor de la
proteasa. Esta Ultima enzima es la responsable de la
duplicacién del retrovirus al interior de la célula
infectada, por lo tanto, al bloquearla se evita que se
contaminen otras células vy, de esta forma, se ataca
al virus por dos frentes. Este tipo de terapia ha
potenciado los efectos de las drogas para bloquear
el desarrollo del VIH en las personas portadoras del
virus, retardando el surgimiento de sintomas de las
enfermedades oportunistas. Como resultado, quie-
nes estdn infectados e infectadas con VIH, pueden
vivir mds tiempo, con posibilidades de desarrollo
personal y social normales, considerando que, afor-
tunadamente, las condiciones de discriminacién se
han ido reduciendo. El costo de la triterapia en Chile
va desde los 350.000 a los 400.000 pesos al mes.

Comeplicaciones del tratamiento

Una de las mayores trabas para desarrollar terapias
que combatan el sida es que el VIH es un virus com-
plejo, que muta y que se puede esconder en luga-
res donde los medicamentos no llegan, pudiendo
hacerse resistente a la accién de los fdrmacos.
Segun los especialistas, estd comprobado que si la
persona cumple mds del 95% de las veces con el
tratamiento, su éxito es del 90%, el doble de la efi-
cacia que se logra cuando solo se cumple con el tra-
tamiento entre el 80 y 90% de las veces.

En Chile, existe el test de resistencia, examen que
permite analizar el tipo de virus que cada persona
tiene en el cuerpo, v la resistencia que ejerce frente
a los diferentes medicamentos disponibles. De esta
manera, los médicos pueden conocer anticipada-
mente los farmacos mds eficaces para tratar a sus
pacientes y asf lograr mejores resuttados. Sin embar-
g0, no muchos pacientes pueden tomarse este exa-
men pues su costo es bastante alto.

Adaptado de www.tercera.cl



Analizar el problema

Considerando la informacién de la pdgina anterior y, buscando informacién adicional en la biblioteca de tu
establecimiento escolar o en internet, responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a) A nivel mundial, ¢ha servido la triterapia?, ;por qué?

b) ;En qué consiste la monoterapial, ;qué desventajas presenta?, ;por qué crees que algunos pacientes se siguen
tratando solo con un tipo de droga?

c) ;Por qué los medicamentos deben bloquear la transcriptasa reversa? Explica.
d) ;Cdmo se explican los buenos resultados de la terapia combinada?

e) Explica cudl es la utilidad del test de resistencia y la ventaja que implica realizarselo para un paciente.

Evaltia tu actitud

a) ;Crees que es importante invertir recursos humanos y econémicos para encontrar una cura para el sida?,
;por qué?

b) ;Cudl es tu opinidn respecto de que un porcentaje de la poblacién chilena infectada con el virus del sida
no puede recibir el tratamiento?

c) ;Crees que auln existen prejuicios hacia las personas infectadas con VIH?, ;por qué?

d) Si tuvieras que advertir a alguien para evitar el contagio de sida, jqué argumentos usarfas?

Adopta un compromiso

* Junto a tres compafieros o compafieras,
preparen un informe que presente los
aspectos bioldgicos, econdmicos vy valdri-
cos sobre la realidad del sida en Chile y
preséntenlo a su profesor o profesora.

Es responsabilidad de cada uno el cuidado personal para evitar el contagio de sida,
y es responsabilidad de todos propiciar una mejor calidad de vida a las personas
que padecen esta enfermedad, evitando la discriminacién.

Estos son temas que deben conversarse entre amigos.
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LECTURA CIENTIFICA

Defensa contra la gripe aviar

La gripe o influenza aviar es
una enfermedad provocada por
el virus de la influenza que
habita naturalmente en las
aves acuaticas silvestres, espe-
cialmente en las de agua dulce,
como patos o gansos. Las aves
domésticas se consideran hués-
pedes accidentales de este
virus que, en raras ocasiones,
pueden infectar otras especies,
incluyendo cerdos y humanos.
La inmensa mayoria de los
virus de la influenza aviar no
infectan al hombre, sin embar-
go, uno de los mas peligrosos es
el virus aviar H5N1.

Los primeros casos de seres
humanos infectados se presen-
taron en Hong Kong, en 1997,
en personas que habian estado
en estrecho contacto con aves,
en granjas y en mercados.
Desde 2003 a la fecha se han
presentado algunos brotes de
influenza aviar en humanos, en
Asia, Europa y Africa, enfer-
mandose en total menos de 200
personas. Para que una persona
se contagie, debe entrar en con-
tacto con las secreciones y
excretas del animal infectado.

Los sintomas de la influenza
aviar en humanos son similares
a los de la influenza estacional,
pero revisten mayor gravedad:
fiebre, malestar, dolor de gar-
ganta, tos y dificultad para res-
pirar. La letalidad de esta
enfermedad en humanos es
cercana al 50%. En el ano 2002,
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se registrd en Chile un brote de
la enfermedad en la provincia
de San Antonio. Se tomaron las
medidas correspondientes para
controlarlo y no se ha vuelto a
presentar otra situacion de
riesgo. En nuestro pais, existe
un plan de vigilancia, tanto de
las aves silvestres como de las
domésticas, para detectar opor-
tunamente un posible brote y
adoptar las medidas de control.

Considerando el riesgo de que
el contagio de esta enfermedad
se convierta en una pandemia,
se extreman las investigacio-
nes destinadas a contrarrestar
esta enfermedad. Ya que el
virus de la influenza esta cons-
tantemente mutando hacia
nuevas cepas patogenas, cada
ano las empresas farmacéuti-
cas deben disenar una nueva
vacuna, que calce con la estruc-
tura proteica de la nueva capa
que envuelve al virus.

Para crear una vacuna que pro-
teja contra todos los virus, los
investigadores han intentado
producir anticuerpos contra las
proteinas virales que no
mutan, o lo hacen con poca fre-
cuencia, en las diferentes
cepas. Cientificos inmundlogos
han fabricado una vacuna de
ADN que podria funcionar con-
tra la influenza aviar: se intro-
ducen segmentos de ADN al
interior de la célula, logrando
que estas mismas fabriquen el
antigeno, estimulando varias

respuestas antigénicas. En otro
tipo de vacunas, se insertan
segmentos de ARN dentro de
la célula, atacando un comple-
jo de proteinas que impiden la
organizacion del ARN viral.

Han sido descritas varias dro-
gas antivirales, pero solo una
ha demostrado ser util contra
el virus de la gripe aviar, si se
toma el primer dia de inicio de
los sintomas, previniendo en
un 60% las complicaciones de
la enfermedad. Esta droga
actua impidiendo el ensambla-
je del virus dentro de la célula.
Actualmente, se esta estudian-
do, con buenos resultados, el
atacar una proteina viral lla-
mada NS1, que bloquea la pro-
duccion de proteinas antivira-
les de la célula. De esta
manera, se estan dando nuevos
pasos en la prevencién y cura
de esta enfermedad que pue-
den trasmitirnos las aves.

Adaptado de www.minsal.cl y revista

Creces (julio 2005).

a. ¢Por qué es dificil controlar el
virus que produce la influenza?

b. ¢Cudl seria la importancia de
obtener una vacuna viral?

c. ¢Coémo describirias el estado
epidemioldgico de la gripe aviar
en Chile y el mundo?




PROYECTO

Disposicion a la donacién de érganos en mi colegio

- Encuestas - Lapices - Calculadora

Procedimiento

Encuesta 1. jAceptarfa ser donante de drganos o tejidos, en caso de un accidente fatal?

© Alumnos 3° medio  Alumnos 4° medio  Profesores
-------
No

Solo a un pariente
cercano

0o
ad®
. . W C
A quien lo requiera Ccop® en

Total

M: Masculino F: Femenino

1. Elabora una encuesta usando los elementos presentados en la tabla y aplicala entre los profesores, pro-
fesoras y los estudiantes de 3° y 4° de Educacion Media de tu colegio (mdximo de 20 hombres y 20 muje-
res por nivel, seleccionados al azar). Antes de responder, a los entrevistados se les mencionardn como
ejemplos de drganos requeridos para trasplante: los rifiones, el corazdn, los pulmones y el higado, y como
ejemplos de tejido: las cdmeas, la médula dsea, las vélvulas cardiacas vy la piel, garantizandose el total ano-
nimato de sus respuestas.

2. Tabula en una tabla como la presentada en esta pdgina los resultados obtenidos del total de la muestra.

3. Grafica estos resultados segin el sexo y el grupo al que pertenecen los entrevistados.

Andlisis de resultados

3. ;Cémo varfa la disposicion a donar drganos entre estudiantes y docentes!, ;hay mayor disposicion en un
grupo en particular?, o ;hay diferencias segin el sexo, independientemente de si se trata de estudiantes

o docentes?

b. Entre quienes estdn dispuestos a donar sus drganos, ;hay diferencias en relacién al receptor del érgano?
;Dependen estas diferencias del grupo al que pertenece el entrevistado?

c. Elabora una lista con los factores que explican los hallazgos obtenidos al llevar a cabo este proyecto.

Biologia humana y salud




RESUMEN DE LA UNIDAD

Enfermedades

producidas por

Y

Bacterias

son combatidas con

Y

Provocan dafio al
hospedero, debido a las

toxinas que producen

Bacteriostaticos:

bacteriana.

impiden la multiplicacion

Bactericidas:
eliminan el germen.

Y

Algunos ejemplos:

antrax, botulismo, cdlera, difteria, fiebre
tifoidea, gonorrea, lepra, sffilis, tétanos,
tuberculosis, etcétera.

Unidad 3

Virus
Antibidticos Hanta
Es Provocado por un
virus ARN. Presenta tres
fases:
¢ Periodo de incubacién.
e Fase inicial.
- » Fase de compromiso
respiratorio.
pueden
ser
[
Sida

Y

Mecanismos de accion:

Inhiben la sintesis de la
pared celular y activan
enzimas que destruyen
esta estructura.

Aumentan la permeabilidad
de la membrana celular.
Interfieren en la sintesis
proteica.

Interfieren en el
metabolismo de los dcidos
nucleicos, especificamente
en la replicacién del ADN.

Es Producido por un retrovirus
(virus ARN): VIH. El virus ataca
células del sistema inmune.
Presenta tres fases:
* Fase aguda.
» Fase crdnica.
* Fase de desarrollo.
Se transmite por relaciones
sexuales, uso compartido de
agujas v de la madre portadora
a su hijo en el embarazo, parto
o lactancia.
Se detecta con el test de ELISA.
Los virus generan resistencia a
los medicamentos.
La prevencion involucra evitar
conductas de riesgo.




Complicaciones por el funcionamiento
del sistema inmune

Y

Rechazo inmune: transfusiones Alergias

e Las células T y los macrdfagos no Y Respuesta inmune
solo atacan a los microorganismos Rechazo inmune: trasplantes exacerbada frente a
sino también a las células de sustancias

El cuerpo puede rechazar
tejidos trasplantados, por la
accién de un grupo de
glicoproteinas especificas que

la sangre que entra al cuerpo por aparentemente inocuas.
transfusiones.
* Se pueden llevar a cabo

transfusiones compatibles, evitando

Y

estdn presentes en casi todas las
las combinaciones que retnan al células del organismo excepto Enfermedades autoinmunes
antigeno del donante con el en los glébulos rojos, llamadas Si'el reconocimiento de
respectivo anticuerpo del receptor. moléculas del complejo los tejidos y érganos del propio
de histocompatibilidad mayor cuerpo no es efectivo, el sistema
o CHM. inmune los ataca.

Eritroblastosis fetal
Incompatibilidad del factor Rh entre
madre y su bebé.

Conectando conceptos

En tu cuaderno, con cada linea de tres palabras confecciona una oracién correcta. Te deben quedar
8 oraciones diferentes relacionadas con la unidad estudiada.

Bacterias Células Virus

Sida —— Enfermedad

Resistencia

Patogenos Inmunidad B Orgénos
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cuaderno responde las siguientes preguntas tipo PSU y de desarrollo. Lee aten-
tamente el enunciado y las alternativas, recuerda que solo una de ellas es la correcta.
Al finalizar, revisa tus respuestas en el Solucionario de la pagina 150 del libro.

1. Las poblaciones bacterianas presentan variaciones fenotipicas que pueden traducirse en diferen-
cias de sensibilidad frente a un antibiético. Al respecto, es correcto indicar que:

I. las bacterias de menor sensibilidad a un antibiético se pueden seleccionar naturalmente al inte-
rrumpir un tratamiento con antibidticos.
Il. a mayor frecuencia de utilizacion de antibidticos, mayor es la seleccion de cepas resistentes.
ll. las variaciones fenotipicas en las bacterias, que les otorgan resistencia a los antibiéticos, rara vez
se producen por mutaciones genéticas.

A. Solo |
B. Solo lll
C.lyll

D. iyl
E. LIyl

2. ¢Cudl de las siguientes enfermedades no es provocada por una bacteria?

A. Célera.

B. Fiebre tifoidea.
C. Tuberculosis.
D. Hepatitis B.

E. Difteria.

3. La enfermedad provocada por el virus hanta esta en su etapa inicial cuando:

A. no hay sintomas.

B. existe dificultad para respirar.

C. se presenta una brusca alza de temperatura.

D. se producen sintomas como de una gripe comun.
E. Ninguna alternativa es correcta

4. El VIH, virus que provoca el sida:

A. es un retrovirus.

B. destruye los linfocitos T helpers.

C. causa una inmunodeficiencia generalizada.
D. puede mantenerse inactivo por largo tiempo.
E. Todas las anteriores son correctas.
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5. El VIH tiene como blanco las células de linfocitos T helper, por lo tanto, la consecuencia mas
inmediata de la infeccion es:

A. disminucion de la produccion de antibidticos.
B. detencion de la produccion de citoquinas.

C. bloqueo de la inmunidad humoral.

D. aumento de las respuestas secundarias.

E. aumento de la inmunidad celular.

6. El virus VIH causa el sindrome de inmunodeficiencia adquirida, SIDA. De las personas portadoras

del VIH, se puede afirmar que:

presentan todos los sintomas propios del SIDA.

el recuento de su carga viral no difiere de la de un individuo sano.

pueden vivir con el virus y no presentar manifestaciones de la enfermedad.
. no representan ningun tipo de riesgo de contagio hacia otros individuos.
nunca desarrollaran la enfermedad, a pesar de contener el virus.

monw>»

7. ¢Cudl de las siguientes parejas de receptores y donantes son incompatibles para una transfusion

sanguinea?
Grupo sanguineo receptor Grupo sanguineo donante

0 0
AB A

0 AB

B 0
AB 0

moo®>

8. Si una persona recibe sangre de otra y no manifiesta ninguna reaccion anormal, se podria inferir que:

I. el receptor era del grupo AB.
Il. el receptor y el donante tienen igual grupo sanguineo.
lll. el donante tiene el grupo 0.
A. Solol
B. Solo Il
C. Solo 1l
D. Iy N
E. Lyl

9. Andrés, un joven que vive en el campo, se clava en el pie un clavo. Al ser llevado al centro de salud

se le aplica la vacuna antitetanica. Al respecto, se puede afirmar que:
I. su sistema inmune producird anticuerpos contra la enfermedad.
Il. la persona adquiri6é inmunidad activa frente al peligro del tétanos.
lll. 1a persona ha sido inoculada con anticuerpos elaborados por otro ser vivo.
A. Solo|
B. Solo Il
C.lyl
D. Iyl
E. LIyl
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

10.

1.

El trasplante de 6rganos genera una respuesta inmune que inicia una reaccion de rechazo en el
individuo que recibe el 6rgano. ¢Qué sustancia podria ser usada para disminuir la intensidad del
rechazo?

A. Analgésicos.

B. Antiinflamatorios.
C. Inmunodepresores.
D. Histaminas.

E. Antigenos.

En una reaccion alérgica:

A. el individuo es inmunodeficiente.

B. los linfocitos T helpers liberan histamina.
C. el alergeno estimula el rechazo de injerto.
D. se inicia la produccion de linfocitos T.

E. Ninguna de las anteriores es correctas.

12. Cuando una persona alérgica se expone por segunda vez al mismo antigeno alergeno, la reaccion:

I. es inofensiva.

Il. es mds rapida que en la primera oportunidad.
lll. es menos intensa que la primera vez.

A. Solo |

B. Solo Il

C. Solo 11l

D. lyll

E. lyll

13. La diabetes tipo | se asocia con la sintesis de anticuerpos que destruyen las células beta del pan-

creas. ¢Por qué se puede considerar este tipo de diabetes como una enfermedad autoinmune?
A. Porque la respuesta inmunitaria destruye linfocitos B y T.

B. Porque el sistema inmune no es capaz de activarse ante un agente infeccioso.

C. Porque la enfermedad manifiesta una serie de alteraciones metabdlicas.

D. Porque el sistema inmunitario destruye células propias del organismo.

E. Porque el sistema inmunitario se sensibiliza frente a agentes extrafios.

14. La inmunoterapia es un procedimiento usado en el tratamiento de algunas alergias especificas y

consiste en la administracion subcutanea de dosis progresivas de extractos de los alergenos invo-
lucrados en la afeccion. ¢Podrias explicar el principio de este tratamiento?

15. Escribe en tu cuaderno, en el orden correcto, los siguientes eventos que suceden en un rechazo

144

de trasplante:

Los linfocitos T reconocen como extrafios a los antigenos del CHM en las células del trasplante.
Los linfocitos T destruyen las células del 6rgano trasplantado.

Se trasplanta el 6rgano al cuerpo receptor.

Los linfocitos T inician una inmunorreaccion (rechazo del trasplante).

Unidad 3



16. Observa el siguiente grafico y responde las preguntas.

Mortalidad por SIDA
Aisén y total pais. 1990 - 2005
6,0 4
5.0 4
40 4 Lﬁ,ﬁ-_'

Tasas por cien habitantes
L
E=]
i
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Fuente: www.minsal.cl

a) ¢Existe correlacion entre el nimero de muertes por SIDA en Aisén respecto al resto del pais?

b) ¢En qué afio se evidencia un cambio en la tendencia de la tasa de muerte a nivel nacional?

¢A qué crees que se debe esto?

¢) Segun lo que has aprendido, iqué medidas impediran el aumento en el nimero de muertes por

SIDA?

Evaludndonos en grupo

Aspecto a evaluar

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

. Lee los contenidos de las pdginas.

. Desarrolla las actividades.

. Pregunta las dudas cuando no entiende algo.

. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

.Responde completamente en el cuaderno
la evaluacion de la unidad.

. Participa activamente en todos los desafios
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con
el esfuerzo aplicado.

Promedio

Biologia humana y salud




ANEXOS Y PROTOCOLOS

Cultivo de

microorganismos

Para estudiar detalladamente los microorganismos es necesario realizar cultivos y
aislar la especie de organismo que se quiere estudiar. Para esto se realizan medios
de cultivo (liquidos o sélidos) ricos en nutrientes, ademas de condiciones de tem-
peratura y pH especiales, para que en estas condiciones los microorganismos se
puedan reproducir y formen colonias observables a simple vista.

I. Reunidos en grupos de tres a cinco compafieros o
compafieras, preparen medios de cultivo en los
cuales puedan observar colonias bacterianas. Para
esto, sigan las instrucciones que se detallan mds
adelante.

Il. Elaboren un disefio experimental que les permita
evaluar el crecimiento de colonias bacterianas en
las siguientes situaciones:

* con diferentes concentraciones de antibidtico.

* con antibidticos diferentes.

Antes de llevar a cabo su experimento, presenten
un proyecto a su profesor o profesora, que inclu-
ya materiales y procedimiento.

IV. Una vez hechas las sugerencias, realicen sus expe-
rimentos y entreguen un informe con los resulta-
dos y conclusiones. Luego, respondan las siguientes
preguntas: ;qué ocurrirfa con los resultados que
obtuvieron si usan una cepa bacteriana diferente?,
;serfan los mismos o cambiarfan?

Instrucciones

1. Esterilizacion del material

Para preparar medios de cultivo, los recipientes en los
que se va a preparar el medio deben estar completa-
mente estériles, para poder inocularios o sembrarlos
con bacterias. La esterilizacidn es la destruccién comple-
ta de todo organismo vivo mediante procedimientos de
calentamiento, filtracion u otro método fisico o quimico.

Para llevar a cabo la esterilizaciéon en el laboratorio del

establecimiento, se puede colocar el material sobre
una rejilla en una olla a presidn, con un poco de agua,

146 Unidad 3

por aproximadamente 15 minutos. Otro método
alternativo de esterilizacidn consiste en preparar los
medios de cultivo en tubos de ensayo, para lo cual los
tubos se ponen a hervir en un vaso de precipitado o
en un jarro de aluminio (los tubos deben estar tapa-
dos firmemente con un algoddn no hidrdfilo).

El material de vidrio, como pipetas, placas de Petr
etcétera; conviene envolverlo en papel y luego esteri-
lizarlo en el horno de la cocina durante 2 horas. Esto
porque el material de vidrio, después de esterilizarse,
debe estar listo para su utilizacion.

2. Preparacién de medios de cultivo

Existen diversas formas de preparar medios de cultivo
sélidos, a continuacidon te presentamos algunos
medios de preparacidn casera.

Medio con jalea

Materiales:

* 32 g de jalea o gelatina de color claro (pifia, limdn)
* 100 mL de agua

* 3 cdpsulas de Petri esterilizadas

* Recipiente resistente al calor

Procedimiento:
1. Hierve el agua.

2. Coloca la jalea en un recipiente y luego agrégale el
agua hervida caliente sin dejar de revolver hasta
que la jalea se disuelva.

3. Vierte la jalea a las cdpsulas de Petri, tdpalas y
espera que se solidifique. Debes mantener las cdp-
sulas tapadas.



Medios con nutrina

Preparacién A:

Materiales:

* 15 g de nutrina

* 5 g de azdcar

* 10 g de caldo concentrado de carne (en cubo)
* 250 mL de agua

* 2 capsulas de Petri

* Papel filtro

* Embudo

* Recipiente resistente al calor

Procedimiento:

1. Pon a calentar el agua en un recipiente y agrega la
nutrina lentamente, revolviendo de manera suave.
Deja hervir por 15 minutos aproximadamente, sin
dejar de revolver, y luego agrega el azdcar.

2. Simultdneamente, disuelve el caldo concentrado de
carne en un poco de agua y luego filtralo, usando
un embudo y papel filtro. Una vez obtenido este
caldo, agrégalo a la mezcla de nutrina y azdcar.

3. Vierte la mezcla obtenida en las cdpsulas de Petri y
espera que solidifique. Mantén las capsulas tapadas.

Preparacién B:

Materiales:
* 15 g de nutrina
* 250 mL de leche

* 2 capsulas de Petri

Procedimiento:

1. Calienta la leche y vierte sobre ella la nutrina, poco
a poco. Deja hervir por 15 minutos aproximada-
mente, sin dejar de revolver.

2. Una vez que la mezcla esté lista, viértela en las cédp-
sulas y espera que solidifique. Debes mantener las
cdpsulas tapadas.

Medios con maizena

Preparacién A:

Materiales:

* 20 g de maizena

* 10 g de caldo concentrado de carne
¢ 200 mL de agua

* 5 g de azdcar

* 2 cdpsulas de Petri

* Papel filtro

* Embudo

Procedimiento:

1. Calienta el agua y agrégale poco a poco la maize-
na, previamente disuelta en un poco de agua fria.
Revuelve constantemente.

2. Disuelve el caldo concentrado de carne en un
poco de agua y luego filtralo, usando un embudo vy
papel fittro. Agrega el filtrado a la mezcla.

3. Deja hervir la mezcla durante 15 minutos, sin dejar
de revolver, y una vez que la mezcla esté cocida,
viértela en las cdpsulas y agrégale azlicar a cada una
de ellas. Deja que la mezcla se solidifique y no olvi-
des tapar las cdpsulas.

Preparacion B:

Materiales:

* 20 g de maizena

* 100 mL de leche
* 5 g de azdcar

* 2 cdpsulas de Petri

Procedimiento:

1. Calienta la leche y agrégale la maizena, previamen-
te disuelta en un poco de agua fria. Deja hervir
durante 15 minutos sin dejar de revolver.

2. Vierte la mezcla en las cdpsulas y agrega en cada
una de ellas el azdcar. Deja que la mezcla se solidi-
fique y mantén las cdpsulas tapadas.
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

Medios con agar
Preparacion A:

Materiales:

* 0,75 g de agar

* 5 g de azlcar

* 8,5 mL de extracto de carne
* 50 mL de agua

* 3 cdpsulas de Petri

* Botella o frasco de vidrio

Procedimiento:

1. Prepara el agar en una botella o frasco de vidrio,
disolviéndolo con el agua.

2. Agrega el azicar y el extracto de carne al agar.

3. Esteriliza este medio y vierte la mezcla en las cdp-
sulas, tdpalas y espera que solidifique.

Nota: Para preparar el extracto de carne se coloca un
trozo de carne pequefio a bafio Marfa y una vez
extraido el jugo, se debe filtrar. También puede
usarse un cubito de caldo de carne concentrado,
disolverlo en un poco de agua v filtrarlo.

Preparacién B:

Materiales:

* 0,75 g de agar

* 3 mL de extracto de levadura
* 5 g de azlcar

* 50 mL de agua

* 3 cdpsulas de Petri

* Botella o frasco de vidrio

Procedimiento:
1. Disuelve el agar con el agua y coldcalo en una bote-
lla o frasco de vidrio.

2. Agrega el azlcar y el extracto de levadura al agar.

148  Unidad 3

3. Esteriliza el medio y luego vierte la mezcla en las
cdpsulas, tdpalas y espera que solidifique.

Nota: Para preparar el extracto de levadura se colo-
can 5 g de levadura comercial en 50 mL de agua y
se dejan hervir durante 5 minutos. Una vez hervi-
do, se deja enfriar y se filtra.

Preparacion C:

Materiales:

* 0,75 g de agar

* 1,5 g de leche en polvo
* 50 mL de agua

* 3 cdpsulas de Petri

* Botella o frasco de vidrio

Procedimiento:

1. Disuelve el agar en 25 mL de agua y agrégale la
leche disuelta en el resto del agua. Coloca la mez-
cla dentro de una botella o frasco de vidrio.

2. Esteriliza el medio vy luego vierte la solucion en las
placas, tdpalas y espera que solidifique.

Preparacién D:

Materiales:

* 0,75 g de agar

* | huevo

* 50 ml de agua

* 3 cdpsulas de Petri

* Botella o frasco de vidrio

Procedimiento:
1. Bate el huevo a mano o con una batidora.

2. Disuelve el agar con el agua en una botella o frasco
de vidrio.

3. Esteriliza el medio y luego agrégale el huevo bati-
do moviendo la botella con el fin de homogeneizar
la mezcla.

4. Vierte la mezcla sobre las cédpsulas, tdpalas y espera
que solidifique.



Compatibilidad
de grupos sanguineos

GRUPO SANGUINEO DEL RECEPTOR
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ﬂ
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SOLUCIONARIO

COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE
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14.
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16.
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El cuerpo responde a las cantidades crecientes de alergeno inyectadas, desarrollando inmunidad a este
alergeno especifico y provocando una disminucion o desaparicién de los sintomas al enfrentarse nue-
vamente al agente alergeno.

® Se trasplanta el érgano al cuerpo receptor.
® Los linfocitos T reconocen como extrafios a los antigenos del CHM en las células del trasplante.
® Los linfocitos T inician una inmunorreaccién (rechazo del trasplante).

® Los linfocitos T destruyen las células del drgano trasplantado.

No existe correlacidn entre ambas tasas de mortalidad, pues no siguen los mismos patrones de aumen-
to y disminucién. Sin embargo, se puede observar que hay coincidencia entre el peak de la tasa de
mortalidad nacional y el peak mds alto de la curva de Aisén.

A partir del afio 2001 se aprecia una tendencia a la baja en la tasa de mortalidad a nivel nacional, lo
puede estar asociado a que los infectados estén siendo sometidos a tratamientos que prolongan su vida.

Las campafias de informacidn y prevencion.

Unidad 3




Alergia.
Respuesta inflamatoria producida por el cuerpo en respuesta a la invasion por sustancias extrafas,
como el polen, que generalmente son inofensivas.

Antibiograma.
Prueba que evalla la sensibilidad de una bacteria a la accidn bactericida de una lista seleccionada de
antibidticos.

Antibidtico.
Compuesto quimico producido naturalmente por bacterias o mohos y artificialmente en los labo-
ratorios, que se usan para eliminar o inhibir el crecimiento de bacterias.

Anticuerpo.
Proteina producida por células del sistema inmune, que se combina con un antigeno especifico y,
generalmente, facilita su destruccidn.

Antigeno.
Molécula compleja, por lo general una proteina o un polisacdrido, que estimula la produccidn de
un anticuerpo especffico.

Bactericida.
Sustancia quimica o medio fisico capaz de eliminar las bacterias.

Bacteriostatico.
Sustancia quimica que inhibe el crecimiento y la reproduccion de las bacterias.

Epidemia.
Enfermedad que por un tiempo afecta a un gran nimero de personas que viven en una misma
region.

Eritroblastosis fetal.
Ocurre cuando la madre produce anticuerpos que atacan los gldbulos rojos del feto debido a
que ambos tienen tipos sanguineos incompatibles. La incompatibilidad del factor Rh es causante
de la enfermedad hemolftica del feto.

Lupus.
Enfermedad autoinmune que se caracteriza por la accidn que ejercen los anticuerpos, atacando a
los drganos del propio cuerpo. Esta enfermedad no tiene cura, pero sus tratamientos son muy
efectivos.

Patogeno.
Que puede producir enfermedad.

Rechazo inmune.
Se presenta cuando el sistema inmune del receptor de un trasplante genera anticuerpos contra el
drgano o tejido trasplantados. De la misma manera, la presencia de sangre con antigenos especifi-
cos para los anticuerpos eritrocitarios, puede desencadenar una reaccidon de incompatibilidad a la
transfusion.

Vacuna.
Variedad atenuada de cepas bacterianas o virales, que estimulan la respuesta inmune del organis-
mo y lo preparan para enfrentar una eventual infeccién.
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SENT
Si observdramos nuestro planeta desde el espacio, nos maravillarfa su colorido, muy distinto al de otros
cuerpos celestes. jA qué se debe esa diferencia? La presencia de vida contribuye al colorido distintivo de
nuestro planeta. En esta unidad, comprenderds que los componentes de la biosfera forman parte de un
todo organizado, interconectado en un equilibrio dindmico. ;De qué factores depende este equilibrio dind-
mico en la biosfera? ;Qué tipo de interacciones se establecen entre los organismos? ;Qué consecuencias
tienen estas interacciones para los organismos que participan? ;Qué relacidn existe entre las interacciones
de los seres vivos y la evolucién? Estas y otras preguntas serdn el centro de desarrollo de la unidad, en
la que veremos también la relacion de los seres humanos con los sistemas bioldgicos en la Tierra.

Comprenderds las principales causas que originan el crecimiento en las poblaciones.

Reconocerds y explicards los diferentes tipos de interacciones que se establecen entre los seres
vivos: interespecificas e intraespecfficas.

Comprenderds las relaciones evolutivas involucradas en las interacciones interespecificas.

Reconocerds y valorards el impacto que ejerce el ser humano sobre los ecosistemas.

Analizards informacién y formulards explicaciones de procesos bioldgicos.
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Mapa de la unidad

[ Biosfera
|
| Y
Comunidad e
- . Medio fisico
Relaciones - biologica
intraespecificas ¢
. Y
Seres vivos
Influencias de los
- seres humanos
Relaciones
. , -
interespecificas
Poblacién
>| Crecimiento de las
¢ poblaciones
Comunidad

Antes de comenzar

1. ;Qué factores abidticos se presentan en cada uno de los ambientes?
2. ;Cémo es la disponibilidad de agua, intensidad luminosa y temperatura en estos ambientes?
3. ;Qué caracteristicas adaptativas deben tener las plantas en estos ambientes?

4. ;En cudl de estos ambientes es mds probable encontrar liquenes, musgos y helechos? Explica.

Organismo y ambiente




Exploracion inicial

¢Cudles son las caracteristicas de una poblacion?

Antes de empezar

Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:
* ¢Qué es la ecologia?, icudl es su objeto de estudio?

e (Como estd constituido el ecosistema?

* ¢Qué es una poblacién biolégica?

Antecedentes

La ecologja es la disciplina de la biologia que estudia las
interacciones entre organismos y entre los organismos
y su ambiente abidtico. Existen diferentes niveles de
organizacion ecoldgica, dentro de los cuales la
poblacion es el mas basico.

Una poblacion se puede definir como un grupo de
organismos de la misma especie que ocupan una
region geografica definida, en un tiempo determina-
do, y que pueden reproducirse entre si. Sin embargo,
hay poblaciones de una misma especie que potencial
mente podrian reproducirse, pero que se encuentran separadas geograficamente; por esto, los
investigadores utilizan el concepto demo (o deme) para referirse a poblaciones locales, es decir, a
grupos de organismos que presentan una alta probabilidad de aparearse entre si.

Entendiendo el fenémeno
Para responder la pregunta inicial deben realizar una investigacion en diferentes fuentes (enciclopedias,
libros de biologia, internet, etc.) sobre las caracteristicas de las poblaciones.

Resultados
Sinteticen la informacidn recopilada copiando en sus cuadernos y completando un cuadro como el siguiente.

Atributos de las poblaciones
Densidad Natalidad Mortalidad Migraciones Distribucion

Anilisis

Discutan y respondan grupalmente las siguientes preguntas:

1. iCudles son las caracteristicas de una poblacion?

2. (A qué se refiere la densidad bruta de la poblacion?, ¢y la densidad especifica o ecoldgica?

3. ¢Es lo mismo inmigracion y emigracion? ¢Cudl es la diferencia?

Unidad 4




o Interacciones entre
los seres vivos

(Se relacionan entre sf los seres vivos de una pobla-
cion?, jy con los de poblaciones diferentes? ;Cémo
afectan estas relaciones a la dindmica del ecosiste-
ma? Los seres vivos no viven aislados en la natura-
leza, sino que comparten el ambiente con otros
organismos. Esto posibilita que se relacionen entre
sf, es decir, que desarrollen interacciones con orga-
nismos de su misma especie y también con seres
vivos pertenecientes a otras especies. Asf, las inter-
acciones pueden ser de dos tipos: intraespecificas
e interespecificas, respectivamente.

Las interacciones que se establecen entre organis-
mos de diferentes especies pueden tener efectos
“positivos” (beneficiosos) o “negativos’ (perjudicia-

se designa con un signo —, v si es beneficioso con
un signo +. Cuando un organismo —o una pobla-
cién— no es afectado por la accién de otro, esta
interaccién se designa con un 0 (cero).

De acuerdo con esto, la interacciéon mutuamente
beneficiosa se representa con dos signos positivos
(+, +) y la interaccién mutuamente perjudicial se
designa con dos signos negativos (—, —). También
existen interacciones cuyos efectos son beneficio-
sos para un organismo (o poblacidn) y perjudiciales
para el otro organismo (o poblacidn). Estas interac-
ciones se representan con un signo positivo y otro
negativo (+, -).

Las interacciones que se producen entre los seres
Vivos son muy importantes por los efectos que tie-
nen sobre los organismos, los que pueden ser ana-

lizados desde el punto de vista de la ecologia y de

les) en los individuos o en las poblaciones de cada ] i
la biologia evolutiva.

especie que interaccionan. Si el efecto es perjudicial

Actividad 1 COMPRENDER

Observa la siguiente tabla que muestra cambios en la densidad de pares de especies, producto de algunas
interacciones entre ellas, y responde las preguntas en tu cuaderno.

Especie A Especie B Caracteristica mas relevante

Competencia Disminucion Disminucion Se restringe el nicho ecoldgico
Depredacion Depredador aumenta|  Presa disminuye Muerte de la presa
Parasitismo Pardsito aumenta Huésped disminuye | Relacion permanente y especifica
Simbiosis o mutualismo Aumenta Aumenta Obligada
Comensalismo Comensal aumenta No se afecta Oportunista

Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biologfa Cuarto Medio. 2004. Pdgina 130.

a. ¢Puedes dar un ejemplo de cada tipo de interaccion?

b. ¢Cudles de las interacciones mencionadas en la tabla pueden considerarse cooperativas, es decir, no se
presentan efectos negativos para ninguna especie?

Organismo y ambiente




0 Competencia

;Por qué compiten los seres vivos! Tanto los factores
bidticos como abidticos del ecosistema pueden ser
considerados recursos, en tanto satisfacen las necesi-
dades de los organismos para sobrevivir.

Cuando un recurso escasea, los organismos que
necesitan tal recurso compiten para obtenerlo. En
términos generales, la competencia se produce cuan-
do dos o mas organismos (o poblaciones) utilizan
un mismo recurso limitado (escaso), de manera que
ambos se ven perjudicados en esta interaccién (-, -).
La competencia puede provocar, por ejemplo, una
disminucién en la supervivencia, de los competidores,
en su crecimiento o en su reproduccién.

La competencia puede ser intraespecifica, cuando
se presenta entre miembros de una misma especie
que compiten por algun recurso. Este tipo de com-
petencia puede ser muy intensa, pues los organis-
mos no solo ocupan el mismo espacio, sino tam-
bién usan los recursos de la misma manera.

La competencia interespecifica, a diferencia de la
anterior, ocurre entre miembros de especies diferen-
tes que comparten una misma drea o hdbitat. De la
misma manera en gque ocurre en la competencia
intraespecifica, el recurso por el que se compite
debe ser limitado.

Biodatos

Los enfrentamientos agresivos entre machos de la misma
especie, muchas veces forman parte de la competencia por
hembras.

La competencia interespecifica se da entre especies diferentes
que compiten por los mismos recursos, sin ocupar el mismo
nicho ecoldgico. Por ejemplo, los vegetales del bosque compiten
por la luz.

La cotorra argentina (Myiopsitta monachus) es un loro verde pequeiio, de conducta gregaria, que se alimen-
ta de todo tipo de frutos, excepto ciruelas. Esta especie es originaria de Sudamérica, y se distribuye natural-
mente al este de los Andes, desde Bolivia central y sur de Brasil, hasta el centro de Argentina. Es una espe-
cie que vive muy bien a distintas condiciones ambientales, sean tropicales, templadas o frias, y actualmente
se le encuentra también en varios paises de América y Europa. Desde la década de los 90, se la comenzé a
encontrar en Chile y, hacia 1998, ya era posible observar cotorras con gran facilidad en varias comunas de
Santiago. Por esto, sumado a la invasividad propia de la especie, se le restringié desde 1999 el ingreso al pais,
declarandosela como una especie que puede perturbar el equilibrio ecoldgico y la conservacion del patrimo-

nio ambiental.
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Tanto la competencia intraespecffica como la interes-
pecifica pueden desarrollarse de dos maneras:

a. Competencia por explotacién. En este caso,
los organismos que compiten por un recurso no se
ven directamente afectados por la presencia de otros
organismos, sino por la reduccién del recurso o por
la creciente dificultad para encontrarlo, que ha oca-
sionado el organismo que encontrd antes tal recurso.
Por ejemplo, los individuos de una poblacion de lan-
gostas consumen vegetales: si otros organismos
encuentran antes los vegetales y dejan solo
restos, las langostas deberdn continuar bus-
cando, lo que significa un mayor gasto de
energfa y mayor riesgo de ser depredadas.

b. Competencia por interferencia. En este
caso, la competencia se desarrolla de forma
directa, es decir, cuando un individuo que

Las langostas compiten por explotacion.

Actividad 2

INVESTIGAR E INFERIR

Investiga en textos, enciclopedias e internet e
indica dos situaciones en las que se evidencie
competencia por explotacion y dos de compe-
tencia por interferencia. Luego, responde en
tu cuaderno las siguientes preguntas.

a. ¢Cudles de las situaciones corresponden a
competencia intraespecifica?, icudles a
competencia interespecifica?

b. iéQué relevancia, desde el punto de vista
evolutivo, tendrd la competencia por explo-
tacion y por interferencia?

busca un recurso dafa a otro en el proceso o limi-
ta el acceso a dicho recurso. Por ejemplo, los anima-
les que protegen su territorio, a menudo dejan sefia-
les que advierten de su presencia, denominadas
marcas territoriales, como aquellas realizadas con
oring; si otro animal invade el territorio, puede ocu-
rmir un encuentro agresivo entre ambos organismos.
En este caso, el recurso por el cual compiten los
organismos es el territorio; sin embargo, esto implica
ademds la utilizacién de otros recursos que se hallan
en él, como agua, alimentos, etcétera.

Los leones compiten por interferencia.

Biodatos

Los choritos de mar generan en los requerios
verdaderos mantos, donde se desarrolla una
intensa competencia intraespecifica, que
muchas veces termina con la eliminacion de
parte de ejemplares de la poblacion.

Organismo y ambiente




2.1 Efectos de la competencia

1Qué efectos tiene la competencia sobre los seres
vivos! El bidlogo ruso G. F. Gause, en 1934, reali-
z4 numerosos experimentos utilizando organismos
de dos especies de protozoos. De acuerdo a sus
resultados, y a investigaciones posteriores, Gause
formuld el principio de exclusién competitiva,
segin el cual dos especies no pueden ocupar el
mismo nicho ecoldgico en el ambiente que habitan.
Cuando los nichos entre dos especies se superpo-
nen, es decir, son muy parecidos, la competencia
que se desarrolla entre ambas es muy intensa, lo
que puede determinar el desplazamiento o extin-
cién de una de ellas.

El' principio de exclusién competitiva ha sido
ampliamente aceptado; sin embargo, existen algu-
nos casos en los que no puede ser establecido de
modo absoluto. Las excepciones que se han
encontrado a este principio se pueden explicar
argumentando que las dos especies, si bien compi-
ten por el mismo recurso, no ocupan exactamente
el mismo nicho, o que estos pueden diferir de algin
modo que los cientificos no han descubierto.

También se ha planteado que los organismos de
dos especies competidoras pueden coexistir utili-
zando el hdbitat de algin modo distinto, por lo
tanto, no ocupan exactamente el mismo nicho.

Resulta evidente que los conceptos de nicho y de
especie estdn estrechamente vinculados. Esta aso-
ciacidn ha llevado a algunos bidlogos a plantear el
concepto ecologico de especie, segin el cual una
especie corresponde a la unidad fundamental de
los ecosistemas representada por el mas amplio
grupo de organismos que explota el mismo nicho
ecoldgico.

Biodatos

Nicho ecoldgico corresponde al conjunto
de todo aquello que una especie utiliza de un
habitat, como por ejemplo, los lugares para
hacer nido, los lugares para protegerse, el
alimento, un cierto rango de temperatura y
humedad, el periodo del dia en el cual estd
activo (dia o noche). Por su parte, el habitat
es el lugar donde vive un organismo, y junto
a los demds factores mencionados, es un eje
o atributo del nicho.

Actividad 3 ANALIZAR

Observa los siguientes graficos y responde
las preguntas en tu cuaderno.

a. ¢Qué ocurre con P. gureliay P. caudatum
cuando se encuentran separados?

b. ¢Qué ocurre con P. aureliay P. caudatum
cuando estdn juntos? Considera que
ninguna de las especies depreda a la otra.

c. ¢Como explicarias lo que sucede en el
gréfico C?

Grdficos 4.1 Resultados obtenidos por Gause, utilizando
dos especies de protozoos en cultivos monoespecificos
(una sola especie) y en cultivos mixtos (ambas especies).
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2.2 Intensidad de la competencia
interespecifica

;Qué ocurre con la competencia entre las especies
mds emparentadas! Cuando los nichos entre dos
especies se superponen, es decir, son muy parecidos,
la competencia es muy intensa. Algunos investigado-
res han planteado que la competencia, por lo gene-
ral, es mds intensa entre organismos de especies mds
emparentadas. ;A qué se debe esto? Se debe a que,
a menudo, las especies mds emparentadas son muy
parecidas y tienen necesidades similares. Sin embar-
g0, la competencia también puede ser intensa entre
organismos de especies que no estdn muy emparen-
tadas y que difieren en muchos aspectos, pero que
se han especializado en la utilizacién del mismo
recurso, es decir, dicho eje del nicho es muy parecido.

2.3 Competencia y evolucién

La competencia intraespecffica es uno de los princi-
pales factores ambientales de seleccion natural. En
una poblacidn, los individuos que poseen mejor
“habilidad competitiva”, tendrdn mayor probabilidad
de sobrevivir y reproducirse (adecuacidn bioldgica).
Los rasgos heredables relacionados con la capacidad
competitiva, serdn seleccionados en el transcurso de
las generaciones, debido a que aumenta la adecua-
cion bioldgica de los organismos que los poseen.

Por otra parte, la competencia interespecffica tiene
una gran importancia evolutiva, ya que constituye
una presion selectiva sobre los organismos de las
especies coexistentes, que puede producir una
divergencia de algiin rasgo y una diferenciaciéon (o
especializacion) en los nichos. La divergencia en los

Actividad 4 ANALIZAR

Observa y analiza los gréficos de la pagina y
luego responde las preguntas en tu cuaderno

a. Lasespecies Ay B, icomparten la mayoria
de las zonas para obtener su alimento?

b. iQué ventajas presenta este hecho?
Explica.

Zonas de altura, unidades de 3 m

rasgos de dos especies que viven en el mismo lugar
geogréfico se conoce como desplazamiento de
caracteres, y contribuye con la disminucidn de la
intensidad de la competencia entre especies que
coexisten. Se ha establecido que, al coexistir espe-
cies con necesidades similares, estas ocupan un
nicho mds pequefio que el que utilizarfan si estuvie-
sen solas. Este aspecto se denomina particién de
recursos, y permite reducir los efectos negativos de
la competencia por el mismo recurso. Esto se tradu-
ce en la evolucién de especies con una superposi-
cién extensa pero no total de nichos, como se apre-
cia en la figura de esta pagina.

;Qué mecanismos le permiten a las especies coexistir
en el ecosistema? Entre los mecanismos que han per-
mitido a los organismos de especies coexistentes dis-
minuir la intensidad de la competencia se encuentran:

° La utilizacién diferencial del ambiente.

° La diferenciacion en el consumo de recursos ali-
menticios.

° La diferenciacién temporal de la actividad, por
ejemplo, hay animales que son activos de dia y
otros de noche.

Especie A

Zonas de altura, unidades de 3 m

Grdficos que muestran la utilizacién de las partes de los drboles de un
bosque de confferas que ocupan dos especies diferentes para obtener
su alimento. Las zonas de color azul representan las zonas donde se
concentra la actividad de alimentacion de cada especie.

Organismo y ambiente




9 Depredacion

/Qué es la depredacion?, ;cdmo afecta esta relacion
a la evolucion? Esta interaccidn se produce cuando un
organismo de una especie (depredador) se alimenta
de un organismo de otra especie (presa), lo cual
implica la muerte del ser vivo que sirve de alimento
al otro. La depredacién “tipica” es aquella en que un
animal camivoro se alimenta de otros animales, que
pueden ser camivoros o herbivoros. También hay
algunas corrientes ecoldgicas que consideran
depredacién a la interaccion que se establece entre
un animal herbivoro que se alimenta de estructuras
de un vegetal, como las hojas, frutos o semillas.

En la relacidn presa-depredador debe existir un
equilibrio, ya que el depredador debe procurar no
quedarse sin presas pues, de lo contrario, esto le sig-
nificarfa la muerte.

En las relaciones de depredacidn se observan, de
manera general, dos tipos de depredadores:

a. Depredadores generalistas. Son aquellos
seres vivos que pueden sustituir ficilmente una presa
por otra, por ejemplo, el puma, que es capaz de sus-
tituir en su dieta camivora distintos tipos de anima-
les, que se encuentren disponibles.

b. Depredadores especialistas. Son aquellos que
tienen una dieta exclusiva y no la pueden variar, por
lo que su margen de accidn es bastante reducido. Es
el caso del koala, cuya Unica fuente de alimento son
las hojas de eucalipto.

Biodatos

Existen especies de rapaces que son especia-
listas, en cuanto a su alimentacion. Por ejem-
plo, los buhos son clasificados como depreda-
dores especialistas, ya que solo se alimentan
de pequefos roedores. Por este motivo se
encuentran actualmente en peligro de conser-
vacion.

Unidad 4

GRAFICO 4.2 TAMANO DE POBLACIONES DE PRESA Y
DEPREDADOR

Tamafa poblacional

sl i s

clempso |ussdades ariierarias)

Estas curvas muestran los tamafos poblacionales de dos
especies: presa y depredador. Nétese que la poblacién de
depredadores disminuye con la disminucién de las presas.

El puma es un depredador generalista.

CONAF

El koala es un depredador especidlista.

Actividad 5 INVESTIGAR

* Busca en diferentes fuentes tres ejemplos
de depredadores generalistas y tres de
depredadores especialistas y escribelos en
tu cuaderno.




3.1 Efectos de la depredacion

Actividad 6 ANALIZAR

* Observa el siguiente gréfico que ilustra
las oscilaciones del tamafio de una
poblacion de presas y de una poblacion
de depredadores, segun lo predice el
modelo propuesto por Lotka y Volterra
en 1931, y analiza: si N1 corresponde a
una presa y N2 a un depredador, équé
significa en el ecosistema cada uno de
los peak o crestas de dichas curvas?
Fundamenta en tu cuaderno.

GRAFICO 4.3

Fuente: www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio 100/

Los depredadores matan a sus presas de manera
mds o menos inmediata, consumiendo una menor o
mayor parte de estas. De acuerdo con esto, es indu-
dable que los efectos de la depredacion sobre un
organismo (presas individuales) resuttan ser dafiinos.
Pero, ;qué ocurre a nivel de la poblacidn? Depen-
diendo de la estructura etaria y, de las preferencias
de los depredadores, es que la poblacién se ve afec-
tada en mayor o menor medida.

Los individuos que tienen mds probabilidades de
ser depredados son los juveniles, los que carecen
de territorio y los enfermos. Todos ellos tienen
menos posibilidades de sobrevivir y reproducirse.
Por lo tanto, el efecto negativo que tiene la depre-
dacién no siempre es igual en todos los individuos
de la poblacion.

;Siempre los efectos son tan negativos?! Esto puede
no ser asi en un mediano plazo. Por ejemplo, en un
ambiente determinado, la cantidad de hierbas
puede no alcanzar para abastecer a los herbivoros
del lugar, y por tanto, las necesidades energéticas
de muchos no logran ser cubiertas. Después de un
tiempo puede ocurrir una disminucidn en el ndme-
ro de herbivoros, por efecto de la depredacién de
animales carnivoros. Como consecuencia, la canti-
dad de alimento se hace suficiente para satisfacer
las necesidades alimenticias de la poblacién de her-
bivoros. A partir de este ejemplo, podemos con-
cluir que, en ocasiones, los efectos de la depreda-
cion sobre la poblacidn de presas se verdn aliviados

por la reduccién posterior de la competencia entre
los organismos que siguen formando parte de la
poblacién, produciéndose una regulacion natural.

Los guepardos, felinos que pueden llegar a alcanzar una velocidad de
100 km/h, tienen como presa favorita a las veloces gacelas.

Biologi@net

Conéctate a la pagina
www.educacionmedia.cl/web € ingresa el cddigo
10B4161. Alli podrds encontrar informacion
sobre distintos temas de Ecologja.

Recuerda que las direcciones y sus conte-
nidos pueden cambiar.
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3.2 Dindmicas poblacionales entre
depredadores y presas

Como ya hemos visto, la depredacién incide en la
abundancia de los organismos que forman parte de
las poblaciones que constituyen las presas y la
abundancia de las presas limita el crecimiento de las
poblaciones de los depredadores. jEsto es siempre
asi? Si observas los siguientes gréficos, ;qué podrias
concluir respecto de la relacidn existente entre la
presa (ratones) y el depredador (cdrabos)?

GRAFICO 4.4 ABUNDANCIA DE RATONES
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GRAFICO 4.5 ABUNDANCIA DE CARABOS
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Actividad 7 ANALIZAR

Junto a un compariero o compariera, analiza el gra-
fico 4.6 y responde las preguntas en tu cuaderno.

a. ¢Cada cudnto tiempo, aproximadamente, los
linces alcanzan una abundancia maxima?

b. ¢Qué relacion existe entre el aumento de las
poblaciones de linces y de liebres?

c. ¢Cudl de los ciclos de abundancia depende
del otro, el de los linces o el de las liebres?,
ipor qué?

Unidad 4

Miles de liebres

La poblacidn de cdrabos (aves) se mantiene cons-
tante a pesar de las fluctuaciones de los ratones,
que son la presa. ;Qué podemos inferir de esta
informacién? Aparentemente, los cdrabos tienen
una dieta alternativa a los ratones estudiados, por
lo que no se ven altamente afectados por la dismi-
nucién de la poblacién de sus presas cldsicas. Esto
permite sostener que existen poblaciones de
depredadores que se mantienen relativamente
constantes, a pesar de las fluctuaciones de los orga-
nismos que constituyen su presa habitual.

Sin embargo, la situacién descrita anteriormente es
menos frecuente, ya que habitualmente la abun-
dancia de la poblacion de depredadores se
encuentra intimamente ligada a la abundancia de
las presas. Un ejemplo de esta situacion se estable-
ce de acuerdo a un estudio efectuado durante unos
200 afios, por la Compafifa Hudson Bay de Canadd,
en la liebre americana y el lince canadiense. La
compafiia llevd un registro de los animales de
ambas especies que se capturaban cada afio. Al
graficar la informacién obtenida (grifico 4.6), se
observa que la abundancia mdxima de las liebres
suele preceder la de los linces. Es decir, debido a
que el felino se alimenta de la liebre, el ciclo de
abundancia del depredador se relaciona con el de
la presa, aunque con un cierto “retraso’ temporal.
Sin embargo, se ha observado que las liebres pre-
sentan un ciclo similar en ausencia de linces, en
otras regiones de Canadd, lo que sugiere que su
abundancia depende de otros factores.

GRAFICO 4.6

- Liebre americana

s Lince

o
Miles de linces

1900 1925 Afos

Grdfico que muestra las oscilaciones acopladas de la
abundancia de linces (depredadores) y liebres (presas).



3.3 Depredacion y evolucion

;Qué efectos tiene la depredacion sobre las pobla-
ciones, desde un punto de vista evolutivo! En la
medida en que los depredadores aumentan su efi-
ciencia para encontrar, capturar y comer a su presa
permanecen vivos y compiten exitosamente con
otros organismos, con lo que aumenta su capacidad
de sobrevivencia. Por esto, muchos depredadores
han desarrollado y desarrollardn estrategias cada
vez mas eficientes para lograr sus objetivos.

(ANTES DE SEGUIR... |

Las presas, en tanto, pueden mejorar sus mecanis-
mos de defensa, lo cual les evita ser encontradas,
capturadas y comidas. Es por esto que muchos cien-
tificos plantean que, tanto depredadores como pre-
sas, han coevolucionado pues, producto de la presion
ejercida por los depredadores, las presas han de-
sarrollado, por seleccidon natural, ciertas respuestas
adaptativas que le permiten sobrevivir. Entre las mds
frecuentes se encuentran el mejoramiento en la bus-
queda de refugio, caparazones mds duros, camuflaje,
sustancias quimicas defensivas, etcétera.

Estos mecanismos defensivos constituirfan presiones
de seleccién para los depredadores.

nutria y el pez que consume?
a) (+ +)
b) (- -)
c) (0 +)
d) (+ )
e) (1)

bivora.

(fotosintéticos).

a) lyll
b) ly Il
) lyIv

Otra forma de aprender

I. Escribe en tu cuaderno la letra de la alternativa
correcta y luego compara tus respuestas con la
de algunos de tus compaiieros o compaiieras.

1) /Como se simboliza la interaccidn entre una

2) En una comunidad natural, la eliminacién de de-
predadores de herbivoros trae como consecuencia:

I) aumento de la densidad de la poblacién her-

Il) aumento de la densidad de los productores

) muerte de los herbivoros al cabo de un tiempo.

IV) disminucién de la densidad de productores.

e " & "
L l'l"'i ll*.. =
- 'II 8 F TJ!.

d Ly IV
e) LI yIV

Observa la siguiente imagen en la que se grafi-
ca la utilizacion de una conifera por distintas
especies de aves y luego responde las pregun-
tas en tu cuaderno.

N W N

U .

1) ;A qué se podnia deber las diferencias en la
utilizacién del drbol por las aves?

2) ;Existe una superposicién de nichos, en cuanto
al uso de recurso alimenticio?, ;por qué?

3) ;Qué ocurre en este caso con la competencia?
Fundamenta.

+ Confecciona una animacion en el computador sobre 3 relacion entre la depredacion y la evolucion para

explicarla en tu curso. éQué elementos debes considerar para dicha tarea? Coméntalo con tu compariero o
compariera de banco.
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o Herbivoria

;Qué impacto tiene este concepto sobre las pobla-
ciones vegetales? Algunos bidlogos consideran la her-
bivorfa como una forma de depredacién, en la que el
depredador es un animal herbivoro que depreda
vegetales, o algunas de sus estructuras (semillas, fru-
tos, etcétera). Generalmente las plantas no mueren,
pero pueden quedar seriamente dafiadas. En algunos
casos, sin embargo, el herbivoro puede ocasionar la
muerte del vegetal, por ejemplo, las cabras, los rato-
nes silvestres vy las ardillas, pueden descortezar los
arboles de los cuales se alimentan, desgarrando vy
separando los tejidos conductores (floema y xilema),
con lo cual se interrumpe la conexién de abasteci-
miento de hidratos de carbono entre las hojas v las
raices. De esta manera, algunas poblaciones de herbi-
voros pueden matar a los drboles jévenes, a pesar de
que solo consumen una parte de sus tejidos.

4.1 Efectos de la herbivoria

;Todos los efectos de la herbivorfa son totalmente
negativos para las plantas? El efecto que se produzca
va a depender de la intensidad con que haya sido
afectada la planta, del momento y la estructura en
que se produce el daio, del estado de desarrollo de
la planta vy de la respuesta que puede dar la propia
planta a un ataque.

;Como responden las plantas a un ataque?! Pueden
hacerlo de varias formas, por ejemplo algunas gene-
ran toxinas para evitar el ataque de un invasor y
otras actlan después del ataque, eliminando hojas o
aislando zonas del vegetal. También puede ocurrir
una distribucidn de los productos de la fotosintesis
en el interior del vegetal: cuando los brotes son con-
sumidos, un gran porcentaje de los productos son
canalizados hacia ellos; y cuando las raices son ataca-
das, los productos son desviados hacia ellas. Es
importante sefialar que, aunque los vegetales pue-
den disponer de diferentes mecanismos para contra-
rrestar los efectos de la herbivorfa, la compensacidn
perfecta es inusual, por lo que las plantas suelen que-
dar dafiadas por los herbfvoros.

Unidad 4

La vizcacha es herbivora. Se alimenta de coirdn, de arbustos y
de otros vegetales.

Los organismos que se alimentan del néctar producido
por los nectarines en la base de las flores se denominan
nectarivoros.



;Cudles son los efectos positivos de la herbivoria
para las plantas? Generalmente estos efectos son
indirectos, beneficiosos para el vegetal o para el her-
bivoro. Por ejemplo, los animales que consumen
polen y néctar, sobre todo los insectos, suelen trans-
portar el polen de una flor a otra mientras recorren
las plantas para alimentarse, contribuyendo asf a la
polinizacion. En este caso, el herbivoro se beneficia
directamente de la herbivorfa, pero el vegetal se
beneficia debido a la polinizacidn.

Por otro lado, numerosos animales que se alimentan
de frutos (frugivoros) expulsan las semillas junto con
las heces fecales, lo que facilita la dispersion de las
semillas. Esto determina que las semillas se distribu-
yan en un drea mayor, con lo cual pueden tener mds
posibilidades de germinacion si son depositadas en
un ambiente adecuado.

En algunos casos, la herbivoria contribuye a evitar el
crecimiento excesivo de las plantas, limitdndolas a
ciertos rangos adecuados de crecimiento.

4.2 Herbivoria y evolucion

Algunos ecdlogos y bidlogos evolutivos plantean que
la herbivorfa serfa un mecanismo cldsico de coevolu-
cion. Esto se explicarfa porque algunas plantas han
desarrollado, a través de seleccion natural, estrate-
gias para defenderse de sus posibles atacantes, como
por ejemplo nuevas sustancias quimicas que les sir-
ven de defensa contra los herbivoros y estos, a su
vez, van desarrollando nuevos mecanismos de de-
sintoxicacion, como respuesta adaptativa a la presién
ejercida por las plantas. De acuerdo con los bidlogos
que proponen la coevolucidn, algunas especies de
vegetales han adquirido, por seleccién natural, un
“arsenal” de defensas quimicas que las hacen poco
apetitosas para la mayorfa de los herbivoros. Sin
embargo, siempre existen algunos organismos que
se han adaptado a estas defensas quimicas, de tal
manera que se han especializado en esta especie
de planta o en pocas especies muy emparentadas.

Si estas especies desarrollan nuevos “armamentos
de defensa’, los herbivoros deberian desarrollar
nuevos “armamentos de ataque” si es que la coe-
volucidn se mantiene.

Muchos insectos, al consumir el néctar producido en las flores,
arrastran consigo el polen, que puede asf llegar
a los pistilos de las flores y fertilizarlas.

Actividad 8 INVESTIGAR

a. Explica como se benefician el vegetal y el
herbivoro en la polinizacién y en la disper-
sion de semillas.

b. Averigua sobre las diferentes maneras en
que se puede efectuar la polinizacion en los
vegetales. Elabora un esquema para cada
explicacion.

Organismo y ambiente




e Parasitismo

El parasitismo es una interaccién que se establece
entre un organismo, denominado parasito, y otro
individuo, del cual obtiene los nutrientes durante su
vida, y al que le provoca un dafio, pero sin causarle
la muerte, por lo menos a corto plazo. El organismo
del cual se alimenta el pardsito se denomina hospe-
dero, al que también se le conoce como huésped.

El pardsito puede vivir a expensas de unos pocos
individuos hospederos a lo largo de su vida. Por lo
tanto, existe una estrecha asociacion entre el pardsi-
to v su hospedero.

Algunos bidlogos consideran el parasitismo como
una forma especial de depredacidn, pero diferencian
a los pardsitos de los “depredadores verdaderos”,
por cuanto estos Ultimos causan la muerte de sus
presas de manera mds o menos inmediata, después
de atacarlas.

Los pardsitos pueden ocasionar ciertos trastornos en
los huéspedes. Si estos trastomos se transforman en
una enfermedad y ocasionalmente provocan la
muerte del huésped, al pardsito se le llama patdge-
no. En los seres humanos, existen algunas enferme-
dades relacionadas con pardsitos patdgenos, como
por ejemplo el nematodo Ascaris lumbricoides, que es
un pardsito que vive en el intestino humano y que
genera variados trastomnos.

Algunos pardsitos como los protozoos suelen ser
transmitidos al hospedero a través de otros organis-
mos que actlan como vectores, es decir, como
vehiculos de transmisién del agente infeccioso que
no es afectado por él. Un ejemplo tipico es el mos-
quito Anopheles, que actlia como vector transmitien-
do el pardsito de la malaria (Plasmodium) al ser
humano, que es el hospedero definitivo.

Biodatos

¢Sabias que en la especie humana se han
identificado mds de 100 pardsitos, que van
desde las pulgas hasta la tenia?

Unidad 4

Insectos como los piojos y las pulgas; y dcaros como las
garrapatas, son considerados pardsitos extemos. En
cambio, ciertas especies de gusanos, como las tenias
(lombriz solitaria) y los dscaris, son pardsitos intemos.

Actividad 9 INVESTIGAR

+ Junto 3 un grupo de compafieros y com-
pafieras, averigiien sobre las siguientes
enfermedades: mal de Chagas, malaria y
enfermedad del suefio. Con la informacion
recopilada, elaboren una tabla resumen
que sefale la enfermedad, el tipo de parasi-
to que la produce, el vector de la enfer-
medad y la forma de transmisién de la
enfermedad.




Gentileza Cristidn Villagra y Renzo Vargas.

En relacién a los tipos de parasitos, se pueden
clasificar de acuerdo con el lugar donde actdan. Asf,
podemos encontrar las siguientes categorias:

a. Ectoparasitos: son organismos que viven sobre
su hospedero, como, por ejemplo, las pulgas, los
piojos v las garrapatas.

b. Endoparasitos: estos organismos viven dentro
de su hospedero. Por ejemplo, hay endopardsitos
intestinales —como la Tenia solium, que produce la
teniasis— que se transmiten al ser humano desde la
carne de cerdo mal cocinada.

Los pardsitos también se pueden clasificar en
microparasitos, los que se multiplican dentro del
hospedero, a menudo dentro de sus células, y en
macroparasitos, los que viven en las cavidades
corporales y crecen dentro de su hospedero, pero
tienen un ciclo de vida que incluye ‘fases” que
ocurren fuera de este, para infectar a otros orga-
nismos. También, este tipo de pardsitos puede vivir
sobre su hospedero.

Otro tipo de parésitos son los parasitoides, repre-
sentados por ciertas especies de insectos. Los adul-
tos de estas especies son de ‘vida libre"”, es decir,
no viven como pardsitos de otros organismos. Sin
embargo, las hembras ponen sus huevos dentro,
sobre o cerca de otros individuos, a menudo

L X

Esta especie de himendptero es un parasitoide de pulgones.

micropardsitos son especies de
bacterias y hongos que pueden

Gentileza Cristidn Villagra y Renzo Vargas.

de otras especies de insectos. La larva que eclosio-
na del huevo se desarrolla en el interior o sobre el
hospedero y, con el tiempo, lo consume casi por
completo, causdndole, inevitablemente, la muerte.

Las pulgas son ectopardsitos
de los seres humanos y de
otros animales.

Algunos ejemplos de

afectar a especies vegetales.

Después que el pulgén es consumido internamente por una
larva del parasitoide, esta se desarrolla hasta transformarse
en un adulto que abandona los restos del hospedero.

Organismo y ambiente




5.1 Parasitismo y evolucién

1Qué efectos producen los pardsitos en la evolu-
cion de las poblaciones?! Analiza el siguiente ejem-
plo: un pardsito del género Trypanosoma afecta al
antflope africano, provocdndole una enfermedad
llamada nagana. Se ha observado que, al introdu-
cir antflopes provenientes de poblaciones sin esta
enfermedad a poblaciones que han sufrido la
enfermedad, durante varias generaciones los orga-
nismos introducidos mueren por la enfermedad;
sin embargo, los de la poblacién inicial sufren la
infeccién, pero sobreviven. ;Qué ha ocurrido en
este ejemplo?

Aparentemente, en los antilopes ha evolucionado
una estrategia que le permite sobrevivir a los
efectos de la infeccién por el pardsito, y esto se
transmite de generacidn en generacién. Los ecé-
logos interpretan este mecanismo como produc-
to de la seleccidn natural.

Otro resultado de la evolucidn de la interaccion
pardsito-hospedero parece ser el desarrollo de
una mayor resistencia en los organismos hospede-
ros o una disminucion de la capacidad de dafo
del pardsito. Es probable que se seleccionen los
hospederos con mayor grado de resistencia y ten-
gan mayor éxito reproductivo que los que tienen
menor resistencia al ataque de los pardsitos. Esto
determinarfa que los pardsitos con mayor capaci-
dad de dafio tengan menor oportunidad de
reproduccidn y de dispersion a otros huéspedes.
Por lo tanto, se irdn seleccionando los pardsitos
con menor capacidad de dafiar al hospedero.

Actividad 10 SINTETIZAR

 En tu cuaderno, escribe un cuadro compa-
rativo entre la depredacion tipica, la herbi-
voria y el parasitismo, en cuanto al simbolo
que representa cada relacion, los organis-
mos que participan y las caracteristicas de
cada una.

Unidad 4

Ciertas poblaciones de antilopes se han vuelto resistentes
a la accion de Trypanosoma, lo que les ha permitido
sobrevivir.

REFLEXIONA\

Sabemos que los mecanismos que pro-
mueven la evolucion de las poblaciones
estan operado continuamente, pero tam-
bién sabemos que los seres vivos menos
adaptados disminuyen su frecuencia en la
poblacion pues tienen menor probabili-
dad de sobrevivir y reproducirse. En este
sentido, el ser humano no es una excep-
cion y no son suficientes las estrategias
defensivas que se han desarrollado para
resistir el impacto de diferentes organis-
mos en nuestro cuerpo, como muchos
pardsitos que nos pueden provocar dafos
a veces irreversibles. ¢Qué medidas
puedes tomar para no adquirir enfer-
medades parasitarias?




0 Simbiosis

La palabra simbiosis significa “vivir juntos”. Estas son
relaciones estrechas, que se mantienen a largo plazo,
entre organismos de especies diferentes. En estas rela-
ciones, los protagonistas pueden ser beneficiados o
simplemente no ser afectados y las formas més impor-
tantes de simbiosis son: comensalismo y mutualismo.

6.1 Comensalismo

El comensalismo se produce cuando un organismo
(o poblacién) se beneficia, pero el otro no resulta
afectado (+, 0). Un ejemplo de esta interaccion se
establece entre plantas epffitas (que crecen encima
de otra planta) y algunos drboles. En este caso, las
plantas epffitas obtienen, gracias al lugar donde se
fijan, la luz necesaria para fotosintetizar; sin embargo,
no obtienen agua ni nutrientes del drbol. También
son relaciones de comensalismo la de la rémora, pez
comensal del tiburdn, y la de las garzas que se ali-
mentan de los insectos que revolotean a las vacas.

6.2 Mutualismo

En este tipo de interaccidn, dos organismos (o
poblaciones) se benefician (+, +), y la asociacion es
obligatoria, de tal manera que ninguno puede existir
sin el otro. Por ejemplo, las termitas no pueden dige-
rir la celulosa de la madera, pues carecen de las enzi-
mas necesarias, pero en sus intestinos poseen proto-
zoos que posibilitan la digestién de esta sustancia.
También presentan interacciones de mutualismo las
bacterias fijadoras de nitrégeno, que forman nddulos
en las raices de leguminosas, v las relaciones existen-
tes entre hongos v algas, que forman los liquenes.

Las plantas epifitas aprovechan la altura de otras especies

para evitar la competencia por la luz en la supetficie del suelo.

Gracias a los protozoos presentes en sus intestinos, las termitas
pueden obtener la glucosa a partir de la molécula de celulosa.

Actividad 11 ANALIZAR

el quintral muere.

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.
1. ¢Qué ocurriria con las termitas si se introdujeran en un medio con un inhibidor del crecimiento de protozoos? Explica.

2. El quintral es una planta que se desarrolla entre las ramas de algunas especies de drboles, extrayendo agua
y nutrientes de ellos. Las aves que se alimentan de los rojos frutos del quintral eliminan sus semillas entre las
ramas de los drboles, posibilitando el desarrollo de nuevos individuos. Si es sacado del drbol en que vive,

a. ¢Qué tipo de relacion se observa entre el drbol y el quintral?
b. ¢Qué elementos tomaste en cuenta para determinar el tipo de interaccion?
c. ¢Qué dafos o beneficios se pueden establecer en esta relacion?
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6.3 Mutualismo y evolucién

;Cudl es la relacién entre el mutualismo y la evolu-
cion de las especies! Aparentemente, esta serfa
muy profunda, ya que algunos bidlogos le atribuyen
al mutualismo la evolucién de las células eucarion-
tes. Esto se plantea en la teoria endosimbidtica,
que postula que, tanto mitocondrias como cloro-
plastos, se asentaron en el citoplasma de células
ancestrales, en una relacion de mutualismo celular,
dando origen a las células eucariontes.

Existen algunos investigadores que
consideran que ciertas interacciones F .
mutualistas entre individuos de la misma £~ +
especie, habrfan dado origen a un com- &
portamiento muy interesante que :,
muestran, principalmente, algunas espe-
cies de insectos: el comportamiento e
eusocial.

Esta teorfa postula que las colonias de
ciertas especies de insectos (de abejas,
avispas y hormigas) se habrfan originado
por seleccién de aquellos atributos
sociales que son mutuamente benéficos
para los individuos. El beneficio estarfa
dado, principalmente, .
por la defensa contra &
depredadores y pard-

sitos y por el inter-
cambio de alimentos,
entre los individuos
de la agrupacion.

Actividad 12 INVESTIGAR

+ Busca en textos de biologia, enciclopedias
o internet informacién sobre la teoria endo-
simbidtica y escribe un informe que dé
cuenta de lo que plantea la teoria, de donde
surgio6 este planteamiento, y la relacion que
presenta con la interaccion de mutualismo.

Unidad 4

La célula eucarionte se habria originado por una relacién
de mutualismo celular.

La abeja de miel (Apis
melliferq) es una de las miles
de especies de abejas que
existen. En nuestro pais, por
ejemplo, existen muchas
especies de abejas silvestres
que no son “muy parecidas”
a las abejas de miel y, a
diferencia de estas,

son solitarias.

Biodatos

El comportamiento eusocial se caracteriza,
entre otros aspectos, por la existencia de
“castas”. Una casta corresponde a un grupo
de miembros, en una colonia, que estan
especializados en efectuar un tipo de funcion.
Por ejemplo, en abejas, avispas y hormigas, la
casta de las obreras se especializa en el forra-
jeo (recoleccion de alimento), limpieza del
nido y alimentacion de las larvas (estados
inmaduros de estos insectos). La casta de las
reinas se especializa en la funcion reproduc-
tora y habitualmente hay una o algunas por
colonia, dependiendo de la especie.



6.4 Cooperacion o protocooperacion

En este caso, se da una interaccidn en la cual dos
organismos (o poblaciones) se benefician mutua-
mente (+, +), pero la interaccion no es condicién
esencial para la sobrevivencia de ambos. En
general, estas interacciones se establecen entre
ciertas especies de plantas y organismos polinizado-
res, y entre plantas y organismos dispersadores de
semillas.

Un ejemplo claro de protocooperacién es la relacién que
se produce entre las plantas con flores y los organismos
polinizadores que las visitan.

o Otro tipo de interaccion

;QUué otra interaccién se puede dar en el ecosiste-
ma’ Hemos revisado aquellas mds importantes y
faciles de evidenciar, a continuacion revisaremos
otro tipo de relacién.

Amensalismo. En esta relacidn se observa que una
especie es perjudicada y la otra no es dafada ni
beneficiada. A la especie que es perjudicada se le
denomina amensal. Por ejemplo, es el caso de aque-
llas plantas pequefias que se encuentran a baja altu-
ra en un bosque muy espeso: estas plantas se ven
perjudicadas por la ausencia de luz y los drboles de
gran tamafio no se benefician ni perjudican. Otro
ejemplo estd dado por la relacidon entre el hongo
Penicillium y las bacterias, que se ven afectadas por
las secreciones de dicho hongo.

Bacterias en
un medio sin
Penicillium.

o . N i Bacterias en un
El efecto de la penicilina sobre las bacterias \ medio con
es un ejemplo de amensalismo, ya que el - F Penicillium.

hongo no se ve beneficiado ni perjudicado.

(ANTES DE SEGUIR... |

2) En tu cuaderno, establece en un cuadro com-
parativo la relacion de la herbivoria, el para-
sitismo y las relaciones simbidticas con la evolu-
cion de las especies.

1) En tu cuaderno, construye una tabla resumen de
los tipos de interacciones vistos en la unidad.
Complétala con las siguientes caracteristicas
para cada uno.

Tipo de interaccion Simbologia Caracteristicas Ejemplos

Otra forma de aprender

* ¢Qué es lo que te ha costado mds aprender hasta ahora?, iqué estrategia usards para estudiar estos
contenidos?
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9 Crecimiento de las poblaciones

;Cémo crecen las poblaciones bioldgicas? ;De qué
depende el crecimiento de una poblacion? A medi-
da que pasa el tiempo, las poblaciones bioldgicas
van cambiando en cuanto al ndmero de organismos
que las componen.

Los ecdlogos de poblaciones intentan comprender
los procesos generales que comparten gran canti-
dad de poblaciones distintas, para esto, desarrollan
modelos que representan la dindmica de las
poblaciones. Estos modelos son de tipo matemati-
co v, si bien no son perfectos, tienen la particulani-
dad de entregar informacién muy cercana a la reali-
dad y asf se pueden comparar estudios de distinto
tipo, bajo los mismos pardmetros matematicos.

;Qué papel juegan la natalidad, la mortalidad vy las
migraciones en el crecimiento de una poblacién? Uno
de los modelos mds generales planteados es una
ecuacién matemdtica para estimar la tasa de creci-
miento () de una poblacién, donde res igual a la tasa
de natalidad (b) menos la tasa de mortalidad (d). Esta
ecuacion se representa asf:

r=b-d

Si‘el valor de r es positivo, quiere decir que la pobla-
cion aumenta y si el valor de r es negativo, la pobla-
cion disminuye en nimero. ;Qué significa que el
valor de r sea igual a 07

Ademds, es necesario considerar la inmigracion y la
emigracién para estimar la tasa de crecimiento de
poblaciones de manera mds exacta. Asf, r es igual al
valor de la tasa de natalidad (b) menos la tasa de
mortalidad (d), mas el valor de la inmigraciéon (i)
menos la emigracién (e). Esta ecuacidn se represen-
ta de la siguiente manera:

r=(b-d)+(i—e)

Unidad 4

Las condiciones ambientales influyen en el tamafio de las poblaciones.

Actividad 13 APLICAR

En una poblacion, se observa que la tasa de
natalidad es igual a 1.200 individuos al afo y
la tasa de mortalidad es de 958 individuos
por afo. La tasa de inmigrantes es de 122 indi-
viduos por afio y los emigrantes son 132 indivi-
duos por afo. A partir de esta informacion, res-
ponde en tu cuaderno:

a. (Cudl es la tasa de crecimiento de dicha
poblacién?

b. :Qué significa ese valor para la poblacion?

c. ¢Qué hipétesis puedes establecer en rela-
cion al crecimiento de la poblacion en los
proximos arios, si la tendencia observada es
constante en el tiempo?




8.1 Formas de crecimiento poblacional

;De qué manera crecen las poblaciones! Esto
depende de si el medio ambiente es favorable o
desfavorable para el crecimiento poblacional.

A la capacidad que tiene una poblacidn para
aumentar su tamafio cuando no hay factores
ambientales que limiten su crecimiento se le deno-
mina potencial biodtico. Este se da, entonces, en
condiciones ideales y Optimas. Se observa un
potencial bidtico alto en organismos de pequefio
tamafio, como bacterias; por su parte, organismos
de gran tamafio, como los elefantes, tienen un
potencial bidtico pequefio.

Se pueden reconocer dos tipos de crecimiento
poblacional: crecimiento exponencial o geométrico,
Cuya curva aritmética tiene forma de J, y crecimien-
to logistico, cuya curva tiene forma de S (sigmoide).

a. Crecimiento exponencial.

Este tipo de crecimiento es tipico de poblaciones
cuyo potencial bidtico es muy alto. La tasa de cre-
cimiento es constante ya que, a mayor tamafio de
la poblacion, mayor es la rapidez de crecimiento.
Por ejemplo, si una bacteria se reproduce cada
veinte minutos, a los cuarenta minutos habrd 4 bac-
terias, en una hora habrd 8, en dos horas habrd 64,
en tres horas 512, y en diez horas mds de
1.000 millones de bacterias. Esto ocurre cuando la
poblacidn se encuentra en condiciones ambientales
dptimas, es decir, con recursos ilimitados.

;Pueden las poblaciones crecer en forma exponen-
cial indefinidamente?! Se ha demostrado, bajo con-
diciones experimentales, que ciertas especies pre-
sentan un patrén de crecimiento exponencial, pero
durante un corto periodo de tiempo. Esto se debe
a que el ambiente impone Iimites que, en conjunto,
se denominan resistencia ambiental. Por ejemplo,
las bacterias sefaladas anteriormente, no podrian
crecer exponencialmente durante mucho tiempo,
porque comenzarian a agotarse los recursos
ambientales disponibles, como el alimento y el
espacio. Esto ocasionaria el aumento de la resis-
tencia ambiental, una disminucidén de la tasa de
natalidad y el aumento de la mortalidad. Si las con-

diciones empeoran, la tasa de mortalidad puede
exceder a la de natalidad y la poblacién disminuird.
De esta manera, el tamafio de una poblacion es
controlado, entre otros factores, por la capacidad
del ambiente para sostener dicha poblacién.

Biodatos

Las poblaciones humanas son un ejemplo
claro de crecimiento exponencial. Se estima
que la poblacion humana alcanzé por primera
vez mil millones de personas en 1830, y
2 mil millones en 1930. En 1960, la poblacion
sobrepasé los 3 mil millones, y solo 15 afios
mas tarde, 4 mil millones. En 1986, por prime-
ra vez excedimos los 5 mil millones. En la
actualidad, se sabe que la poblacion humana
supera los 6 mil millones de personas.

Actividad 14 ANALIZAR

A partir del siguiente gréfico, que muestra el crecimiento de
una poblacién de renos después de introducir 25 ejem-
plares en una region de Alaska en 1911, responde las pre-
guntas en tu cuaderno.

GRAFICO 4.7

Ndmero de renos

Afos

1910 1920 1930 1940 1950

¢Cudl fue la tasa de natalidad de la poblacion, cada 10
anos?

s

¢Cudles son los afios entre los cuales se produjo un cre-
cimiento exponencial de la poblacion?

C

¢Qué ocurri6 a partir de 19407 {Por qué crees que suce-
cio esto?

Organismo y ambiente




b. Crecimiento logistico.
En este modelo de crecimiento, se toman

GRAFICO 4.8 CRECIMIENTO DE UNA POBLACION

DE DROSOPHILA MELANOGASTER

en cuenta las limitaciones que tiene la
poblacidn para crecer. Al interpretar esta
curva, se aprecia que al comienzo la pobla-
cién se multiplica con lentitud (etapa de
rezago o retardo), luego con rapidez (etapa
exponencial) y nuevamente lo hace en
forma lenta (etapa estacionaria), debido al
aumento de la resistencia ambiental. En un
perfodo mds extenso de tiempo, la rapidez
de crecimiento disminuye hasta detenerse.
Este equilibrio se produce cuando el
ambiente llega a los limites de su capacidad

para “‘sostener” la poblacidn.

El limite superior de la curva representa el
tamano de la poblacidon médxima que puede
soportar el ecosistema. Este limite recibe el
nombre de capacidad de carga o de soste-
nimiento del ecosistema y se designa con la
letra K. La capacidad de carga se define como
la poblacidon de una determinada especie
que un hdbitat dado puede soportar
indefinidamente, sin dafiar permanente-
mente el ecosistema del que es depen-
diente. Generalmente, una poblaciéon madu-
ra se comporta de esta forma, al menos que
exista una catdstrofe o inestabilidad muy sig-
nificativa en el ecosistema.

Las curvas sigmoideas del crecimiento logfstico repre-
sentan cambios muy complejos en la naturaleza; sin
embargo, concuerdan con el patrén de crecimiento de
muchas poblaciones estudiadas por los ecdlogos. Este
modelo se observa en el grafico 4.8, del crecimiento
de Drosophila melanogaster, y en el grafico 4.9, de
una poblacién experimental de levaduras.

Unidad 4

GRAFICO 4.9 CRECIMIENTO EXPERIMENTAL DE

UNA POBLACION DE LEVADURAS

Actividad 15 ANALIZAR

Junto con tu compafiero o compariera de banco,
observa los gréficos de la pagina y responde las
preguntas en tu cuaderno.

a. Indica, para cada curva, los segmentos de
tiempo en los que se producen las etapas de
rezago o retardo, la exponencial y la esta-
cionaria, para cada caso.

b. Explica lo que ocurre en cada una de las etapas.

c. Estima la capacidad de carga de cada una de
las poblaciones representadas en los gréficos.




o Factores que regulan el
crecimiento de las poblaciones

(De qué manera se regula el crecimiento poblacio-
nal? En los ecosistemas, el potencial bidtico no se
puede expresar completamente, ya que existe la
resistencia ambiental, que mantiene las poblaciones
a su capacidad de carga o por debajo de ella. Estos
factores de resistencia ambiental se clasifican en dos
grupos: los independientes de la densidad (o denso-
independientes) v los dependientes de la densidad
(o denso-dependientes) de las poblaciones.

9.1 Factores independientes de la densidad

Estos factores que limitan el crecimiento de la pobla-
cion, cualquiera sea su densidad, son en su mayorfa
climdticos, como inundaciones, sequias, terremotos
e incluso los incendios. Estos factores tienen gran
incidencia sobre la poblacidn ya que aumenta la
mortalidad, reduciendo el tamafio de la poblacién.

El clima es uno de los factores mds determinantes
en el crecimiento poblacional, por ejemplo, algunos
insectos depositan sus huevos en plantas anuales y
el nimero de individuos de la poblacidn se limita a
la eclosidon de un ndmero suficiente de ejemplares
antes de la primera helada anual. En este caso, la
poblacién no alcanza su capacidad de carga, ya que
la poblacidn fue limitada.

;Qué ocurre en ambientes muy heterogéneos! En
ambientes que presentan condiciones muy variables
o irregulares, generalmente operan factores inde-
pendientes de la densidad de la poblacién, que regu-
lan el tamafio de esta. Bajo estas condiciones
ambientales, las poblaciones frecuentemente son
poco densas y, en consecuencia, la competencia no
es tan intensa. Por esto, a menudo las poblaciones

Actividad 16

presentan estrategias de reproduccion que consisten
en producir muchos descendientes en poco tiempo.
Debido a que en estos ambientes existe poca com-
petencia, incluso los individuos muy pequefios pue-
den sobrevivir facilmente. Por otra parte, los indivi-
duos de menor tamafio son energéticamente menos
costosos de producir y, por lo tanto, pueden ser
ventajosos. Esta estrategia reproductiva se ha deno-
minado estrategia r, debido a que los organismos
que la presentan tienen una elevada tasa de creci-
miento poblacional (r).

Son muchos los organismos que presentan la estrategia r
en su ciclo de vida, como ciertas especies de peces e
insectos, que tienen mucha descendencia, con un costo

energético relativamente bajo, y que a menudo no realizan

cuidado de las crias.

INVESTIGAR Y ANALIZAR

 En parejas, investiguen sobre 10 especies de seres vivos y escriban en sus cuadernos la forma de repro-
duccién y numero de individuos que se generan en cada evento reproductivo. Determinen si cumplen o
no la estrategia r de crecimiento y resuman los resultados en una tabla.
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9.2 Factores dependientes de la densidad

;Las poblaciones pueden crecer indefinidamente? Los
factores dependientes de la densidad ejercen un
efecto de retroalimentacién negativa en el tamafio
de la poblacion ya que, en la medida en que la pobla-
cién crece, aparecen los factores que limitan el creci-
miento poblacional.

Los factores dependientes de la densidad son la
competencia, la depredacién y las enfermedades
infecciosas, entre otros. Por ejemplo, los depredado-
res pueden encontrar con mayor facilidad una presa
cuando la densidad de la poblacién de presas es
mayor. Por otro lado, la probabilidad de contagio de
alguna enfermedad infecciosa es mayor en una
poblacién cuando los miembros de esta son mds
abundantes.

;Qué efectos tienen los factores dependientes de la
densidad en una poblacién? A medida que aumenta
la densidad, los factores denso-dependientes provo-
can el incremento de la tasa de mortalidad, la dismi-
nucién de la tasa de natalidad, o ambas situaciones a
la vez. Al ocurrir esto, el crecimiento de la poblacion
tiende a detenerse, permitiendo que la poblacidn
mantenga un tamafio relativamente cercano a la
capacidad de carga del ambiente (K).

En los ambientes mas regulares o estables, general-
mente las densidades de la poblacidn fluctdan
menos, con lo que se ven favorecidos los organismos
que son mas capaces de enfrentar la fuerte compe-
tencia intraespecifica, que se genera por las altas den-
sidades. Bajo estas condiciones, una estrategia que
presentan muchas especies es la estrategia K, que
consiste en dedicar mds energia a la competencia 'y a
producir descendientes con mejores capacidades
competitivas, lo que requiere que sean de mayor
tamafio v, por lo tanto, energéticamente mds “costo-
sos”. Esto determina una menor cantidad de descen-
dientes. Las especies que manifiestan este tipo de
estrategia tienen pocas crias, pero invierten mucha
energfa en su desarrollo, antes del nacimiento, y en
su proteccidn, una vez que han nacido.

Unidad 4

Los animales de gran tamafio tienen pocas crias e invierten mucha
energia en su cuidado.

TABLA 4.2 TABLA COMPARATIVA DE
LAS ESTRATEGIAS r ¥ K

Descendencia Mucha Poca
.Inversién de , Baja Alta
cuidado de la crfa
Longevidad Corta Larga
Reproduccion Temprana Tardfa
Tamafio corporal Pequefio Grande
Tamafio de [a Variable Estable
poblacidn
Competencia Débil Intensa
intraespecifica

Actividad 17 SINTETIZAR

En tu cuaderno, elabora un mapa conceptual
que incluya los siguientes términos: crecimien-
to de las poblaciones, factores dependientes
de la densidad, factores independientes de la
densidad, estrategia r, estrategia K, competen-
cia reducida, competencia intensa, mucha des-
cendencia, escasa descendencia, bajo costo
energético, alto costo energético, ambiente
irregular, ambiente regular.




@ Composicién de las poblaciones

;Cémo estdn compuestas las poblaciones desde el
punto de vista cualitativo? ;Qué importancia tienen
los sexos vy las edades en las poblaciones? ;Qué
generalizaciones se pueden establecer a partir de la
composicién de una poblacidn? Las poblaciones se
encuentran formadas por ciertas proporciones de
sexo y composicidn etaria que permiten establecer
ciertas proyecciones respecto del crecimiento futu-
ro de la poblacidn.

10.1 Proporcién de sexo

En muchas especies en las que existen individuos
machos y hembras hay, aproximadamente, el mismo
ndmero de machos que de hembras en la totalidad
de la poblacidn, es decir, la razén entre los sexos se
acerca a la unidad. Sin embargo, en ciertas poblacio-
nes la proporcion de sexos no sigue esta tendencia,
por lo menos no en los individuos adultos. La pro-
porcién de sexos de los organismos en edad repro-
ductiva permite tener una idea respecto del poten-
cial reproductivo (posibilidades de reproduccién) de
una poblacién.

10.2 Composicion etaria

La composicion etaria o distribucion de edades de
los individuos es una caracteristica importante de la
poblacidn, ya que influye en las tasas de natalidad y
mortalidad. Por ejemplo, las poblaciones con indivi-
duos mds viejos pueden tener mayor tasa de mor-
talidad, en cambio, las poblaciones con gran ndme-
ro de individuos en edad reproductiva pueden
tener mayor tasa de natalidad.

De manera general, desde un punto de vista ecold-
gico, pueden distinguirse tres tipos de edades: pre-
rreproductiva, reproductiva y posreproductiva.
La proporcidn de los individuos de estas tres eda-
des permite realizar predicciones sobre el creci-
miento futuro de la poblacidn. Habitualmente, una
poblacién que crece con rapidez contiene una alta
cantidad de individuos jévenes (en edad prerrepro-
ductiva y reproductiva); en cambio, una poblacién
que disminuye su tasa de crecimiento tiene una alta

cantidad de individuos de mayor edad (etapa pos-
reproductiva). Cuando una poblacidn presenta una
distribucién mas uniforme de los rangos de edad,
se dice que es estacionaria.

Los rangos de edades pueden representarse grafi-
camente en diagramas de estructura de edades.
Estos diagramas se dividen horizontal y vertical-
mente, para representar los grupos de edad y sexo,
respectivamente. El ancho de los diagramas en
cualquier nivel, es proporcional al tamafio de la
poblacién en ese rango especifico de edad.

En algunas especies de peces como Poecilia reticulata se
ha observado que un aumento de la temperatura ambiente
en pocos grados aumenta la proporcién de machos en la
poblacién.

Actividad 18 INTERPRETAR

Junto a tu compariero o compariera de banco,
observa e interpreta los diagramas de estructu-
ras de edades, que aparecen en la pagina 194,
y luego responde las preguntas en tu cuaderno.

a. Expliquen por qué el diagrama A representa
una poblacion en expansion, el B una esta-
cionaria y el C una en contraccion.

b. :Qué importancia tiene el nimero de indivi-
duos en edad prerreproductiva? Expliquen.

c. ¢Por qué es importante indicar los sexos de los
integrantes de una poblacion?

Organismo y ambiente | 1TT



m La poblacion humana

(Es posible aplicar algunos de los conceptos de la
ecologia de las poblaciones a la poblacidn humana,
por ejemplo a nuestra poblacién? Al analizar el cre-
cimiento de la poblacidn humana usando pardme-
tros ecoldgicos, podemos establecer que presenta
un crecimiento exponencial continuo desde la Edad
de Piedra hasta nuestros dfas; sin embargo, nos

sudamericanos y africanos). Esto se debe a diferen-
cias culturales relacionadas con la educacién y el
control de la natalidad, que es mayor en los paises
desarrollados que en los paises de menor nivel de
desarrollo. Lo mismo ocurre con las tasas de fecun-
didad. Por otro lado, las expectativas de vida al
nacer son menores en los paises de menor des-
arrollo, los que tienen, ademds, mayores tasas de
mortalidad infantil.

encontramos en un ecosistema con recursos limita-
dos que debemos cuidar, para poder continuar con

este tipo de crecimiento que se debe a variados

factores, como la mayor produccién de ali-
mentos y el avance de las ciencias, que per-
miten elevar los estdndares de salud.

11.1 Composicién etaria

/Qué ocurre con la composicién etaria
humana! Los paises poco desarrollados tie-
nen mayor proporcién de jovenes (edades
prerreproductivas) que los paises aftamente
desarrollados, lo que permite proyectar un
menor crecimiento poblacional de estos Ulti-
mos. Observa en la pagina 194 los diagra-
mas que representan esta diferencia.

;Todos los paises tienen tasas de crecimien-
to similares? Los pafses desarrollados, como
Estados Unidos, Canadd, Francia y Japdn, tie-
nen tasas de crecimiento poblacional bajas, a
diferencia de los paises subdesarrollados o
en vias de desarrollo (como muchos paises

GRAFICO 4.10 CRECIMIENTO DE LA POBLACION HUMANA
EN DISTINTAS REGIONES DEL MUNDO.

Promedio mundial 1,4%

Paises desarrollados 0,1%

Paises en vias de desarrollo 1,7%

Africa 2,4%
América Latina/Caribe 1,8%

Asia (sin China) 1,7%

China 0,9%

América del Norte 0,6%

I Europa -0,1%
i I i i

i [ i
0.5 U 3 1.0 1.5 0 25

AUMENTO NATURAL (PORCENTAJE ANUAL).

Fuente: Audesirk, Audesirk y Byers. Biologia. La vida en la Tierra. Prentice Hall. México. 2003.

Actividad 19 INTERPRETAR E INVESTIGAR

cuaderno.

Observa el gréfico de crecimiento de la poblacion humana en distintas regiones del mundo y responde en tu

a. ¢Qué relacion puedes establecer entre los paises con mayor crecimiento poblacional?
b. iQué efecto puede tener para Europa un crecimiento poblacional negativo?

c. Investiga los factores que determinan estos tipos de crecimiento en las poblaciones humanas.

Unidad 4




11.2 Proyecciones de crecimiento de
la poblacién humana

;Cudnto crecerd la poblacidon humana en los proxi-
mos anos! Se observa que los paises que mas cre-
cen son los que estdn en vias de desarrollo. A par-
tir de otros cdlculos, algunos cientificos estiman una
lenta disminucién en la tasa de crecimiento de la
poblacidon mundial, hasta que alcance un crecimien-
to igual a O (r=0). Esto quiere decir que la tasa de
mortalidad y la de natalidad llegarfan a igualarse,
con lo que la poblacién mundial se estabilizarfa.

Evidentemente estas son solo proyecciones y no
son absolutas, ya que las cifras del tamafio pobla-
cional global de estabilizacidn, y del tiempo en que
ocurra, pueden sufrir variaciones que dependen del
comportamiento de las personas y de muchas deci-
siones que toman los estados.

Pero jcudntos seres humanos puede “soportar’ la
Tierra? En este contexto de crecimiento, un factor
desconocido es la capacidad de carga del ambiente.

;Qué sucederd con la poblacién humana cuando
esté al limite de la capacidad de carga! Diversos
andlisis aportan distintas proyecciones: algunos indi-
can que descenderd la tasa de natalidad, mientras
que otros sefialan que la poblacién humana estd
excediendo la capacidad de carga ambiental.

La poblacién humana crece exponencialmente y solo una gran
catdstrofe ha provocado una disminucion de esta: la peste
bubdnica.

Actividad 20 ANALIZAR

guntas en tu cuaderno.

esta unidad.

Analiza el diagrama de estructura de edades de nuestro pais que aparece en la pagina 195 y responde las pre-

a. ¢La poblacion chilena crece, se mantiene o disminuye?

b. (A qué tipo de paises se asemeja Chile: a los menos desarrollados o a los altamente desarrollados?
Fundamenta tu respuesta utilizando conceptos relacionados con la ecologia de poblaciones, desarrollados en
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11.3 Patrén de supervivencia GRAFICO 4.11 PATRONES DE SUPERVIVENCIA

En las poblaciones, algunos individuos mueren d =T ipO |
al nacer, otros cuando son jévenes y algunos
sobrepasan el promedio de longevidad de la
poblacion. Al graficar el nimero de sobrevi-
vientes de la poblacién en el transcurso del
tiempo, versus la edad de la duracidn media de
vida, se obtienen las curvas de sobrevivencia.
En las poblaciones de seres vivos existen tres
tipos bdsicos de curvas de supervivencia (ver
gréfico): una, en la que la mortalidad de los
organismos es mdxima en edades avanzadas
(tipo I); otra, en la que la mortalidad se distri-
buye uniformemente en todos los grupos de
edad (tipo Il), y aquella en la que es maxima en
edades tempranas (tipo ll).

Sobrevivientes por cada mil individuos

Edad en unidades relativas de la duracion media de vida

Representacion de los patrones de supervivencia de diferentes especies.

" ANTES DE SEGUIR... |

I. Responde las siguientes preguntas en tu cuader- 3) Analiza la tabla que presenta el crecimiento
no y luego compara tus respuestas con la de poblacional en tres generaciones de una
algunos de tus compafieros o comparieras. especie animal. Cada hembra tiene una camada

de seis crias, en promedio: tres machos y tres

1) Explica de qué manera la herbivoria puede hembras. Completa la tabla hasta la generacion
contribuir con el proceso evolutivo de las pobla- 6 y grafica el crecimiento de la poblacion en las
ciones. seis generaciones.

2) iCémo influyen las relaciones con efecto positi- 4) En el caso anterior, écémo se graficaria el cre-
vo en el crecimiento de las poblaciones? Explica cimiento de la poblacion si este fuera logistico?

con un ejemplo.

Generacion Individuos iniciales Hembras Individuos nacidos Individuos totales
1 2 1 6 8
2 8 4 24 32
3 32 16 96 128

Otra forma de aprender
+ Confecciona un cuadro resumen de lo que has aprendido sobre el crecimiento de las poblaciones, para

explicarlo en el curso. Escribe los conceptos que utilizaras e indica las dificultades que tuviste para com-
pletar el cuadro resumen.
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@ Formacién de comunidades

;Cdmo se forman las comunidades? Las poblaciones
de especies diferentes que se encuentran juntas en el
espacio Y en el tiempo constituyen una comunidad.
Una comunidad no surge de manera repentina, sino
que se desarrolla de manera gradual: este desarrollo
implica la sustitucion de especies, esto quiere decir
que, en una etapa inicial de la formacién de una
comunidad, llegan ciertas especies colonizadoras
que en el tiempo son remplazadas por otras, las cua-
les también pueden posteriormente ser sustituidas
por otras. El proceso a través del cual se desarrolla
una comunidad en el tiempo (cientos o miles de
afios), con sustitucion de especies, se denomina suce-
sion ecoldgica v se reconocen dos tipos de sucesion.

a. Sucesion primaria. Esta ocurre en un hébitat
donde previamente no existian organismos ni suelo.
Por ejemplo, una comunidad coloniza lentamente una
roca desnuda, arena o un estanque glacial donde no
hay rastro de vida anterior. Este proceso puede
demorar miles de anos.

b. Sucesion secundaria. Es el desarrollo de una
comunidad en un ambiente donde existié una comu-
nidad previa, pero han ocurrido perturbaciones, como
los incendios, que han hecho desaparecer a los orga-
nismos. Este tipo de sucesidn es un poco mds rdpida
que la anterior.

P

Liquenes

Esquema que representa una sucesién ecoldgica.

Actividad 21

;Las sucesiones llegan a una etapa final? En un proce-
so de sucesion ecoldgica, generalmente se asume la
existencia de una etapa final conocida con el nombre
de climax, que consistirfa en un estado de equilibrio
dindmico en la comunidad. Es decir, se producirfa una
sustitucion de si misma, donde los individuos que
mueren son sustituidos por jévenes de la misma espe-
cie. Las sucesiones demoran muchos afios en alcanzar
el climax, tiempo durante el cual existen muchas pro-
babilidades de que ocurran alteraciones o perturba-
ciones que afecten a la comunidad.

Si se estudia una comunidad a gran escala, como un
bosque, puede reconocerse un estado de equilibrio.
Sin embargo, a menor escala, por ejemplo al morir y
caerse un drbol, se genera un espacio en el que se ini-
cia una nueva sucesion.

En este territorio se puede desarrollar nueva vida, en la
llamada sucesién secundaria.

—_—

"% Arbustos Arboles
. - —

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

INFERIR

a. En una zona donde no hay seres vivos, comienzan a desarrollarse en gran cantidad algunos liquenes muy
pequefios. ¢A qué tipo de crecimiento poblacional se refiere este caso: r o K? Fundamenta tu respuesta.
b. ¢Puede ocurrir una sucesion en una comunidad que estd en una etapa de climax?, épor qué?

Organismo y ambiente




12.1 Estabilidad en las comunidades

Todas las interacciones entre poblaciones revisadas
anteriormente intervienen en la estabilidad de las
comunidades, ya que estas relaciones se producen
debido a la disponibilidad de recursos ambientales
y los posibles cambios del medio.

Las comunidades tienen, en mayor o menor grado,
la capacidad de permanecer estables a través del
tiempo, es decir, de enfrentar posibles perturbacio-
nes del medio, como aluviones, caidas de rayos,
extensos periodos de sequias, invasion masiva de
especies depredadoras, etcétera. Esta estabilidad se
mantiene por resistencia, y si la comunidad ha sido
alterada se recupera por plasticidad. Por ejemplo,
existen bosques con especies de drboles muy resis-
tentes al fuego, de tal manera que no son dafiados
facilmente por incendios menores. Sin embargo, si
el bosque se quema, se recupera con gran lentitud
o tal vez nunca lo haga. Por el contrario, existe cier-
to tipo de arbustos que se quema con gran facili-
dad, pero la comunidad se recupera rdpidamente
en pocos anos.

12.2 Comunidades y biomas

Las comunidades caracteristicas de grandes regiones
terrestres, con climas determinados, se denominan
biomas. Habitualmente, la distincion entre los bio-
mas se basa en su vegetacion. Sin embargo, existen
especies animales y de otros grupos taxondmicos
asociados con la vegetacidn que son caracteristicos
de la comunidad. La tundra, por ejemplo, es un
bioma que se presenta principalmente alrededor
del Circulo Artico y los organismos tipicos que
se encuentran en €l son: liquenes, Musgos,
arbustos, roedores pequefios, caribues,
alces y zorros drticos, entre otros.

Un bioma es una categoria, no un
lugar. Esto quiere decir que cuando
se habla de un bioma especffico,
como el bioma de selva tropi-
cal, no se habla de una
regién en particular; sino

Unidad 4

F. " Bosque
4 templado

de todas las selvas tropicales del planeta. A nivel mundial,
los investigadores reconocen, principalmente, los siguientes
biomas:

—tundra (drtica y alpina),

— bosque templado,

— taiga (o bosque septentrional de coniferas),
— praderas templadas vy tropicales (sabana),

— estepas templadas y frias (estepa patagdnica),
— matorral o chaparral,

— bosque o selva tropical y

— desierto.

En Chile, algunos de los biomas que existen son:
bosque templado, bosque de coniferas, matorral,
desierto, estepa y tundra andina.

Actividad 22 INVESTIGAR Y ANALIZAR

A partir del esquema de esta pagina, responde
en tu cuaderno.

a. Describe las condiciones de temperatura,
precipitaciones y latitud de los diferentes
biomas.

b. ¢En qué lugar del esquema ubicarias el
desierto de Atacama? Explica por qué.

Esquema que representa

la distribucion de los

biomas de acuerdo a
factores climdticos.

Pradera
templada

Matorral

Sabana




@ Ecosistema y ser humano

;Qué impacto genera la presencia del ser humano
en el ecosistema! Seguramente nuestro planeta no
serfa el mismo sin la presencia humana, desde hace
unos cien mil a ciento cincuenta mil afos. Durante
este tiempo, nuestra especie ha transformado parte
del ambiente y ha intervenido en los ecosistemas, lo
que ciertamente ha generado ciertas dificultades que
debemos considerar si queremos establecer un des-
arrollo armdnico con el medio ambiente. Entre las
consecuencias que han provocado nuestros actos,
podemos contar:

a. Calentamiento global. Es el aumento a largo
plazo de la temperatura del planeta, debido al “efec-
to invermadero” que se produce porque ciertos
gases (CO,, clorofluorocarbonos, metano, etc.) se
estdn acumulando en la atmdsfera, como resultado
de la actividad humana, y pueden retener el calor de
la radiacion solar que normalmente se disiparia. El
aumento de la temperatura podria afectar la vida en
el planeta debido, entre otras razones, al derreti-
miento de glaciares, al aumento de sequfas en algu-
nas regiones Yy a las inundaciones.

b. Destruccion de la capa de ozono. La estratds-
fera tiene una capa de ozono que evita la penetra-
cién a la superficie terrestre de gran parte de la
radiacion ultravioleta (UV) proveniente del Sol. Los
clorofluorocarbonos, empleados en la elaboracién
de aerosoles, espuma y otros productos, ascienden
a la estratdsfera y, a través de ciertas reacciones qui-
micas, descomponen las moléculas de ozono. La
exposicion en exceso a los rayos UV puede originar
dafios en los seres vivos, como cataratas, cancer a la
piel y deterioro del sistema inmunoldgico.

c. Deforestacion desproporcionada. La defores-
tacion estd relacionada con los cambios climdticos
globales, ya que contribuye al aumento de CO, en
la atmdsfera. Por otro lado, la destruccion de los
bosques provoca la extincién de especies en perfo-
dos muy cortos de tiempo pues altera el hdbitat
natural de numerosas especies, Y, junto con otros
factores, pone en peligro su conservacién.

Los bosques son sistemas vegetales muy complejos. La deforestacion
genera cambios importantes en la presencia y organizacién de las
especies, pudiendo llevar a la extincién de muchas de ellas.

Con el objeto de contar con un registro objetivo de
la riqgueza bioldgica disponible en la actualidad, y
conocer el potencial peligro al que estdn expuestas
las especies en un ecosistema en particular, se han
definido 6 categorias del estado de conservacion,
asf como los criterios para determinar dicho estado.
La tabla de la pagina 196 resume estos criterios y los
ilustra con ejemplos de la fauna endémica chilena.

Ademds de las acciones sefialadas, la sobrepoblacion
y las elevadas tasas de crecimiento representan un
problema global. El consumo desproporcionado y el
crecimiento poblacional explosivo provocan la
extraccion v utilizacién de recursos, que podrian ser
explotados hasta agotarse.

Actividad 23 INVESTIGAR

Busca informacion sobre la Ley 19300 de Bases
del Medioambiente y responde en tu cuaderno.

a. (En qué afno se promulgd esta ley? iQué
importancia tiene para Chile?

b. En esta ley aparecen las definiciones de
algunos conceptos. Elige los relacionados con
lo aprendido en la unidad y confecciona una
encuesta para determinar cudntas personas
los conocen. Elabora un informe con los resul-
tados obtenidos.
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Cambio climatico y ser

humano

Si bien nuestro planeta vive en procesos

de cambios naturales, no cabe duda de que

el ser humano ha contribuido progresivamente
en estos cambios.

Las mayores transformaciones en los ecosistemas
han sido producto de la accién humana, en
particular durante los Uttimos 150 afios. Con el
advenimiento de la revolucidn industrial y el uso de
combustibles fdsiles a gran escala, la intervencidn
del ser humano en los ecosistemas se tornd
insospechadamente agresiva, teniendo como uno
de sus principales resuftados el aumento de

la temperatura global del planeta.

Esto sumado a que en los Ultimos afios ha
ocurrido un aumento significativo de catdstrofes
climdticas asociadas a incendios forestales, lluvias,
inundaciones y tormentas. Por ejemplo, los
efectos del huracdn Katrina en agosto del afio
2005, en la ciudad de New Orleans, en Estados
Unidos de América, son un ejemplo del enorme
impacto ecoldgico y social que este tipo de
catdstrofes puede llegar a tener. Por otra parte,
las temperaturas alrededor de la Antértica y del
océano Artico han aumentado cinco veces mds
que el promedio global en los dltimos 50 afios:
hoy la temperatura promedio en esas regiones
del globo es 2,5 °C mayor que la registrada en
1940, resultando en un marcado incremento en
el nivel de las aguas ocednicas, debido

al derretimiento de enormes masas de hielo.
Todos estos fendmenos climdticos estdn
asociados con el calentamiento global de la
atmosfera. Todos ellos tienen una causa en
comun: el dramdtico aumento de las emisiones
de CO, hacia la atmdsfera debido al mayor
consumo de combustibles fésiles.
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Una consecuencia directa de la contaminacion
por CO, es aumentar el efecto de invernadero.
En condiciones normales, tal como ocurre en un
invernadero cuando estd cubierto de vidrio o
pldsticos, los vapores de agua, el CO, vy el
metano (gases invernadero) dejan pasar los rayos
de onda corta provenientes desde el Sol hacia la
Tierra, pero limitan la liberacién hacia el espacio
de los rayos de onda larga emitidos desde la
superficie terrestre. Sin este efecto de
invernadero la temperatura promedio de la
atmdsfera serfa significativamente mds baja, y en
la practica impedirfa el desarrollo de los seres
Vvivos. Sin embargo, el exceso de temperatura
causado por el uso masivo de combustibles
fdsiles por parte de las naciones mds
industrializadas ha llevado, desde mediados del
siglo XIX, a un acelerado aumento de

la concentracién de gases invernadero en la
atmdsfera, especialmente de CO,, con efectos
igualmente adversos sobre los ecosistemas.

Datos procesados en el Centro Hadley para la
Prediccidn e Investigacion del Clima, de la Oficina
Meteoroldgica del Reino Unido, muestran cémo
el calentamiento global generado por la accién
del ser humano ha tenido serias consecuencias
sobre el nivel de las aguas, la superficie disponible
de hielo en los casquetes polares, la temperatura
registrada desde 1860 a la fecha y la temperatura
global del planeta estimada durante los Uttimos
mil afos. Es importante constatar el efecto
positivo que tendrfa sobre estas variables la
reduccién efectiva en los proximos 100 afios de
los niveles de CO, atmosféricos.

Fuente: Centro Hadley para la Prediccion e Investigacién del Clima, de la
Oficina Meteoroldgica del Reino Unido.
www.metoffice.com/research/hadleycentre/



Analizar el problema

Considerando la informacidn contenida en estas pdginas, y buscando informacién adicional en la biblioteca de
tu colegio e internet, desarrolla las siguientes actividades.

que incluya los términos “planeta”, “evolucién”, “ecosis-

|H

a) Elabora una definicién de “cambio climético globa
tema" y “clima”.

b) El acuerdo de Bali, firmado en 2007 por los paises desarrollados, incluyendo Estados Unidos, busca dis-
minuir las emisiones de CO, atmosféricas derivadas de la actividad industrial de dichos paises. De
cumplirse, jtendrd un impacto efectivo en impedir el aumento del efecto invernadero?, ;por qué?
Considera el grafico que aparece en la pagina 196.

c) Investiga en internet los otros acuerdos tomados en la cumbre de Bali en el afio 2007.

d) ;Cudl es la causa directa del aumento observado en el nivel de las aguas ocednicas durante los Ultimos
150 afios!, jcudl es su causa indirecta?

Evalda tu actitud

a) ;En qué medida cada ser humano en particular es responsable del incremento del efecto de invernadero?
:Se puede hablar de una responsabilidad colectiva en este caso?, jpor qué?

b) ;Cudles crees tu que pueden ser las amenazas para los acuerdos en materia medioambiental?

c) ;Qué responsabilidades tienen, a tu juicio, los pafses desarrollados con aquellos que estdn en vias de
desarrollo?

Adopta un compromiso

* Junto a tres compafieros o compafieras, discutan sobre las medidas que puede tomar cada persona, en
su diario vivir, para contribuir con la disminucion del calentamiento global. Hagan un listado con las
acciones concretas a realizar y disefien un triptico para su divulgacion.

p . . 5 . R

Las cada vez mds frecuentes congestiones vehiculares &8
generan una gran cantidad de gases téxicos 1

que contribuyen con el calentamiento global.
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LECTURA CIENTIFICA

Impacto ecologico de
la colonizacion espanola

Un estudio realizado por cientificos chilenos revela la magni-
tud de la alteracion del paisaje en tierras mapuches durante
los siglos XVI y XVII, debido a la introduccion de los sistemas
agricolas y ganaderos mediterraneos aplicados en Espana.

De acuerdo con los resultados
obtenidos en esta
investigacion, llevada a cabo
por Fernando Torrejon, de la
Universidad de Concepcion, y
Marco Cisternas, de la
Universidad Catoélica de
Valparaiso, las condiciones
climaticas y vegetacionales de
la Araucania permitieron a los
mapuches desarrollar una
economia diversificada, que se
sustent6 en la recoleccion,
caza, pesca, agricultura
incipiente y crianza de

la llama.

En el periodo pre-hispanico se
utilizaban principalmente los
claros de bosque y terrenos
fértiles para el cultivo de

la papa, el maiz, la quinoa, el
aji y los porotos, mientras que
el riego era proporcionado por
las abundantes lluvias de la
region. La crianza extensiva y
a pequena escala de la llama
proporcionaba las materias
primas requeridas para cubrir
las necesidades basicas de la
poblacion. De este modo, la
actividad agropecuaria
mapuche estuvo en un relativo
equilibrio con el medio natural,
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debido a su caracter extensivo
y de autoconsumo.

Sin embargo, la introduccion
de la agroganaderia
mediterranea provoco la
desarticulacion del sistema
economico indigena,
comenzando un acelerado pro-
ceso de alteracion del paisaje
ecoldgico araucano.

La abundancia de forraje
natural y la ausencia de
grandes competidores y
depredadores (el puma era
el tnico carnivoro de
importancia), facilitaron la
propagacion del caballo, y de
ganado vacuno, ovino y
caprino, asi como la adopcion
de cultivos que sustituyeron a
las especies autéctonas como
el maiz, la quinoa y el madi,
entre otros. Ademas, se estima
que como resultado del
alzamiento general mapuche,
entre 1598 y 1600 en la
Araucania, se apropiaron de
500.000 cabezas de ganado
espanol, incluyendo porcinos,
caprinos, ovinos y bovinos.
Una de las mas importantes
transformaciones del entorno
natural mapuche la sufrié la

cobertura vegetal debido a la
selectividad alimenticia y al
mayor impacto sobre

el terreno de los caballares y
vacunos de origen espanol.

Torrejon, F. y Cisternas, M. “Impacto
ambiental temprano en la Araucania
deducido de croénicas espariolas y
estudios historiograficos”.
Universidad Austral de Chile, 2003.
(Adaptacion)

a. {Qué caracteristicas del
sistema agricola y ganadero
mapuche existente antes de
la conquista espafiola
permiten definirlo como
“ecolégicamente estable™?

b. Explica como pudo haber
influido la incorporacion de
gran cantidad de organismos
de especies no autéctonas 3
territorio mapuche en tan
corto periodo de tiempo.




ProOYECTO

Procedimiento

Estudio de una

comunidad
natural

En ecologfa, una manera de obtener informacién
es el estudio en terreno. En esta oportunidad, te
invitamos a estudiar una comunidad natural.
Para este, y cualquier estudio ecoldgico, se
requiere que delimites el problema a estudiar vy
para ello es bueno considerar los siguientes
aspectos:

Elige al menos dos sitios de la misma zona de
estudio, con el objeto de comparar.

Determina el drea aproximada de cada lugar
de trabajo.

Establece cuadrantes, de alrededor de 5
metros cuadrados, y delimitalos con la cuerda
o pitilla.

Cuenta el nimero de organismos de diferen-
tes especies encontrados en cada cuadrante.
Si no conoces el nombre de la especie, deter-
mina el grupo taxondmico al cual pertenece
(ardcnido, insecto, molusco, reptil, etcétera) y,
en el caso de los vegetales, si corresponde a

a. ;Cudl es la comunidad natural que voy a estudiar? .
una hierba, un drbol, un arbusto, un musgo o

b. ;Cudl es el problema que voy a estudiar? Debes un helecho.
indicar una pregunta que desees responder con . . .
el estudio. 5. Estima la abundancia de cada especie repre-

sentada en el cuadrante y extrapola tus datos,

C. Enunciar una hlpéteSIS Esto te ayudar‘é a delimi- para estimar la abundancia de cada especie en
tar el sentido de la investigacidn. el drea total.

d. ;Qué aspecto de la comunidad voy a estudiar? 6. Para estudiar los factores abidticos mide la
Puede ser, por ejemplo, la densidad de las pobla- temperatura ambiental, el pH del agua, si exis-
ciones, las interacciones en la comunidad o los te, y el pH del suelo.
factores abidticos que determinan la densidad o . _
poblacional, entre otros aspectos. 7. Para describir el tipo de suelo, deposita una

muestra en la probeta, hasta un 75% de su

€. Confeccionar un cronograma. Este te ayudard a volumen total. Completa la probeta con agua,
cumplir las metas propuestas con tiempos bien deja decantar la muestra, y mide el porcenta-
limitados y concretos. je de materia orgdnica, de arcilla y de arena.
Con esto podrds determinar si el suelo es

f. Luego de la obtencién de resuttados, realizar el orgénico, arenoso o arcilloso.
andlisis vy plantear las conclusiones. Finalmente, .
elaborar un informe de la investigacién realizada. 8. Mide la temper‘atgra del suelo a 10 em y 2

50 cm de profundidad.

2. Ten presentes algunos aspectos précticos, indi- . )

cados en la pagina 197. 9. Colecta unos 100 gramos de tierra y guarda—
los en una bolsa pldstica con el objeto de
medir en el laboratorio el porcentaje de

Materiales humedad del suelo. Esto se realiza midiendo la

Cuerda o pitilla, lupa, cuademo para tomar
apuntes, termdémetro ambiental, probeta, cintas
para medir pH, bolsas plasticas, lapices, huincha
de medir y agua destilada.

masa de la muestra inicial, luego se deja secar
y se mide la masa de la muestra final; la dife-
rencia estd dada por el agua que se ha evapo-
rado y con ese dato se determina el porcen-
taje de humedad presente en el suelo en el
momento del estudio.
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Organismo y ambiente

Para caracterizar las poblaciones se estudian la densidad,
natalidad, mortalidad y migracidn de sus miembros.

El patrén de crecimiento de una poblacidn puede ser:
Exponencial: a mayor tamafio de la poblacién, mayor
cantidad de individuos por unidad de tiempo. El tamafio de
estas poblaciones es regulado por la capacidad del ambiente
para sostener dicha poblacién.

Logistico: a largo plazo, la curva que describe este
crecimiento es sigmoidal (forma de S), y su limite superior
representa la maxima capacidad de carga del ambiente (K).

Y

Las interacciones interespecificas pueden ser de beneficio mutuo (mutualismo), mutuamente perjudiciales
(competencia), o de beneficio para uno solo de los organismos (parasitismo y depredacidn). La competencia
también puede darse a nivel intraespecifico.

La herbivoria puede ser considerada una forma de depredacién. Como resultado de la coevolucién entre
plantas y herbfvoros, las plantas han desarrollado defensas quimicas que las hacen poco apetitosas para

sus depredadores.

Y

El crecimiento de las poblaciones puede estar afectado por
factores independientes de la densidad (clima, catdstrofes naturales,
incendios, etc.), o bien por factores dependientes de la densidad
poblacional (competencia, depredacidn, ataque de pardsitos y

de agentes infecciosos).

En el primer caso, los individuos tienden a mostrar elevadas tasas
de crecimiento (estrategia de crecimiento tipo r).

En el segundo caso, el crecimiento de la poblacion tiende a
detenerse, con un tamafio cercano al permitido por la capacidad

de carga del ambiente (estrategia de crecimiento tipo K).
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Las comunidades de organismos evolucionan por un proceso de
sustitucion de especies, o sucesion ecolégica.

La sucesién primaria ocurre en un hdbitat libre de organismos
preexistentes. Hay sucesion secundaria cuando la comunidad se
desarrolla en un ambiente donde existid una comunidad previa, pero
dicha comunidad fue extinguida por accién de factores independientes
de la densidad. La etapa final de la sucesion ecoldgica ocurre cuando se
alcanza un equilibrio dindmico entre el ndmero de muertes y de
nacimientos. La estabilidad de las comunidades en el tiempo depende
tanto de su capacidad de resistencia a los cambios ambientales, como de
su plasticidad o capacidad de adaptacién frente a tales cambios.

'

En las poblaciones humanas, los pardmetros de la
proporcion de sexos, y en mucha mayor medida, la
composicion etaria, estdn relacionados con el nivel de
desarrollo econdmico vy las condiciones generales de salud
de la poblacidn. Segin las proyecciones de crecimiento de
la poblacién humana, a largo plazo se alcanzard un
crecimiento igual a cero, igualdndose las tasas de natalidad y
mortalidad. Poblaciones mds jévenes y con mayor cantidad
de muijeres tienden a presentar mayor tasa de natalidad y
menor tasa de mortalidad. Una situacidn inversa se espera
para las poblaciones con mayor cantidad de adultos que de
jovenes, y menor ndmero de mujeres que de hombres.

l

La actividad del ser humano sobre el ecosistema ha provocado, entre otras consecuencias, el calentamiento
global, aumentando la temperatura del planeta, la destruccion de la capa de ozono disponible en la
estratdsfera, incrementando la incidencia de radiacion ultravioleta, y la deforestacién desproporcionada,
contribuyendo al aumento de CO, atmosférico vy a la extincién de numerosas especies. La sobrepoblacion
en los pafses en vias de desarrollo y el excesivo consumo energético en los paises desarrollados también
son factores de origen humano que inciden sobre el ecosistema.

Te invitamos a construir un mapa conceptual de la unidad. Para esto, selecciona al menos 12 concep-
tos relevantes que fueron desarrollados en la unidad y no olvides incluir los conectores adecuados entre
los conceptos.
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cuaderno responde las siguientes preguntas tipo PSU. Lee atentamente el enun-
ciado y las alternativas; recuerda que solo una de ellas es la correcta. Al finalizar, revisa
tus respuestas en el Solucionario de la pagina 198 del libro.

1. Un ecosistema se compone de:
A. bioma + poblacion.
B. comunidad + biomas.
C. medio abiético + comunidad.
D. poblacién + comunidad.
E. poblacion + medio abidtico.

Un cientifico ha examinado el crecimiento de dos especies de plancton, A'y B, creciendo juntas y sepa-
radamente (figura 1). Ambas se alimentan de la misma alga y son cultivadas en presencia de ella. El cien-
tifico cuantificé la densidad de las poblaciones a través del tiempo. El cultivo se inicié en cada caso con
el mismo numero de plancton. En otro experimento, el crecimiento de dos especies de algas, 1y 2, fue
examinado tanto para las algas creciendo juntas o separadamente (figura 2). A partir de estos antece-
dentes, responde las preguntas 2, 3 y 4.

Figura 1 Figura 2
especie 1 con 2 presente
c c
hel 2
(% v
o =
3 i Q especie 1 sola
pd especie A sola pd p
o o
[} [}
o : o
- especie B sola -
v} <
B = ie 2 sol
@ ) a especie 2 sola et
S especie A con B presente S P
a a especie 2 con 1 presente
especie B con A present?"*-\\
Tiempo (horas) Tiempo (horas)

2. ¢Cudl de las siguientes relaciones describe mejor los resultados obtenidos entre la especie A y B?

A. Simbiosis.

B. Mutualismo.
C. Competencia.
D. Comensalismo.
E. Parasitismo.

3. ¢Cudl de las siguientes relaciones describe mejor los resultados obtenidos entre la especie 1y 2?7

A. Simbiosis.

B. Mutualismo.
C. Competencia.
D. Comensalismo.
E. Parasitismo.
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4. De acuerdo a los datos de la figura 2, icudl de las siguientes hipdtesis es mas probable?

A. La especie 1 bloquea la luz a la especie 2 impidiendo que esta Ultima crezca rdpidamente.

. La especie 1 es incapaz de sintetizar un aminodcido esencial, el que es liberado por la especie 2.
La especie 2 secreta un nutriente que, para la especie 1, es escaso en el medio de cultivo.

La especie 1 secreta un deshecho téxico que disminuye el crecimiento de la especie 2.

La especie 1 estd mejor adaptada al crecimiento en medios de cultivos como el usado en el
experimento.

mooOw

5. ¢Cudl de los siguientes pares de organismos podrian presentar competencia por un recurso ali-
menticio limitado?

A. rémora - tiburdn.
B. abeja - termita.

C. puma - ledn.

D. paloma - mariposa.
E. conejo - pasto.

6. En relacion a las poblaciones, es correcto afirmar que:

I. el crecimiento poblacional depende de la densidad y natalidad.
Il. la tasa de crecimiento cero se da en una poblacion que crece exponencialmente.

lll. la mortalidad y las migraciones también se pueden considerar como atributos que influyen en
el crecimiento poblacional.

A. Solo |
B. Solo Il
C.lyll
D. Iyl
E. L1yl

7. La resistencia ambiental es reconocida como:

A. las condiciones que determinan la capacidad de carga del ecosistema.

B. los limites que tiene la poblacion para crecer, independientes de la densidad de la poblacion.

C. lo mismo que el potencial biético.

D. lo que se expresa frecuentemente frente al crecimiento exponencial de las poblaciones bioldgicas.
E. lo que se verifica siempre y cuando el potencial biético sea el maximo.

%

Una comunidad se puede definir correctamente como:

A. Un conjunto de individuos de la misma especie.

B. Un conjunto de poblaciones de la misma especie ubicadas en un mismo espacio.

C. Un conjunto de poblaciones situadas en una zona determinada.

D. Un conjunto de poblaciones de diferente especie que interactien en un espacio determinado.
E. Un conjunto de ecosistemas, caracterizados por un clima determinado.
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9. En un estudio de crecimiento poblacional se logra obtener la siguiente curva de crecimiento.

El anélisis de dicho grafico nos permite afirmar que:

Densidad poblacional

s
P

/

). Tiempo

A. el tamafio de la poblaciéon aumenta proporcionalmente al paso del tiempo.

B. durante el lapso graficado, entre mds grande es la poblacion, mds répido es el incremento
poblacional.

C. el tamarfio de la poblacion tiende a estabilizarse a medida que la poblacion aumenta el tamario.

D. se trata de una poblacion cuyo crecimiento no se ve afectado por factores ambientales.

E. se trata de la grafica de un modelo de crecimiento exponencial, o en j.

10. La poblacion humana presenta un crecimiento de Tipo |, puesto que:

A. la mayor tasa de mortalidad se produce a temprana edad.
B. la mayor tasa de mortalidad se produce en edades tardias.
C. la tasa de natalidad es variable en el tiempo.

D. la tasa de natalidad aumenta exponencialmente.

E. las tasas de natalidad y mortalidad son constantes.

« Analiza los diagramas de estructuras de edades y responde las preguntas 11y 12.

- Hombres Mujeres

Posreproductiva
(45 afios y mayores)

Reproductiva
(15 a 44 anos)

Prerreproductiva
(0 a 14 afos)

A B C

11. Respecto a la estructura etdrea de estas tres poblaciones, es correcto sefalar:

A. la poblacioén A es estacionaria.

B. la poblacion B estd en expansion.

C. la poblacion C estd en contraccion.

D. la poblacion A es estacionaria y la B estd en expansion.

E. la poblacion A es estacionaria, la B estd en expansion y la C en contraccion.
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12. Si comparamos estas poblaciones entre si, es correcto sefialar que:

A. la poblacion A presenta mayor proporcion de mujeres que la poblacion C.
B. la poblacion C es la que tiene mds habitantes.

C. la poblacion C presenta la menor proporcion de adultos.

D. Ay B difieren en la proporcién de individuos en edad posreproductiva.

E. el mayor crecimiento ocurrird en la poblacion C.

13. Todos los ecosistemas poseen ciertas caracteristicas. Si se observa un ecosistema en formacion:

I. seres vivos con ciclos de vida corto.
Il. especies colonizadoras.
lll. baja biodiversidad.
IV. crecimiento poblacional del tipo K.

Aspecto a evaluar Estudiante 1 | Estudiante 2 | Estudiante 3

1. Lee los contenidos de las péginas.

2. Desarrolla las actividades.

3. Pregunta las dudas cuando no entiende algo.

4. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

5. Responde completamente en el cuaderno
la evaluacion de la unidad.

6. Participa activamente en todos los desafios
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con
el esfuerzo aplicado.

Promedio
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Posreproductiva
(45 afios y mayores)

Reproductiva
(15 a 44 afios)

Prerreproductiva
(0 a 14 afios)

Poblacién en expansion Poblacién estacionaria Poblacién en contraccién
A B C

Los diagramas de estructuras de edades se utilizan frecuentemente para representar las poblaciones humanas de diferentes par-
ses. La forma indica si la poblacién crece (A), se mantiene estable (B), o disminuye (C).

Para usar en pagina 178

Paises menos B Paises altamente
desarrollados desarrollados

Posreproductiva
(45 afnos y mayores)

Reproductiva
(15 a 44 anos)

Prerreproductiva
(0 a 14 afios)

300

Millones

Diagramas que representan la estructura de edades de paises en vias de desarrollo (A) y desarrollados (B).
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DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE EDADES EN CHILE

Adaptado del Compendio Estadistico, INE, 2001.

Posreproductiva
(45 afios y mayores)

Reproductiva
(15—44 afios)

Prerreproductiva
(0-14 afos)

800 700 600 500 400 300 200 100 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Miles de habitantes
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Tabla 4.3
Categoria Criterios Ejemplo en Chile
. Especies que no han sido localizadas en estado sil- Chinchilla (Chinchilla lanigera)*, zarapito boreal
Extinta . - . A
vestre en los Ultimos 50 afios. (Numenius boreals)*.

Huemul (Hjppocamelus bisulcus), picaflor de Juan
Feméndez (Sephanoides femandensis), loro tricahue
(Cyanoliseus patagonus), sapo amiero (Alsodes

Su supervivencia es poco probable si los factores
En peligro causales de peligro contindian operando. Su habitat y/o
su ndmero ha sido reducido a un nivel critico.

noaosus).
Pasardn en el futuro cercano a la categorfa “En peligro”  Pudu (Pudu pudu), cisne de cuello negro (Cygnus
Vulnerable si los factores causales de la amenaza contindian melanocorpha), rana chilena (Caudiverbera caud-
operando. verbera), ranita de Darwin (Rhinoderma darwini).
Su poblacién mundial es pequeiia y estdn sujetas a Gato andino (Fels jacobita), gaviota andina (Larus
Rara cierto riesgo. Ubicadas en habitats restringidos, son de  serranus), perdiz austral (7inamots ingouf).

muy baja densidad poblacional.

Especies en condiciones de relativa seguridad debido a  Coipo (Myocastur coypus)¥, lobo marino de un
Fuera de peligro la adopcidn de medidas efectivas de conservacidon oa  pelo (Otaria flavescens)*.
la eliminacién de la amenaza.

Inadecuadamente Pertenece supuestamente a alguna de las categorfas Perca (Percichthys trucha), puye (Galaxias
conocida anteriores, pero no se tiene certeza por falta de maculatus), rébalo (Eleginops maclovinus), cauque
informacion. (Caugue mauleanum).

* en la mayor parte de su hdbitat

Para usar en la pagina 185
GRAFICO 4.12 EFECTO DE REDUCIR LAS EMISIONES DE CO,

Cambio de temperatura (°C)

Sin cambios.

Acuerdo de Kyoto (los paises desarrollados
reducen sus emisiones).

Estabilizar las emisiones al nivel del 2000.

Reduccién global de las emisiones en 25%.

Reduccién global de las emisiones en 75%.

Fuente: Centro Hadley para la Prediccion e Investigacién del Clima, de la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido.
www.metoffice.com/research/hadleycentre/
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Medidas de trabajo en terreno

El trabajo en terreno puede ser interesante y entrete-
nido, pero debe ser realizado con rigurosidad y pre-
caucién, pues de esto depende el éxito de las activida-
des que realices en él. Para ello, es importante que
conozcas una serie de medidas que ayudardn a que tu
trabajo en terreno sea satisfactorio y seguro. Algunas
de las recomendaciones generales mds importantes
son:

— Antes de iniciar el trabajo, asegurate de conocer
el procedimiento a seguir. Cualquier duda que
tengas, preglntale a tu profesor o profesora.

— Usa ropa adecuada para el terreno que visitards.

— Nunca te desplaces solo en el lugar de traba-
jo; lo recomendable es siempre trabajar de a
4 personas.

— En el caso de que el terreno de estudio sea
muy extenso, aseglrate de tener vias de
comunicacion expedita y segura con el centro
de operaciones de la actividad.

— Respeta siempre las normas existentes en el
lugar de trabajo.

— Si te encuentras en una reserva nacional o un
parque nacional, escucha claramente las
instrucciones del guardaparques. Todas las
normas son por tu propia seguridad.

No corras ni realices actividades que puedan
poner en riesgo tu seguridad o la de tus com-
pafieros o companeras.

Evita colectar animales o muestras vegetales
en los lugares de trabajo; hoy es muy Util sacar
fotografias, ya que cumplen plenamente la
funcién de la coleccion. Aprendamos a colec-
cionar fotograffas como medio de almace-
namiento de informacion.

Si preparas expediciones o caminatas por
largo tiempo, ocuipate de llevar abundante
agua y un set de primeros auxilios.

Cada una de las actividades que realices en un
lugar desconocido comunicasela a tu profesor

o profesora.

En caso de accidente, mantén la calma e infor-
ma inmediatamente a tu profesor o profesora.

Organismo y ambiente




SOLUCIONARIO

COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

VO 00 N &1 AW N =
O T » T O O T O O

- e o o=
w N 2 2
O O O w

. Unidad 4



Bioma.
Categorfa ecoldgica que distingue a comunidades caracteristicas de grandes regiones terrestres, definidas
principalmente por su tipo de vegetacion.

Capacidad de carga (K).
Tamafo de la poblacién mds grande que puede soportar, durante un tiempo indefinido, un ambiente
determinado.

Comportamiento eusocial.

Se caracteriza por la existencia de “castas” o miembros de una colonia especializados en realizar
funciones especificas que van en beneficio de toda la colonia. Puede ser resultado de la evolucién de
relaciones de mutualismo.

Comunidad.
Poblaciones de especies diferentes que interactian entre si en un espacio y tiempo determinado.

Concepto ecoldgico de especie.
Considera la especie como unidad fundamental del ecosistema y corresponde a una poblacidon de
organismos que explota el mismo nicho ecoldgico.

Demo.
Poblaciones locales que presentan una alta probabilidad de aparearse entre si, en comparacién con la
probabilidad de aparearse con un miembro de otra poblacidn, de la misma especie.

Desplazamiento de caracteres.
Proceso de divergencia o diferenciacidn fenotipica entre dos especies que comparten un mismo hébitat.

Ecosistema.
Unidad de organizacidn ecoldgica integrada por los organismos de una comunidad, las interacciones que
se establecen entre ellos vy los factores abidticos con los que se interrelacionan.

Exclusiéon competitiva.
Principio segiin el cual dos especies no pueden ocupar el mismo nicho ecoldgico o, si lo hacen, ocurre el
desplazamiento o extincidon de una de ellas.

Parasitoidismo.
Forma de parasitismo que ocurre en insectos que en su estado adulto viven fuera del hospedero, pero lo
utilizan como sitio de cria y oviposicion.

Poblacion.
Grupo de organismos de la misma especie que ocupan una regién geogrdfica definida, en un tiempo
determinado, y que pueden reproducirse entre si a lo largo de las generaciones.

Protocooperacion.
Es una forma de mutualismo en la cual la interaccion no es condicidn esencial para la sobrevivencia de los
organismos involucrados.

Tasa de crecimiento (r).
Es igual a la tasa de natalidad (b) menos la tasa de mortalidad (d), mads el valor de la inmigracion (i) menos
la emigracion (e). De este modo, r= (b —d) + (i—e).

Organismo y ambiente
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Medidas de seguridad

en el trabajo de laboratorio

El trabajo de laboratorio puede ser interesante y
entretenido, pero debe ser realizado con rigurosi-
dad y precaucion, pues de esto depende el éxito
de las actividades que realices en él. Para ello, es
importante que conozcas una serie de medidas que
ayudardn a que tu trabajo experimental sea satisfac-
torio y seguro. Algunas de las recomendaciones
generales mds importantes para trabajar en el labo-
ratorio son:

* Antes de iniciar el trabajo experimental, asegu-
rate de conocer el procedimiento a seguir.
Cualquier duda que tengas, preguntale a tu pro-
fesor o profesora.

+ Usa siempre un delantal o cotona, para evitar que
tu ropa se manche o salpique, y mantén el drea
de trabajo limpia y ordenada, sin libros, abrigos,
bolsos o cualquier otro material innecesario, en
especial teléfonos celulares o aparatos de sonido.

* Nunca utilices un equipo o aparato de laborato-
rio sin conocer correctamente su funcionamiento
o sin la autorizacidn de tu profesor o profesora.

= Si usas el pelo largo, mantenlo recogido, y evita
el uso de bufandas, collares, pulseras, u otros
elementos que puedan enredarse con los mate-
riales de trabajo.

* No inhales, pruebes, huelas ni toques productos
quimicos si no estds debidamente informado de
sus caracteristicas.

* Si trabajas con microorganismos, evita el uso de
esmalte en la ufias y mantenlas siempre cortas.

* Nunca corras, juegues, comas o bebas en el
laboratorio.

* Una vez terminada la actividad, deja el material
de laboratorio limpio y ordenado.

Anexos

/Qué medida bdsica de seguridad no estd cumpliendo el
estudiante de la fotografia?

* lava prolijamente tus manos con abundante
agua y jabdén después de cada actividad y antes
de salir del laboratorio.

¢ Inférmate de las normas de seguridad de tu esta-
blecimiento escolar, respecto a las acciones a
tomar en caso de incendio, sismo u otra emer-
gencia. Debes saber a qué zona de seguridad
debes ir en caso de evacuacién del laboratorio.

A. Manipulaciéon de material de vidrio

Gran parte del material utilizado en el laboratorio
de ciencias corresponde a material de vidrio, como
por ejemplo las placas de Petri, tubos de ensayo,
varillas de agitacion y vasos de precipitado, por
mencionar algunos. Al tratarse de un material deli-
cado, es importante tratarlo con mucho cuidado.
Algunas recomendaciones importantes para preve-
nir accidentes, producto de su manipulacion, son:



* Nunca manipules material de vidrio en mal estado
y rempldzalo si se encuentra quebrado o trizado.

* Evita forzar el material de vidrio. Protege tus
manos con guantes cuando necesites introducir
un tapdn o algin otro elemento a presion en un
tubo de ensayo.

+ Al calentar material de vidrio, recuerda que este
tarda en enfriarse y presenta el mismo aspecto
del material que no ha sido calentado.

* No expongas el material de vidrio directo a la
llama. Para ello, se recomienda interponer un
material capaz de difundir el calor, como una
rejilla metdlica y utilizar preferentemente piezas
de vidrio resistentes al calor.

B. Trabajo con calor

El trabajo de laboratorio implica muchas veces utili-
zar fuentes de calor, como el mechero. Dada su peli-
grosidad, es importante que manejes algunas medi-
das bdsicas de prevencion en el trabajo con el calor:

* Al trabajar con el mechero, debes colocarlo al
centro del mesén, alejado de reactivos y mate-
rial inflamable.

* Aseglrate siempre de que el mechero esté en
buenas condiciones y cuida de nunca calentar
instrumental en mal estado, o que no sea resis-
tente a altas temperaturas.

* Al calentar un tubo de ensayo, hazlo siempre por
los costados, agitando suavemente el contenido.

* Cuando calientes tubos de ensayo, recuerda utili-
zar una pinza de madera para evitar quemaduras.

+ Al exponer al calor una sustancia en un tubo de
ensayo, aseglrate de que la boca del tubo no
apunte hacia ti o hacia algin compafiero o com-
pafiera; y nunca calientes frascos que estén
completamente cerrados.

* Cuida de dejar cerrada la llave de paso del gas
cuando termines de trabajar.

Cuando se utiliza el mechero, es muy importante mantener
alejado cualquier elemento combustible, ya que muchas
veces la llama no se observa facilmente.

C. Manipulacién de material cortopunzante

Es importante tener mucho cuidado con el material
cortopunzante, solo utilizalo cuando te lo indiquen
y nunca corras o juegues con él, manteniéndolo
siempre en un lugar visible para evitar accidentes.
Elimina en cajas el material cortopunzante desecha-
ble, para evitar que las personas se dafien en su
transporte vy eliminacion.

D. Manipulacién de reactivos y
sustancias quimicas

Al trabajar con sustancias quimicas y reactivos, es
importante seguir una serie de normas para evitar
accidentes. Algunas de ellas son:

* Lee siempre las etiquetas de los frascos, no
pruebes o inhales su contenido y evita todo con-
tacto con tu piel y ojos.

* Nunca devuelvas al frasco original restos de
reactivos, aunque no hayan sido utilizados.

* Nunca intercambies las tapas de los frascos y uti-
liza distintas pipetas al vaciarlos de un recipiente
a otro.

Anexos




* Nunca realices mezclas que el profesor o profe-
sora no te indique, ya que pueden resultar muy
peligrosas.

* No viertas residuos y liquidos en el lavamanos, a
menos que el profesor o profesora te lo indique.

Para trabajar de forma segura con los distintos
reactivos que se pueden encontrar en el laborato-
rio, es necesario que conozcas la simbologia de
advertencia que algunas sustancias quimicas pre-
sentan, con el fin de que tengas en cuenta algunas
precauciones al trabajar con cada una de ellas.

E. Medidas de seguridad al trabajar con
microorganismos

El realizar actividades de laboratorio con microor-
ganismos a base de caldos y medios de cultivo sdli-
dos, puede ser una experiencia interesante y muy
motivadora. Sin embargo, al preparar una siembra,
la mayoria de las veces no sabemos a ciencia cier-
ta con qué microorganismo especifico estamos
trabajando. Para evitar cualquier riesgo de conta-
minacidon con microorganismos nocivos para la
salud, es importante conocer algunas normas bdsi-
cas de precaucion.

* Al ingresar al laboratorio.

— Losy las estudiantes que utilicen el pelo largo,
necesariamente deben tomdrselo vy llevarlo
recogido.

— Es muy importante mantener el lugar de tra-
bajo limpio y ordenado, libre de material
innecesario.

— La utilizacidn del delantal es obligatoria, ya
que evita la posible contaminacién de la ropa.

— Estd prohibido consumir alimentos o bebidas
al interior del laboratorio.

— Antes de iniciar la actividad, es muy importan-
te que conozcas en detalle el procedimiento
a seguir. Si tienes dudas, pregintale a tu pro-
fesor o profesora.

Anexos
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;Cudl crees que es
la importancia de tomarse
el pelo durante el

trabajo de laboratorio?

La utilizacion del delantal es una norma bdsica del trabajo de laboratorio.
Su utilizacion genera una barrera fisica contra los elementos del ambiente.

La discusion grupal del
trabajo de laboratorio
permite una planificacion adecuada de los pasos a seguir.




* Durante el trabajo de laboratorio

Para que se produzca una enfermedad o un acci-
dente relacionado con la manipulacidn de colonias
de microorganismos, son necesarios cuatro ele-
mentos bdsicos:

— un individuo hospedero susceptible de conta-
giarse.

— un agente patégeno.

— una concentracion suficiente del agente
patdgeno.

— una via de transmisién apropiada.

De estos cuatro elementos, el que mejor podemos
controlar en el laboratorio es la via de transmision.
Para evitar una posible contaminacidn, es preciso
seguir las siguientes normas de higiene, que minimi-
zan los riesgos durante la manipulacién:

— Al inicio y al término de la actividad de labo-
ratorio, debes lavar tus manos con agua Yy
jabdn. El secado debe hacerse con toallas de
papel, que deben ser eliminadas.

— Limpia tu lugar de trabajo utilizando algin
antiséptico o desinfectante. El antiséptico de
mayor utilizacidon en los laboratorios es el
alcohol.

— Al manipular placas con medios de cultivo,
limpia periédicamente tus manos con un anti-
séptico, de preferencia alcohol. Evita siempre
tocar tu cara o tus 0jos si no has desinfecta-
do tus manos.

— Nunca abras las placas si no estds cerca del
mechero o si el mesén de trabajo no ha sido
limpiado con un antiséptico.

— Mantén el mechero encendido cuando nece-
sites trabajar directamente con las colonias en
las placas. El fuego constituye un importante
medio fisico para la destruccidn de los agen-
tes patdgenos.

El lavado de manos
constituye una de
las medidas bdsicas
de higiene en

el laboratorio.

El alcohol estimula el cierre de los poros que hay en la
pared celular de las bacterias, ademds de tener la
capacidad de disolver la membrana plasmdtica de las
células.

La utilizacién del mechero es muy importante, ya que
genera un drea de trabajo libre de microorganismos.

Anexos
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