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Presentacion

| presente libro de texto fue elaborado con el apoyo de la Iniciativa para Fortalecer la Carrera Académica

en el Bachillerato INFOCAB), convocatoria 2025. El objetivo del material es contribuir al aprendizaje
del alumnado del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) que cursa la asignatura de Biologia 3, del
programa ajustado 2024.

Los propdsitos de la asignatura de Biologia 3 buscan que el alumnado desarrolle habilidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales propias del conocimiento cientifico y sus formas de construccion, tales
como, el pensamiento critico, la toma de decisiones, la comunicacién oral y/o escrita, el reconocimiento,
empatia, igualdad, equidad, justicia, respeto, colaboracién y tolerancia.

El libro es oportuno, ya que las actividades propuestas contribuyen a los propdsitos, principalmente
las actividades marcadas como actividades de aprendizaje en donde el alumnado detecta problematicas
a través de planteamientos y elabora cuestionamientos que los lleven a la busqueda de respuestas, a
través de estrategias como Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y Estudios de Caso.

El libro presenta para cada aprendizaje los siguientes apartados:

1. Untexto de la tematica correspondiente al aprendizaje.

2. Una actividad para trabajar el texto.

3. Una actividad de aprendizaje, ya sea ABP o Estudio de caso con diversas fases que lleven al estu-

diantado al logro del aprendizaje y a la contribucién de los propdsitos de la asignatura y.

4. Una actividad de evaluacion.

El Texto contiene informacién esencial del contenido tematico del aprendizaje con base en infor-
macidn vigente.

La Actividad para trabajar el texto, es un apoyo para que el estudiantado adquiera nuevo conoci-
miento conceptual de la tematica del aprendizaje.

La Actividad de aprendizaje, ABP o Estudio de caso, inicia con la lectura de un planteamiento cercano
al contexto de los estudiantes de manera que encuentren sentido y significado a lo que estan realizando,
la complejidad es congruente a la edad del alumnado, la actividad se trabaja de manera colaborativay es
importante la guia del docente. En esta actividad es necesario la toma de decisiones, la comunicacién
tanto oral como escrita, la empatia, el respeto, la colaboracién y la tolerancia

El docente debe guiar la discusion de todos los grupos, si una tematica requiere atencién especial,
por su contenido, se discutira de manera grupal, llevando al alumnado a un pensamiento critico y flexible
en las que se aceptaran todas las ideas u opiniones.

En esta actividad los estudiantes identifican problemas a solucionar, a partir de una o varias pregun-
tas, y consecuentemente proponen una o varias hipétesis para dar solucién a los problemas planteados,
sin que haya necesariamente un procedimiento exitoso, considerando que los errores no son fracasos,
sino aproximaciones a la solucioén final.

Posteriormente se buscaran explicaciones, parala solucién y conclusiéon, en donde se ponen en jugo
el desarrollo de habilidades como bisqueda, analisis de informacién de los estudiantes, la funcién del
docente en este momento es de observar y retroalimentar.

Por ultimo, se exponen las soluciones obtenidas, ya sea en presentacion, video o infografias en las
que se incluiran fuentes de consulta. Para este apartado se incluyen instrumentos de evaluacién.

La Actividad de Evaluacién, en estos apartados se proponen actividades como cuadros comparativos,
cuestionarios de preguntas abierta y de opciéon multiple. Todas ellas sostenidas en sus metodologias.

Para ciertos aprendizajes se adiciona videos cortos, como apoyo para la adquisicion de los mismos.



¢Como intervienen los
procesos metabalicos
energeticos en la
conservacion de los
sistemas biolégicos?


https://blogs.berkshirecc.edu/bccoer/

Tema 1. Nutricion, bases bioenergéticas y Aprendizaje: Relaciona la nutricién autétrofa
biomoleculares del metabolismo y heterétrofa con las formas de obtenciény
Subtema 1.1. Nutricion autétrofa y heterétrofa. transformacion de materia y energia.

Nutricion autotrofa y heterétrofa

a nutriciéon es el proceso biolégico mediante el cual los organismos obtienen, transforman y utilizan la

materia y la energia necesarias para su supervivencia, crecimiento y reproduccién. Segun la forma en que

los organismos obtienen la materia y la energia necesaria para vivir, se diferencian dos tipos de nutricion:
autétrofa y heterétrofa, las cuales se diferencian por la fuente de materia organica y energia que utilizan.

Nutricion autotrofa

Los organismos autétrofos son capaces de sintetizar sus propios compuestos organicos a partir de sustancias
inorganicas simples, como didxido de carbono (CO;) y agua (H;O). Este tipo de nutricion es caracteristico de las
plantas, algas y algunas bacterias. Utilizan una fuente externa de energia, ya sea la luz solar o compuestos quimi-
cos, para llevar a cabo este proceso.

La forma mas comuin de nutricidn autétrofa es la fotosintesis, en la cual los organismos captan la energia lumi-
nica gracias a pigmentos como la clorofila, ubicada en los cloroplastos. Esta energia se emplea para transformar
el CO, y el H,O en glucosa y oxigeno molecular (O).

Otra forma menos comun de nutricién autétrofa es la quimiosintesis, realizada por ciertas bacterias (como las
nitrificantes), que obtienen energia a partir de reacciones quimicas inorganicas, como la oxidacién de amoniaco
o sulfuro de hidrégeno. En este caso, la energia quimica sustituye a la luz como fuente de energia para formar
compuestos organicos.

Nutricion heterodtrofa

En contraste, los organismos heterétrofos no pueden sintetizar su propio alimento y de-
penden de otros organismos (vivos o muertos) para obtener compuestos organicos que
les proporcionen la energia y materiales necesarios para llevar a cabo su metabolismo.
Este grupo incluye a los animales, hongos, protozoarios y la mayoria de las bacterias.
Su nutricién consiste en la ingestién, digestion, absorcién y asimilacién de sustancias
organicas complejas, como proteinas, carbohidratos y lipidos.

De esta manera, tanto la nutricion autétrofa como la heterétrofa implica procesos
bioenergéticos esenciales para la vida. La diferencia esta en la fuente de materia y ener-
gia: unos la producen, otros la consumen. En ambos tipos de nutricién, los compuestos |k d‘? apoyo:
obtenidos son procesados a través del metabolismo celular, donde ocurren reacciones Nutrlcmn
catabdlicas (que liberan energia) y anabdlicas (que construyen moléculas). EI ATP (adenosin Ht:::;:‘:cf):a
trifosfato) es la molécula clave para almacenary transferir la energia necesaria para la vida.



https://youtu.be/4kiQjFEA-iA?si=477ZFYwJyj0YzMWK

Ve —
v Actividad para trabajar el texto \aa)

. Instruccion: Leer el texto y completa el siguiente cuadro comparativo |
" Y,

Aspecto Nutricion Autétrofa Nutricion heterétrofa

Definiciéon

Fuente de materia

Fuente de energia

Organismos que la realizan

Relacién con el metabolismo

Ejemplos de procesos
energéticos

Dependencia de otros
organismos

Rol ecoldgico

Molécula clave para la
energiay uso

@ Unidad 1. ;Cémo intervienen los procesos metabdlicos energéticos
en la conservacion de los sistemas biolégicos?



v Actividad de Aprendizaje mn)

Instruccion: Leer el siguiente texto de manera individual y en equipo de cuatro personas responder lo
que se les pide en cada fase que se sefala a continuacion.

Planteamiento del problema

Imaginen que forman parte de un equipo de investigadores que trabaja para una organizacién que busca desarrollar
sistemas sostenibles de alimentacién para colonias de diversos organismos en otro planeta, pues la Tierra esta
a punto de morir. Tienen la tarea de proponer un sistema que permita la produccién continua de alimentos,
considerando organismos autétrofos y heterdtrofos. Para ello, deberas explicar cémo obtienen y transforman la
materia y energia estos organismos y cémo podrian integrarse en un sistema cerrado.

Fase 1. Hechos: Son todos los datos o informacién relevante que se plantea en la situacion descrita.

Fase 2. Problemas: Son las posibles preguntas para dar solucién a la situacién planteada.

Fase 3. Hipétesis: Son las posibles deducciones sustentadas en fuentes de informacién.



Fase 4. Explicacién: Es la descripcidn de la comprobacién de la o las hipétesis y/o descripcion del experimento y
conclusién del mismo con base a fuentes de informacion.

Anotar puntos importantes de la investigacion.

Fase 5. Fuentes de Informacién: Son las referencias que se utilizan para argumentar la solucién a la situacion
planteada en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje: Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existié interaccidn entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la e
situacién.

La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema planteado. 20
Presenta fuentes de informaciéon apegadas al APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccién: Responder las siguientes preguntas.

1. ¢Cual es la principal diferencia entre la nutricion autétrofa y heterétrofa?

2. ¢Qué procesos permiten a los organismos autétrofos transformar la energia?

3. ¢Por qué es importante la interaccién entre ambos tipos de nutricion en los ecosistemas?

Libro de texto para la asignatura de Biologia 3 4@



4. Explica con tus palabras cémo se transforma la energia en un sistema cerrado que incluye organismos
autétrofos y heterétrofos.

5. ¢Qué pasaria si en un ecosistema solo existieran organismos heterétrofos o solo autétrofos?

Fuentes consultadas

Alberts, B. et al. (2014). Biologia molecular de la célula (6.2 ed.). Editorial Omega.

Audesirk, T, Audesirk G y Byers B. (2012). Biologia. La vida en la Tierra. México: Pearson.

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2009). Biologia (7.2 ed.). Pearson Educacion.

CCH. (2024) Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales. Biologia | a IV. Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades.
Disponible en: https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/programas2024/Biologia_|_a_IV.pdf

Solomon, E. Berg L. y Martin D. (2008). Biologia. México: Mc Graw Hill/ Interamericana.

Q Unidad 1. ;Cémo intervienen los procesos metabdlicos energéticos
en la conservacion de los sistemas biolégicos?



Tema 1. Nutricion, bases bioenergéticas y Aprendizaje: Contrasta el anabolismo y catabolismo como

biomoleculares del metabolismo procesos de sintesis y degradacién de moléculas que implican

Subtema 1.2 Metabolismo y energia. transferencia y transformacién de energia, lo que permite que
las células conserven su nivel de organizacién.

Anabolismo y Catabolismo: procesos esenciales para la vida celular

nlos organismos, las células llevan a cabo una serie de reacciones quimicas que permiten mantener su estructura
y funcionamiento, al cual se le denomina metabolismo celular y se divide en dos procesos fundamentales: el
anabolismo y el catabolismo. Ambos son esenciales para la vida, ya que implican la sintesis y la degradacién
de moléculas, respectivamente, y estan estrechamente relacionados con la transferencia y transformacion de
energia, lo que ayuda a las células a mantener su nivel de organizacion.
El anabolismo es un proceso de sintesis en el que se construyen moléculas complejas a partir de otras mas
simples. Este proceso es endergdnico porque requiere energia, la cual proviene del ATP (adenosin trifosfato) y
poder reductor (como NADPH). la molécula energética por excelencia de las células.

Algunas caracteristicas principales del anabolismo:

- Conformado de reacciones endergdnicas: Requieren un aporte de energia (generalmente en forma de ATP).

- Sellevan a cabo procesos de reduccién: Incorporan electrones (generalmente en forma de NADPH o equi-
valentes).

- Sintesis de biomoléculas: Incluyen la formacién de carbohidratos (por ejemplo, gluconeogénesis), lipidos
(sintesis de acidos grasos), proteinas (a partir de aminoacidos via traduccién ribosémica) y acidos nucleicos
(replicacién y transcripcion del ADN y ARN).

Ademas, el anabolismo es crucial para el crecimiento y la reparacién de tejidos, asi como para la produccién de
biomoléculas como carbohidratos y lipidos.

Por otro lado, el catabolismo es un proceso de degradacién en el que las moléculas complejas (como carbohi-
dratos, lipidos y proteinas) se descomponen en otras mas simples con el fin de liberar energia quimica almacenada
(en forma de ATP, NADH y FADH,) y obtener precursores metabdlicos para la biosintesis. Estas reacciones son
esenciales para el funcionamiento celular, el mantenimiento de la homeostasis y la obtencién de materia prima
para otros procesos biolégicos.

Algunas caracteristicas principales del catabolismo son:

- Esta conformado por reacciones exergodnicas: liberan energia (almacenada principalmente en ATP).

- Procesos de oxidacion: Implican la remocion de electrones (generalmente captados por coenzimas como
NAD*y FAD).

- Degradacion de biomoléculas como: carbohidratos (Glucdlisis y respiracion aerébica/anaerdbica), lipidos
(Beta-oxidacion de acidos grasos), proteinas (protedlisis y desaminacién de aminoacidos) y acidos nucleicos
(degradacion de nucleétidos).

Un ejemplo claro de catabolismo es la respiracion celular, donde moléculas como la glucosa se degradan para
producir ATP, diéxido de carbono y agua. Este proceso es fundamental para obtener la energia necesaria para
mantener las actividades celulares.

Ambos procesos, anabolismo y catabolismo, estan interconectados y forman parte del metabolismo celular.
Mientras el catabolismo libera energia al degradar moléculas, el anabolismo utiliza esa energia para construir nue-
vas moléculas. Esta relacion permite que las células mantengan su nivel de organizacién y funcionen de manera
eficiente. Ademas, estos procesos aseguran que las células puedan adaptarse a los cambios en su entorno, ya sea
almacenando energia cuando hay excedentes o liberandola cuando es necesario.




Es importante destacar que el equilibrio entre anabolismo y catabolismo es fundamental
para la salud. Un predominio del anabolismo puede llevar a un crecimiento excesivo de
tejidos, mientras que un catabolismo excesivo puede resultar en la pérdida de masa
muscular y debilidad. Por lo tanto, comprender estos procesos es clave para estudiar la
biologia y la fisiologia de los organismos.

En conclusién, el anabolismo y el catabolismo son procesos complementarios que
permiten a las células sintetizar y degradar moléculas, respectivamente, transfiriendo y
transformando energia en el proceso. Gracias a estos mecanismos, las células pueden
conservar su estructura, realizar sus funciones y mantener la vida. Comprender estos
procesos es fundamental para entender como los organismos obtienen y utilizan la energia,
lo cual es un aspecto clave en el estudio de la biologia.

Video de apoyo:
Metabolismo

v Actividad para trabajar el texto

Instruccién: De manera individual leer el texto con atencion y elaborar en el recuadro un glosario
de por lo menos ocho conceptos con sus respectivas definiciones.



v Actividad de Aprendizaje: Estudio de caso ‘ C"Q ]

Instruccidn: Leer el siguiente planteamiento y con la informacién proporcionada realizar lo que se
indica en cada fase organizados en equipos de cuatro personas.

Planteamiento

Mariay Juan, deciden comenzar un programa de entrenamiento fisico. Maria, una persona con poca experiencia
en el gimnasio, comienza un programa de entrenamiento de fuerza para aumentar su masa muscular. Durante
sus sesiones de ejercicio, sus musculos experimentan micro desgarres debido al esfuerzo intenso. Para reparar
estos dafios, su cuerpo activa procesos, como la sintesis de proteinas, utilizando aminoacidos obtenidos de
su dieta. Ademas, su cuerpo almacena glucégeno en los muisculos a través de la gluconeogénesis, un proceso
anabdlico que convierte moléculas como el lactato y los aminoacidos en glucosa. Con el tiempo, estos procesos
permiten que sus musculos se reparen, crezcan y se vuelvan mas fuertes, modificando su complexion fisicay
aumentando su volumen muscular.

Por otro lado, Juan, quien lleva afios entrenando, decide participar en una maratén. Durante la carrera, su
cuerpo depende principalmente de procesos para obtener energia. En las primeras etapas, utiliza la glucdlisis
para degradar la glucosa y producir ATP rapidamente. A medida que avanza la carrera, su cuerpo comienza a
degradar acidos grasos a través de la beta-oxidacion, un proceso catabélico que libera grandes cantidades de
energia. Sin embargo, si el esfuerzo es muy prolongado, también puede degradar proteinas musculares para
obtener aminoacidos que se convierten en energia. Esto puede llevar a una reduccién temporal de su masa
muscular, modificando su complexién fisica hacia un aspecto mas delgado y definido.

En ambos casos, los procesos metabolicos de sintesis y degradacién no solo permiten a Maria'y Juan obte-
ner y utilizar energia, sino que también modifican su complexién muscular de acuerdo con el tipo de actividad
fisica que realizan. Mientras que el anabolismo favorece el crecimiento muscular en Maria, el catabolismo en
Juan contribuye a una mayor definicién y resistencia, demostrando cémo el metabolismo adapta el cuerpo a
las demandas fisicas.

Fase 1. Marco teérico: identificar y sefialar los conceptos necesarios para entender y resolver el estudio de caso.

Anotar puntos importantes de la investigacién.

- Definicién y ejemplos de anabolismo

- Definicion y ejemplos de catabolismo

+  Explicacién de la transferencia y transformacién de energia (papel del ATP, reacciones exer-
gbnicas y endergdnicas).

+  Relacién entre anabolismo, catabolismo y el mantenimiento de la organizacién celular.
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Fase 2. Analisis guiado (fase de Indagacién en equipo):

a) Responder las siguientes preguntas detonadoras:

1. ¢Qué vias anabdlicas predominan en Mariay en Juan?

2. ¢Qué vias catabolicas predominan deben realizar las células de Maria y de Juan para que
logren sus objetivos?

3. ¢Cémo se relaciona la insulina/glucagdn con estos casos?

4. :;Qué moléculas almacenan o liberan energia en cada situacion?

5. ¢Qué procesos catabdlicos ocurren durante el ejercicio?

6. ¢Como se relacionan con la produccién de ATP?

b) Elaborar una tabla comparativa para registrar diferencias entre el anabolismo y el
catabolismo.



Fase 3. Investigacion dirigida:

Cada equipo buscara un articulo cientifico relacionado con los casos planteados y con la tematica trabajada. Con
esta informacidon explicaran ¢Cuales son los requerimientos minimos necesarios para que Mariay Juan logren sus
objetivos? ;Qué procesos metabdlicos deben realizar las células de ambos para mantenerse en equilibrio?
Sefialar las rutas anabdlicas y catabdlicas.

Fase 4. Discusion critica: Con todo el grupo se realizara el debate:

- “Energia almacenada (anabolismo) vs. energia liberada (catabolismo)”.

+  Se consideraran las siguientes posturas:

+  “El catabolismo es mas importante para la supervivencia” (basado en el ayuno).
- “Elanabolismo es clave para la adaptacion” (basado en el ejercicio).

Fase 5. Sintesis Creativa (Evaluacién): Elaborar una infografia digital o un podcast de 4 minutos, en los que
comparen ambos casos, utilizaran imagenes de moléculas clave que participan en los procesos anabdlicos y
catabdlicos mencionados en la fase 3 y 4. Incluir flechas energéticas para indicar dénde se gasta o se almacena
la energia y explicar cdmo estos procesos mantienen la organizacién celular. En el recuadro pegar liga o QR del
material elaborado




Fase 6. Fuentes de Informacién: En esta fase recopilar las referencias de las paginas o recursos utilizados en el
desarrollo de esta actividad, los cuales se reportan en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.

Criterio

Precision
conceptual

Excelente (5)

Emplea términos
correctamente como:

endergonico, exergodnico,

fosforilacién oxidativa,

sintesis, degradacion, etc.

Rabrica

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Satisfactorio (3)

Define anabolismo/
catabolismo sin
profundizar.

En proceso (1)

Confunde términos
clave.

Contraste de

Explica claramente las

diferencias y conexiones

Menciona diferencias

No establece

“el ATP es como una
bateria recargable”.

clase.

procesos sin ejemplos. relaciones.
entre ambos procesos.
Usa varias analogias
. originales, por ejemplo: Repite ejemplos de No incluye elementos
Creatividad ’

creativos.

Trabajo en equipo

Todos los integrantes
del equipo aportaron
al desarrollo de todas
las actividades y su
participacion fue
satisfactoria.

Algunos integrantes
del equipo hicieron
aportaciones.

Sélo una persona
realizé las
actividades.

e Unidad 1. ;Cémo intervienen los procesos metabdlicos energéticos
en la conservacion de los sistemas biolégicos?




v Evaluacion

Instruccién: Con los comparieros de equipo elaborar un mapa mental en el que indiquen los procesos anabdlicos
y catabdlicos, asi como los procesos de transferencia y transformaciéon de energia involucrados para que Maria'y
Juan logren sus propésitos.

Fuentes consultadas

Curtis, H., Barnes, N., Schnek, A. & Massarini, A. (2017). Biologia (82 ed.). Editorial Médica Panamericana.
Campbell, N. A., Reece, J. B., Urry, L. A., et al. (2019). Biologia (112 ed.). Pearson Educacion.

Audesirk, T., Audesirk, G. & Byers, B. E. (2017). Biologia: La vida en la Tierra (10 ed.). Pearson.

Solomon, E. P, Berg, L. R. & Martin, D. W. (2019). Biologia (10? ed.). Cengage Learning.

Mader, S. S. & Windelspecht, M. (2022). Biologia (132 ed.). McGraw-Hill.

Solomon, Eldra, Linda Berg y Diana Martin (2008). Biologia. México: Mc Graw Hill / Interamericana.
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Tema 1. Nutricion, bases bioenergéticas y Aprendizaje: Identifica la estructura y funcién de los

biomoleculares del metabolismo carbohidratos, lipidos, proteinas y nucleétidos en los
Subtema 1.3. Carbohidratos, lipidos, proteinas procesos metabdlicos de transformacién y transferencia de
y nucleétidos energia.

Funcion en el metabolismo energético de los carbohidratos, lipidos, proteinas y nucledtidos

I metabolismo celular, puede ser entendido como el conjunto de reacciones quimicas que ocurren en las células de

todos los sistemas vivos para mantener la vida. Estas reacciones incluyen la transformacion y transferencia de energia,

necesarias para procesos como el crecimiento, la reproduccion y la reparacion celular, entre otras. Las biomoléculas
organicas que intervienen principalmente en estos procesos son los carbohidratos, lipidos, proteinas y nucleétidos; las
cuales actiian como fuentes de energia, componentes estructurales y reguladores de las reacciones bioquimicas.

Los carbohidratos son compuestos organicos formados por atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno, cuya férmula
general se aproxima a (CH;O), . Son también conocidos como azlcares o hidratos de carbono, y constituyen una de las
principales fuentes de energia para las células. Segin su complejidad, se clasifican en monosacaridos (como la glucosa
y la fructosa), disacaridos (como la sacarosa y la lactosa) y polisacaridos (como el almidén, el glucégeno vy la celulosa).
La glucosa, en particular, es la molécula clave en el metabolismo energético, ya que puede ser rapidamente degradada
en un proceso llamado glucdlisis, el cual ocurre en el citoplasma de las células y convierte una molécula de glucosa en
dos moléculas de piruvato, generando una pequefia cantidad de ATP, la molécula energética principal. Posteriormente,
si hay oxigeno disponible, los productos de la glucdlisis se oxidan completamente en la mitocondria, a través del ciclo
de Krebs y la cadena de transporte de electrones, produciendo grandes cantidades de ATP que son aprovechadas por la
célula para realizar trabajo.

Por su parte, los lipidos son moléculas formadas principalmente por carbono, hidrégeno y en menor medida oxigeno,
aunque también pueden contener fésforo y nitrégeno. Los lipidos mas comunes son los acidos grasos, los triglicéridos,
los fosfolipidos y los esteroides. Son insolubles en agua, lo que los hace ideales para formar barreras biolégicas como las
membranas celulares. En cuanto a la energia, los lipidos son las moléculas mas ricas, ya que su degradacidén genera mas
del doble de energia por gramo en comparacién con los carbohidratos. En situaciones donde el cuerpo necesita energia
sostenida —como en el ayuno prolongado—, los triglicéridos almacenados en el tejido adiposo son descompuestos en
acidos grasos y glicerol, y los acidos grasos ingresan a las células para ser oxidados mediante la B-oxidacion, proceso que
genera acetil-CoA. Este compuesto se incorpora al ciclo de Krebs vy, a través de la cadena respiratoria, se sintetiza ATP.
Asi, los lipidos actéian como una reserva energética a largo plazo.

Las proteinas, por su parte, son macromoléculas constituidas por largas cadenas de aminoacidos unidos por enlaces
peptidicos. Cada aminoacido estda compuesto por un grupo amino (-NH,), un grupo carboxilo (-COOH), un atomo de hi-
drégeno y una cadena lateral o grupo R que varia entre ellos. Aunque su funcién principal no es energética, las proteinas
participan activamente en el metabolismo como enzimas (catalizadores de reacciones), hormonas, transportadores,
anticuerpos, y elementos estructurales como el colageno. Sin embargo, en condiciones donde la glucosa y los lipidos
no estan disponibles (como en ayunos prolongados o enfermedades graves), el cuerpo puede degradar proteinas mus-
culares para obtener aminoacidos, los cuales mediante un proceso llamado desaminacién pueden ser convertidos en
intermediarios metabdlicos como piruvato o acetil-CoA, y asi entrar en las rutas energéticas.

Finalmente, los nucleétidos son las unidades basicas de los acidos nucleicos (ADN y ARN), pero también tienen un
papel esencial en latransferencia de energia dentro de la célula. Un nucledtido estd compuesto por tres partes: una base
nitrogenada (como adenina, guanina, citosina, timina o uracilo), un aztcar (ribosa o desoxirribosa) y uno o mas grupos
fosfato. El ATP (adenosin trifosfato) es el nucleétido mas importante en el metabolismo energético, ya que actia como
una “moneda energética” universal. Cuando el ATP pierde un grupo fosfato (convirtiéndose en ADP), se libera energia que
es utilizada paraimpulsar reacciones celulares. Otros nucle6tidos como el NAD* (hicotinamida adenina dinucleétido) y el
FAD (flavina adenina dinucleétido) actian como coenzimas transportadoras de electrones. Estos compuestos se reducen
durante la glucdlisis y el ciclo de Krebs, y luego transfieren electrones a la cadena respiratoria, lo que permite la sintesis
eficiente de ATP. Sin estos nucledtidos, el flujo de energia dentro de la célula no seria posible.

En conclusién, los carbohidratos, lipidos, proteinas y nucleétidos trabajan de forma integrada en los procesos de
transformacion y transferencia de energia en los organismos. Cada biomolécula aporta de manera especifica diversas
funciones, como es el caso de los carbohidratos fuente inmediata de energia, los lipidos como almacenamiento eficiente,
las proteinas como respaldo energético y reguladores del metabolismo, y los nucleétidos como facilitadores esenciales
del flujo energético dentro de la célula. El equilibrio y la interaccién entre estas moléculas son esenciales para el funcio-
namiento y la supervivencia de los organismos.



v Actividad para trabajar el texto

Instruccién: Leer el texto de forma individual y en equipos de 4 personas respondan la siguiente
pregunta ¢Como se relaciona la estructura molecular de cada uno de estos compuestos con su papel
especifico en la transformacion y transferencia de energia dentro de la célula? Anoten sus respuestas
en el siguiente recuadro y presenten en plenaria sus respuestas o conclusiones

v Actividad de aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas ‘ r:‘E: ]

Instruccién: Leer el siguiente planteamiento y con la informacién proporcionada realizar lo que se
indica en cada fase organizados en equipos de cuatro personas.

Planteamiento del problema

Un grupo de médicos ha detectado un incremento en los casos de fatiga crénica en jovenes estudiantes. Sospechan
que la causa esta relacionada con desequilibrios nutricionales que afectan el metabolismo celular, en particular
los procesos de transformacién y transferencia de energia. El equipo médico necesita la ayuda de bioquimicos
para analizar el papel de las principales biomoléculas (carbohidratos, lipidos, proteinas y nucleétidos) en el me-
tabolismo energético, identificar las posibles causas del problemay proponer estrategias de mejora nutricional
y metabdlica a partir de las siguientes interrogantes ¢Qué biomoléculas podrian estar involucradas en la fatiga
crénica? y ¢Qué procesos metabodlicos dependen de estas moléculas?
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Instruccion: De acuerdo al texto leido con anterioridad en equipo de cuatro personas responder lo que se les pide
en cada fase que se sefiala a continuacion.

Fase 1. Hechos: Son todos los datos o informacién relevante que se plantea en la situacion descrita.

Fase 2. Problemas: Son las posibles preguntas para dar solucién a la situacién planteada.

Fase 3. Hipétesis: Son las posibles deducciones sustentadas en fuentes de informacién.



Fase 4. Explicacion: Es la descripcion de la comprobacién de la o las hipétesis y/o descripcién del experimento y
conclusién del mismo con base a fuentes de informacion.

Anotar puntos importantes de la investigacién.

Fase 5. Fuentes de Informacion: Son las referencias que se utilizan para argumentar la solucién a la situacién
planteada en formato APA

Recabar las fuentes en este espacio.

Libro de texto para la asignatura de Biologia 3 4@



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existid interaccidn entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la situacién. 10
La o las hipoétesis planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 10
Las explicaciones son contundentes para dar soluciéon al problema planteado. 20
Presenta fuentes de informacidn apegadas al APA 10
Total

« Evaluacion

Instruccién: Relaciona las siguientes columnas, anotando en el paréntesis la respuesta correcta (Las respuestas
pueden repetirse)

() | sonlafuente inmediatay principal de energia en la mayoria de los organismos. A. Carbohidratos

( ) | Molécula que actiia como “moneda energética” en las células. B. Lipidos

() | Sudegradacion genera mas del doble de energia por gramo que los carbohidratos. | C. Proteinas

() | Aunque no son fuente primaria de energia, pueden usarse en ayunos prolongados. | D. Nucleétidos

( ) | Son esenciales para la transferencia de electrones en la cadena respiratoria. E. ATP
( ) | Sealmacenan en forma de glucdgeno en animales y de almidén en plantas. F. NAD*y FAD
() Moléculas formadas por aminoacidos que cumplen funciones enzimaticas y

estructurales.

( ) | Seoxidan por medio de la B-oxidacién para formar acetil-CoA.

() | Unidad basica de los acidos nucleicos como ADN y ARN.

Su funcidn principal es estructural, pero pueden ser convertidas en energia si es

necesario.

Fuentes consultadas

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., & Walter, P. (2014). Biologia Molecular de la Célula (62 ed.). Editorial Omega

Campbell, N. A., Reece, J. B., & Urry, L. A. (2012). Biologia (92 ed.). Pearson Educacion.

CCH. (2024) Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales. Biologia [ a IV. Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades.
Disponible en: https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/programas2024/Biologia_|_a_IV.pdf

Nelson, D. L., & Cox, M. M. (2017). Lehninger Principios de Bioquimica (72 ed.). Reverté.
Tortora, G. J., & Derrickson, B. (2018). Principios de Anatomia y Fisiologia (15% ed.). Editorial Médica Panamericana.

ei Unidad 2. ;Cémo interactdan los sistemas biolégicos con su ambiente y su relacién con la conservacion de la biodiversidad?



reacciones metabdlicas.

Tema 1. Nutricion, bases bioenergéticas y Aprendizaje: describe la funcién de las enzimas en las
biomoleculares del metabolismo ‘

Subtema 1.4. Enzimas

Las enzimas: moléculas catalizadoras de las reacciones metabdlicas

as enzimas son moléculas fundamentales para la vida, ya que actian como catalizadores biolégicos en las
reacciones metabdlicas de los organismos. Sin ellas, los procesos quimicos en las células serian demasiado
lentos o requeririan condiciones extremas para llevarse a cabo. En este texto, explicaremos su estructura,
funcién y su papel clave en el metabolismo celular.
Las enzimas son proteinas (en su mayoria) que aceleran las reacciones quimicas sin consumirse en el proceso.
Se caracterizan por:
- Ser especificas: Cada enzima actlia sobre un sustrato particular (como una llave que solo abre una
cerradura).
+  No alterar el equilibrio de la reaccién: Solo aceleran el proceso, sin modificar los productos finales.
- Reducir la energia de activacion de una reaccion: es decir, la cantidad de energia necesaria para que ocurra
una reaccién. Logran esto al unirse a un sustrato y sostenerlo de tal manera que permite que la reaccion
ocurra mas eficientemente (Imagen 1. 4.1.).

La parte de laenzima donde se une el sustrato se llama
el sitio activo. Aqui, la enzima cambia levemente de
forma, encaja perfectamente con el sustrato y forma
el complejo enzima/sustrato.

Figura 1.4.1 Grafica Figura 1.4.2 Proceso enzima-sustrato

En laimagen 1.4.2. se ilustra el proceso enzimatico, donde se observa la unién enzima-sustrato, la formacién
del complejo enzima-sustrato, la transformacién del sustrato en producto(s) y finalmente la liberacién de los
productos y recuperacién de la enzima.

Factores que afectan la actividad enzimatica:

La actividad enzimatica puede verse afectada por diversos factores, como temperatura, pH y concentracién. Las
enzimas funcionan mejor dentro de rangos de temperatura y de pH especificos, y bajo condiciones que no son las
Optimas una enzima puede perder su capacidad de unirse a un sustrato.

- Temperatura: aumentar la temperatura generalmente acelera una reaccién, y bajar la temperatura la hace
mas lenta. Sin embargo, temperaturas extremadamente altas pueden causar que una enzima pierda su
forma (se desnaturalice) y deje de trabajar.

+  pH:cadaenzimatiene un rango 6ptimo de pH. Cambiar el pH fuera de este rango hara mas lenta la actividad
de la enzima. Valores de pH extremos pueden causar la desnaturalizacién de la enzima.

- Concentracién de la enzima: aumentar la concentracion de la enzima acelerara la reaccién, siempre que se
disponga de sustrato al cual unirse. Una vez que todo el sustrato esté adherido, la reaccién deja de acele-
rarse, puesto que no hay algo a lo las enzimas adicionales se puedan unir.



- Concentracion del sustrato: aumentar la concentracién de sustrato también aumenta la velocidad de reac-
cién hasta un cierto punto. Unavez que todas las enzimas se han adherido, cualquier aumento de sustrato
no tendra efecto alguno en la velocidad de reaccién, ya que las enzimas disponibles estaran saturadas y
trabajando a su maxima capacidad.

+ Inhibidores: Moléculas que reducen la actividad enzimatica (competitivos o no competitivos).

Clasificacion de las enzimas:

Las enzimas se clasifican en seis clases principales, segun el tipo de reaccidn quimica que catalizan. Esta clasificacién
fue establecida por la Unidn Internacional de Bioquimicay Biologia Molecular {lUBMB) y permite organizar su estudio
de manera sistematica. A continuacién, se describen los seis grupos con ejemplos relevantes:

- Oxidorreductasas: catalizan reacciones de oxidacién-reduccion participan en la ©O)
transferencia de electrones o atomos de hidrégeno.

- Transferasas: transfieren grupos funcionales (como fosfatos, aminos o metilos)
de una molécula a otra.

+  Hidrolasas: rompen enlaces quimicos mediante la adicién de agua, realizan reac-
ciones de hidrdlisis.

+  Liasas: rompen enlaces sin usar agua ni oxidacién, formando dobles enlaces o
afiadiendo dobles enlaces.

- Isomerasas: reorganizan los atomos dentro de una molécula, produciendo isémeros
(moléculas con misma férmula, pero distinta estructura). Video c.le BROVOE

- Ligasas: unen dos moléculas con consumo de ATP (forman enlaces C-C, C-O, C-N, Ezimas
etc.) participan en reacciones de sintesis.

v Actividad para trabajar el texto )

Instruccién: Leer el texto y responder las siguientes preguntas:

1. ¢Qué son las enzimas?

2. Realiza un diagrama donde expliques, paso a paso, como actlia una enzima sobre su sustrato.

3. ¢Cual eslafunciéon de las enzimas en el metabolismo?

4. ¢Cuadles son los factores que afectan la actividad enzimatica?



5. Elabora una tabla comparativa sobre los seis tipos de enzimas que incluya: tipo de enzima, cémo
actlay ejemplo.
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v Actividad de aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas a8

Instruccidn: Leer el siguiente planteamiento y con la informacién proporcionada realizar lo que se
indica en cada fase, las cuales trabajaran en equipos de cuatro personas.

Planteamiento

En la cafeteria del CCH, varios estudiantes reportaron malestar estomacal (distensién abdominal, diarrea) des-
pués de consumir licuados de leche. El personal médico sospecha que podria tratarse de intolerancia alalactosa.

Fase 1. Investigacion inicial. Como equipo de investigadores cientificos, explicar lo siguiente:

¢Qué enzima esta involucrada en este problema?

¢Por qué su ausencia o deficiencia causa estos sintomas?

¢Coémo podrian ayudar a los afectados desde un enfoque cientifico?



Fase 2. Desarrollo de hipétesis. Redactar las deducciones o suposiciones a las que llegé el equipo después de
leer el texto de enzimas y el problema.

Fase 3. Planteamiento del problema: En esta fase determinar el o los problemas solucionar a partir de una o
varias preguntas.

Fase 4. Actividades clave para solucionar el caso

a) Elaborar un esquema, diagrama o infografia en la que expliquen el viaje de la lactosa en el cuerpo: del vaso
de leche al malestar.

b) Modelo 3D de la molécula de lactasa, el sitio activo y sustrato (usando plastilina, unicel o foamy, o
utilizando alguna aplicacién como MolView u otra de su preferencia).

c) Comparar datos de prevalencia de intolerancia en México vs. Europa (conocer cémo ha evolucionado la
genética de la lactasa).



Fase 5. Diseiio de soluciones: Proponer alternativas para resolver esta problematica.

Fase 6. Explicacién: En esta fase se llevara a cabo la integracién de la informacién recabada para afirmar o
negar la (s) hipétesis planteada (s) y el problema que cada equipo formulé. Los resultados se mostraran en una
infografia y se presentaran al grupo.

Anotar ideas o puntos relevantes para las explicaciones.



Fase 6. Propuesta social: Elaborar carteles, poster o infografias para las cafeterias del plantel en las que
publiquen opciones de menu aptas para intolerantes a la lactosa creadas por el equipo.

Fase 7. Fuentes de Informacion: En esta fase recopilaras las referencias de las paginas o recursos utilizados
en el desarrollo de esta actividad, los cuales se reportaran en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en todas las actividades 2
Existi6 interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 2
La o las hipdtesis planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 2
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la situacién 2
Las actividades clave para solucionar el caso corresponden a lo solicitado. 25
Las alternativas para resolver la problematica fueron certeras y adecuadas. 2
La infografia integra informacién certera para afirmar o negar la(s) hipotesis planteada(s) 25
y el problema planteado. )
Los carteles, poster o infografias para las cafeterias del plantel contienen opciones de e
menu aptas para intolerantes a la lactosa y se aprecian apetitosos y son originales. )
Las fuentes de consulta son confiables y suficientes. 10
Las fuentes de consulta se reportan en formato APA. 1.5

Total (20 puntos) Puntos obtenidos:
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v Evaluacion

Instruccién: Responder en equipo las siguientes preguntas, posteriormente comentar las respuestas a nivel de grupo.

a) ¢Como afecta laintolerancia alalactosa en la calidad de vida?

b) ¢Por qué es importante entender las bases moleculares de estas condiciones?

c) Silas enzimas son proteinas, ¢por qué algunas personas pierden la capacidad de producir lactasa en la
edad adulta?

d) ¢Esto podria considerarse una enfermedad?

Fuentes consultadas

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. & Walter, P. (2015). Biologia molecular de la célula (6a ed.). Omega. (Capitulo 3: “Proteinas
y enzimas”).

Barcena, R. (2017). Bioquimica para bachillerato. Trillas. (Capitulo 4: “Catalizadores bioldgicos: las enzimas”).

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2013). Biologia (8a ed.). Médica Panamericana. (Capitulo 8: “Metabolismo y enzimas”).

Khan Academy (2023). Enzimas: estructura y funcion. https://es.khanacademy.org/science/biologia-laboral/enzimas

National Human Genome Research Institute (2022). ; Qué son las enzimas y como funcionan? https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Enzima
Sadava, D., Hillis, D. M., Heller, H. C., & Berenbaum, M. R. (2014). La vida: La ciencia de la biologia (9a ed.). Médica Panamericana. (Capitulo 6:
“Energia y enzimas”).

Tortora, G. J., Funke, B. R., & Case, C. L. (2019). Introduccion a la microbiologia (12a ed.). Médica Panamericana. (Capitulo 5: “Metabolismo mi-
crobiano: enzimas”).
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Tema 2.Procesos metabélicos de Aprendizaje: Explica que la fotosintesis es
transformacion y transferencia de energia un proceso anabdlico que transforma la energia
Subtema 2.1. Fotosintesis. luminosa en energia quimica que se almacena en
moléculas organicas.

Fotosintesis

odos los organismos estan compuestos por carbono, su principal fuente es el biéxido de carbono CO,

que se encuentra en la atmésfera y después lo incorporan en moléculas organicas, si bien no todos los

organismos absorben el CO, de manera directa de la atmésfera, otros si pueden hacerlo a través de sus
células como los vegetales, a través del proceso anabdlico de fotosintesis. Un proceso anabdlico es cuando se
sintetizan moléculas complejas a partir de moléculas sencillas y hay un gasto energético.

La fotosintesis es una serie de eventos donde la energia del sol es convertida en energia quimica almacenada
en moléculas organicas, que pueden constituir componentes estructurales en las células y ser fuente de energia
quimica para reacciones metabdlicas; también se libera O, en |a fotosintesis que es esencial en la respiracién celu-
lar aerobia que llevan a cabo, plantas, animales y otros organismos para producir moléculas de ATP para realizar
diferentes procesos celulares. La fotosintesis es el primer proceso por el que inicia el flujo de energia en la mayor
parte de las formas de vida. La fotosintesis ademas de ser importante en plantas, algunas algas y bacterias para
su sobrevivencia también lo es para organismos no fotosintéticos como animales, hongos y protozoos.

Luz visible

Las ondas del espectro electromagnético presentan propiedades a partir de su longitud de onda. Las ondas de
radio son las de mayor longitud de onda y las menos energéticas, con valores cercanos a 20 km. Las ondas de los
rayos gamma son de menor longitud y las mas energéticas. La luz visible, que se utiliza para la fotosintesis tiene
una longitud de onda de 380y 760 nm.

La luz esta compuesta de particulas de energia, llamadas fotones; su energia es inversamente proporcional a su
longitud de onda, laluz con menor longitud de onda tiene mas energia por fotén que la luz con mayor longitud de onda.

Cuando una molécula absorbe un fotén, uno de sus electrones se queda energizado, lo que significa que el electrén
se transfiere de un orbital atémico de baja energia a otro orbital de alta energia mas alejado del niicleo atémico y por
lo tanto la molécula obtiene energia.

Cloroplastos

En las plantas, los cloroplastos estan ubicados
en las células del meséfilo, tejido con multiples
espacios de aire y una alta concentracién de
vapor de agua. Elinterior de la hojaintercambia
gases con el exterior mediante poros llamados
estomas. El cloroplasto (Imagen 2.1.1.) esta
rodeado por una membrana externa e interna;
enelinterior del cloroplasto se encuentran los
estromas que contiene enzimas para producir
carbohidratos; en el estroma se encuentran
sacos planos apilados denominados tilacoides,
estas pilas se conocen como grana.

Los tilacoides estan rodeados por una
membrana que contiene pigmentos que absor-
ben la luz visible. La clorofila, es el pigmento
fundamental de la fotosintesis, absorbe luz de
las zonas azul y rojo del espectro visible. La luz
verde no es absorbida por los pigmentos de
Figura 2.1.1. Cloroplasto clorofila. Las plantas son comiinmente verdes,




porque laluz verde larefleja. La clorofila esta constituida por una estructura de anillo de porfirina constituida por
atomos de carbono y nitrégeno, y en el centro un atomo de magnesio; y una larga cadena lateral hidrocarbonada
que se fija a la membrana del tilacoide. El anillo de porfirina absorbe la energia luminosa.

Sobresalen dos tipos de clorofila. La clorofila a, que inician las reacciones dependientes de la luz en la foto-
sintesis y la clorofila b, pigmento accesorio que también participa en la fotosintesis. La clorofila a tiene un grupo
funcional de metilo en su anillo de porfirina y la clorofila b tiene un grupo carbonilo; esto hace que la longitud
absorbida difiera y la luz que refleja es diferente. En la clorofila a se refleja la luz verde y en la clorofila b se refleja
una coloracién amarillo-verdosa.

Etapas de la fotosintesis

Durante la fotosintesis la clorofila captura la energia del Sol para realizar la sintesis de carbohidratos. La reaccién
general es

6 CO, + 12 H,0-------- C.H,,0,+60,+6H,0
La fotosintesis se realiza en dos etapas: 1) las dependientes de la luz, llamadas fotodependientes, que ocurren en
membran del tilacoide y 2) las de fijacién del carbono llamadas fotoindependientes, que se lleva a cabo en el estroma.

Etapa fotodependiente

En la etapa fotodependiente inicia cuando la clorofila ubicada en la membrana tilacoidal captura la energia luminosa,
provocando que uno de sus electrones se mueva a un estado de mayor energia. Dicho electrénico se transfiere a
una molécula aceptora y se remplaza por un electrén de H,0. Cuando esto acontece, el H,O se rompe y se libera
oxigeno molecular. También ocurre la fosforilacién del ADP, produciendo ATP, y reduciendo el NADP+, para formar
NADPH. La reaccién fotodependiente es la siguiente:

12 H,0 + 12 NADPH + 18 ADP + 18Pj --------------- 6 O, + 12 NADPH + 18 ATP

Mediante el proceso de fotdlisis, se rompe las moléculas del H,O por la energia luminosay se obtiene lo O,que seran
liberados a la atmdsfera. Lo anterior
acontece en lamembrana del tilacoide
cuando se activa el fotosistema Il
mediante la absorcién de fotones,
los electrones pasan a través de una
cadenade transporte de electronesy
por ultimo son donados al fotosistema
| en ese proceso van perdiendo
energia. La energia de este gradiente
de protones es aprovechada para
producir ATP a partir de ADP mediante
quimiosmosis. Los electrones en el
fotosistema | son reenergetizados,
mediante absorcién de energia
luminosa adicional y son transferidos
al NADP+ para formar NADPH por la
adicién de H+ que son obtenidos porel
rompimiento del agua (Imagen 2.1.2.).

Los 18 ATPs producidos y 12
NADH, son utilizados como fuente de
energia para la etapa fotoindependiente de la fotosintesis, Figura2.1.2. Fase Fotodependiente
las moléculas de O,, son liberadas al ambiente.




Etapa Fotoindependiente

En la etapa fotoindependiente se fija el carbono a partir del CO2 y se utiliza la energia del ATP y NADPH. La reaccién
de la fijacién del es la siguiente:

12 NADPH + 18 ATP + 6 CO, --------- 18 ADP + 18 Pi + 6H,0

La fijacion del carbono ocurre en el estroma mediante una secuencia de reacciones conocidas como el ciclo de
Calvin. Las reacciones del ciclo de Calvin (Imagen 2.1.3.) se dividen en tres fases:

1. Absorcion del CO2
2. Reduccién del CO2 y formacién de la glucosa
3. Regeneracion de RuBP

Absorcién del CO,:
En esta fase una molécula de CO,, reacciona con un
compuesto fosforilado de cinco carbonos llamado
ribulosa bifosfato (RuBP), esta reaccién se cataliza
por la enzima rubisco. El producto de esta reaccién
es un intermediario de seis carbonos inestable, que
inmediatamente se rompe en dos moléculas de
fosfoglicerato (PGA) con tres atomos de carbonos
cada uno. Por lo tanto, de seis moléculas de CO,, se
obtienen 12 moléculas de PGA

El carbono que originalmente fue parte del CO,,
ahora es parte de una cadena carbonada, por lo que
se dice que el carbono se ha “Fijado”

Reduccion del carbono: En esta fase 12 moléculas
de ATP y 12 moléculas de NADPH producidos en
las reacciones dependientes de la luz, convierten la
molécula de PGA a gliceraldehido — 3 — fosfato (G3P)
con tres atomos de carbono cada uno. Por cada seis
carbonos que entra al ciclo como CO,, se forman 12
moléculas de G3P, dos de ellas se utilizan en la sintesis
de carbohidratos como glucosay fructosa, que salen
del sistema para realizar otra funcién bioldgica.

Figura 2.1.3. Fase fotoindependiente

©

Regeneracion de RuBP.

Las 10 moléculas restantes de G3P, contienen en total 30 atomos de carbono, que se
reacomodan con sus atomos asociados, en seis moléculas de ribulosa fosfato, cada una
de ellas quedan fosforiladas por los seis ATP restantes para producir RUBP, el compuesto
de cinco carbonos con el que dio inicio el ciclo de Calvin.

Video de apoyo:
Fotosintesis



v Actividad para trabajar el texto \an))

Instruccién: Completar de manera individual el siguiente cuadro comparativo.

Criterio Etapa Fotodependiente Etapa fotoindependiente

Fuente de energia

Sitio en que se realiza

Reactivos que dan inicio a la
etapa

Procesos que ocurren

Productos

Funcidn de los productos

Etapa lineal/ciclica

Tipo de ruta anabdlica/
catabdlica

v Actividad de Aprendizaje (an))

Estudio de caso centrado en descripcién y experimentaciéon

Fase 1. Preliminar: Leer el siguiente texto y analizar el caso.

Alejandra una estudiante de Biologia, solicité una beca para estudiar en Alemania, uno de los requisitos es una
prueba sobre sus habilidades cientificas, para ello tiene que realizar una contribucién con sus conocimientos y
habilidades cientificas sobre soluciones al cambio climatico y sea evaluada de manera favorable por un jurado
calificador. Las condiciones para su prueba son: 1) proponer a un organismo que asimile de manera eficaz el CO,
en la atmésfera, producto de la combustién en la industria y transporte, 2) datos de alto indice de CO, presentes
en la atmosfera, que puedan contribuir al calentamiento global y 3) presentar un experimento que dé cuenta que
el organismo propuesto participa de manera eficaz en la absorcién de CO, y 4) el experimento debe ser lo mas
practico posible y generar datos cuantificables.

Fase 2. Expresion de opiniones: Contestar de manera individual las siguientes preguntas.

¢Qué organismos realizan fotosintesis?

¢De los organismos que realizan fotosintesis cuales puedes utilizar para demostrar la fotosintesis que realizan en
un experimento en laboratorio?

@ Unidad 1. ;Cémo intervienen los procesos metabdlicos energéticos
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¢Mencione algunos datos de las cantidades de CO, que hay en el ambiente productos de la combustién humana?

¢Coémo pueden identificar que los organismos estan realizando fotosintesis?

Fase 3. De contraste: Contrastar las opiniones de cada integrante en plenaria y anotar las ideas sobre las
respuestas en el siguiente recuadro

Fase 4. Hipétesis: Elabora una hipdtesis de la eleccién del organismo para el experimento y anétala en el
recuadro.

Fase 5. Sustento tedrico y experimentacion: Desarrollar en equipo el experimento que propusieron, y
realizar un reporte con los siguientes puntos:

+  Introduccién

+  Objetivo

+  Materiales

- Procedimiento

- Resultados

- Discusién de resultados con base a lo planteado

+  Conclusién

- Referencias en formato APA



Elaborar el reporte en un documento de Google, compartirlo con los compafieros y profesor.

Nota. En el anexo de esta actividad se encuentra un experimento, que pueden utilizar para su estudio de caso,

incluso pueden modificarlo de acuerdo con sus necesidades.

Fase 6. Presentacion: En equipo realizar una presentacion digital en CANVA de la investigacion elaborada y pegar

el QR en el siguiente espacio y exponerla en plenaria.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de cotejo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo realizaron la fase de expresion de opiniones. 0.5
Los integrantes del equipo logran concretarideas verosimiles en lafase de contraste. 10
Los integrantes del equipo plantean una hipotesis de manera colaborativa. 0.5
Elaboran el reporte con los siguientes puntos: 70
Introduccién 0.5
Objetivo 0.5
Materiales 0.5
Procedimiento 15
Resultados con imagenes y graficas 15
Discusién de los resultados con base a lo planeado 10
Conclusién, con base a la hipétesis 10
Referencias en formato APA 0.5
La exposicion es clara 10

Total
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v Evaluacion

Instruccién: De manera individual contesta el siguiente cuestionario

1. Explica por qué la fotosintesis es un proceso anabdlico

2. ¢Qué pigmentos capturan la luz del Sol?

3. ¢Cuadles son las longitudes de onda o tipos de luz que se utilizan en la fotosintesis?

4. (Qué organismos realizan fotosintesis?

5. Explicala etapa fotodependiente de la fotosintesis y cuales son sus productos
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6. Explica la etapa fotoindependiente de la fotosintesis y ¢cuales son sus productos?

7. ¢Cuales el producto de la fotosintesis que se va al ambiente?

8. ¢Cuales el producto de la fotosintesis que se queda en el sistema y para qué sirve?

Fuentes consultadas

Audesirk, T. Audesirk, G. y Byers, B. (2017). Biologia: La vida en la Tierra con Fisiologia (10°%d.). Pearson Educacion de México, S.A. de C.V.
Programa de estudios, Area de Ciencias Experimentales, Biologia I y II. México: CCH.

Escribano, A. y del Valle, A. (2015). El aprendizaje basado en problemas, una propuesta metodoldgica en la educacion superior. 32 edicion. Espafia:
Narcea, S. A. de Ediciones.

Solomon, E. y Berg, L. Martin, D. (2013). Biologia. México: CENEGAGE.

Solomon, E., Berg, L., Martin, D. (2021). Conceptos fundamentales de Biologia. México: CENEGAGE.

@ Unidad 1. ;Cémo intervienen los procesos metabdlicos energéticos
en la conservacion de los sistemas biolégicos?



v Anexo mnj
Experimento: Produccion de oxigeno como medicién de fotosintesis.
Objetivo: Medir la tasa de fotosintesis en Elodea y su dependencia con diferentes tipos de luz que recibe.

Materiales

+  Elodea
+ 100 ml de solucién de bicarbonato de sodio al 2%
+  Probetade 50 ml
+  Tijera
+  Cinta adhesiva
+  Papel celofan, tamafio 20x20 cm: verde, rojo y azul
+  Papel aluminio de cocina, tamafio 20x20
Lampara con foco led de luz blanca.
Cronémetro

Procedimiento

1. Colocar lasolucién de bicarbonato en la probeta hasta los 50 ml.

2. Tomar una ramita de Elodea y cortar un extremo y colocarla dentro de la probeta, el extremo que fue
cortado de colocarse haciala superficie de la probeta (no hacia el fondo). Debe estar totalmente sumergida.

3. Colocarlaprobeta con la Elodea cerca de lafuente de luz (Ldmpara) a unos 15 cm de distancia, dejar unos
5 minutos, para que la elodea se estabilice a este nuevo ambiente.

4. Seobservaraquesevanadesprender burbujitas (oxigeno), contar la cantidad de burbujitas que se desprenden
del tallo dénde se hizo el corte durante un minuto. Para medir el tiempo utiliza el cronémetro. Cuando se
haga el conteo apagar la luz del ambiente, solo dejar la luz de la lampara. Registrar el dato en una tabla.

5. Colocar ahora el papel celofan verde en la lampara para que se emita ese color hacia la probeta, esperar
nuevamente 5 minutos para estabilizar y hacer el registro del nimero de burbujitas.

6. Repetir el procedimiento con el resto de los diferentes colores de papel celofan y aluminio (este seria el
control).

7. Grafica tus resultados

Preguntas

¢Cual es la funcién del bicarbonato en este experimento?

¢El ambiente influye en la tasa de fotosintesis? Explica.

Nota: Este experimento puede ser modificado para los fines del estudiante, como, por ejemplo, cambiar distancias, ver
cudnto crece la elodea en una semana con diferentes tipos de luz, etc.



Tema 2.Procesos metabélicos de transformacion Aprendizaje: Explica que la fermentaciény

y transferencia de energia respiracién celular son procesos catabélicos que

Subtema 2.2. Fermentacion y respiracion celular. transfieren la energia quimica de las moléculas
organicas a moléculas de ATP.

Fermentacion y respiracion celular: procesos catabélicos para la obtencion de ATP

odos los organismos requieren energia para realizar sus funciones vitales. Esta energia se obtiene a tra-

vés de procesos catabdlicos, como la fermentacién y la respiracion celular, donde moléculas organicas

(como la glucosa) se degradan para transferir su energia quimica al ATP (adenosin trifosfato), la “moneda
energética” de la célula.

La respiracion celular es un proceso altamente eficiente que requiere de la presencia de oxigeno molecular
(O,), por lo que se le conoce como aerdbica. En este proceso la glucosa, un azicar simple que obtenemos de los
alimentos, es el combustible principal. En la respiracién celular, esta glucosa se degrada completamente a través
de una serie de reacciones enzimaticas que ocurren en diferentes compartimentos de la célula, principalmente en
el citosol y en las mitocondrias (Imagen 2.2.1).

El proceso general de la respiracién celular se puede resumir en la siguiente ecuacion:

C6H1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + Energia (ATP)

Como se observa, laglucosay el oxigeno reaccionan
para producir didxido de carbono, agua y, lo mas
importante para la célula, una gran cantidad de ATP
(entre 36 y 38 moléculas) Imagen 2.2.2). Este proceso
se divide en varias etapas principales:

+  Glucdlisis: Ocurre en el citosol y consisteen la
ruptura de la glucosa en dos moléculas mas
pequefias llamadas piruvato. En este proceso
se liberan dos moléculas de ATP y dos NADH,
molécula portadora de electrones.

+  Formacién de acetil CoA: ocurre en las mito-
condrias, el piruvato se degraday seuneala
coenzima A paraformar acetil CoA; los atomos
de hidrégeno se transfieren a los portadores
NAD+, se libera CO2.

+  CiclodeKrebs (o ciclo del acido citrico): Tiene
lugar en la matriz mitocondrial. El piruvato
se transforma en una molécula llamada ace-
til-CoA, que luego ingresa al ciclo. Aqui, se
liberan méas moléculas de diéxido de carbono,
ATP, NADH y otra molécula portadora de elec-
trones llamada FADH,.

- Cadenade transporte de electrones y fosforilacién oxidativa: Esta etapa crucial se lleva a cabo en la mem-
brana interna de la mitocondria. Los electrones transportados por el NADH y el FADH, pasan a través de
unaserie de proteinas incrustadas en lamembrana, liberando energia en el proceso. Esta energia se utiliza
parabombear protones (H*) desde la matriz hacia el espacio intermembrana, creando un gradiente electro-
quimico. El flujo de estos protones de vuelta ala matriz a través de una enzima llamada ATP sintasaimpulsa
la sintesis de una gran cantidad de ATP. El oxigeno es el aceptor final de estos electrones, se combina con
protones para formar agua.

Imagen 2.2.1 Estructuras de la mitocondria



Pero, ¢qué sucede cuando el
oxigeno no esta disponible o la célula
necesita energia rapidamente y no
puede esperar el proceso completo
de la respiracién aerdbica? Aqui
entra en juego la fermentacién, un
proceso anaerdbico, es decir, que no
requiere oxigeno. La fermentacién
también comienza con la glucdlisis,
produciendo piruvato y una pequefia
cantidad de ATPy NADH. Sin embargo,
en ausencia de oxigeno, el piruvato no
puede ingresar al ciclo de Krebs niala
cadena de transporte de electrones.
En cambio, se somete a reacciones
adicionales que regeneran lamolécula
NAD* (necesaria para que la glucdlisis
continue), pero sin producir ATP
adicional.

Existen diferentes tipos de fermentacion, siendo
dos de los mas comunes:

- Fermentacidn lactica: El piruvato se reduce a lactato (acido lactico). Este tipo de fermentacién ocurre en
algunas bacterias (como las que se utilizan para hacer yogurt) y también en nuestras células musculares
cuando realizamos ejercicio intenso y el suministro de oxigeno no es suficiente. La acumulacion de acido
l[actico es lo que causa esa sensacion de ardor en los musculos.

- Fermentacién alcohdlica: El piruvato se convierte primero en acetaldehido, liberando diéxido de carbono,
y luego el acetaldehido se reduce a etanol (alcohol etilico). Este tipo de fermentacién es llevado a cabo por
levaduras y algunas bacterias, y es fundamental en la produccion de bebidas alcohélicas y pan.

Podemos concluir que la respiracién celular como la fermentacién son rutas metabdlicas esenciales para que
las células obtengan la energia necesaria para llevar a cabo sus funciones vitales. La respiracion celular aerébica
es mucho mas eficiente en la produccion de hasta 38 ATP, ya que degrada completamente la glucosa en presencia
de oxigeno. La fermentacién, por otro lado, es una via anaerébica que permite a las células obtener 2 moléculas
de ATP en ausencia de oxigeno, regenerando las moléculas necesarias para que la glucdlisis continte.

Imagen 2.2.2 Etapas de la respiracion celular.

(o
v Actividad para trabajar el texto an

Instruccién. Leer con atencion el texto y completar las siguientes tablas con la informacién que se solicita.

Requiere oxigeno
Lugar donde ocurre
Producto inicial
Productos finales

ATP producido
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éDonde Productos Productos

éQué ocurre? ...
ocurre? iniciales finales

Glucélisis

Formacién de
acetil CoA

Ciclo de Krebs

Transporte de
electrones

Fermentacion
lactica

Fermentacion
alcohdlica

v Actividad de Aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) r:°m

Instruccién: Leer el siguiente planteamiento y con la informacién proporcionada realizar lo que se indica en
\ cada fase, las cuales trabajaran en equipos de cuatro personas. )

Planteamiento

“La dieta milagrosa y sus efectos en el metabolismo celular”

Lucia, una estudiante de 16 afios del CCH-UNAM, quiere bajar 5 kg antes de su fiesta de graduacién. Siguiendo
consejos de influencers en redes sociales, comenzoé una “dieta detox” que promete pérdida rapida de peso a base
de solo jugos verdes y ayunos intermitentes. Después de una semana, se siente débil, mareada, con dolor mus-
cular y durante su entrenamiento de ftbol no puede correr como antes. Su amigo Carlos le dice que su cuerpo
“no esta produciendo suficiente ATP”, pero ella no entiende la relacion entre su dieta y su rendimiento fisico.

@ Unidad 1. ;Cémo intervienen los procesos metabdlicos energéticos
en la conservacion de los sistemas biolégicos?



Fase 1. Investigacion inicial. Como equipo de nutridlogos y bidlogos, expliquen lo siguiente:

1. ;:Coémo afecta la restriccién caldrica extrema a la produccién de ATP en sus células?

2. ¢Qué bérganos estan priorizando energia y por qué?

3.¢Qué es el ATP y por qué es esencial para actividades como correr o pensar?

4. :Cémo se relaciona la glucosa con la respiracién celular y la fermentacion?

5. Al restringir carbohidratos (como en la dieta de Lucia), ¢cqué molécula organicafalta parainiciar la glucélisis?
6. ¢Por qué Lucia siente fatiga y dolor muscular?

7. Si el cuerpo de Lucia entra en modo “emergencia” por falta de glucosa, ¢qué otras moléculas podrian
utilizar para obtener ATP?

8. ¢Por qué las dietas extremas son peligrosas si la respiracion celular requiere un balance de nutrientes?

Fase 2. Desarrollo de hipétesis. Redactar las deducciones o suposiciones a las que llegé el equipo después de leer
el texto de fermentacién y respiracion celular y el problema planteado.

Fase 3. Planteamiento del problema: En esta fase determinaran el problema a solucionar a partir de una o varias
preguntas.

Fase 4. Actividades clave para solucionar el caso

a) Debate: acercade: ;ccomoinfluyen las redes sociales y la desinformacién sobre nutricién ala salud metabdlica
de los adolescentes?

b) Mapa conceptual: Comparando fermentacion vs. respiracion celular en condiciones normales y en dieta
restrictiva.

c) Elaborar una infografia para adolescentes del CCH que explique: la importancia de una alimentacion
balanceada parala produccion éptima de ATP y los riesgos de las “dietas milagro” en el metabolismo celular.



Fase 5. Diseiio de soluciones: Proponer alternativas para resolver la problematica planteada.

Fase 6. Explicacién: En esta fase se llevara a cabo la integracién de toda la informacién recabada para afirmar o
negar la (s) hipétesis planteada (s) y el problema que cada equipo formulé. Los resultados se reportan en un articulo
cientifico que se mostrara al grupo.

Anotar puntos importantes de la investigacién

Fase 7. Campana escolar: Elaborar carteles sobre mitos del “cuerpo perfecto” y requerimientos energéticos reales
para distribuirlos en el plantel y en sus redes sociales.

Fase 8. Fuentes de Informacién: En esta fase recopilar las referencias de las paginas o recursos utilizados en el
desarrollo de esta actividad, los cuales se reportaran en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de puntaje

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en todas las actividades 2
Existio interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 2
La o las hipdtesis planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 2
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la situacién 2
Las actividades clave para solucionar el caso corresponden a lo solicitado. 25
Las alternativas para resolver la problematica fueron certeras y adecuadas. 2

El articulo cientifico redactado por el equipo integra informacion certera para afirmar

25
o negar la (s) hipétesis planteada (s) y el problema planteado.
Los carteles sobre mitos del “cuerpo perfecto” y requerimientos energéticos reales
se elaboraron correctamente, son creativos y se distribuyeron en el plantel y en sus A0
redes sociales. )
Las fuentes de consulta son confiables y suficientes. 10
Las fuentes de consulta se reportan en formato APA. 1.5

Total (20 puntos) Puntos obtenidos:

v Evaluacion

Instruccién: Responder con tus comparieros de equipo las siguientes preguntas:
1. Si lafermentacidn es menos eficiente que la respiracién, ¢por qué el cuerpo humano la usa en emergencias?

2. ¢Qué nos ensefan estos procesos sobre el equilibrio energético?

Fuentes consultadas

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K., & Walter, P. (2015). Molecular Biology of the Cell (6a ed.). Garland Science.

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2007). Biologia (7a ed.). Médica Panamericana.

Curtis, H., Barnes, N. S., Schnek, A., & Massarini, A. (2008). Biologia (7a ed.). Médica Panamericana.

Khan Academy. (2023). Introduccion a la respiracion celular y la fermentacion. https:/les.khanacademy.org/science/biolog%C3%ADa/celular-res-
piraci%C3%B3n-y-fermentaci%C3%B3n

National Human Genome Research Institute. (2021). ATP: The energy currency of the cell. https://lwww.genome.gov/genetics-glossary/ATP
Pérez-Samaniego, V. (2018). Fermentacion alcoholica y lactica: Procesos y aplicaciones. Revista Digital Universitaria UNAM, 19(6). http://www.
revista.unam.mx
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¢Por que se considera a la
organizacion, transmision,
expresion y variacion genica
como bases moleculares de
la evolucion de los sistemas
biolégicos?



Tema 1. Organizacién del material o . _
ema 1. Organizacién del materia Aprendizaje: Describe las caracteristicas estructurales del RNA 'y

enético . o .
& DNA, asicomolaorganizacién de esta tltimaen genes y cromosomas
Subtema 1.1. RNA, DNA, genes y . . .
de las células de procariontes y eucariontes.
cromosomas

Organizacion del material genético

os redescubrimientos de los trabajos de Mendel en 1900 ocasio-

naron interés por conocer a fondo lainformacién genética desde

su organizacion, su regulacién, su expresién y su transmision.
En este apartado se describen las caracteristicas estructurales y la
organizacion de la informacidn genética en los organismos.

Los acidos nucleicos son las moléculas que contienen, transmiten la
informacién genéticay determinan qué proteinas se producen en una
célula. Existen dos tipos de acidos nucleicos: el acido desoxirribonu-
cleico (DNA)y el acido ribonucleico (RNA). EI DNA y RNA se componen
de cadenas de nucledtidos, unidos por enlace fosfodiéster. El DNA es
el componente de los genes, es el material hereditario de la célula 'y
contiene la informacién para la sintesis de proteinas y la sintesis del
RNA. El acido ribonucleico participa en la sintesis de proteinas, existen
tres tipos de RNA que intervienen en este proceso: el RNA de Transferencia (RNAt),
el RNA Ribosomal (RNAr) y el RNA Mensajero (RNAm).

La unidad basica de los acidos nucleicos son los nucleétidos, unida-
des que constan de una azuicar de cinco carbonos; desoxirribosa en el
DNAy ribosa en el RNA, un grupo fosfato que hace acida ala molécula
y una base nitrogenada que puede ser purina base de doble anillo o
una pirimidina base de un solo anillo (Imagen 1.1.1).

El DNA contiene las purinas adenina (A) y guanina (G) y las pirimidinas
citocina (C) y timina (T), el azicar desoxirribosay el fosfato; mientras que
el RNA contiene las purinas adenina (A) y guanina (G) y las pirimidinas ci-
tocina (C)y uracilo (U), junto con el aztcar ribosay el grupo fosfato (Ima-
gen1.1.2)

El RNA
esta cons-
tituido por
unacadena
de nucleéti-

Imagen 1.1.2. Bases dosyel DNA esta cons-
nitrogenadas tituido de dos cadenas
unidas por enlaces de
hidrégeno, las cadenas estaran unidas por sus bases
nitrogenadas; una Timina (T) con una Adenina (A) y una
Guanina (G) con una (Citocina) (Imagen 1.1.3y 1.1.4).

Laestructura del DNA fue descubierta por la britanica
Rosalind Franklin en 1951 en sus estudios de difraccion
con rayos X en cristales de DNA purificados, las imagenes
del estudio mostraron que el DNA tiene una estructura
helicoidal y que sus nucleétidos se apilan como peldafios
de escalera, con una distancia entre ellos de 0.34 nm,
cada 10 pares de bases forman una vuelta completa de
la hélice, por lo que cada vuelta constituye 3.4 nm de
longitud. Con los estudios obtenidos por Rosalind, los
cientificos James Watson y Francis Crick, realizaron el modelo de la doble Imagen 1.1.3. Molécula de DNA
hélice del DNA, descubrieron que para que se forme con exactitud dicha

Imagen 1.1.1 Nucleétido




estructura helicoidal las dos cadenas se deben enlazar en direccién opuesta,
lo que indica que una cadena esta expuesta al fosfato 5’ y la otra debe estar
expuesta al grupo hidroxilo 3’ (-OH). Por lo tanto, las dos cadenas corren en
direcciones opuesta y se dice que son antiparalelas entre si.

Genes y cromosomas eucariotas

El DNA esta organizado en unidades llamadas genes. Los genes son unidades
de informacién genética en los organismos, que expresan una caracteristica.
Por ejemplo, pueden contener informaciéon para color de ojos en humanos,
tamafo de alas en aves, talla en plantas, forma de aleta en peces. Los orga-
nismos pueden tener miles de genes; en humanos se han localizado cerca de
20,000 genes que codifican proteinas. El DNA que constituye a los genes en
eucariotas, presenta secuencias codificantes de bases nitrogenadas interrum-
pidas, es decir, tienen secuencias que codifican una informacién y se puede
presentar una secuencia no codificante, es decir que no codifican informacién
para el gen. Las regiones no codificantes se llaman intrones y las regiones
codificantes se llaman exones.
Los genes tienen procesos es-
pecificos para eliminar a los
intrones y que sélo los exones
estén dispuestos para codificar
lainformacién genética que dé
lugar a que el gen en los euca-

Imagen 1.1.4. Molécula de de genes en organismos eucariotas

RN

1880 realizé las primeras observaciones de cromosomas en la divisién
celular. Theodor Boveri y Walter Sutton en 1903, observaron que los
cromosomas eran los portadores fisicos de los genes, correspondien-
tes a los factores hereditarios que Mendel descubrié en el siglo XIX.

riotas se exprese.
Los principales portadores

son los cromosomas, que se forman
dentro del nicleo; Walter Fleming en

Los cromosomas estan formados de cromatina, material confor-
mado por DNA y proteinas. Cuando la célula no esta en proceso de divi- 1.1.5. Organizacién del material

Imagen 1.1.6.
Cromosoma circular

apoptosis de la célula.

sién, los cromosomas estan presentes y un tanto genético
desenrollados. Durante el proceso de divisién

celular la cromatina se condensa por la intervencién de las histonas, que son proteinas
que forman estructuras llamadas nucleosomas; cada nucleosoma esta conformado por
ocho histonas, dando lugar a una estructura semejante a las perlas de un collar. Los nu-
cleosomas funcionan como carretes, evitando que el DNA se enrede. Los nucleosomas
representan el primer nivel de organizacion de la estructura cromosémica en eucariontes.
Cuando los cromosomas se aglutinan forman una fibra de cromatina compactay los cro-
mosomas son visibles con sus dos croméatidas, a esta conformacidén se le conoce como
cromosoma lineal (Imagen 1.1.5.). Los cromosomas eucariotas tienen extremos libres
que se van perdiendo por fragmentos en cada ciclo celular, estos extremos son termi-
naciones protectoras, llamadas telémeros, que no contienen informacién codificante y
que son ricas en guaninas; actualmente los telémeros son foco de atencién, ya que hay
evidencia que el acortamiento de ellos puede contribuir al envejecimiento celulary a la

Todas las especies tienen un nimero caracteristico de cromosomas en el nicleo de sus células; el humano
tiene 46 cromosomas, el olivo también tiene 46 cromosomas, evidentemente con informaciones diferentes, los
helechos pueden llegar a tener hasta 1000 cromosomas.

En organismos eucariotas existen estructuras celulares como las mitocondrias y cloroplastos que presentan



su propio material genético, en su interior, que
expresa caracteristicas, para las funciones ne-
cesarias. Precisamente no esta organizada la
informacién en un cromosoma en un sentido
estricto, pero si esta a manera de una estruc-
tura circular.

Imagen 1.1.7. Informacidon genética
de procariotas: Cromosoma circular y
plasmidos

Video de apoyo:
Genes y cromosomas procariotas DNA

Los genes en procariotas de igual forma son unidades de informacién genética, que expresan caracteristica en los
organismos. En individuos procariotas la cantidad de DNA es mas pequeia. La bacteria Escherichia coli contiene
4x10°¢ pares de bases, aproximadamente 1.33 mm de tamafio de DNA, que es simple o monocatenario. El DNA de
un organismo procariota esta organizado en un sélo cromosoma circular (Imagen 1. 1. 6.) que esta condensado
con proteinas asociadas, la division por fision binaria de un procariota debe ser precisa, para garantizar que la in-
formacién genética que hereda la célula parental a las células hijas sea idéntica. A diferencia del DNA que conforma
a un gen en organismos eucariotas, en los organismos procariotas hasta ahora se ha descubierto que en general
todo el DNA de un gen se codifica y se expresa en una caracteristica para el organismo.

En los procariotas existen plasmidos (Imagen 1.1.7.) que son moléculas pequefias de ADN circular que contienen
genes diferentes al cromosoma bacteriano, son tan pequefios que sélo se pueden observar durante su replicacion.

v Actividad para trabajar el texto a8

Instruccién: Completar los siguientes cuadros comparativos de manera individual

Criterios

Nombre completo de la
molécula.

Nombre de su azlcar

Bases nitrogenadas que
presentan

Cantidad de cadenas




Criterios Organismos Procariotas Organismos Eucariotas

Caracteristicas de su
cromosoma

NUmero de cromosomas

Estructuras adicionales que
contienen DNA, independientes
a su cromosoma.

En sus genes ¢Presentan
secuencias codificantes y
secuencias no codificantes?

v Actividad de aprendizaje: Estudio de caso mn)

Instruccién: Realizar la lectura del siguiente planteamiento y desarrollar en equipo de tres a cuatro
estudiantes las fases que se van presentando.

David y Karina, son bidlogos y se interesaron recientemente en estudiar las caracteristicas y cantidades cromo-
somicas de plantas comestibles. De antemano ellos saben, que lainformacién genética se encuentra organizada
en genesy estos asuvez en cromosomasy que son heredados de los padres. En particular les interesa investigar,
caracteristicas genéticas y organizacion de sus cromosomas en fresas, ya que han observado que es un alimento
que consume frecuentemente la poblacién y tienen como meta realizar una infografia para adicionarla en una
revista de divulgacion para informar sus hallazgos.

Fase 1. Lluviadeideas. Escribir en el recuadro datos o informacién relevante con base a las preguntas detonadoras.

1. ¢Las plantas son organismos eucariotas o procariotas?

2. ¢Las plantas son organismos sexuales o asexuales?

3. ¢Cuantos cromosomas tienen las fresas?




Fase 2. Problema (s): Determinar de forma colaborativa una o varias preguntas para guiar solucién del caso.

Fase 3. Hipétesis: Con base a la (s) pregunta (s), plantear una hipétesis, para dar solucién a las mismas.

Fase 4. Explicacién y conclusién: Realizar una investigacion y conclusién para comprobar y refutar la hipotesis
planteada. Anotar en el recuadro los puntos a considerar.

Anotar puntos importantes de la investigacién.



Fase 5. Presentacion de la investigacion: Elaborar unainfografia para presentar lo investigado, reportar las fuentes
de consulta en formato APA.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en el estudio de caso 20
Existid interaccidn entre el equipo de estudiantes con el profesor (a) 20
La lluvia de ideas corresponde con las preguntas planteadas 10
El problema o problemas son congruentes con la situacion 10
La hipétesis tiene correspondencia con lo planteado en la fase de problema 10
Las explicaciones y conclusiones son contundentes para dar solucién al estudio de e
caso

La infografia contiene las distintas fases desarrolladas, asi como las fuentes de 10

consulta en formato APA.

Total




v Evaluacion

Instruccién: Resolver de forma individual los siguientes cuestionamientos.

1. Es la unidad basica de los acidos nucleicos
A) Az(car
B) Nucledtido
C) Aminoacido
D) Nucleosoma
2. El 4cido desoxirribonucleico (DNA) tiene un azlcar , un grupo fosfato y el apareamiento de sus
bases nitrogenadas son: guanina- y timina-
A) desoxirribosa — timina - citocina
B) desoxirribosa -citocina - adenina
C) ribosa — adenina - citocina
D) ribosa — guanina - uracilo
3. Los componentes del acido ribonucleico (RNA) son: un azicar , un grupo fosfato y las bases
nitrogenadas: guanina, citocina, Y.
A) ribosa — adenina - uracilo
B) ribosa — adenina — timina
C) desoxirribosa — uracilo — timina
D) desoxirribosa — uracilo - adenina
4. Unidad genética formada por secuencias de bases nitrogenadas, que se expresa para cumplir una funcién en
el organismo.
A) Gen
B) DNA
C) Genoma
D) Cromosoma
5. Los organismos procariotas tienen , los organismos eucariotas presentan
A) un cromosoma circular - varios cromosomas lineales
B) un cromosoma lineal — varios cromosomas circulares
C) varios cromosomas lineales — un cromosoma circular
D) varios cromosomas circulares- un cromosoma lineal

Fuentes consultadas
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Tema 1. Organizacion del material genético
Subtema 1.2. El genoma de las células
procariotas y eucariotas.

Aprendizaje: Compara las caracteristicas generales del
genoma de las células procariotas y eucariotas.

Genoma procariota y eucariota

a genémica es el campo de la biologia que estudia las secuencias completas del DNA del genoma en un orga-

nismo para identificar todos los genes que se encuentran en su informacién genética y determinar su RNA o

productos proteinicos. El genoma es todo el DNA que tienen los individuos de una especie. La genémicatiene
varias lineas de investigacion: la gendmica estructural, que se encarga del mapeo y secuenciacién del genoma; la
gendmica funcional, que investiga las funciones de los genes y secuencias no génicas en genomas; la genémica
comparada, compara genomas entre diversas especies para determinar qué cambios en el DNA han ocurrido evo-
lutivamente; y la metagendémica que estudia todos los genes en una comunidad determinada.

El genoma en procariotas incluye lainformacién genética presente en su iinico cromosoma circular, generalmente
todo su DNA es utilizado para expresarse en genes necesarios para el crecimiento y reproduccién del individuo. Se
ha encontrado que las procariotas presentan moléculas de DNA adicional, conocidas como plasmidos, que son
mucho mas pequefias que su cromosoma y que pueden poseer de 2 a 30 genes, también son circulares como el
cromosoma procariota y se autorreplican obteniendo una sola copia o multiples copias.

Las investigaciones sobre el genoma en eucariotas en general es que los individuos de la misma especie tienen
la misma cantidad de DNA en sus células dipoides, en especifico en el nicleo. Sin embargo, la comparacién entre
diferentes especies de eucariotas es muy variable. La mosquita de fruta Drosophila melanogaster tiene aproximada-
mente 1.4 x 108 pares de bases, el humano Homo sapiens sapiens, tiene aproximadamente 3.5 x 10° pares de bases.

Se ha encontrado que en el genoma eucariota existe un exceso de DNA que hasta el momento se desconocen
sus funciones. Se tiene un estimado que por lo menos sélo el 10% del DNA existente en una célula eucariota es la
que se expresa en el fenotipo.

En investigaciones recientes se ha observado que casi la mitad del DNA en eucariotas presentan secuencias de
nucleétidos que se repiten hasta millones de veces, estos resultados han puesto en marcha nuevas investigaciones,
dado que, de acuerdo con la herencia mendeliana, solo pueden existir en eucariotas sexuales dos repeticiones una
ligada a la linea paternay otra a la linea materna.

Otra caracteristica propia del genoma eucariota es que los fragmentos de DNA que dan lugar a un gen, que se
expresara en una proteina, tienen secuencias no codificadoras y codificadoras. Las secuencias no codificadoras se
les llaman intrones y las secuencias codificadoras (que si se expresan) se denominan exones. El nimero de intrones
difiere en cada gen. Por ejemplo, el gen para ovoalbimina tiene siete intrones y el gen para la beta hemoglobina
en mamiferos tiene dos intrones.

Dentro del genoma eucariota también se incluye la informacién genética de estructuras celulares energéticas:
las mitocondrias y los cloroplastos que poseen su propio DNA que también se replica y da lugar a nuevas mito-
condrias y nuevos cloroplastos por division simple. Lo anterior da evidencia que estas estructuras se originaron
de procariotas primitivas en las primeras etapas de la evolucién de los organismos.

v Actividad de aprendizaje: Estudio de caso D
Instruccién: Anotar a cada enunciado si es falso una (F) y si es verdadero una (V).
1. El genoma es toda la informacién genética que poseen los organismos de una especie ..........ccoceeeeererernennne ()
2. El genoma en procariotas esta constituido por el DNA conformado en cromosomay plasmidos.................... ()

3. El genoma en eucariotas esta compuesto por la informacién genética del nucleo, del DNA de estructuras ener-
géticas como mitocondrias y cloroplastos, asi cCoOmo PlASMIOS. .......cceeieieiiiririirieeee e ()

4. En organismos procariotas toda la informacién genética que conforma su genoma se expresa en genes ..... ()

5. En organismos eucariotas gran parte de su DNA que conforma su genoma, no codifica a genes .........cce.... ()



v Actividad: Aprendizaje Basado en Problemas

Una empresa lider en el campo de la genética contraté a un grupo de investigadores de genémica comparada,
para obtener el genoma del Lobo gris (Canis lupus) que se encuentra en cautiverio y que sus resultados contribu-
yan ala conservacion de esta especie. Considera que tu equipo de trabajo son los investigadores que acaban de
contratar, como especialistas en genémica comparada, den solucion a las siguientes fases del planteamiento.

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir en el recuadro los conocimientos previos que tengan como especialistas para el

planteamiento citado.

Fase 2. Problema (s): Determinar en equipo el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas y anotarla

(s) en el recuadro.

Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles hipétesis y anotarlas en el recuadro.




Fase 5. Explicacién y conclusién: Realizar una investigaciéon con conclusiones de forma colaborativa con base a
la (s) hipétesis planteada (s). Y anotar los puntos importantes obtenidos en el recuadro.

Fase 5. Presentacién: En equipo elaborar un cartel de la investigacién y exponerlo en el grupo, considerando las
fases anteriores y las fuentes de consulta en formato APA.

Instrumento de evaluacion de la actividad de aprendizaje

Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existio interaccion entre el equipo de estudiantes con el profesor. 20
La lluvia de ideas corresponde a la situacion planteada. 10
El problema identificado por los estudiantes es el adecuado al contexto del )
planteamiento.

La (s) hipotesis corresponde (n) al problema planteado. 10
La fase de explicacion y conclusiones son contundentes para la solucién al e
problema planteado.

La presentacién incluye todas las fases anteriores y sus fuentes de consulta 10

en formato APA.

Total




v Evaluacion

Instruccién: Relacionar las columnas de manera correcta, anota el nimero del enunciado en el paréntesis de la
respuesta correcta.

1) Disciplina de la Biologia que estudia las secuencias del DNA de un
. ( )Genoma
organismo.

Gendmica
2) Es todo el DNA que constituye a un individuo. ) .
funcional

3) Se encarga del mapeo y secuenciacion del genoma. () Procariotas

4) Investiga las funciones de los genes y secuencias no génicas de los ..
. () Plasmidos
organismos.

5) Compara genomas entre diversas especies para identificar diferencias. () Intrones

Productos
6) Estudia todos los genes en una comunidad ()

proteicos.
7) El genoma de los incluye el DNA de su cromosoma'y
A ( ) Exones
plasmidos.
8) El genoma de los incluye el DNA del nucleo y

L () Cien por ciento
estructuras energéticas.

, .. . . ( ) Gendémica
9) Son moléculas adicionales en procariotas que contienen DNA.

comparada
10) Aproximadamente el del DNA se expresa en organismos ..
. () Metagendmica
eucariotas
11) Aproximadamente el del DNA se expresa en ( ) Gendémica
organismos procariotas estructural.
12) Son las secuencias codificadoras del DNA en genes eucariotas. ( ) Gendémica
13) Son secuencias no codificantes del DNA de los genes eucariotas. ( ) Diez por ciento
14) El genoma tiene informacién para expresar genes 'y . () Eucariotas

Fuentes de consulta

Audesirk, T. Audesirk, G. y Byers, B. (2017). Biologia: La vida en la Tierra con Fisiologia (10°ed.). Pearson Educacion de
México, S.A. de C.V.

Programa de estudios, Area de Ciencias Experimentales, Biologia | y Il. México: CCH.

Escribano, A. y del Valle, A. (2015). El aprendizaje basado en problemas, una propuesta metodoldgica en la educacion
superior. 3a edicion. Espafia: Narcea, S. A. de Ediciones.

Solomon, E. y Berg, L. Martin, D. (2013). Biologia. México: CENEGAGE.

Solomon, E., Berg, L., Martin, D. (2021). Conceptos fundamentales de Biologia. México: CENEGAGE.



Tema 2. Transmision y expresion genética Aprendizaje: Reconoce que el proceso de replicacion del DNA
Subtema2.1. Replicaciéon del DNA. permite la continuidad de los sistemas bioldgicos.

Replicacion del DNA

nade las capacidades fundamentales del material genético es hacer copias exactas de si mismo y heredarlas
para lo cual cada una de las cadenas del DNA debe de actuar como molde o guia.

Lareplicacién del DNA (Imagen 2.1.1.) tiene diferencias entre procariotas y eucariotas esto se debe a la
forma de los cromosomas en cada uno de estos grupos, las bacterias poseen un solo cromosoma circular en cada
organismo, a diferencia de los eucariotas el DNA se encuentra empaquetado en cada uno de los cromosomas.

Las células necesitan copiar su DNA muy rapidamente y con muy pocos errores (mutaciones). Para esto, utilizan
una variedad de enzimas y proteinas que trabajan en conjunto para asegurar que la replicacién del DNA se lleva a
cabo sin incidentes y con precision.

Una de las moléculas claves en la replicacion del DNA es la enzima DNA polimerasa. Que son responsables de
la sintesis de DNA: afladiendo nucleétidos uno por uno a la cadena creciente de DNA, e incorporan sélo aquellos
que sean complementarios al molde.

Estas son algunas caracteristicas clave de las DNA polimerasas:

- Siempre necesitan un molde.

+  Solo pueden agregar nucleétidos al extremo 3’ de la cadena de DNA.

- No pueden comenzar una cadena de DNA desde cero, sino que requieren de una cadena preexistente o

segmento corto de nucledtidos llamado cebador.

Las DNA polimerasas sélo pueden hacer DNA en direccidén 5’ a 3’, esto plantea un problema durante la replicacion.
Unadoble hélice de DNA siempre es antiparalela; en otras palabras, una cadena corre en direccién 5’ a 3’, mientras
que la otra corre de 3’ a 5. Esto hace necesario que las dos cadenas nuevas, que también son antiparalelas a sus
moldes, se produzcan de formas ligeramente diferentes.

Una cadena nueva, que corre de 5’ a 3’ hacia la horquilla de replicacién, es facil. Esta cadena se produce conti-
nuamente porque el DNA polimerasa se mueve en la misma direccién que la horquilla de replicacién. Esta cadena
sintetizada continuamente se llama cadena lider.

La otra cadena nueva, que corre de 5’ a 3’ y se aleja de la horquilla, es mas dificil. Esta cadena se produce en
fragmentos porque, conforme avanza la horquilla, el DNA polimerasa (que se aleja de la horquilla) debe separarse
y volver a unirse al DNA recién expuesto. Esta cadena mas dificil, que se produce en fragmentos, se llama cadena
rezagada.

Los pequefios fragmentos se llaman fragmentos de Okazaki, en honor al cientifico japonés que los descubrid.
La cadenalider puede extenderse a partir de un solo cebador, mientras que la cadena rezagada necesita un cebador
nuevo para cada uno de los fragmentos cortos de Okazaki.

La adicion de nucleétidos requiere energia. Esta energia proviene de los nucleétidos mismos, que tienen tres
fosfatos unidos a ellos (muy similar a la molécula portadora de energia ATP). Cuando se rompe el enlace entre los
fosfatos, la energia liberada se utiliza para formar un enlace entre el nucleétido entrante y la cadena creciente.

Lareplicacién seinicia en un lugar especifico que es reconocida por proteinas especializadas que abren ladoble
cadena del DNA y se forma una horquilla de replicacién y en conjunto forman una burbuja de replicacién, estas
horquillas de replicacion se mueven en sentidos opuestos conforme avanza el proceso de replicacion.

La enzima helicasa es la primera enzima encargada de dar inicio a la replicacion, esta permite el desenrolla-
miento del DNA, por medio del rompimiento de los puentes de hidrégeno que se encuentran entre los pares de
bases nitrogenadas.

Y para iniciar la cadena nueva de DNA hay una enzima encargada de este proceso conocida como enzima pri-
masa que es un cebador de RNA corto de acido nucleico complementario al molde.

Ademas de las principales proteinas mencionadas anteriormente, se necesitan otras proteinas y enzimas para
mantener la replicacidon del DNA funcionando sin problemas. Una es una proteina llamada pinza deslizante, que
mantiene a las moléculas de DNA polimerasa lll en su lugar al sintetizar el DNA.

La topoisomerasa también juega un papel importante de mantenimiento durante la replicacién del DNA. Esta
enzima impide que la doble hélice de DNA que esta por delante de la horquilla de replicacion se enrolle demasiado
cuando se abre el DNA.

Por Ultimo, se debe hacer un poco de trabajo de limpieza si queremos que el DNA no contenga RNA. La DNA po-
limerasal, la otra polimerasa que participa en la replicacién, elimina los cebadores de RNA y los sustituye por DNA.
La enzima DNA ligasa sella las brechas que permanecen después de reemplazar los cebadores y todo queda listo.



Imagen 2.1.1. Replicacién del DNA

v Actividades para trabajar el texto an
Instruccién: de forma individual leer lalectura de la replicacion del DNA subrayar las ideas principales,

anotarlas en el cuaderno y en equipo de 4 a 5 integrantes realizar un video, al azar el profesor elegira
tres equipos para exponer su video frente grupo.

QR video

v Actividad de aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas

Instruccidn: Realizar lalectura del siguiente planteamiento de manera individual y en equipo desarrollar
las fases que se indican a continuacion.

Planteamiento

Armando un estudiante de ciencias genémicas al entrar al nuevo semestre una de sus materias es genética donde
debe de desarrollar un proyecto de la replicacién del DNA, y desarrollarlo a lo largo del semestre. Armando tenia
idea de lo que debia hacer, habia estudiado repetidas veces el DNA y sus diferentes etapas, por lo cual decidié
que debiainvestigar mucho mas del temay hacer un trabajo excelente que le permitiera obtener la nota mas alta,
se fue decidido a la biblioteca y busco todo lo referente a la replicacion del DNA, en su buisqueda encontré un
articulo cientifico sobre la replicacién del DNA en bacterias de Escherichia coli, el cual lo impresioné.

Libro de texto para la asignatura de Biologia 2 4@



Y se preguntaba cdmo un organismo tan pequeio que mide de 2 a 4 micras de didametro puede hacer un
proceso tan complejo y decidié anotar todo en su cuaderno

La bacteria de E. coli tiene diferentes enzimas que llevan a cabo la replicacién del DNAy son:

La helicasa abre el ADN en la horquilla de replicacién.

Las proteinas de unién a cadenas sencillas cubren el DNA alrededor de la horquilla de replicacién para evitar
que el DNA se vuelva a enrollar.

La topoisomerasa trabaja por delante de la horquilla de replicacién para evitar el superenrollamiento.

La primasa sintetiza cebadores de RNA complementarios a la cadena de DNA.

El DNA polimerasa lll extiende los cebadores, agregando sobre el extremo 3’, para hacer la mayor parte del
nuevo DNA.

Los cebadores de ARN se eliminan y la DNA polimerasa I los sustituye por DNA.

La DNA ligasa sella las brechas entre fragmentos de DNA.

Armando al estar investigando descubrié que la replicacién del DNA en eucariontes tiene mucha similitud
entre procariontes y eucariontes, pero también hay diferencias.

Los eucariontes tienen varios cromosomas lineales, cada uno con multiples origenes de replicacion, los seres
humanos pueden tener hasta 100,000 origenes de replicacion.

La mayoria de las enzimas de E. coli tienen contrapartes en la replicaciéon eucarionte del DNA, pero una
Unica enzima de E. coli puede ser representada por varias enzimas en eucariontes. Por ejemplo, hay cinco DNA
polimerasas humanas con papeles importantes en la replicacion.

La mayoria de los cromosomas eucariontes son lineales. Debido a la forma en que se hace la cadena reza-
gada, en cada replicacion se pierde un poco de DNA en los extremos de los cromosomas lineales (telémeros) en
cada replicacién.

Instruccion: Después de la lectura anterior en equipo resolver las diferentes fases que se indican a continuacion
y poder responder la siguiente pregunta

¢Cémo se lleva a cabo la replicacién en los sistemas biolégicos y qué importancia tiene para la biodiversidad?

Fase 1. Hechos: Son todos los datos o informacién relevante que se plantea en la situacion descrita.

Fase 2. Problemas: Son las posibles preguntas para dar solucién a la situacién planteada.

@7 Unidad 2. ;Cémo interactdan los sistemas biolégicos con su ambiente y su relacion con la conservacion de la biodiversidad?



Fase 3. Hipétesis: Son las posibles respuestas a la pregunta planteada y puede ser rechazada o aceptada con base
a lainvestigacién.

Fase 4. Explicacién: Es la descripcion de la comprobaciéon de la o las hipétesis y/o descripcion del temay conclusion
del mismo con base a investigar en libros, internet, portal de CCH y fundamentar tu respuesta.

Anotar puntos importantes de la investigacion.

Fase 5. Fuentes de Informacion: Son las referencias que se utilizan para argumentar la solucién a la situacién
planteada en formato APA

Recabar las fuentes en este espacio.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de cotejo

Criterio Puntaje

Participaron de manera integrada los companeros de equipo 20
Existid interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la 10
situacion.

La o las hipdtesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones estan fundamentadas con informacién de fuentes o
confiables para dar solucién al problema planteado.

Presenta fuentes de informacién apegadas al APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccién: Explicar de manera individual ¢Por qué la replicacion del DNA permite la continuidad de los sistemas
biolégicos?

Fuentes de consulta

Audesirk (2012) BIOLOGIA la vida en la tierra con fisiologia 92 edicién.

Helena Curtis (1), N. Sue Barnes, Adriana Schnek, Alicia Massarini (2022) BIOLOGIA, Editorial panamericana.
Karp G. lwasa J. Marshall W. 2019 BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR octava edicién Mac Garaw Hill.
Pérez — Granados A. Molina M. 2007 BIOLOGIA preuniversitarios, Santillana.



Tema 2. Transmision y expresion genética

. . , rocesamiento y traduccién genética como base de la
Subtema 2. 2. Sintesis de proteinas P Y &

Aprendizaje: Identifica los procesos de transcripcion,
expresion génicay su papel en el fenotipo.

Sintesis de proteinas

a formacién de proteinas es muy importante para los sistemas biolégicos debido a que determinan, por
ejemplo, la forma y la estructura de las células, transmiten sefiales para coordinar los procesos vitales, y
cada proteina tiene funciones especificas que le permiten a las células mantener su integridad, defenderse
de agentes externos reparar dafos, reparar y regular diferentes funciones.
Por lo tanto, la sintesis de proteinas o formacién de
proteinas es un proceso importante para los sistemas
biolégicos, y es considerado un proceso anabdlico,
debido a que gracias a este se forman las proteinas a
partir de cuatro nucleétidos: Adenina, Guanina, Timina
y Citosina, que constituyen a los aminoacidos.
El proceso de la sintesis de proteinas se divide en dos
fases: transcripcion y traduccion (Figura 2.2.1.).

Transcripcion del DNA a RNA

En este proceso, un complejo enzimatico, sintetiza una
hebra de RNA mensajero (RNAm) que tiene una secuen-
cia de bases complementaria a la zona del DNA que se
ha transcrito. En la transcripciéon no se copia todo el
DNA como en la replicacién, tan solo un trozo de él (la
informacion del gen).

Iniciacién de la cadena: se da cuando la RNA polime-
rasa entra en contacto con una secuencia de iniciacién
(promotor) en la hebra patrén de DNA, la secuencia de
iniciacion en la mayoria de los genes es muy similar a
TATAAT, aunque no hay una secuencia Unica. En los
procariotas la RNA polimerasa se une directamente a Imagen 2.2.1. Sintesis de Proteinas
la secuencia promotora, pero en eucariotas esta union
esta mediada por otra proteina denominada factor de iniciacién. La unién de la RNA polimerasa al promotor ge-
nera una serie de cambios que conducen a la separacién del DNA duplex formandose una burbuja u horquilla de
transcripcion. La RNA polimerasa inicia la sintesis del nuevo RNA por su extremo 5’, y comienza habitualmente
por un residuo de Guanosin Trifosfato (GTP) o Adenosindifosfato (ADP).

Prolongacion de la cadena: Tras el inicio de la cadena esta se elonga por la adicidon de nucleétidos complemen-
tarios a la secuencia de DNA patrén, formando una molécula diplex DNA-RNA que facilita el proceso de lectura
pero que tiene una vida muy corta separandose poco después de su formacién. En el RNA el complemento de la
adenina es el uracilo en vez de la timina.

Terminacion: La elongacién de la cadena de RNA transcrito finaliza cuando La DNA polimerasa llega a la secuen-
cia de terminacién. Tras la finalizacién de la elongacion se libera la RNA polimerasa con la ayuda de una proteina
denominada proteina hexamérica (rho).

Procesamiento del RNA mensajero: Son las modificaciones post-transcripcionales que realizan una serie de en-
zimas al transcrito primario de RNA. En el caso de organismos eucariotas los genes estan compuestos de intrones
(regiones que no codifican a proteinas) y exones (regiones codificantes de proteinas). En el proceso de madura-
cion del RNAm se van eliminando los intrones y se une cada exén al siguiente para formar un RNAm maduro. Los
transcritos primarios de RNAm son procesados tras su transcripcién para convertirlo en RNAm maduro, donde
se encuentra con el ribosoma, listo para conducirse al citoplasma. Es necesario sefialar que el procesamiento del
RNAmM no ocurre en organismos procariotas debido a que no tiene intrones en su genoma.




Traduccion de la informacion genética

Una vez en el citoplasma el RNAm se une a la
subunidad menor del ribosoma y después a
la subunidad mayor para formar un ribosoma
completo. El complejo RNAm-ribosoma es la
maquinaria de sintesis de proteinas donde se
decodifica el mensaje del RNAmM mediante el
cédigo genético. El codigo genético (Imagen
2.2.1) establece un sistema para traducir la
secuencia de RNA que tiene un alfabeto de 4
letras (Adenina, Guanina, Citosina y Uracilo)
a una secuencia de proteina que tiene como
alfabeto los 20 aminoacidos que forman parte
de las proteinas. Cada triplete de nucleétidos
codifica un aminoacido.

Latraduccion de lainformaciéniniciacuando
se elongala cadena de aminoacidos mediante la
union covalente de los aminoacidos transporta-
dos por los RNA de transferencia (RNAt) que se
van uniendo sucesivamente a los codones del

Imagen 2.2.2. Cédigo genético

RNAmM expuestos. En el ribosoma (RNAr) existen dos subunidades para los RNAt de forma que los que presentan el
anticoddn correspondiente se colocan muy juntos de forma que el aminoacido del primero es transferido al segundo,
pasando este a la posicion del primero con dos aminoacidos y asi sucesivamente se van uniendo los aminoacidos
hasta que llega el codén de terminacion en el RNAm. Es importante resaltar que el RNAt es el encargado de hacer
que cada triplete determine la incorporacién del aminoacido correspondiente al péptido en formacién. Ya formada
la cadena proteica es liberada al citoplasma y son procesadas y transportadas al reticulo endoplasmico mediante el
reconocimiento de unos péptidos sefial que tienen en su extremo N-terminal. Donde hay un codén de terminacion
(UGA, UAG o UAA), seguido a esto se libera la proteina que se sintetizé y es enviada a diferentes partes del organismo
dependiendo su funcién de acuerdo a las sefiales que contenga, por ejemplo, unirse a la membrana, quedarse en el

citoplasma o enviada a formar fibras musculares.
El proceso general de sintesis proteinas se resume en los

siguientes pasos (Imagen 2.2.3.):

1- Lainformacionalmacenadaen el DNA (gen)estrans-
critaa RNAm directamente o mediante maduracién

segun los casos.

2-  EIRNAm va al citoplasma donde se une a los ribo-

somas.

3- ElIRNAm es traducido por
© los RNAt y se sintetiza la
cadena peptidica.

Es importante mencionar que
la sintesis de proteinas es crucial
en la expresidn fenotipica de los
individuos ya que las proteinas que
se codifican por los genes en el pro-
ceso de traduccion dan lugar a las
Video de apoyo: caracteristicas fisicas, fisioldgicas

Sintesis de y bioquimicas que determinan el

proteinas fenotipo, por ejemplo, el color de

ojos, estatura, color de piel.

Imagen 2.2.3. Proceso general de Sintesis de proteinas



v Actividades para trabajar el texto an

Instruccién: De acuerdo a la lectura de sintesis de proteinas, de manera individual subrayar los con-
ceptos principales y desarrollar un glosario de diez conceptos.

Glosario

Concepto Significado

Instruccién: En equipo de 4 o 5 integrantes con la lectura de sintesis de proteinas reconocer las ideas principales
y desarrollar un crucigrama en el siguiente espacio, intercambiar con otro equipo y resolverlo, si hay alguna duda
solicitar apoyo del profesor (a).




v Actividad de aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) D

Instruccion: realizar la lectura del siguiente planteamiento de manera individual y en equipo desarrollar
las fases que se indican a continuacion.

Planteamiento

Betty una chica de 17 afios al mirarse al espejo le surgioé la duda de sus caracteristicas fisicas, por ejemplo:, como
es que tiene el cabello castafio y rizado, que determinaba su estatura, el color de su piel, busco informaciény en-
contré que todos sus rasgos fisicos estaban determinados por los genes que le heredaron sus padres, pero queria
saber mas a fondo cémo se dio esto, y encontré que estan determinados por los genes, que son fragmentos de
DNA que tienen instrucciones para la formacién de proteinas que a su vez influyen en la expresién de los rasgos,
y que las proteinas son moléculas que desempefan diferentes funciones, entre ellas la determinacién del feno-
tipo que son los rasgos fisicos en una personay que esto esta mediado desde la sintesis de proteinas. entonces
Betty se planted la pregunta ¢Cémo la sintesis de proteinas influye en los rasgos de una persona? Conociendo
toda esta informacion se puso a estudiar con mas detalle el proceso de sintesis de proteinas, encontrando un
motivo y un propdsito a sus investigaciones, y al final se sentia contenta de su fisico y la persona que eray que
se parecia a sus padres.

Fase 1. Hechos: Son todos los datos o informacidn relevante que se plantea en la situacién descrita.

Fase 2. Problemas: Son las posibles preguntas para dar solucién a la situacién planteada.



Fase 3. Hipétesis: Son las posibles deducciones para dar respuestas a la (s) pregunta (s) d ela fase anterior

Fase 4. Explicacién: Es la descripcién de la comprobacion de la o las hipdtesis y/o descripcion del temay conclusion
del mismo con base a investigar en libros, internet, portal de CCH y fundamentar tu respuesta.

Anotar puntos importantes de la investigacién.

Fase 5. Fuentes de Informacién: Son las referencias que se utilizan para argumentar la solucién a la situacién
planteada en formato APA

Recabar las fuentes en este espacio.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de cotejo

Criterio Puntaje

Participaron de manera integrada los compafieros de equipo 20
Existi6 interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacién planteada 10
El olos problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la situacion. 10
La o las hipotesis planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 10

Las explicaciones estan fundamentadas con informacién de fuentes confiables 20
para dar solucién al problema planteado.

Presenta fuentes de informacién apegadas al APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccién: Después de la lectura y el analisis del ABP en equipo responder las siguientes preguntas y compartir
las respuestas con los comparieros.

1. ¢Qué proceso biolégico permite que la informacion genética se traduzca en proteinas?

2. ;Cémo la sintesis de proteinas esta relacionada en la expresion de los rasgos heredados de los padres?

3. ¢Por qué los hijos se parecen fisicamente a sus padres?

Fuentes de consulta

Audesirk (2012) BIOLOGIA la vida en la tierra con fisiologia 92 edicion.

Helena Curtis (1), N. Sue Barnes, Adriana Schnek, Alicia Massarini (2022) BIOLOGIA, Editorial panamericana.
Karp G. lwasa J. Marshall W. 2019 BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR octava edicién Mac Garaw Hill.
Pérez — Granados A. Molina M. 2007 BIOLOGIA preuniversitarios, Santillana.



Tema 2. Transmisién y expresién genética Aprendizaje: Explicalaimportanciadelameiosisylafecundacién
Subtema 2.3. Transmisién génica. en latransmision de la informacién genética.

Meiosis

a meiosis es un tipo de divisién celular muy importante en la vida de un organismo,
La importancia de la meiosis reside en la conservacion del material genético a lo largo de las generacio-
nes en los organismos con reproduccion sexual. Este proceso tiene lugar durante la formacién de gametos
y conduce a la reduccién del material genético a la mitad, ya que tras la fecundacién este se duplica. El proceso
consta de dos etapas: Meiosis | y Meiosis II.

La meiosis se trata de un tipo especializado de divisién celular en el que el nimero de cromosomas se reduce
a la mitad y se producen células hijas haploides.

Los gametos resultantes de la meiosis se fecundan para formar el huevo o cigoto. Este se desarrolla posterior-
mente hasta convertirse en el organismo completo, y ocurre durante la gametogénesis que se refiere a la formacién
de gametos en plantas y animales.

La meiosis consta de dos etapas principales: meiosis |, y meiosis Il (Imagen 2.3.1), estas dos etapas

Meiosis |

Los cromosomas se reducen a la mitad. Este proceso se divide en profase I, metafase I, anafase | y telofase I.

Profase I: Es unafase mas largay compleja, se subdivide en cinco fases segiin el comportamiento cromosémico:

leptoteno, cigoteno, paquiteno, diploteno y diacinesis.

1. Leptoteno: En esta etapa, los cromosomas se pueden observar al microscopio dptico. Durante esta etapa,
se condensan.

2. Cigoteno: Los cromosomas comienzan a aparearse, proceso que se denomina sinapsis. Estos cromosomas
apareados se denominan cromosomas homodlogos. La estructura compleja que se forma debido a este
apareamiento se denomina complejo sinaptonémico.

3. Pagquiteno: aparecen los nédulos de recombinacién que son los sitios en los que se produce el entrecruza-
miento entre cromatidas no hermanas de los cromosomas homélogos.

4. Diploteno: los cromosomas homdlogos se separan, excepto en el punto donde se produjo el entrecruza-
miento. En dicho punto se observan estructuras en forma de X, llamadas quiasmas.

5. Diacinesis: Los quiasmas desaparecen y los cromosomas se condensan por completo, el huso meidtico se
ensambla parala separacion de los cromosomas homélogos. Al final de esta etapa, el nucléolo desaparece
y la envoltura nuclear se desintegra.

Metafase I: Aqui se observa la disposicion de los cromosomas en la placa ecuatorial.

Anafase I: Los cromosomas homdlogos se separan y las cromatidas hermanas permanecen asociadas en sus

centrémeros.

Telofase I: Reaparecen la membrana nuclear y el nucléolo y finalmente la célula se divide.

Después de la Meiosis |, las células pasan por una etapa cortallamada Intercinesis durante la cual no se produce

la replicacién del DNA.

Meiosis I

Las dos células hijas resultantes de la Meiosis | experimentan la Meiosis II. Se divide en Profase I, Metafase I,
Anafase Il y Telofase Il.

Profase Il: La membrana nuclear desaparece al final de esta etapa y los cromosomas se condensan.

Metafase II: En esta etapa, los cromosomas se alinean en el ecuador. Las fibras del huso se unen a los cineto-
coros de las cromatidas hermanas.

Anafase II: El centrémero de cada cromosoma se divide y las cromatidas hermanas comienzan a desplazarse
hacia los polos opuestos de la célula. Esto ocurre porque las fibras del huso unidas a los cinetocoros se acortan.

Telofase Il: Los cromosomas se envuelven en una envoltura nuclear y la citocinesis conduce a la formacion de
cuatro células hijas haploides. La telofase Il marca el final de la meiosis.

La meiosis consta de dos ciclos secuenciales de divisién nuclear y celular lamados Meiosis | y Meiosis Il, pero
solo un ciclo de replicacion del DNA.

- Enlameiosis | el nimero de cromosomas se reduce a la mitad y la meiosis Il es similar a la divisién mitética.




+  La meiosis | se conoce particularmente como
divisién reduccional.

+  En cada ciclo de divisién celular meidtica se
forman cuatro células hijas haploides.

+  Larecombinacion del material genético tiene
lugar durante la meiosis y ocurre en los 6rga-
nos reproductores y da lugar a laformacién de
gametos.

Importancia de la meiosis

En la reproduccion sexual: La meiosis crea las células
que dan lugar a la formacién de gametos. Por lo tanto,
lareduccion del nimero de cromosomas es importante,
ya que, sin ella, la fusién de gametos durante la fecun-
dacién darialugar a una descendencia con el doble del
ndmero normal de cromosomas.

Diversidad genética: La meiosis produce nuevas
combinaciones de material genético en cada una de

las cuatro células hijas. Esto se debe al intercambio de DNA
(@ entre cromosomas homdlogos, lo que da lugar a diversas va-
riaciones genéticas.

Produccién de gametos: La meiosis da lugar a la formacion de células sexuales o gametos,
responsables de la reproduccion sexual. Mantiene constante el nimero de cromosomas en
los organismos ya que, en los gametos, estos se reducen a la mitad y, tras la fecundacion,
el cigoto contiene el conjunto completo de cromosomas.

La meiosis es un proceso crucial en la vida de un organismo con reproduccién sexual,
ya que es responsable de la formacién de gametos. Resulta en la conservacion del namero
Video de apoyo: de cromosomas especifico de cada especie a lo largo de las generaciones. En la meiosis,

Meiosis se produce la recombinacion del material genético, lo que permite que los gametos sean
haploides, pero no idénticos. Esta recombinacion es responsable de la variabilidad genética
observada en los organismos, necesaria para su supervivencia.

Imagen 2.3.1. Meiosis

v Actividades para trabajar el texto an)

Instruccién: De acuerdo a lalectura de meiosis, de manera individual subrayar los conceptos principales
y desarrollar un glosario con los conceptos que consideres importantes para tu aprendizaje.

Glosario

Concepto Significado




Instruccién: con el texto de meiosis, desarrolla la tabla que se expone a continuacion.

Etapa meiosis | Explicacion

Profase |

Metafase |

Anafase |

Telofase |

Etapa de meiosis Il

Profase Il

Metafase Il

Anafase Il

Telofase Il




v Actividad de aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) D

Instruccidn: Realizar la lectura del planteamiento de manera individual y en equipo desarrollar las
fases que se indican.

Planteamiento

Hola soy Briana estudiante de bachillerato y curso el quinto semestre, elegi estudiar la materia de biologia y
uno de los temas que mas me ha causado inquietud es el de la meiosis, y mis dudas son, ¢porque es importante
conocerla?, si me parece un tema muy complejo, algo que nos explicaba la maestra en este proceso es que reci-
bimos lainformacién de nuestros padres, que se da en los sistemas biolégicos que se reproducen sexualmente,
como en plantas, en los mamiferos; por medio de los cromosomas sexuales, yo pensaba que solo los humanos
llevabamos a cabo este proceso, por que en verdad es muy complejo,

Platicando con mis compafieros de grupo, nuestro problema es entender cémo se transmite la informacién
genética en las diferentes especies de animales de reproduccion sexual y en especifico en los seres humanosy
qué papel juega la meiosis en que nosotros seamos Unicos y diferentes de nuestros padres, pero con rasgos de
cada uno de ellos y entre los hermanos, bueno entonces me puse a investigar sobre la meiosis, cuantas etapas
tiene, como influye en la reproducciéon y qué sucede si hay alguna mutacién, lo que pasa es que ya nos habian
hablado del DNAy su replicacion. Encontré cosas apasionantes: que la meiosis es un proceso de division celular
en los organismos de reproduccién sexual que reduce la cantidad de cromosomas en los gametos, (células se-
xuales, évulos y espermatozoides), existen dos fases: MEIOSIS | y MEIOSIS Il, que a su vez experimentan cuatro
etapas: profase, metafase, anafase y telofase. La meiosis es un proceso crucial para generar diversidad genética,
esencial para la supervivenciay la evolucién de las especies.

Entonces el entrecruzamiento, la distribucion independiente de los cromosomas, la fecundacion al azar, es
como la meiosis garantiza que cada individuo tenga una composicién Unica e individual. Esta investigacion me
ha dado la respuesta de porque cada individuo hereda el 50 % de papay el 50 % de mama, y también por qué mis
hermanos nos parecemos, pero no somos iguales. ;Yupi;, jyupi viva la diversidad, soy Gnica, no hay otraigual que yo.

Fase 1. Hechos: Son todos los datos o informacién relevante que se plantea en la situacion descrita.

Fase 2. Problemas: Son las posibles preguntas para dar solucién a la situacién planteada.



Fase 3. Hipétesis: Son las posibles explicaciones al problema que se afirma o refuta con la investigacion.

Fase 4. Explicacién: Es la descripcion de la comprobaciéon de la o las hipétesis y/o descripcion del temay conclusion
del mismo con base a investigar en libros, internet, portal de CCH y fundamentar tu respuesta.

Anotar puntos importantes de la investigacién.

Fase 5. Fuentes de Informacion: Son las referencias que se utilizan para argumentar la solucién a la situacién
planteada en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de cotejo

Participaron de manera integrada los compaferos de equipo 20
Existi6 interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacién planteada 10

El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la

situacion. 10
La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones estan fundamentadas con informacién de fuentes 20
confiables para dar solucién al problema planteado.

Presenta fuentes de informacion apegadas al APA 10

Total

v Evaluacion
Instruccién: Con la informacién de la lectura y la solucién del ABP, en equipo resolver las siguientes preguntas y
compartir las respuestas con el profesor y los compafieros.

1. ¢Qué proceso celular es responsable de la formacion de gametos en los seres humanos?

2. ¢Qué fenémeno durante la meiosis contribuye a que los hijos no sean iguales a sus padres?

Fuentes de consulta

Audesirk (2012) BIOLOGIA la vida en la tierra con fisiologia 92 edicion

Helena Curtis (1), N. Sue Barnes, Adriana Schnek, Alicia Massarini (2022) BIOLOGIA, Editorial panamericana
Karp G. lwasa J. Marshall W. 2019 BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR octava edicién Mac Garaw Hill.
Pérez — Granados A. Molina M. 2007 BIOLOGIA preuniversitarios, Santillana.



Tema 2. Transmision y expresion genética Aprendizaje: Compara la expresién génica a través de los modelos de
Subtema 2.4. Expresién génica. dominanciaincompleta, alelos mdiltiples, poligenia y epistasis.

Expresion génica a través de los modelos de dominancia incompleta, alelos miiltiples, poligenia y
epistasis

a expresion génica se refiere al proceso por el cual la informacién contenida en un gen se traduce en un producto

funcional, normalmente una proteina, que se manifiesta en el fenotipo del organismo. La herencia de los caracteres

o siempre sigue los patrones mendelianos clasicos. Existen modelos genéticos mas complejos que permiten explicar

la variedad de fenotipos observados en la naturaleza. Entre estos modelos se encuentran la dominancia incompleta, los
alelos multiples, la poligenia y la epistasis.

Dominancia incompleta

Ladominanciaincompleta ocurre cuando ninguno de los alelos es completamente dominante sobre el otro. En este caso,
el heterocigoto presenta un fenotipo intermedio entre los dos homocigotos. Este modelo rompe con ladominancia clasica
mendeliana. Ejemplo: En la planta Mirabilis jalapa, el cruce entre flores rojas (RR) y blancas (rr) produce flores rosadas (Rr).
Esto demuestra que los alelos no se ocultan entre si,
sino que se combinan para generar un fenotipo nuevo.

Alelos miltiples

En este modelo, existen mas de dos alelos posibles
para un mismo gen dentro de una poblacién, aunque
cada individuo solo puede tener dos alelos (uno por
cada cromosoma homodlogo). Ejemplo: “Los grupos
sanguineos humanos se determinan por la presencia
o ausencia de ciertas moléculas en la superficie (an-
tigenos) de la membrana de los glébulos rojos. Como
determinante de los grupos sanguineos, el gen | tiene
tres alelos: I, I3, y I°, con frecuencia escritos como: A,
By O, Como puedes ver en la Imagen 2.4.1., el alelo I*
produce el antigeno A, el alelo IBproduce el antigeno B.
En la sangre tipo AB se manifiestan los dos antigenos. El alelo “O” no produce antigenos sobre
la membrana de sus eritrocitos.”

Imagen 2. 4. 1. Tipos de antigenos y anticuerpos producidos por los
diferentes grupos sanguineos humanos

Poligenia

La poligenia se refiere a la situacion en la que varios genes diferentes contribuyen conjun-
tamente a la manifestacién de una caracteristica. Cada gen aporta un pequefio efecto que,

sumado, determina el fenotipo. Ejemplo: Caracteristicas como la estatura y el color de piel Video de apoyo:
estan determinadas por multiples genes. Estas caracteristicas no muestran una variacion Expresion
discreta, sino continua, con multiples combinaciones posibles. Génica

Epistasis

La epistasis ocurre cuando un gen enmascara o modifica la expresion de otro gen no alelo. Es decir, un gen epistatico pue-
de inhibir o alterar el efecto fenotipico de otro gen en una ruta genética. Ejemplo: En perros labradores, el color del pelaje
depende de dos genes: uno para el tipo de pigmento (negro o chocolate) y otro para la capacidad de depositar ese pigmen-
to. Si un perro es homocigoto recesivo en el segundo gen (ee), sera amarillo sin importar el alelo del color del pigmento.

En sintesis, los modelos genéticos como la dominancia incompleta, los alelos multiples, la poligenia y la epistasis
permiten comprender mejor la complejidad de la herencia en los sistemas vivos. Estos modelos explican fenémenos
genéticos que no pueden describirse Unicamente por la dominancia clasica. Su estudio es fundamental para entender
la diversidad biolégica y los patrones hereditarios complejos.




v Actividad para trabajar el texto

Instruccion: Leer el texto y responder las siguientes preguntas:

1. ¢:Qué es la expresion génica y como se relaciona con el fenotipo de un organismo?

2. ¢En qué consiste la dominancia incompleta y qué ejemplo se menciona para ilustrarla?

3. ¢Qué se entiende por alelos multiples y cémo se manifiesta este modelo en los grupos sanguineos humanos?

4. :Cémo contribuye la poligenia a la variacién continua de ciertos rasgos, y qué ejemplos se mencionan en el texto?

5. ¢Qué es la epistasis y cdmo afecta la expresién del color del pelaje en los perros labradores?

v Actividad de aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). a8

Instruccién: Leer el siguiente planteamiento y realizar las actividades posteriores.

Planteamiento

Imaginen que son un grupo de genetistas que esta investigando una nueva especie de planta, Flora fantasiosa,
que tiene una serie de caracteristicas fenotipicas complejas. Su tarea es determinar cémo los diferentes modelos
de expresidn génica afectan a las caracteristicas observadas en esta planta.

1. Colordeflores: Las flores de la planta pueden ser rojas, rosadas o blancas.
+  Elcolor de las flores depende de un gen con dominancia incompleta.
+  R:Alelo paraflores rojas
+  r: Alelo para flores blancas
2. Formade las hojas: Las hojas pueden ser grandes o pequefias, y hay un gen que determina la forma de las hojas, con-
trolado por alelos multiples.
«  L1: Alelo para hojas grandes
«  L2:Alelo para hojas medianas
+  L3: Alelo para hojas pequefias
3. Tamafnode laplanta: Eltamafio de la planta varia dependiendo de varios genes, cada uno aportando un pequefio efecto.
Esto sigue el modelo de poligenia.
- Cada gen aporta una pequefia contribucién al tamafio final de la planta (alto, mediano o bajo).
+  A:Aleloalto
- B:Alelo mediano
«  C:Alelo bajo



4.

Instruccién: De acuerdo al texto leido con anterioridad en equipo de cuatro personas realicen los siguientes cruces
para predecir los fenotipos de la descendencia. Utilicen los genotipos que correspondan y analicen sus resultados:

Color del tallo: El color del tallo de la planta depende de dos genes. Un gen controla si el color es verde o amarillo, y otro
gen determina si el color se expresa o no (dependiendo de un alelo recesivo).

G: Alelo para tallo verde (dominante)

g: Alelo para tallo amarillo (recesivo)

E: Alelo para permitir la expresién del color (dominante)

e: Alelo que enmascara la expresién del color del tallo (recesivo)

Cruza una planta con flores rojas (genotipo RR) y una planta con flores blancas (genotipo rr).

v' ¢Qué color de flores tendran los descendientes?

v' ¢Qué modelo de expresidon génica esta involucrado en este cruce?
Cruza una planta con forma de hojas grandes (genotipo L1L1) y una planta con hojas pequefias (genotipo
L3L3).

v' ¢Quétipo de hojas tendran los descendientes?

v ¢Qué modelo de herencia esta involucrado?
Cruza una planta con tamano alto (genotipo AABbCc para tres genes poligénicos) y una planta de tamafo
mediano (genotipo AAbbCc).

v ¢Qué tamafio tendra la descendencia?

v' ¢Qué modelo de expresidon génica explica esta variabilidad en el tamafio?
Cruza una planta con un tallo verde (genotipo GgEe) con una planta con tallo amarillo (genotipo ggEe).

v' ¢Qué color de tallo tendra la descendencia?

v ¢Qué fendmeno genético ocurre en este cruce?

Instruccion: Una vez realizado sus cruces, respondan lo que se les pide en cada fase que se sefiala a continuacién.

Fase 1. Hechos: Son todos los datos o informacién relevante que se plantea en la situacion descrita.

Fase 2. Problemas: Son las posibles preguntas para dar solucién a la situacién planteada.



Fase 3. Hipétesis: Son las posibles deducciones sustentadas en fuentes de informacién.

Fase 4. Explicaciéon: Es la descripcion de la comprobacién de la o las hipdtesis y/o descripcion de su andlisis y
conclusién del mismo con base a fuentes de informacién y las siguientes preguntas para su reflexion ¢Cémo se
comportan los alelos en los diferentes modelos de expresién génica?, ;Por qué es importante entender estos mo-
delos para predecir las caracteristicas de una poblacién?,¢Qué diferencias observaron en los patrones de herencia
de la dominancia incompleta, alelos multiples, poligenia y epistasis?

Anotar puntos importantes de la investigacién.

Fase 5. Fuentes de Informacién: Son las referencias que se utilizan para argumentar la solucién a la situacion
planteada en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccidn entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada a la situacién. 10
La o las hipotesis planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 10
Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema planteado. 20
Presenta fuentes de informacidn apegadas al APA 10
Total

v Evaluacion

Instruccién: Selecciona la respuesta correcta encerrando en un circulo la opcidn que hayas elegido.

1. ¢Quéfendbmeno ocurre cuando el heterocigoto muestra un fenotipo intermedio entre los dos homocigotos?
a) Dominancia completa

b) Dominancia incompleta

c) Codominancia

d) Epistasis

2. Enelsistema de grupos sanguineos ABO en humanos, los alelos IAI*AIA y IBI*BIB son:
a) Recesivos entre si

b) Codominantes

c) Dominantes sobre iii

d) Incompletamente dominantes

3. ¢Cual de los siguientes ejemplos es una caracteristica que sigue un patrén de herencia poligénica?
a) El color de los ojos en los seres humanos

b) El color del pelaje en los perros labradores

c) El grupo sanguineo de una persona

d) El color de las flores en Mirabilis jalapa

4. Enelcruce entre un perro labrador con pelaje negro (genotipo BbEe) y un perro labrador con pelaje amarillo
(genotipo bbee), ¢qué color de pelaje se espera en los descendientes?

a) Todos los descendientes tendran pelaje negro

b) Todos los descendientes tendran pelaje amarillo

c) Algunos descendientes tendran pelaje negro y otros amarillo

d) Algunos descendientes tendran pelaje chocolate y otros amarillo



5. Sicruzamos dos plantas de Mirabilis jalapa, una con flores rojas (RR) y otra con flores blancas (rr), ¢qué co-
lor de flores tendran los descendientes en la F1, si existe dominancia incompleta?

a) Flores rojas

b) Flores blancas

c) Flores rosadas

d) Flores moradas

6. Enelsistema ABO de grupos sanguineos, un hijo tiene el grupo sanguineo O. Si el padre es del grupo Ay la
madre del grupo B, ¢qué alelos portan los padres?
a) Padre: IAiI*A ilAi, Madre: IBil*B ilBi

7. ¢Qué ocurre en la epistasis?

a) Un alelo recesivo se expresa solo cuando esta presente en homocigosis
b) Un gen enmascara la expresién de otro gen no alelo

¢) Los alelos dominantes se combinan para generar un nuevo fenotipo

d) Los efectos de un gen se suman para formar un fenotipo continuo

8. ¢Cual es el patrén de herencia que explica la variacidon continua en caracteristicas como la estatura humana?
a) Dominancia incompleta

b) Alelos multiples

c) Epistasis

d) Poligenia

Fuentes consultadas

CCH. (2024) Programas de Estudio. Area de Ciencias Experimentales. Biologia | a IV. Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades. Disponible en: https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/programas2024/Biologia_|_a_IV.pdf
CCH. (2017) Portal Académico CCH. Herencia no Mendeliana. Disponible en: https://e1.portalacademico.cch.unam.mx/
alumno/biologial/unidad3/ingenieriagenetica/herenciaNoMendeliana

Curtis, H., & Barnes, N. S. (2008). Biologia (7.2 ed.). Madrid: Editorial Médica Panamericana.

Raven, P. H., Johnson, G. B., Mason, K. A., Losos, J. B., & Singer, S. R. (2017). Biologia (11.2 ed.). McGraw-Hill Education.
Sadava, D., Hillis, D. M., Heller, H. C., & Berenbaum, M. R. (2015). Vida: La ciencia de la biologia (9.2 ed.). Editorial Omega.

Solomon, E. P, Berg, L. R., & Martin, D. W. (2007). Biologia (8.2 ed.). México: Cengage Learning.

@7 Unidad 2. ;Cémo interactdan los sistemas biolégicos con su ambiente y su relacién con la conservacion de la biodiversidad?



Tema 2. Transmision y expresion genética Aprendizaje: Reconoce como las modificaciones epigenéticas
Subtema 2.5 Epigenética ocasionadas por el ambiente influyen en la expresién génica.

aexpresion génicaes el proceso por el cual lainformacién codificada por un gen se usa para producir molé-

culas de RNA que codifican para proteinas o para producir moléculas de RNA no codificantes que cumplen

otras funciones. El proceso de expresién génica esta cuidadosamente regulado, y cambia considerable-
mente en diferentes condiciones. Por otro lado, la epigenética que también a veces se le lama epigendémica, es
el estudio centrado en los cambios del DNA que no implican alteraciones de la secuencia subyacente. Las bases
nitrogenadas del DNA y las proteinas que interactiian con el DNA pueden tener cambios quimicos que cambian
el nivel en el que los genes se activan y desactivan, afectando sélo al fenotipo y no al genotipo, pudiendo ser
reversibles y heredables. De ahi el nombre de epi (encima de en griego)-genética porque no esta determinado
por lainformacién contenida en la secuencia del DNA, sino por las proteinas y otras sustancias quimicas que la
rodean y que afectan la expresién de los genes. Estos mecanismos responden a distintos factores del ambiente,
como la exposicidn a sustancias quimicas, los habitos alimenticios y, en general, el estilo de vida.

En distintas investigaciones se ha determinado que algunas modificaciones epigenéticas se pueden transmitir
de la célula progenitora a la célula hija durante la divisién celular o de una generacién a la siguiente. El conjunto
de todos los cambios epigenéticos en un genoma se llama epigenoma.

En la actualidad, se reconoce a la epigenética como un proceso de suma importancia que nos permite com-
prender cémo el entorno y el estilo de vida pueden influir en la expresion de nuestros genes, incluso sin modificar
la secuencia de DNA, como ya vimos anteriormente.

“Los principales mecanismos en epigenética son metilacién del DNA, modificacién de las histonas, micro RNA y
posicionamiento del nucleosoma. Por medio de los cuales se logra activar o silenciar la expresién de los genes, siendo
la metilacién del DNA el mds estudiado en mamiferos”. La epigenética es fundamental en el desarrollo, origen de
salud y enfermedad, existen evidencias de que factores ambientales, en especial nutricionales en periodos de
alta sensibilidad o plasticidad genética que abarcan los primeros 1000 dias de vida, incluyendo el embarazo y
los primeros 2 afios, pueden predecir la salud a futuro. Un caso ampliamente estudiado los seres humanos lo
tenemos en el uso de folatos, agente metilante del DNA cuya administracién en el periodo periconcepcional a
los padres y durante el embarazo a la madre, previene el desarrollo de malformaciones del tubo neural.

Lo anterior para el caso del ser humano, aunque existe evidencia en otros organismos, en los que la nutri-
cion altera el fenotipo a través de la regulacion epigenética de los genes. Asimismo, factores ambientales como
la dieta, hormonas, estrés, droga o exposicidén a quimicos ambientales como Bisfenol policlorado, Bisfenol Ay
plomo pueden contribuir al desarrollo de sindromes asociados al autismo, depresién, esquizofrenia y Alzheimer.

Es importante que comprendas que todas las células albergan la misma informacion genética, pero la fun-
cion y desarrollo de cada una dependen de los patrones de encendido y apagado de ciertos genes, patrones
determinados por la metilacién.

Esto se ve claramente en el caso de las células troncales embrionarias, las cuales pueden transformarse en
cualquier tipo de célula del cuerpo. Para que una célula troncal se transforme, por ejemplo, en una neurona,
deben activarse los genes apropiados y desactivar todos los que no se requieran. Asi, la diferenciacion celular
esta regida por procesos epigenéticos, que producen cambios en la expresion de los genes sin que por ello se
modifique la secuencia del DNA.

Por otro lado, las emociones y vivencias de los individuos también pueden propiciar cambios epigenéticos. El
neurocientifico Eric Nestler, director del Instituto del Cerebro de la Escuela de Medicina Monte Sinai, en Nueva
York, encontré que “el estrés social crénico puede alterar la cromatina, modificando la expresion de los genes que
regulan dos importantes regiones cerebrales: el nicleo accumbens y el hipocampo”. Estos cambios llegan a afectar
rasgos fisiolégicos y conductuales de los individuos y, ademas de transmitirse a nivel celular cuando las células
se duplican, pueden transmitirse a la descendencia.

Asi entonces, la epigenética se vuelve esencial dada su capacidad de explicar cdmo factores ambientales y
etoldgicos pueden impactar lasalud, el desarrollo y la predisposicién a enfermedades, tanto en individuos como
en sus descendientes.




o

v Actividad para trabajar el texto na)

Instruccién: De maneraindividual subrayar en el texto minimo cinco conceptos que consideres basicos
para la comprensién del proceso en cuestién. Explicar con tus propias palabras el significado de los
conceptos que seleccionaste.

Conceptos Definicion

v Actividad de Aprendizaje: Estudio de caso

Presentacion del caso

En laclase de Biologia, la maestra del grupo inicia el tema de Epigenética. Mientras explica los conceptos de dicho
proceso dos alumnas Adriana y Paulina se muestran muy interesadas en el tema. Adriana le comenta a Paulina
que vio una pelicula en donde dos gemelos son separados al nacer ya que fueron adoptados por distintas familias.
Cuando crecen, en la adolescencia pueden sentir lo que el otro percibe, tanto emociones como dolores fisicos.
De hecho, Adriana recuerda que se interesé mucho en la pelicula porque demuestra que el ambiente en el que
crecen determina quienes son y de ello, Adriana esta convencida, pues le cuenta a Paulina que algo asi sucedié
en su familia, aunque no eran gemelos los familiares que refiere. Regresando a la pelicula, Adriana comenta que
el gemelo 1 creci6 en una familia con valores, un hogar en el que era amado y valorado, mientras que el gemelo
2 crece en una familia inestable, disfuncional y con violencia doméstica. En ese momento, la maestra se percata
de la conversacién entre sus alumnas y pide que Adriana relate la pelicula al grupo ya que puede servir para que
realicen una actividad con respecto al tema que estan viendo.

Antes de indicarles que es lo que van a hacer, la maestra les explica que la mayoria de los gemelos son no-
toriamente parecidos, pero algunas excepciones muestran que no tienen que ser idénticos. Se ha observado
que pueden diferir en mutaciones en células somaticas, sobre todo a largo plazo, en su conjunto de anticuerpos
y receptores de células T, en el niUmero de moléculas de DNA mitocondrial, en el esquema de inactivacion del
cromosoma X en las mujeres e incluso en el grado de susceptibilidad a enfermedades, lo cual en nuestros dias
es objeto de numerosos estudios. La maestra enfatizé que tales estudios suelen catalogarse como “genéticos”,
pero que también nos dicen mucho acerca de las influencias de factores ambientales. No obstante, es importante
considerar con cierta cautela los resultados de éstos, ya que las estimaciones de heredabilidad no representan
hechos inmutables.

En la pelicula que Adriana refiere, los gemelos no pueden ser mas diferentes en cuanto a comportamiento.
El gemelo 1 se consideraria bajo el contexto social un buen ciudadano lo contrario a su hermano. En la pelicula
cuando se encuentran los hermanos y comienzan a convivir el gemelo 2 empieza a tener comportamientos si-
milares a los de su hermano (gemelo 1). Al final de la pelicula el gemelo 1 muere y todo apunta a que su hermano
fue quien lo matd, en realidad la pelicula no refiere el final, lo deja abierto al espectador que debiera considerar
otros datos y contexto. Adriana comenta que considera que si es posible que el gemelo 2 sea el responsable
dado el contexto en el que crecié y se formé.
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Fase 1. Investigacién inicial
Instruccién: Retomar la actividad para trabajar el texto:
1. Explica con tus propias palabras el significado de los conceptos que seleccionaste y ahora analiza si éstos
pueden apoyarte a responder si Adriana esta en lo correcto.

Fase 2. Planteamiento del problema.
Instruccién: En esta fase determinar el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

Fase 3. Desarrollo de hipétesis.
Instruccion: Redactar las deducciones o suposiciones a las que llegé el equipo después de leer el texto y de discutir
el caso planteado.



Fase 4. Preguntas clave para solucionar el caso

1. ¢Consideras que Adriana ha comprendido el proceso de epigenética?

2. ¢Qué conceptos de este proceso tendrias que tener claros para que le expliques a Adriana generalidades de la
epigenética?

3. La pelicula que relata Adriana ¢Seria un ejemplo de epigenética? Explica tu respuesta.

4. Con lo que sabes del tema, ¢Podrias responder la pregunta anterior? Argumenta tu respuesta.

Fase 5. Investigacion final

1. ¢Qué enfermedad del ser humano es considerada el tipico y mas ampliamente caso de epigenética estudiado?

2. Ademas del ser humano ¢Qué otros organismos han sido evidencia de la epigenética?



Fase 6. Conclusion

1.- Da una sugerencia a los productores de la pelicula que Adriana contd, para que fuese un caso basado en la

epigenética.

Fase 7. Fuentes de Informacién: En esta fase recopilar las referencias de las paginas o recursos utilizados en el

desarrollo de esta actividad, los cuales se reportan en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de Punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
La investigacion realizada corresponde a la situacién planteada 10
Identifican los conceptos inherentes a lo planteado. 10
Las respuestas planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 10
Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema planteado. 20
Presenta fuentes de informacién apegadas al APA 10

Total




% Evaluacion ®

Instruccién: Redactar un parrafo en donde expliques con tus propias palabras el proceso de epigenética.

Fuentes de consulta

Audersik, T., G. Audersik y B. Byers. (2017). La vida en la Tierra con Fisiologia. (10 ed.) Recuperado el 15 de mayo de
2025 de: https://bit.ly/496noCZ

Klug W. y M. Cummings. (1999). Conceptos de Genética. (5ta.ed). Prentice Hall. México.
Solomon, E., L. Berg y D. Martin (2013). Biologia. (9a ed.). Cengage Learning. México.

Guerrero, V. Epigenética, la esencia del cambio — Revista ;Como ves? Divulgacion de la Ciencia— UNAM. Numero 133,
diciembre de 2009. Disponible en: https://www.comoves.unam.mx/numeros/indice/133

Daout, G. La epigenética el futuro de la prevencion y tratamiento de muchas enfermedades. GEN. Revista de la Sociedad
Venezolana de Gastroenterologia. Gen 2016; 70(4):117-118. Disponible en: https://ve.scielo.org/pdf/gen/v70n4/art01.pdf
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Tema 3. Variacion genéticay su Aprendizaje: Reconoce a las mutaciones gendémicas,

importancia para la evolucién cromosémicas y génicas como fuente de cambio genético que
Subtema 3.1. Mutacion contribuyen a la variacién en las poblaciones.
Mutaciones

ara abordar este tema es importante que tengamos claros distintos conceptos como por ejemplo que las

bases nitrogenadas unidas a un azdcar y a un grupo fosfato forman lo que se llama un nucleétido. La unién

de nucledtidos es lo que forman las secuencias de RNA o DNA. Estos dos acidos nucleicos difieren entre si
por una de las 4 bases nitrogenadas que poseen, recuerda que el DNA contiene las bases nitrogenadas llamadas:
Timina (T), Guanina (G), Citosina (C) y Adenina (A). En tanto que en el RNA tenemos las mismas bases solo que la
Timina es sustituida por el Uracilo (U).

La timinay la citosina son bases llamadas pirimidinas (conformadas con un solo anillo) mientras que las puri-
nas estan formadas por la guanina y adenina (con dos anillos). En el caso del uracilo (que recuerda que sustituye
alatimina en el RNA), seria una base pirimidina. Otra diferencia importante que debemos tener presente es que la
secuencia de nucleétidos es doble en el DNA y sencilla en el RNA y el azlcar que conforma sus nucledtidos es la
desoxirribosa para el DNA y ribosa para le RNA.

Las mutaciones son una alteracién genética, es decir un cambio en la secuencia del DNA.
Existen distintos tipos de mutaciones y tal diferencia depende de donde ocurran, es decir, en qué lugar de la
secuencia se presenten. Puede ser en un solo nucleétido, o en un codén o incluso unos cuantos nucledtidos
de la secuencia. También hay mutaciones que ocurren en el cromosoma incluso puede ser que se pierda una
parte de éste. Dependiendo del sitio donde se dé la alteracién se determinara qué bases afecta, no es lo mismo
que impacte en el gen (de forma rapida, recordemos que llamamos gen a cada fragmento de DNA que contiene
las instrucciones para sintetizar (formar) una proteina) donde se encuentra la informacién para que se formen
los dedos de la mano de un organismo que el gen que tiene la informacién para que se forme la enzima que
te hace intolerante a la lactosa. Como ves, ambos sucesos son mutaciones, pero el “impacto” que tienen en el
individuo es completamente diferente, si involucramos el proceso de evolucién, entonces comprenderemos
cémo las mutaciones han sido esenciales para dicho proceso en todas las poblaciones de individuos del planeta.
Muchas mutaciones han favorecido o no a la seleccién natural y con esto, la evolucién de las especies.

Existen mutaciones espontaneas que se clasifican en génicas o puntuales que alteran a las bases nitrogenadas
y estan aquellas mutaciones llamadas cromosémicas o estructurales que inciden en la alteracién de la estructura
del cromosoma. Por otro lado, se encuentran aquellas llamadas genédmicas que como ya podras inferir, son aquellas
que afectan al conjunto del genoma, aumentando el niimero de juegos cromosdmicos (poliploidia), reduciéndolo
a una sola serie (haploidia o monoploidia) o bien afecta al nimero de cromosomas individualmente (por defecto
0 por exceso), como la trisomia 21 que provoca el sindrome de Down,

También existen las mutaciones inducidas por factores externos tanto quimicos como fisicos. Entre los factores
quimicos un ejemplo muy conocido se encuentra una sustancia conocida como talidomida que fue un farmaco muy
utilizado de 1957 a 1963 como sedante y como calmante de las nauseas durante los tres primeros meses de emba-
razo. Se documenté que dicho medicamento causé miles de casos de malformaciones congénitas por lo que fue
prohibido su uso. Sin embargo, actualmente se siguen usando las variantes de dicho farmaco, sin efecto mutagénico. .
Entre los factores fisicos estan los Rayos X, los UV y los Gamma. Los rayos X pueden alterar las secuencias del
DNA durante la formacién de los embriones o bien en adultos los procesos de mitosis de las células. Los rayos UV
también pueden alterar este proceso de reproduccién celular solo que su efecto es a largo plazo. Por ejemplo, si
nos exponemos con mucha frecuencia al sol sin proteccion de rayos UV esta alteracion en las células puede verse
reflejada después de diez afios o mas y asimismo inducir la activaciéon de genes de enfermedades graves como el
cancer.

En los seres humanos hay mucha investigacion al respecto de las mutaciones y qué las induce, pero es un hecho
que factores externos tanto fisicos como quimicos sobre todo por las sustancias, compuestos o productos a las
que estamos constantemente expuestos provocan alteraciones génicas.




Tipos de mutaciones

Como se menciond anteriormente, entre las mutaciones espontaneas encontramos aquellas denominadas géni-
cas o puntuales las cuales ocurren cuando hay un cambio en un solo nucleétido. Por ejemplo, si se cambia una
base purina por otra purina (A x G 6 G x A) o una pirimidina por otra (T x C 6 C x T) en el orden de la secuencia,
llamadas de transicion. En cambio, si se cambia una purina por una pirimidina (A x T 6 G x C), entonces las llaman
de transversion.

O bien porque el mecanismo de replicacién se salta algunas bases y aparece una “muesca” en la copia. O se
unen dos bases de la base nitrogenada Timina, formando un dimero (condensacién de dos moléculas iguales).

Aunque este cambio es de un solo nucleétido por otro, provoca una alteracién en la secuencia de un gen, que
a su vez se traduce en una modificacién de la secuencia de aminoacidos de una proteina.

Las mutaciones conocidas como cromosémicas se pueden clasificar en: delecién, duplicacién, insercién, in-
version y traslocacion.

Deleciéon. De la palabra “delete” en inglés que Implica la pérdida de un segmento de cromosoma, como al prin-
cipio leiste, los efectos en el fenotipo estaran en funcion de los genes que se pierden.

Duplicacién. Se duplica una seccién del cromosoma.

Inversién. Una parte del cromosoma invierte el sentido del orden de la secuencia de
nucledtidos que contiene.

Insercion. Se inserta un segmento del DNA en un lugar distinto del que originalmente
esta establecido por el cdédigo genético (instrucciones que contiene un geny que le indican
a una célula cémo producir una proteina especifica).

Translocacién. Un segmento de un cromosoma o bien todo un cromosoma se inserta
en otro cromosoma.

En cambio, las mutaciones genémicas son aquellas alteraciones en el nimero total de
cromosomas de una célula o en el nimero de juegos cromosémicos de un individuo. Dentro
de estas mutaciones se encuentran las aneuploidias (variacién en el niimero de cromoso- Video de apoyo:
mas individuales) y euploidias (cambio en el nimero de juegos cromosémicos completos). Mutacién
Los ejemplos de estas Ultimas son la monoploidia (un juego cromosémico) y la poliploidia
(mas de dos juegos cromosémicos).

v Actividades para trabajar el texto aa

Instruccién: En siguiente recuadro y de forma individual realizar un esquema en donde clasifiques las
mutaciones que se te explican en el texto.

Instruccion: Leer el siguiente planteamiento y con la informacién proporcionada realizar lo que se indica en cada
fase organizados en equipos de cuatro a cinco personas.



Presentacion del caso:

Pablo y Antonia son un matrimonio joven (23 afios cada uno) que espera a su primer hijo. Estan muy emocionados
ya que ambos quieren formar una familia con tres hijos, su matrimonio es estable ambos estan sanos y trabajan
en sitios donde se sienten contentos y productivos. Sin embargo, Antonia con frecuencia entra en ansiedad y
aunque sabe que es normal por el embarazo y todo lo que implica no puede evitar pensar en el hijo menor de su
prima que nacié con un sindrome para ella desconocido. Su prima le habia comentado que los médicos le expre-
saron que su hijo tenia una trisomia (igual que en el sindrome de Down) pero como era en un par de cromosomas
diferente las consecuencias se presentaban de forma distinta. Entre las caracteristicas mas evidentes del hijo de

su prima Mariela son que el bebé tiene: una cabeza pequeia con forma anormal, mandibula y boca pequefias,
los pufios de sus manos siempre estaban cerrados y presenta defectos cardiacos, anomalias en los rifiones,
pulmonesy érganos digestivos, asi como problemas en el desarrollo del craneo, la caray las extremidades y con
frecuencia tiene dificultad para respirar.

El Unico sindrome del que Antonia tenia conocimiento es el sindrome de Down. Por lo anterior, le comenta
a Pablo que su prima le recomendé hacerse un cariotipo para saber si todo esta bien con el bebé que espera.

Pablo esta de acuerdo y se pone a investigar los lugares posibles en su ciudad para hacérselo a su bebéy de
estaforma que ambos estén tranquilos de que todo esta bien con su bebé. Hecho esto, saca cita con el genetista
para que realice el cariotipo, ese dia ambos llegan puntuales al centro especializado de genética para latomade
sangre de Antonia, que fue lo recomendado para ellos, si bien el genetista les explicd que hay tres métodos para
poder realizar el cariotipo (toma de sangre, liquido amnidtico y médula ésea).

Dos semanas después les entregan los resultados. Como es de esperarse Pablo y Antonia estan muy nervio-
sos cuando el genetista ingresa al consultorio. Antonia le dice al oido a Pablo que no le gusta la expresién de la
cara del genetista. El genetista les explica los resultados del cariotipo, asi como a mencionar distintos términos
para que comprendan los resultados del cariotipo. Les muestra el esquema de los cromosomas del bebé y les
explica que en uno de los primeros pares existe una delecion en el brazo corto en una cromatida y que eso causa
el sindrome que presenta su bebé.

Pablo y Antonia no comprenden bien lo que esta explicando el genetista, ya que usa términos que si bien se
los explica no logran asimilar. Lo que los tiene en suma angustia es el fenotipo que describe el genetista. Este
les informa que su bebé puede tener las siguientes caracteristicas: cabeza pequefia, ojos muy separados, perfil
nasal plano, mandibula pequefay orejas baja. También les dice que puede presentar o no retraso en el desarro-
llo motor, intelectual y en el lenguaje, asi como bajo tono muscular, problemas de alimentacién y microcefalia.

Con base en lo anterior ayuda a este matrimonio a identificar el sindrome que tiene su bebéy con ello puedan
tener una mayor comprension de como prepararse para atender de la mejor forma posible a su bebé.

Fase 1. Marco tedrico.
Instruccién: Identificar y sefialar los conceptos necesarios para entender y resolver el estudio de caso.
¢Qué conceptos necesitas tener claros? Enlistalos y definelos
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Fase 2. Analisis guiado (fase de Indagacién en equipo):

a) Responder las siguientes preguntas detonadoras:

Con base en el texto y en tu clasificacion de mutaciones.

1. ¢Podrias identificar el tipo de mutacién?

2. ¢Es una mutacién cromosémica, génica o genémica?

3. ¢Es una mutacién inducida o espontanea?

4. Consideras que con base en el fenotipo ¢El bebé de Antonia podria tener el mismo sindrome que el
hijo de su prima Mariela?

5. ¢Qué diferencia existe entre la mutaciéon de ambos bebés?



Fase 3. Investigacion dirigida:

Instruccién: Cada equipo buscar informacién respecto a los tres sindromes mas comunes causados por delecion
(primeros cinco pares de cromosomas metacéntricos) y trisomia (par cromosémico metacéntrico en la tercerafila
del cariotipo). Deben incluir caracteristicas fenotipicas y el tipo de mutacién especifica. Asi como el nombre del
sindrome identificado.

Anotar puntos importantes de la investigacién.

Fase 4. Discusion critica:
Una vez identificados los sindromes, determina cual es el sindrome del bebé de Marielay cual el sindrome del bebé

de Antonia. Incluye el cariotipo de cada uno si es el caso.

1. ¢Es el mismo sindrome?

2. Dado el caso que sean diferentes ¢Cual es la mutacién especifica de cada uno?

3. ¢Seran hereditarios?

4. ¢Cuales laincidencia (frecuencia con que se presenta) en el pais?

5. ¢Existe algun tratamiento?

6. Consideras que Pablo y Antonia siendo tan jovenes ¢estan preparados?



Fase 5. Sintesis

Una vez identificado el sindrome, incluyan el esquema del cariotipo en el cual sefialen el par cromosémico en el
que se dala mutaciony el tipo de mutacién que origina dicho sindrome. Realicen una infografia con la informacién
relevante del sindrome del bebé de Antoniay del hijo de Mariela, si es el mismo sindrome sélo realicen una infografia

pegar el QR de la infografia en el siguiente recuadro.

Fase 6. Fuentes de Informacién: En esta fase recopilar las referencias de las paginas o recursos utilizados en el

desarrollo de esta actividad, los cuales se reportan en formato APA.

Recabar las fuentes en este espacio.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de Punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
La investigacidn realizada corresponde a la situacién planteada 10
Identifican los conceptos inherentes a lo planteado. 10
Las respuestas planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 10
Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema planteado. 20
Presenta fuentes de informacién apegadas al APA 10

Total




v Evaluacion

Instruccién: En equipo dar respuesta a los siguientes planteamientos:

1. Diferencia entre una trisomiay una delecion

2. Las mutaciones referidas (pregunta 1) ;son espontaneas o inducidas?

3. ¢Qué es un cariotipo?

4. Diferencia entre sindrome y enfermedad.

5. ¢Quétipo de euploidia es considerada la trisomia? Argumentar su respuesta.

Fuentes consultadas

Audesirk, T., Audesirk G., Byers, B. (2013). Biologia. La vida en la tierra con fisiologia. (9 ed). Pearson Educacion. México.
Erice, E. D. (2020). Biologia. La ciencia de la vida. (3rd ed.). McGraw-Hill Interamericana.

Pérez -Granados y M. Molina-Ceron. (2010). Biologia. Santillana.

Solomon, P, E., Berg, L. R., & Martin, D. W. (2020). Conceptos fundamentales de Biologia. Cengage Learning Editores
SA de CV.

Valdivia, B., P. Granillo y M.Villarreal. (2009) Biologia. La vida y sus procesos. Grupo Editorial Patria.
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Tema 3. Variacion genética y su Aprendizaje: Reconoce que la recombinacién en procariotas
importancia para la evolucién y eucariotas originan alternativas que aumentan la variacién
Subtema 3.2. Recombinacién génica genética en las poblaciones.

Recombinacion Genética

a diversidad bioldgica, se manifiesta en tres niveles: ecosistemas (diversidad ecolégica), especies (diversidad

taxondémica) y genes (diversidad genética). Estos niveles son el resultado de la historia de la vida en el planeta

la cual ha presentado procesos como la reproduccion, recombinacion genética, duplicaciones del DNA que,
junto con las condiciones del medio, también han participado en la modulacién de la evolucién. La cual es conse-
cuencia de los cambios en el material hereditario que se conservan y recombinan a lo largo de las generaciones.
Asi, lavariabilidad genética es posible definirla como la variacion en el material genético de una especie o poblacién
que incluye los genomas.

En cambio, la variacién génica (que describe la diferencia del DNA entre los individuos) surge por mutaciones
nuevas que modifican los genes mediante reordenaciones a consecuencia de la recombinacién genética y por el
flujo génico entre poblaciones de especies. Como resultado, los individuos de una misma especie tendran varia-
ciones en sus genes, es decir una diversidad genética.

Se reconoce a la recombinacién genética como una fuente importante (después de la mutacién) que genera
variabilidad y se define como la combinaciéon o mezcla de los genes y cromosomas que se da en los progenitores
y se expresa en la descendencia, por ejemplo, un individuo con genotipo Aa es el resultado de la combinacién de
genotipos AA x aa o Aa x aa.

La recombinacién genética se presenta tanto en procariotas como en eucariotas. En el primer caso, no se lleva
a cabo reproduccién sexual, pero pueden intercambiar material genético mediante transferencia de fragmentos
de DNA a una célula receptora. De este modo, el material genético de una bacteria se encuentra en el citoplasma
y no esta rodeado por una envoltura nuclear, esta contenido en una sola molécula de DNA y a diferencia de los
cromosomas eucarioticos, el DNA bacteriano tiene poca proteina asociada. Ademas del DNA bacteriano genémico,
una pequena cantidad de informacion genética puede encontrarse en la forma de fragmentos circulares menores
de DNA llamados plasmido.

El mecanismo mas comun para la transmisién genética horizontal entre bacterias es la conjugacion, dos células
de diferentes tipos conjugantes se relinen y el material genético se transfiere de una a otra.

Otro mecanismo de recombinacion genética en los procariotas es la transformacién que implica una afluencia
directa del DNA del medio ambiente para incorporarlo a sus cromosomas. El tercer mecanismo de variacién gé-
nica en procariotas es la transduccion donde se da la transferencia de genes bacterianos de una bacteria a otra a
través de un bacteriéfago y se requiere la integracion del cromosoma virico en el cromosoma bacteriano (término
conocido como lisogenia).

En los eucariotas, la meiosis permite la recombinacion genética a través de la segregacion
independiente de los cromosomas (para genes situados en distintos cromosomas) y del
entrecruzamiento (crossing over) que ocurre al azar en cualquier lugar de un cromosoma. La
segregacién independiente es la produccién, por un individuo, de gametos genéticamente
diferentes. El entrecruzamiento cromosémico es el proceso por el cual las cromatidas
de cromosomas homoélogos se aparean e intercambian secciones de su DNA durante la
reproduccion sexual.

Larecombinacién reordena todo el material genético en cada generacién, por lo que los
cromosomas de los gametos portan nuevas combinaciones genéticas que los diferencian
de los cromosomas del organismo progenitor. Video de apoyo:

Durante la meiosis también se da la recombinacién homoéloga en donde los cromosomas Recombinacién
apareados de los progenitores se alinean y las secuencias similares del DNA se entrecruzan
y se produce un intercambio de material genético entre cromosomas homélogos.




v Actividad para trabajar el texto faa)
Instruccién: En siguiente espacio y de formaindividual realizar un organizador grafico (cuadro conceptual,
mapa mental, cuadro sindptico, entre otros que sabes realizar) de los tipos de recombinacién en
procariotas y eucariotas.

« Actividad de Aprendizaje basada en un estudio de caso paoy

Instruccidn: Leer el siguiente planteamiento y con la informacién proporcionada realizar lo que se
indica en cada fase organizados en equipos de cuatro a cinco personas.

Presentacion del caso:

En un aula del C.C.H. la maestra de Biologia llevé un kit de moscas de la fruta (Drosophila melanogaster). Les
explicé que en dicho kit habia una poblacion de moscas que se habian reproducido recientemente. Estaba la
generacion de progenitores y la generacién filial 1 (F1). La profesora les pidié a los estudiantes que se colocaran
su batade laboratorio, las chicas se recogieran el cabello y que solo estuvieran en el laboratorio con su boligrafo,
colores y su cuaderno.

Por equipos se distribuyeron microscopios estereoscépicos, cajas de Petri, aguja de diseccién, una pequefia
borla de algodén mojado en éter y pinzas con punta roma. Les pidié que colocaran el algodén en la caja de Petri
y ahifueran colocando la poblacién de moscas que les tocaba por equipo. Les indic6 que para la actividad expe-
rimental siguieran los siguientes pasos:

1. Contar el nimero total de individuos de la poblacién que se les dio.

2. Diferenciary separar con base en caracteristicas fenotipicas (color de ojos rojos y blancos) los 2 grupos presentes.
3. Determinar el nimero que conforma cada poblacién (ojos rojos y ojos blancos).

Una vez concluida la actividad experimental los alumnos deben responder los siguientes cuestionamientos. Si
bien tu no has realizado esta actividad, con tus conocimientos sobre recombinacién génicay con la orientacion
de tu profesor, si puedes responder los mismos planteamientos que se les hicieron a tus compafieros.
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Fase 1. Marco tedrico:

Instruccién: En equipo responde lo que se les pide.

1. La actividad experimental planteada en el texto representa una recombinacién génica ¢Procariota o Eucariota?
Argumenta tu respuesta.

2. Con base en tu respuesta anterior ¢Qué tipo especifico de recombinacién génica consideras se presenté entre
los individuos de la mosca de la fruta? Argumenta tu respuesta.

Fase 2. Indagacién en equipo:
Instruccién: En equipo y con base en el texto que leyeron, dar respuesta a las siguientes preguntas:
1. ¢Por qué la mosca de la fruta facilita la investigacion genética?

2.Esreconocido que lamoscade la fruta también ayuda a laidentificacién y caracterizacion de mutaciones ¢Por qué?

3. Consideras que con base en el fenotipo ¢Se podria diferenciar a los progenitores de la F1? Argumenta tu respuesta

Fase 3. Investigacion:

Instruccién: En equipo buscarinformacién respecto a qué otros organismos (minimo tres) podrian ayudar a estudiar
la recombinacién genética. De su investigacion deben seleccionar aquellos que pudieran adquirirse facilmente y
que con ellos pudiera llevarse a cabo una actividad experimental en su laboratorio escolar.

Anotar puntos importantes de tu investigacion



Fase 4. Discusion critica: Una vez identificados los organismos con los que se puede trabajar en actividades expe-
rimentales escolares para la ensefianza del proceso de recombinacién génica, responder en equipo:
1. ¢Cual de estos organismos elegirias y por qué?

2. Con el organismo elegido, realiza una propuesta para una actividad experimental que pudieras realizar en tu
laboratorio escolar.

Fase 5. Sintesis
Instruccién: Elaborar un glosario en el siguiente recuadro de siete conceptos de recombinacién génica que con-
sideres basicos para comprender dicho proceso.

Fase 6. Fuentes de Informacion: En esta fase recopilar las referencias de las paginas o recursos utilizados en
el desarrollo de esta actividad, los cuales se reportan en formato APA.

En este espacio recopilar las fuentes



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje

Lista de Punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor (a) 20
La investigacion realizada corresponde a la situacién planteada 10
Identifican los conceptos inherentes a lo planteado 10
Las respuestas planteadas tienen correspondencia con el problema planteado 10
Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema planteado 20
Presenta fuentes de informacién apegadas al APA 10
Total

v Evaluacion

Instruccién: En equipo responde las siguientes preguntas:
1. ¢(Cual es la importancia de la recombinacién genética para la diversidad biologica?

2. Explicar la diferencia entre recombinacidn genética y variabilidad génica.

3. Ya definieron el concepto de variabilidad genética explicar la diferencia con el concepto de variedad génica.

4. Tomando en cuenta tus respuestas de las preguntas 2 y 3, ;:Cémo definirian el proceso de diversidad genética?

5. ¢Por qué consideran que la diversidad genética es uno de los tres niveles de la biodiversidad? ¢Cual es su impor-
tancia?

Fuentes de consulta
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