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PREFACIO

Esta nueva edicion de la guia de trabajos practicos de Biologia General y Celular
reafirma nuestro compromiso con la labor docente. Hemos seleccionado una serie de
actividades cuidadosamente disefiadas para facilitar la comprension de los conceptos
bioldgicos y su aplicacion en contextos reales. El objetivo transversal de los trabajos
propuestos es ofrecer una estructura clara y accesible para enfrentar los desafios del
aprendizaje experimental.

El curso de Biologia General y Celular corresponde al primer afio de las carreras de
Bioquimica y Farmacia de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de
la Universidad Nacional de Misiones. Son objetivos de estas carreras el desarrollo de
habilidades relacionadas con la realizacion e interpretacion de andlisis clinicos,
bromatologicos y toxicoldgicos, la formulacion, fabricacion y garantia de calidad de
productos farmacoldgicos como asi también el desarrollo de capacidades relacionadas
con el asesoramiento, la gestion y auditoria en las areas de su competencia.

Los trabajos practicos de esta guia, proporcionan a los futuros bioquimicos y
farmacéuticos una oportunidad para experimentar los principios que rigen la biologia,
pero también para fomentar el desarrollo de competencias de comunicacion.

El trabajo en equipo, la gestion del tiempo, la recoleccion y andlisis de datos, la
interpretacion de resultados y la comunicacion de conclusiones de los experimentos
refuerzan la importancia de una comunicacion clara y precisa, tanto en la redaccion de
informes como en las presentaciones orales. Ademads, estos ejercicios fomentan
habilidades practicas como la precision en el desarrollo de una técnica, el pensamiento
critico y la resolucion de problemas, competencias indispensables en su futuro
profesional.

Esperamos que esta guia ademdas de ser un recurso didactico sea inspiradora y los
motive a explorar, experimentar y descubrir con curiosidad y rigor el mundo de la
biologia. Cada actividad estd disefiada para desafiar y desarrollar habilidades
esenciales, preparandolos para enfrentar los retos de la ciencia aportando a una futura
practica profesional con confianza y competencia.

Bienvenidos a una etapa de su formacion, en la que el conocimiento teodrico se
convierte en habilidad practica y la biologia se revela en toda su complejidad y belleza.
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TRABAJO PRACTICO N°1
INTRODUCCION AL LABORATORIO DE BIOLOGIA

OBJETIVOS

— Reconocer normas de bioseguridad y pictogramas de peligrosidad aplicables al trabajo en €l
laboratorio de Biologia.

— Identificar y manipular elementos de uso frecuente en el laboratorio.

— Reconocer la importancia de los sistemas que integran los instrumentos Opticos para su
manejo adecuado.

— Aplicar técnicas para la obtencion de preparados temporariosy permanentes.

INTRODUCCION

La bioseguridad se define como un conjunto de normas, protocolos y précticas que se
implementan para evitar riesgos paralasalud de las personasy el medio ambiente. Estos riesgos
provienen de la exposicion no intencional a agentes infecto-contagiosos, fisicosy quimicos.

Una norma importante para e desenvolvimiento seguro y eficiente en e laboratorio de
Biologiageneral y celular eslalectura previade laguiade cadatrabajo practico para conocer los
objetivos y fundamentos de | as actividades y técnicas a desarrollar.

L as normas de bioseguridad también se relacionan con €l uso de laindumentaria adecuada, la
limpieza y orden a realizar las actividades, con la manipulacién de reactivos e instrumentos
opticos y e correcto descarte de las sustancias utilizadas. Algunas de las normas establecidas
para cuidar la seguridad de quienes trabajan en €l |aboratorio de Biologia son:

e Mantener las mesadas libres de objetos que obstaculicen e desarrollo de las
actividades, por g emplo los bolsos, mochilasy abrigos deben ser ubicados en sectores
destinados atal fin.

e Mantener e cabello recogido, evitando su contacto con sustancias quimicas y/o fuego.

e Utilizar chaguetilla o guardapolvo, pantal6n largo y zapatos cerrados, afin de proteger
el cuerpo del contacto con sustancias peligrosas.

e Evitar e ingreso de alimentos a laboratorio.

Con el proposito de organizar la tarea y facilitar el desarrollo de cada trabajo préctico, €
laboratorio de Biologia General y Celular se encuentra sectorizado. La sefializacion permite la
identificacion rdpida y precisa de diferentes areas, tales como, la mesada de trabajo comun, el
lugar de almacenamiento de reactivos y/o materiales de laboratorio.

Para el desarrollo de |os trabajos se utilizardn el ementos de uso frecuente en los laboratorios,
estos pueden ser devidrio, vidrio resistente al calor, pléastico, maderao metal y asumen diferentes
formasy funciones. Estos criterios permiten clasificarl os, por €jemplo segiin su funcion, algunos
son muy versatiles, ya que un mismo elemento puede cumplir mas de una funcion.

Lacagade Petri (o placade Petri) y € vidrio reloj se utilizan para contener muestras, el matraz
Erlenmeyer, el matraz de base redonda, el vaso de precipitado y €l tubo de ensayo para contener
diferentes volumenes. Otros elementos como pipetas, probetas y matraces graduados y aforados,
permiten medir volimenes con mayor a menor precision.
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El mechero, €l tripode y las pinzas de madera permiten calentar sustanciasy reducir factores
de riesgo.

Los elementos de diseccién como bisturi, pinzas y agujas, permiten la manipulacion de
diferentes materiales o tomar porciones de una muestra. Para la realizacion de preparados se
utilizan placas delgadas de vidrio denominadas portaobjetos y la muestra se cubre con un vidrio
mas delgado denominado cubreobjetos.

Los microscopios son herramientas indispensables en un laboratorio de biologia, ya que
permiten explorar y anaizar la estructura y funcion de células, tejidos y organismos
microscopicos, revelando detalles que son invisibles al 0jo humano. Su capacidad para ampliar
y visualizar objetos a nivel microscopico es fundamental para investigaciones en areas como la
microbiologia, la histologiay la biologia celular.

Los instrumentos épticos aparecieron como innovaciones tecnoldgicas que brindaron la
posibilidad de observar objetos no identificables a smple vista, dadas las limitaciones fisicas
intrinsecas del 0jo humano. El primer instrumento éptico fue utilizado y posiblemente creado por
Robert Hooke a mediados del siglo XVII, en tanto que, a finales del mismo siglo, Anton van
Leeuwenhoek consiguid aumentar hasta 300 veces las imégenes logrando observar bacterias,
espermatozoides y protozoos. Durante los siglos XVI1 'y XVIII el avance de latecnologia de los
microscopios permitio el estudio de las células y sus estructuras con mayor detalle.

Las células son las unidades estructurales y fisioldgicas de los seres vivos, sus dimensiones
estan por debajo del poder de resolucion del ojo humano, por tanto, para su observacién se hace
necesario €l uso de instrumentos Opticos como |os microscopios.

En laactualidad existen diversos microscopios que difieren en aumento y poder de resolucion,
los cuales estan relacionados con € tipo de lentes, la longitud de onda y el tipo de particulas
(fotones o electrones) implicadas en la obtencion de laimagen final.

En larealizacién de los trabajos practicos propuestos en esta guia se utilizara el microscopio
Optico compuesto (MO) y e microscopio estereoscopico (ME) también conocido como lupa (Ver
actividad N°3: Figura 1-2).

Unacélulaanimal tipicamide entre 10 y 20 um de didmetro, muy por debajo del tamarfio més
pequefio que puede apreciar el ojo humano (100 um). Una lente convexa constituye un
microscopio simple, pero generalmente no logra aumentos mayores a 10 veces el tamario real del
objeto, para obtener mayores aumentos se desarroll6 € microscopio compuesto, categoria ala
cual pertenecen el MOy el ME, constituidos por un sistema de lentes que logra magnificaciones
de més de 1000 veces el tamafio del objeto.

El MO consta de tres sistemas:
e El sistema dptico, formado por juegos de lentes oculares y objetivos que permiten aumentar
(magnificar) laimagen.

Lalente objetivo situada cerca de la preparacion, recoge laluz que atraviesala muestray amplia

Su imagen.

La lente ocular amplia la imagen formada por la lente objetivo y se sitla cerca del ojo del

observador.

e El sistemadeiluminacion, formado por lafuente de luz, €l diafragmay el condensador que
emiten, captan, refractan y regulan los rayos luminosos.
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Lafuente deluz o foco emite los rayos que se dirigen hacia el condensador.

El diafragma regulala cantidad de luz que ingresa al condensador.

El condensador es unalente que concentralos rayos luminosos sobre la muestra.

e El sistema mecanico, formado por soporte, platina, cabezal, revélver, tornillo de enfoque que
proporcionan soporte y estabilidad a microscopio.

El soporte esta formado por €l pie o basey €l brazo, su funcion es sostener e sistema dptico.

Laplatinaes el lugar donde se ubica el preparado con la muestra.

El cabezal sostiene las |entes oculares. Los microscopios pueden ser monoculares (con unalente

ocular) o binoculares (con dos lentes oculares).

El revélver sostiene las lentes objetivo que presentan diferentes aumentos. Estas lentes se pueden

cambiar haciendo girar €l revolver.

Tornillos de enfoque: Los tornillos macrométricos o de enfogue grueso permiten aproximar el

enfoque y los tornillos micrométricos o de enfoque fino permiten conseguir el enfoque correcto

y obtener unaimagen nitida de la muestra.

Enloslaboratoriosy como resultado de las actividades que se realizan, se producen materiales
gue deben ser descartados y algunos requieren especial atencién. Los liquidos biodegradables,
no contaminantes del ambiente, se diluyen en agua y luego se descartan por € desagie. Otros
como €l azul de bromotimol, peligroso para e ambiente, requieren de tratamiento previo y
deberan ser almacenados en reci pientes correctamente rotulados para su posterior eliminacion.

L os residuos corto-punzantes y biopatol 6gicos, no deben arrojarse a contenedor de residuos
comunes, éstos se almacenan en recipientes especiales sefializados con el color rojo y
correctamente rotulados.

Los portay cubreobjetos utilizados con muestras que no representan peligro paralas personas
o el ambiente, se reutilizan luego de ser lavados. Aquellos portaobjetos utilizados con muestras
que representan riesgo biologico deben ser tratados con hipoclorito de sodio previo a su
eliminacién como desecho peligroso.
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ACTIVIDAD N°1. Bioseguridad

1. Reconocimiento de pictogramas. Un pictograma es un dibujo o signo gréfico que expresa
un concepto relacionado con el objeto al que serefiere. Se utilizan paraindicar la peligrosidad
de las sustancias tanto en el laboratorio, como en la vida cotidiana.

Nombre | os pictogramas, describa brevemente el significado. |dentifigue reactivos y/o sustancias
utilizadas en €l laboratorio que presenten |os siguientes pictogramas:

Nombre:

Descripcion:

Ejemplos:

Nombre:

Descripcion:

Ejemplos:

Nombre:

Descripcion:

Ejemplos:

Nombre:

Descripcion:

Ejemplos:

Nombre:

Descripcion:

Ejemplos:

2. Normas de bioseguridad. En grupos seleccionen dos de los reactivos y/o sustancias de la
actividad anterior y mencionen las normas de bioseguridad vinculadas a su utilizacion en el
laboratorio.
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ACTIVIDAD N°2. Material devidrioy elementos de diseccién
1. Leaatentamente los siguientes protocolos 'y complete los espacios indicando €l material que
emplearia.

Protocolo |

a. De una muestra de orina contenida en un , medir 3 ml utilizando

un/a y trasvasar ese volumen a un rotulado y

dispuesto en una .

b. En otro colocar 3 ml de agua destilada y colocarlo en la misma
indicando que éste sera el blanco o control negativo.

c. Con una agregar a ambos tubos 1 ml de écido nitrico (HNOs) concentrado para

eliminar los carbonatos presentes en la muestra de orina.
d. Colocar 1 ml de nitrato de plata (NOsAg) al 10 %.
e. Interpretar y explicar 1os resultados obtenidos.

Protocolo |1

a. Descartar |as catéfilas protectoras de la cebolla (marrones), con un efectuar un
corte superficial en V y con una retirar el tejido superficial (epidermis), esta
técnica se denomina “rasgado”.

b. Fijar con Farmer (alcohol: acido acético 3:1) contenido en un/a , durante 5
minutos, retirarlo con una y colocarlo sobre un

c. Colorear durante 5 minutos con unas gotas de azul de metileno o safranina.

d. Lavar cuidadosamente e exceso de colorante con unas gotas de agua. Cubrir con un
evitando que se formen burbujas.

e. Observar al microscopio y esquematizar.

2. ldentifique los materiadles seleccionados y describa la funcion de los mismos en dicho
protocolo.

3. ¢Podriareemplazar alguno de los materiales utilizados? Ejemplifique
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ACTIVIDAD N°3. Microscopio Optico y microscopio ester eoscopico

1. Identifique y escriba las partes del microscopio ptico y del microscopio estereoscopico
sefidladas en lasfiguras 1y 2.

Figura 1. Microscopio optico Figura 2. Microscopio estereoscopico

2. Enumere la secuencia de pasos para el correcto uso del microscopio.

3. ¢Cuéntas veces aumenta el tamafio final de la muestra (magnifica) la utilizacion del objetivo
de inmersion en combinacion con lentes oculares de 10X ? ¢Por qué recibe el nombre de
objetivo de inmersion?
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ACTIVIDAD N°4. Realizacion de preparadosy observaciéon de or ganismos microscopicos

Las células pueden ser estudiadas bagjo diferentes aspectos, bioquimicos, fisioldgicos o
morfol bgicos. Las técnicas utilizadas son muy diversasy comprenden diferentes pasos, que van
desde latoma de muestra, fijacion, coloracion y conservacion.

Al retirar una muestra de material bioldgico de su ambiente natural, en ésta se comienzan a
producir cambios metabdlicosy de degradacion (lisis) que impiden su observacion. Por |o tanto,
para preservar las estructuras celulares y tisulares se utilizan sustancias denominadas fijadores.
Ademas, muchas estructuras son transparentes o incoloras, por lo cua resulta necesario la
utilizacion de colorantes para generar un contraste.

L os preparados que pueden ser realizados en e momento y que por |o general se montan con
una gota de agua entre portaobjeto y cubreobjeto, pueden requerir fijacion y/o coloracion, se
denominan temporarios porque no pueden ser preservados por un tiempo prolongado. En cambio,
aguellos que deben realizarse utilizando procesos y reactivos mas compleos, denominados
técnicas 0 procesos histoldgicos, que permiten su permanencia sin cambios por un tiempo
superior a 24 h y hasta afios, se denominan preparados permanentes. Los frotis son un tipo
especial de preparado permanente, se realizan extendiendo sobre un portaobjetos una muestraen
suspension y luego sefija el preparado utilizando calor o un fijador quimico.

1. Observacion de or ganismos micr oscopicos en agua de char ca

Procedimiento

a. Coloque una gota de agua de charca en un portaobjetos y cubra con un cubreobjetos.
b. Elimine el exceso de agua con un papel absorbente.

c. Observe a microscopio éptico con € objetivo de 10X.

d. Esguematicey complete el protocolo de observacion:

Material bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

¢Podria continuar la observacion con un objetivo de mayor aumento? ¢Qué consideraciones
deberiatener en cuenta?
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¢Qué cambios ocurririan en este preparado si es almacenado por un mes en un ambiente
refrigerado?

2. Observacion delevaduras en suspension.
Procedimiento

a.

©® - e T

Con una pipeta Pasteur coloque una gota de la suspension de levadura en un extremo de un
portaobjetos y con otro portaobjetos en un angulo de 45 grados realice un extendido de la
muestra (frotis).

. Dgje secar |a muestra a temperatura ambiente hasta que se vuelva opaca.

Fije el preparado pasando varias veces el portaobjetos sobre lallama del mechero.

. Cubra €l preparado con azul de metileno durante 1 a 3 minutos.

Elimine cuidadosamente el exceso de colorante con agua empleando una pipeta Pasteur.
Deje secar y observe al microscopio Optico. Proceda a enfocar y observe en 400X.
Esquematice y complete el protocolo de observacion.

Material bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

¢Qué cambios ocurririan en este preparado s es amacenado durante un mes en un ambiente
refrigerado?

10
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¢Quétipo defijacion utilizd y cudl es su funcion?

3. Comparacion de imagenes en los instrumentos épticos

Procedimiento

a. Realice dos preparados temporarios de hoja de Elodea sp. Para ello, ubique la hoja sobre un
portaobjetos, agregue una gota de aguay coloque un cubreobjetos.

b. Observe los preparados al Microscopio Opticoy a Microscopio Estereoscopico ubicando €
apice (lapuntade lahoja) hacia el lado derecho.

c. Compare lasiméagenesy esguematice en los campos de observacion.

MO
Material bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

ME
Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Complete e cuadro, considerando las diferencias entre las imagenes obtenidas por cada

instrumento.

MO

ME

Tamano de laimagen

Orientacion

Tipo de imagen

Tipo de iluminacién

11
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ACTIVIDADESDE INTEGRACION

1. Busque informacion sobre otros tipos de microscopios utilizados en las ciencias bioldgicas.

Mencioney describa al menostres de ellos.

2. ¢Cuales son las unidades de medida utilizadas en microscopia? ¢Cud es el rango que puede
ser observado con |os microscopios Optico y e ectrénico?

3. Indague sobre las dimensiones de un glébulo rojo, un cloroplasto y una mitocondria. En un
cuadro, incorpore unaimagen a escala de cada unade el as ¢Cuales podria observar utilizando
el MO?

4. ;Qué son 'y como actlan los fijadores? Mencione g emplos.

5. ¢Qué son y como se clasifican los colorantes segin sus propiedades tintoriales? Mencione
gemplos.

BIBLIOGRAFIA
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microscopia. pp: 1-25.
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TRABAJO PRACTICO N°2
CARACTERISTICASY COMPOSICION QUIMICA DE LOS SERESVIVOS

OBJETIVOS

— Reconocer las caracteristicas de |0s seres vivos.

— ldentificar las biomol éculas que componen 10s seres vivos.

— Anadlizar laescalade pH para caracterizar solucionesy fluidos biol 6gicos.

— Reconocer variables para determinar controles y probando en un experimento.
— Analizar la estructura de las biomoléculas en relacién con su funcién.

INTRODUCCION

Por muchos intentos que se realicen por definir € término vida, 1o seguimos haciendo en
funcidn de las propiedades o caracteristicas que presentan 10s organismos para ser considerados
seres vivos.

Todos los seres vivos estan compuestos por células gue presentan una estructura complejay
organizada; obtienen y usan materialesy energiade su ambientey lostransforman por un proceso
denominado metabolismo. Esta capacidad les permite mantener activamente su complga
estructura 'y un ambiente interno estable (homeostasis) y responder a los estimulos del entorno.
Luego del crecimiento y maduracion, un ser vivo tiene la capacidad de reproducirse,
transmitiendo su informacion genética a sus descendientes.

L as poblaciones de individuos evolucionan en respuesta a los cambios del ambiente, ya que
la composicién genética de una poblacién cambia a través de las generaciones por accion de la
seleccion natural.

En biologia, € estudio de los seres vivos se aborda considerando diferentes niveles de
organizacion de la materia, desde el nivel menos
inclusivo gue corresponde a nivel quimico (&omos,
moléculas), € nivel bioldgico y e mas inclusivo que
corresponde al nivel ecol égico.

El nivel biolégicoincluyealosseresvivosy €l nivel
ecoldgico los relaciona con su entorno. La diversidad
de seres vivos puede ser agrupada en niveles de
organizacion desde los unicelulares como el
paramecio, organismos que alcanzan € nivel celular,
hasta los pluricelulares cuya organizacion puede ser
tisular, de 6rganos o sistemas de 6rganos.

A escala ecol6gica, 1os organismos de una especie
gue cohabitan en un area geografica en un tiempo
determinado  constituyen una poblacion.  Las
poblaciones de diferentes especies interactiian entre si,
en un mismo espacio geografico constituyendo una
comunidad, en tanto que la interaccién de las

Figura 1. Porcentaje de biomoléculas en
una célula.
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comunidades con su entorno corresponde a un ecosistema. Todos los ecosistemas de la Tierra,
en conjunto, constituyen la biosfera.

Durante las proximas clases se centrara la atencion en €l estudio de los niveles biol égicos.
Para comprenderlos a fondo es necesario comenzar por € estudio del nivel quimico.

La vida de una célula depende de miles de interacciones y reacciones quimicas coordinadas
en tiempo y espacio bajo la influencia de sus instrucciones genéticas y de su ambiente. El agua,
los iones inorganicos y una amplia variedad de moléculas organicas relativamente pequefias,
representan un 75 a 80% del volumen celular (Figura 1).

Los sistemas biolGgicos estamos compuestos por e mismo tipo de moléculas. Las
biomoléculas se forman por la combinacion de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo
y azufre. Estos elementos quimicos constituyen alrededor del 98% de cada organismo.

Son hiomoléculas inorganicas € agua y las sales minerales. Los hidratos de carbono, los
lipidos, las proteinas y los acidos nucleicos son biomol éculas de origen organico.

El aguaeslamoléculamas abundante en |os sistemas biol gicos. Esen el medio acuoso donde
se combinan las mol éculas que conforman la maquinariay arquitectura de una célula.

Las unidades estructurales 0 mondémeros como los aminoécidos, los nucledtidos y los
monosacaridos, conforman polimeros o macromoléculas. Las macromoléculas difieren en la
naturaleza de sus mondmeros:. las proteinas estan compuestas de aminoacidos unidos mediante
enlaces peptidicos, los acidos nucleicos estdn compuestos de nucledtidos unidos por enlaces
fosfodiéster y los polisacaridos estén formados por monosac&ridos unidos por enlaces
glucosidicos (Figura 2). El mecanismo quimico por €l cual |os mondmeros se ensamblan consiste
en la pérdida de unamolécula de agua, reaccién denominada deshidratacion (Figura 2), mientras
gue la separacién de mondémeros se produce de manera inversa, es decir por adicion de una
molécula de agua, proceso denominado hidrdlisis.

Figura 2. Las proteinas, los &cidos nucleicosy los hidratos de carbono se ensamblan por polimerizacion de
mondmeros. Cada mondmero se une a polimero através de la formacion de un enlace covalente mediante una
reaccion cuyo resultado neto es la pérdida de una molécula de agua (Lodish et al. 2016).

14



Biologia General y Celular
Farmacia — Bioquimica. FCEQyN - UNaM

Las proteinas son macromoléculas gue tienen diversas funciones: estructural, de regulacion,
sefializacion, transporte, catalisis y movimiento. Por ello, algunas proteinas pueden ser enzimas,
hormonas, anticuerpos, receptores o transportadores. Los aminoécidos que las conforman
contienen un carbono central (o) unido a un grupo &cido, carboxilo (-COOH), un grupo bésico,
amino (-NH,), un aomo de hidrégeno y una cadena lateral o grupo R, que permite distinguir a
cada tipo de aminoacido. La unién covalente entre el grupo carboxilo de un aminoacido y €l
grupo amino del siguiente se denomina enlace peptidico (Figura2). Lasecuencia de aminoacidos
unidos por enlaces peptidicos, constituye la estructura primaria, a esta le siguen en orden de
complgjidad la estructura secundaria, terciariay cuaternariade las proteinas.

Los acidos nucleicos son polimeros que portan informacién genéticay pueden ser e acido
desoxirribonucleico (ADN) o €l &cido ribonucleico (ARN). Estos polimeros también |lamados
polinucledtidos, se componen de nucledtidos unidos por enlaces fosfodiéster (Figura 2). Cada
nucledtido esta constituido por una base nitrogenada, una pentosa (azlicar de cinco carbonos) y
un grupo fosfato. Las moléculas de ADN constituyen el molde a partir del cual se lleva a cabo
tanto la replicacion (proceso mediante € cual se duplica la informacion genética), como la
transcripcion o sintesis de ARN. Las moléculas de ARN mensajero (ARNm) portan la
informacion a partir de lacual sellevaacabo latraduccion o sintesis proteica, proceso en el que
también participan moléculas de ARN de transferencia (ARNt) y ARN ribosdmico (ARNTr). En
las células eucariotas, e ADN se halla fundamentalmente en el nlcleo y en organelas como
cloroplastos y mitocondrias, mientras que el ARN se localiza tanto en el niicleo como en €
citoplasma.

Los hidratos de carbono o glucidos se clasifican segin € nimero de unidades estructurales
gue presentan. Pueden ser monosacaridos formados por una unidad compuesta por entre tres'y
ocho &omos de carbono, oligosac&ridos que se componen por la union de dos a diez
monosacaridosy polisacaridos que son polimeros de monosacari dos dispuestos en largas cadenas
lineales o ramificadas. La union entre monosacaridos se da por la formacién de un enlace
glucosidico entre el carbono de una moléculay €l oxigeno de un grupo hidroxilo de la segunda
(Figura2), a formarse el enlace, lamoléculapierde el caracter reductor.

Loslipidos por su parte, no son polimeros, constituyendo un grupo de sustancias heterogéneas
gue se caracterizan por ser insolubles en agua y solubles en compuestos organicos como €l
benceno, tolueno y cloroformo. Esta caracteristica se debe a la presencia de cadenas
hidrocarbonadas largas o plegadas en forma de anillos con enlaces no polares C-H. Un g emplo
de este tipo de biomoléculas son los fosfolipidos, que presentan dos &cidos grasos unidos al
glicerol y el tercer hidroxilo del glicerol unido a un grupo fosfato. Las colas hidrocarbonadas de
los fosfolipidos son hidréfobas y repelen el agua, mientras que, € fosfato se une aun grupo polar
formando una cabeza con afinidad a agua (Figura3.A). En un medio acuoso, los fosfolipidos se
ensamblan mediante interacciones no covalentes conformando la estructura de bicapa que
caracteriza alas membranas celulares (Figura 3.B).
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Figura 3. A. Estructurade un fosfolipido. B. Organizacion de los fosfolipidos en bicapa (Lodish et al. 2016)

ACTIVIDAD N°1. Caracteristicas de los seres vivos
1. Identifique en la planta de uvatres caracteristicas de |os seres vivos y describal as brevemente.

ACTIVIDAD N°2. Propiedades del aguay su relacion con lavida
El aguano es solo el principal componente de |os organismos sino también uno delos principales
factores ambientales que los afectan. Una de sus propiedades es la capacidad para disolver
diferentes tipos de compuestos, ademas de actuar como reactivo o producto de innumerables
reacciones quimicas del metabolismo celular.
1. En el esquemadelaFigura4:

a. Sefiale una molécula de agua.

b. Sefiale un puente hidrégeno y los &omos entre los cual es se forma.

Figura 4. Composicion quimicade agua
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2. Leadl siguiente texto y luego argumente en qué se basatal afirmacion: “ Se requieren mas de
2000 Joules para transformar un gramo de agua liquida en vapor, esta cantidad de energia es
cinco veces mayor que la necesaria para evaporar un gramo de éter y €l doble de la que se
requiere para evaporar un gramo de amoniaco” .

ACTIVIDAD N°3. Medicion del pH

Son cuatro las propiedades del agua que hacen posible la vida en la tierra. comportamiento
cohesivo, capacidad para regular la temperatura, la expansion que experimenta al congelarse y
su versatilidad como solvente. La disociacion de la molécula de agua genera condiciones de
acidez y alcalinidad que afectan a las moléculas organicas y por lo tanto alos organismos. Esta
disociacion es reversible, es decir, en condiciones de equilibrio dinamico, la molécula de agua
(H.0) sedisociaaigua velocidad que comienza aformarse a partir de H* y OH-.

LasiglapH significa*“potencial de hidrégeno” y representa la concentracidn de iones o cationes
hidrogeno [H*] presentes en determinada sustancia. La escala de pH se establece en una recta
numérica que va desde 0 hasta 14, €l nimero 7 corresponde a las soluciones neutras. Los valores
menores a 7 indican acidez (mayor concentracion de H*) y los valores mayores a 7 indican
alcalinidad (mayor concentracion de OH). Los productos quimicos que utilizamos a diario
podrian tener un grado de acidez o acainidad que resulta peligroso, la Unica manera de
comprobarlo seriamidiendo el nivel de pH.

De manera préactica el grado de acidez o alcainidad de las sustancias puede ser determinado
empleando cintas indicadoras de pH que presentan un patron de colores para cada valor. Para
ello, se sumerge la cinta indicadora en la muestra cuyo pH se busca determinar y luego, se
compara el patron de colores obtenido en la cinta con unaescalaqueindicael pH de lasustancia
(Figurab).

Figura 5. Escaa de pH, patrén de
colores de las cintas indicadoras y
determinacion del pH por comparacién
con laescala
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1. Determinar € pH dediferentes sustancias

Procedimiento

1. Rotule tubos de ensayo indicando las sustancias cuyo pH determinara.

2. Coloque en cada tubo de ensayo rotulado, 2ml de la muestra correspondiente.

3. Utilizando cintas reactivas indicadoras determine € pH y complete la tabla segin
corresponda.

4. Clasifique las muestras en écidas o basicas.

Muestras pH Concentracion de H* Acida/ Béasica

Vinagre de alcohol

Lechediluida

Agua

Jugo de uva*

Limpiador con
amoniaco* *

*Procedimiento para preparar jugo de uvas.

1. Quitelacascaray las semillas de las uvas para obtener la pulpa.

2. Coloque la pulpa de las frutas en un mortero y disgregue e material hasta obtener un
homogeneizado.

3. Trasvase e homogeneizado filtrando con gasa (o colador) a un vaso de precipitado.

4. Reserve € jugo de uvas para los experimentos: a) medicion de pH y b) determinacion de
biomolécul as.

** Recomendacioén. Si utiliza limpiador con amoniaco cremoso, prepare una solucién acuosa.

ACTIVIDAD N°4. | dentificacién de biomoléculas

L as hiomoléculas pueden ser reconocidas en muestras biol égicas de diferente origen através de
técnicas cito o histoquimicas empleando reactivos especificos. En e presente trabajo practico se
realizarén las reacciones de Biuret, Fehling, Lugol y Sudan para determinar la presencia de
biomoléculas en €l jugo de uvas.

FUNDAMENTOSDE LASREACCIONES DE RECONOCIMIENTO

e Reconocimiento de azlcaresreductores

El reactivo de Fehling se utiliza para la deteccion de sustancias reductoras, particularmente
azlcares reductores. Se basa en € poder reductor del grupo carbonilo de un aldehido que pasa
a &cido reduciendo la sal cuprica de cobre (Cu?*), en medio alcalino, a 6xido de cobre (Cur).
Este forma un precipitado de color rojo. Un aspecto importante de esta reaccion es que la
forma aldehido puede detectarse fécilmente, aunque exista en muy pequeia cantidad. Si un
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azucar reduce € licor de Fehling a 6xido de cobre (Cu,O) rojo, se dice que es un azlcar
reductor. Lareaccion se aceleracon e calor.

e Reconocimiento de almidoén (polisacarido)

Se trabgja con Lugol, que es una solucion saturada de ioduro potésico (1K), caracterizada por
dar una coloracién especificaazul violetacon el amidon entero. La coloracién producida por
el Lugol se debe a que e yodo se introduce entre las moléculas de ailmidén. Por lo tanto, no
€s una reaccién quimica, sino que se forma un compuesto de inclusion que modifica las
propiedades fisicas de esta mol écula, apareciendo la coloracion azul violeta.

e Reconocimiento de proteinas

Se redliza lareaccion de Biuret. El reactivo se compone de una solucion de sulfato clprico
(CuS0O,) en medio acalino (NaOH), que al tomar contacto con una proteina o un polipéptido
viraaun color violeta-rosaceo debido a una reaccion especificadel Cu?* del reactivo con los
enlaces peptidicos. Lareaccion se basa en laformacion de un complejo de coordinacion entre
losiones Cu?" y los pares de electrones no compartidos del nitrégeno que forma parte de los
enlaces peptidicos.

e Reconocimiento delipidos
Para reconocer lipidos se utilizan colorantes como el Sudan, que pertenecen al tipo de
colorantes indiferentes que se disuelven en las sustancias otorgandoles su color.

Para reconocer biomoléculas en sustancias provenientes de diferentes muestras bioldgicas se
pueden realizar experimentos, es decir procedimientos para poner a prueba una hipétesis
planteada a partir de una pregunta de investigacion. Un experimento controlado consiste en la
evaluacion de variables dependientes (de respuesta) en funcion de la variacién en determinadas
variables independientes (de causa). En este marco, en una prueba realizada bgjo condiciones
controladas, se analiza un probando, y los resultados son contrastados con un grupo control. En
este caso, € probando consiste en la sustancia incognita que se pondra a prueba. Los controles
positivos, son sustancias conocidas que daran resultados positivos en € ensayo, en tanto que, en
los controles negativos, €l resultado seranegativo. Lainclusion de controles en |os experimentos
es fundamental para determinar la fiabilidad del método empleado (por € emplo, controlar si los
reactivos funcionan adecuadamente).

1. Actividad de comprensién de los fundamentos de las reacciones

A partir de lalecturade los fundamentos de | as reacciones, esquematice | os resultados esperados
en los controles positivos y negativos, correspondientes a cada reaccion de identificacion de
biomoléculas. Los controles propuestos se presentan en la siguiente tabla:
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Reactivo Reconocimiento | Control (-) Control (+)
Fehling Azlcares Aguadestilada | Solucién de
reductores glucosa
L ugol Almidén Aguadestilada | Suspension de
almidon
Biuret Proteinas Aguadestilada | Solucién de
albumina
Sudan Lipidos Aguadestilada | Aceite vegetal

2. Determinacién de biomoléculas en jugo de uvas

2. a. Planteamiento de hipétesis

Escriba una hipétesis que refiera a la presencia/ausencia de cada biomolécula en € modelo
bioldgico (jugo de uvas). Luego, seleccione una de las hipétesis para ponerla a prueba de manera
experimental.
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2. b. Preparacién de la unidad experimental y controles

Procedimiento

a. Rotule los tubos de ensayo que considere necesarios para poner a prueba sus hipétesis.

b. A partir de las soluciones disponibles en €l laboratorio, prepare €l probando y los controles
(+) y (-) parallevar acabo € experimento y poner a prueba su hipétesis.

¢. Adicione 2 mL del contenido correspondiente en cada tubo.

d. A todos los tubos de ensayo agregue €l reactivo para la identificacion de la biomolécula
incognita.

e. Compare los resultados con |os obtenidos en | as reacciones control (actividad 1).

f.Redacte las conclusiones correspondientes.

ACTIVIDADESDE INTEGRACION
1. Biomoléculas. Analice laimportancia biol6gica de las moléculas enunciadas a continuacion
y complete latabla considerando su estructuray funcién.

Molécula | MonOmero Enlace Tipo de molécula Funcion

Almidon

Celulosa

Glucégeno

Hemoglobina

Insulina

Ovoalbimina

ARN

ADN

2. Niveles de organizacion
Esguematice una planta de uva. Mencione, del mésinclusivo a menos inclusivo, los niveles de
organizacién gue en ella se presenten.
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3. Investigue

a. ¢Qué esy como funciona una solucién buffer? ¢Como contribuye el equilibrio quimico entre
&cido carbonico y bicarbonato ala estabilidad del pH de la sangre?

b. ¢Qué importancia tiene el mantenimiento del pH para la conservacién de la vida? Investigue
alglin mecanismo homeostatico destinado aregularlo.

c. En el ser humano, losjugos gastricos liberados en €l estémago tienen un pH = 2. Por otro lado,
el pancreas secreta bicarbonato de sodio hacia € intestino delgado. ¢Qué efecto cree usted que
tiene esta sal sobre el pH del alimento y sobre la mucosa del intestino delgado?
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TRABAJO PRACTICO N°3
ESTRUCTURA CELULAR PROCARIOTA

OBJETIVOS

— Caracterizar las células de los organismos procariotas, su estructura y componentes
principales en relacion con la diversidad metabdlicay ecol égica

— ldentificar las morfologias basicas de las cianobacterias, bacterias y las agrupaciones que
pueden formar.

— Anadizar los fundamentos de las tinciones simples y diferenciales para distinguir bacteriasy
sus estructuras.

— Describir las diferencias estructurales entre las paredes celulares de las bacterias Gram-
positivas y Gram-negativas.

INTRODUCCION

Uno de los conceptos fundamentales de la biologia es que todos los seres vivos estan
compuestos por una 0 més células, siendo esta la unidad morfolégica y funcional de todo ser
vivo. El concepto de célula fue utilizado por primeravez en € siglo XVII cuando € cientifico
Robert Hooke, utilizando un microscopio, observd que el corcho estaba constituido por cavidades
separadas por paredes alas que denomind células, es decir “ pequefias celdas” .

En 1838, e botanico Matthias Schleiden concluy6 que todos los tejidos vegetales consistian
en masas organizadas de células. En 1839, e zodlogo Theodor Schwann extendié esas
observaciones a los tejidos animales y propuso una base celular para toda forma de vida. En
1858, € patélogo Rudolf Virchow generalizd que las células solo pueden surgir de células
preexistentes, ampliando el significado de lateoriacelular.

En laactualidad, la Teoria Celular postula que:

e Todos los seres vivos estén formados por una o mas células.

e Lacéulaeslaunidad estructura y funcional de los seres vivos.

e Lascélulasseoriginan apartir de otras células.

e Las céulas contienen e material genético que permite la transmision de los caracteres
hereditarios ala descendencia.

Todas las células comparten cuatro componentes esenciales:

e Lamembrana celular o membrana plasmatica, que separael contenido celular del ambiente,
permitiendo €l intercambio de materiay energia.

e El material genético, que controla las funciones celulares y permite la transmision de
caracteres hereditarios.

e El citoplasma, que ocupa todo €l interior de la célula en procariotas y €l espacio entre la
membrana plasmaticay la envoltura nuclear en eucariotas.

e Losribosomas, que participan en la sintesis de proteinas.

A pesar de estas caracteristicas comunes, las células presentan diferencias relacionadas con €
tipo de organismo gue constituyen y las funciones que desempefian. EI modo en que se organiza
el material genético distingue dos tipos fundamentales de cdlulas. procariotas y eucariotas. Las
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células de animales, plantas, hongos y algas se denominan eucariotas, que significa“ células con
verdadero nucleo” . Aungue existen diferencias entre €ellas, todas poseen e material genético
rodeado por una envolturanuclear que lo separa del resto dela célulaformando el niicleo celular.
Las bacterias y arqueas poseen células procariotas, que significa “ anteriores a las que tienen
verdadero nucleo”. El material genético de estas células estd compuesto por una molécula
circular de ADN que no se encuentra contenida dentro de un niicleo, aunque esta ubicada en una
regién denominada nucleoide.

Todos los organismos gue habitan nuestro planeta estédn clasificados en tres dominios:
Bacteria, Archaeay Eukarya. Los organismos con células procariotas constituyen los dominios
Bacteria (eubacterias) y Archaea, mientras que |os organismos con células eucariotas se agrupan
en el dominio Eukarya (Figura 1).

Figura 1. Arbol delaVida.
(Tomado de Audesirk y col., 2013)

El dominio Bacteria es el grupo mas numeroso y diverso de microorganismos, que incluye
organismos con una amplia diversidad morfoldgica y funcional. EI dominio Archaea incluye
organismos unicel ulares ubi cados evol utivamente entre las bacterias y |os organismos con células
eucariotas. Son ampliamente distribuidos, incluso en ambientes extremos, como los hal6filos
(adaptados a altas concentraciones de sal) y |os termoaci dofil os (adaptados a ambientes &cidos y
de altas temperaturas). Ambos grupos difieren en la estructura de la pared celular, asi como en
los lipidos de membrana, ribosomas y secuencias de ARN.

Caracteristicasde las células procariotas

Las células procariotas carecen de envoltura nuclear, por lo cual €l material genético se
encuentra en el citoplasma, y poseen una pared celular complga por fuera de la membrana
celular. La estructura y composiciéon quimica de esta pared celular presentan diferencias entre
dos grupos de eubacterias, las cuales pueden evidenciarse empleando la técnica de tincion de
Gram.

El tamario de |as bacterias oscilaentre 0,5y 3 um, por lo que solo son visibles al microscopio
Optico o a microscopio el ectronico. Paraobservarlas con el microscopio 6ptico se usa€l objetivo
de inmersion (100X).
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Las células procariotas no poseen organelas membranosas, pero pueden contener
plegamientos o invaginaciones de la membrana celular donde se realizan importantes procesos
metabdlicos. Poseen ribosomas (70S), mas livianos que los ribosomas de las células eucariotas,
indispensables parala sintesis proteica

Algunos procariotas pueden presentar flagel os externos en formadelétigo paralalocomocion,
fimbrias (apéndices en forma de pelos) parala adhesién, o un pili, un apéndice que participa en
la conjugacion. Algunos organismos pueden presentar pigmentos fotosintéticos, tales como los
encontrados en las cianobacterias, también conocidas como “ bacterias verde-azules’ , mientras
gue otros carecen de estos pigmentos.

Diversidad de formasy agrupaciones

Las bacterias exhiben una enorme diversidad de formas, pero entre las mas comunes se
distinguen los denominados cocos, que presentan forma de esfera; 1os bacilos, que tienen forma
de bastones de longitud variable con extremos redondeados; y |os espirilos, que presentan formas
helicoidales (Figura 2). Algunas variantes incluyen los cocobacilos (6valos) y los vibriones
(cortos bastones curvados, en forma de coma). Un gjemplo es Vibrio cholerae, e agente causal
del célera

Historicamente, los microorganismos han sido vistos de manera negativa debido a su
asociacion con muchas enfermedades humanas. Sin embargo, |0s microorganismos patdgenos
representan un porcentaje minoritario (menos del 1%) dentro del total de microorganismos, la
mayoria de los cual es desempefian papel es fundamentales paralavidaen laTierra

Otra caracteristica notable de las células bacterianas es la disposiciéon (agrupaciones) que
adoptan, lo cual estarelacionado con |os patrones de crecimiento de cada especie. Los cocos, por
giemplo, después de dividirse, pueden quedar dispuestos en pares (diplococos), en racimos
(estafilococos) o pueden formar cadenas (estreptococos). Los bacilos habitualmente se separan
luego de la divisiéon celular; sin embargo, cuando no es asi y se dividen en plano transversal,
guedan unidos por los extremos formando filamentos.

Figura 2. Formay agrupaciones bacterianas. Forma: cocos (1), bacilos (2), espirilos (3).
Agrupaciones: diplococos (4), estreptococos (5), estafilococos (6), vibriones (7).
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Reproduccién

L os procariotas se reproducen tipicamente por division celular simple o fisién binaria, un tipo
dereproduccion asexual en el cual unacélulamadre duplicasu material genéticoy citoplasmético
y luego se divide de manera equitativa para dar lugar a dos células hijas genéticamente idénticas
alacélulaoriginal. Tras repetidas divisiones celulares a partir de una sola célula, se forma una
colonia de células, cuyos genes se transmiten verticalmente de la célula madre a sus
descendientes alo largo de las generaciones.

Energiay nutricién delos procariotas

Todos los organismos requieren energia para sus procesos metabdlicos y nutrientes para
construir sus moléculas estructurales y funcionales. Segun la fuente de energia utilizada, los
organismos se dividen en dos grandes grupos: |os que obtienen su energia de la luz, conocidos
como fototrofos, y los que la obtienen de compuestos organicos como fuentes quimicas de
energia, denominados quimiotrofos.

En cuanto a la fuente de carbono, |os organismos pueden ser autétrofos o litétrofos, utilizan
carbono inorganico (CO,), o heterétrofos u organétrofos, obtienen su carbono de compuestos
organicos. La mayoria de las células eucariotas son fotoautétrofas o quimioheterétrofas. Los
procariotas, por su parte, presentan una diversidad de estrategias metabdlicas adicionales.
Algunos son fotoheterétrofos, realizan fotosintesis y se nutren de materia organica (como las
bacterias purpuras y verdes no sulflreas), mientras que otros son quimioautétrofos, obteniendo
energia de la oxidacion de compuestos inorganicos y utilizando carbono inorganico (como las
Archaea hipertermdfilas del azufre, metandgenas y nitrificantes).

ACTIVIDAD N°1. Reconocimiento e identificacion de cianobacterias en muestras de agua
decharca

L as cianobacterias, presentan invaginaciones de su membrana plasmatica llamadas laminillas
fotosintéticas, que contienen pigmentos como la clorofila a y enzimas necesarias para la
fotosintesis. Estas bacterias requieren nitrégeno, CO,, minerales y agua para sobrevivir. Habitan
principalmente en ambientes de agua dul ce, aungque también pueden encontrarse en € suelo. Las
cianobacterias mas comunes son unicelulares y cocoides (esferoidales), aveces agregadas en una
capsula mucilaginosa o formando filamentos simples.
Algunas cianobacterias presentan mas de un tipo celular:
e Células vegetativas: Se forman en condiciones ambientales favorables y mantienen activo el

proceso de fotosintesis.

e Acinetos. Endosporas producidas en condiciones ambientales desfavorables.
e Heterocistos: Células de pared gruesa que intervienen en la fijacion de nitrégeno en

condiciones anaerobicas.

Especies de los géneros Dolichospermum, Oscillatoria y Microcystis son eemplos
representativos de cianobacterias.

Procedimiento

a. Coloque una gota de agua de charca en un portaobjetos y clbrala con un cubreobjetos.
b. Observe lamuestraa microscopio utilizando el objetivo de 40X.
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c. Reconozca e identifique los siguientes gemplares. Dolichospermum, Oscillatoria y
Microcystis.

d. En Dolichospermum, identifique las siguientes estructuras: cubierta mucilaginosa, células
vegetativas y células especializadas (acinetos y heterocistos).

e. Esguematice lo observado y complete |os protocol os de observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda

¢Cudl eslaimportancia ecol 6gica que presentan estos gjemplares en el ecosistema?

ACTIVIDAD N°2. Reconocimiento e identificacion de morfologias y agrupaciones
bacterianas en muestras de yogur con tincién simple

El yogur es un producto lacteo que se obtiene por fermentacion natural de la leche. En la
produccion industrial, se utiliza una mezcla de cepas bacterianas. Streptococcus thermophilus,
gue produce poco acido, pero es muy aromético, y Lactobacillus bulgaricus, que es atamente
acidificante. En estaactividad, se utilizaran estas cepas parareconocer eidentificar lamorfologia
de cocosy bacilos, asi como la agrupacion de cocos en cadenas, denominadas estreptococos.

Para observar las células bacterianas del yogur, se realizara un frotis: una extension de la
muestra a lo largo del portaobjetos. Después del extendido, se procedera con la fijacion fisica
(por calor) y la aplicacion de técnicas de tincion que permitiran la observacion a microscopio
sin que lamuestra se arrastre durante los lavados sucesivos. Lafijacidn asegura que las bacterias
gueden inactivadas y adheridas a vidrio, preservando su morfologiay agrupaciones.
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Procedimiento

a.

Coloque una gota de yogur en uno de los extremos de un portaobjetos limpio. Con otro
portaobjetos, ubicado en un angulo de 45°, realice un extendido de la muestra.

b. Deje secar la muestra a temperatura ambiente (se volvera opaca) y luego fije la muestra
pasando varias veces el portaobjetos por lallamadel mechero.
c. Cubralamuestra con azul de metileno durante 3 minutos.
d. Utilice una pipeta Pasteur para eliminar el exceso de colorante, dejando caer suavemente el
agua sobre el portaobjeto inclinado parafacilitar el escurrimiento. Dejar secar.
e. Observe el preparado en el microscopio éptico utilizando €l objetivo de inmersion.
f. Reconozca e identifique la morfologia bacteriana de ambas cepas y las agrupaciones que
forman.
g. Esguematicey sefide las morfologias y agrupaciones bacterianas observadas y complete €l
protocolo de observacion.
Materia bioldgico:
Observacion:
Coloracion:
Preparado:
Aumento:
Responda
a. ¢Por gué es necesario afadir estos microorganismos a laleche para obtener yogur?
b. ¢Qué beneficios aportan estos microorganismos al ser ingeridos?
c. Mencione tres g emplos de alimentos el aborados con microorgani Smos procariotas. Explique

lafuncidn de estos microorganismos en la elaboracion o transformacion de cada alimento.
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ACTIVIDAD N°3. Identificacion de bacterias Gram (+) y Gram (-) con tincion diferencial
Gram

Latincion de Gram es unatécnicadiferencial porgque no todas las células se tifien de lamisma
manera, permitiendo discriminar entre dos grandes grupos de eubacterias: las Gram positivas y
las Gram negativas. Los microorganismos Gram positivos, como Saphylococcus aureus,
adquieren un color violeta después de la tincién, mientras que los Gram negativos, como
Escherichia coli, se tifien de color rosado. Esto se debe a que las paredes celulares de estos dos
grupos presentan diferencias estructurales (Figura 3).

Figura 3. Estructura de la pared celular de las bacterias Gram + (a) y Gram - (b) (Curtiset al.,
2008).

Al aplicar estatécnica, se formadentro de las células un complejo insoluble de cristal violeta-
yodo. En € caso de las Gram negativas, este complejo puede extraerse con alcohol, pero no en
las Gram positivas. Las bacterias Gram positivas presentan paredes cel ulares gruesas compuestas
por varias capas de peptidoglicano. Estas capas se deshidratan por la accién del alcohol,
provocando € cierre de los poros de la pared e impidiendo la salida del complejo cristal violeta
yodo. Por €l contrario, en las Gram negativas, €l alcohol penetra répidamente através de la capa
externa rica en lipidos, y la fina capa de peptidoglicano no impide e paso del solvente ni la
extraccion del complegjo. Después del tratamiento con alcohol, las bacterias Gram negativas son
casi invisibles amenos que reciban unatincion de contraste con un segundo colorante.

Procedimiento

a. Coloque una gota de agua sobre uno de |os extremos de un portaobjetos limpio.
b. Con un ansaojal, tome una muestra de la suspension bacteriana.

c. Redlice un extendido uniforme de la muestra sobre el portaobjetos.
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Dege secar la muestra a temperatura ambiente hasta que se vuelva opaca. Luego, fije la
muestra pasando el portaobjetos varias veces sobre la llama del mechero.

Cubra la muestra con solucién de cristal violetaa 1% (p/v) durante 1 minuto.

Escurra €l exceso de cristal violeta 'y cubra la muestra con solucién de Lugol durante 30
segundos.

Realice la decoloracién con una mezcla de a cohol-acetonay luego lave con abundante agua.
Cubra la muestra con solucién diluida de safraninaa 0.5% (p/v) durante 1 minuto.

Deje secar |la muestra a temperatura ambiente o entre papeles de filtro.

Observe los preparados al microscopio Optico utilizando €l objetivo de inmersion.
Identifique las bacterias Gram positivas (Gram +) y Gram negativas (Gram -).

Esquematice y sefiale las morfologias y agrupaciones bacterianas observadas, y complete el
protocolo de observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda

En cada campo de observacion, indique el color que adquieren las células bacterianas durante
cada paso del procedimiento de latincion de Gram. Para el ejemplo presentado, los bacilosde la
muestra son Gram negativos y los cocos son Gram positivos.

Tincién de Gram

Colorante . Decolor acién Colorante

e . . Mordiente: )
Fijacion primario: L uaol Alcohol Secundario:
Cristal Violeta 9 Acetona Safranina

30



Biologia General y Celular
Farmacia — Bioquimica. FCEQyN - UNaM

Para ambos grupos de bacterias, escriba las similitudes y diferencias en la composicion de la
pared. Relacione esta composicién con |os resultados obtenidos en la coloracion de Gram.

ACTIVIDAD N°4. Bacteriasy antibioticos
1. Lead siguiente estudio de caso.

LasefioraMargaritallevados dias con malestar general, dolor de gargantay congestion nasal.
Decide ir a la drogueria més cercana a comprar un antibiético porque anteriormente lo habia
utilizado con buenos resultados. LIega aladrogueriay le pide al farmacéutico amoxicilina, pero
el farmacéutico no le solicita una receta médica para venderle e medicamento. Una vez que
compra € antibidtico, se dirige a su casa y toma la primera pastilla con jugo de maracuya,
repitiendo esta secuencia cada 12 horas. Al tercer dia de haber iniciado el tratamiento, la sefiora
se siente mejor y los sintomas han desaparecido, por |0 que decide suspender el medicamento y
guardarlo en el botiquin del bafio para su uso futuro. Pasados 15 dias, |a sefiora vuelve a sentirse
mal, presentando los mismos sintomas, pero ahora més intensos y con fiebre ata (38,7°C).
Decide sacar laamoxicilina gue habiaguardado, pero estavez no aliviael malestar y |os sintomas
empeoran. Después de tres dias, sus familiares la llevan a médico, quien le diagnostica
amigdalitis bacterianay decide prescribirle amoxicilina, pero ellase niega, diciendo que ya habia
tomado el medicamento sin éxito. El médico opta por prescribir un antibiético mas potente y
COSt0S0.

Responda

¢Qué sintomas presentd la sefiora Margarita?

¢Procedieron correctamente los persongjes mencionados en e texto? Identifique las acciones
correctas e incorrectas y fundamente su respuesta.

¢Como procederia usted si tuvieralos mismos sintomas que la sefiora Margarita?

¢Qué recomendaciones le dariaala Sra. Margarita para el uso responsable de |os antibi6ticos?

Lean & prospecto médico del Amoxidal 500 (Amoxicilina 500 mg) disponible en el siguiente
enlace:

Responda

https.//bit.ly/AcNPfsR
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ACTIVIDADESDE INTEGRACION
1. Fuentes de obtencion de energiay nutrientes de los procariotas
Todos los organismos necesitan obtener energia para permitir que se lleven a cabo los
procesos metabdlicos, asi como nutrientes que constituyan moléculas de relevancia estructural y
funcional.
a. Conayudadel material bibliografico, complete el siguiente cuadro.

Tipo de . Fuente de | Dadores de
. . Fuente de energia

micr oor ganismos carbono electrones
Fotoautotrofos o

HS(oooeie )
Bacterias .............. S (azufre)

y verdes del H,O (agua)
Cianobacterias

Fotoheter 6trofos o Compuestos Compuestos
organicos organicos, tales como
Bacterias .............. ,
y verdes no sulflreas U
Quimioautétrofoso | Quimica, reacciones Compuestos
P I ¢ (= B inorgani cos:

Archaea [ P P ),
hipertermdfilas  del NHz(oooooeiien, ),
azufre, ..., NO(ieeeeiiiiienn, ),
Bacterias del HS(ooiien )
hidrogeno, del FE (i, )
hierro, ...............

Quimioheter étrofos | Quimica, reacciones

o] de..oooviiiiiin,

Lamayor partedelas

bacterias

b. En un breve parrafo explique € significado de la Ultima columna del cuadro. ¢Qué significa,
anivel metabdlico, gue un determinado compuesto sea dador de el ectrones?
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2. Funciones que desempefian los procariotas en € ciclo biogeoguimico del nitr égeno

a. EnlaFigura4 se presenta e ciclo biogeoguimico del nitrogeno. Basandose en esta figura,
escriba un texto argumentativo sobre el papel ecoldgico que desempefian las bacterias en
dicho ciclo. Incluya en su texto descripciones detalladas de los conceptos de fijacion,
amonificacion, nitrificacion, asimilacién y desnitrificacion, asi como g emplos de géneros
bacterianos que llevan a cabo estos procesos.

Figura 4. Ciclo biogeoguimico del nitrégeno.

BIBLIOGRAFIA

Curtis H, Barnes NS, Schnek A, Massarini AB. (2008). Biologia. 72 edicién. Editorial Médica
Panamericana. Capitulo 24: Bacteriay Archaea: |os procariontes. pp: 455-478.
Campbell, N.A. y Reece, J.B. (2007). Biologia. Ed. M édica Panamericana. 7° Edicién.
Capitulo 27: Procariontes. pp: 534-548.
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TRABAJO PRACTICO N°4
ESTRUCTURA CELULAR EUCARIOTA

OBJETIVOS

— Caracterizar las células eucariotas considerando sus componentes estructural es.

— Reconocer ladiversidad de formas y tamafios de las células eucariotas.

— Interpretar las relaciones de tamafio entre la célulay sus compartimentos internos.

— Relacionar la morfologia, composicion quimica y estructuras intracelulares con las
especializaciones celulares.

INTRODUCCION

Las células eucariotas forman parte de los organismos del Dominio Eukarya, que incluye a
grupo Protistasy alos reinos Fungi, Plantaey Animalia. A diferenciade las células procariotas,
poseen mayor tamafio y complejidad estructural, se caracterizan por la presencia de un nicleo
organizado y compartimentos membranosos en el citoplasma. El nucleo, rodeado por una
envoltura nuclear, contiene el material genético y en é se llevan a cabo los procesos de
replicacion del ADN y transcripcion de ADN a ARN.

La presencia de organelas rodeadas por membranas permite que la composicién quimica en
el interior de las mismas pueda diferir de la del citoplasma circundante. Algunas componen €
sistema de endomembranas, formado por €l reticulo endoplasmético (continuacién de la
envoltura nuclear), aparato de Golgi, lisosomas y vesiculas, que trabajan secuencialmente para
modificar, empaguetar y transportar lipidos y proteinas hacia la membrana plasmética y otros
destinos celulares.

A lolargo delahistoriaevolutiva, €l proceso de compartimentalizacion interna ha otorgado a
las células |la capacidad de realizar funciones especificas y posibilitar la diferenciacion celular,
la cual haderivado en laformacion de diversos tejidos especializados.

La estructura de la célula eucariota presenta particularidades segun € organismo del que se
trate. Estas diferencias se relacionan principalmente con la forma de las células, la composicion
guimica de la pared celular o con las organelas citoplasméticas. Las estructuras diferenciales le
otorgan ala célulala capacidad de llevar a cabo procesos y cumplir funciones especificas.

Las células son unidades sumamente dinamicas, en las cuales los procesos ocurren en un
espacio tridimensional que cambia constantemente através del tiempo. Las células presentan una
estrecha rel acion estructura-funcién interactuando entre si y con el medio extracelular.

ACTIVIDAD Ne°1. Reconocimiento de células eucariotas animales
Morfologia de las células epiteliales de la mucosa yugal

El conjunto de células que revisten la carainternade las mgjillas, €l labio, paladar blando y |a
parte inferior de la lengua conforman €l tejido epitelial de la mucosa yugal o bucal. Su funcién
estapizar o cubrir la cavidad oral en contacto con el exterior.
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Procedimiento

a

~ o a0

> @

Para la obtencidn de la muestra realice un hisopado bucal removiendo las células epiteliales
de la mucosa yugal. Para ello, antes de tomar |la muestra debe enjuagarse la boca con agua
varias veces.

Realice latécnicadel hisopado, haciendo girar, varias veces, € hisopo sobre lamucosa bucal
(paredes internas de la boca).

Realice un extendido distribuyendo el material biolgico obtenido sobre un portaobjetos.
Fije el preparado cubriendo la muestra con etanol al 96% durante 15 minutos.

Coloree €l preparado cubriendo con azul de metileno durante 1 a 3 minutos.

Con €l preparado inclinado y utilizando una pipeta Pasteur, deje correr agua sobre €
preparado con lafinalidad de retirar € excedente de colorante. Deje secar la preparacion.
Proceda a enfoque comenzando con el objetivo panoramico hasta llegar al objetivo de 40X.
Reconozca la morfologia de las células planas y poligonales, de contorno irregular. Al ser
incoloras, la utilizacion del colorante permitira distinguir un citoplasma granulado y un
nucleo claramente diferenciado.

Esquematice lo observado, sefiale las estructuras identificadas y complete e protocolo de
observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda
Considerando € procedimiento descripto, indique €l tipo de fijacion y de coloracion utilizado.

ACTIVIDAD N°2. Reconocimiento de células eucariotas vegetales

1.

Morfologia de células epidérmicas de las catéafilas de cebolla
El conjunto de células que recubren externamente | os 6rganos de una plantaconformae tejido

epidérmico o epidermis. Su principal funcion es de proteccion, formando una capa continua y
uniforme de células trandlUcidas. Algunas, se diferencian estructural y funcionalmente, como las
células oclusivasy los tricomas.
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Procedimiento

Descarte |as catéfilas protectoras (marrones) del bulbo de cebolla.

Realice un corte superficial en formade V con un bisturi y con una pinzaretire una lamina
traslUcida del tejido superficial (epidermis). Esta técnica se denominarasgado.

Cologue €l tejido epidérmico en fijador Farmer (alcohol: acido acético en proporcion 3:1)
durante 5 minutos.

Coloree con una gota de safranina durante 5 minutos.

Elimine el exceso de colorante, utilizando una pipeta Pasteur y deando correr
cuidadosamente unas gotas de agua sobre el preparado.

Cologue un cubreobjetos evitando |a formacién de burbujas.

Realice &l enfogue a microscopio dptico de manera gradual hasta el objetivo de 40X.
Reconozcala morfologia de las células con forma hexaédricay alargadas delimitadas por las
paredes celulares. Podra distinguir un nacleo esférico que se colorea intensamente, el/los
nucleolos como pequefias regiones diferenciadas dentro del ndcleo, y e citoplasma
ligeramente col oreado.

Esquematice lo observado, sefiale las estructuras identificadas y complete e protocolo de
observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda
Considerando el procedimiento descripto, responda:

¢Con qué estructuras de la célula el colorante presenta mayor afinidad? ¢Por qué?

¢Qué se utilizo parafijar lamuestra bioldgica? ¢De qué tipo de fijador y de fijacion se trata?
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Fundamente €l tipo de preparado indicado en el protocolo de observacion.

2. Componentes estructurales de las células eucariotas vegetales. Plastidios

Los plastidios o plastos son organelas que intervienen en diversos aspectos del metabolismo
de células vegetales. Todos los plastidios se desarrollan a partir de organelas precursoras
denominadas proplastidios. Dependiendo de | as funciones especificas que tendra una célula, sus
proplastidios se pueden diferenciar en diversos plastidios especializados. Son organelas
extremadamente versétiles, bajo determinadas condiciones, algunos plastidios maduros pueden
cambiar de unaformaaotra.

2.1. Cloroplastos en hoja de Elodea sp.

Los cloroplastos son organelas especializadas en la fotosintesis, cuya estructura comprende
una doble membrana (externa e interna), un compartimiento intermembranal, tilacoides, lumen,
granay estroma. Los pigmentos fotosintéticos se sittan en los tilacoides.

Procedimiento

a. Cologue una hoja de Elodea sp. sobre un portaobjetos y agregue una gota de agua. Luego,
coloque un cubreobjetos evitando laformacion de burbujas.

b. Realice e enfoque al microscopio 6ptico de manera gradual hasta el objetivo de 40X.

c. Reconozca la morfologia de las células delimitadas por las paredes celulares y de los
cloroplastos, de color verde, distribuidos en el citoplasma.

d. Esguematice lo observado, seflale las estructuras identificadas y complete € protocolo de
observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda
¢Por qué los cloroplastos se observan de color verde? Describa el espectro de absorcién de estos
pigmentos fotosi ntéticos.
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2.2. Cromoplastos en pericarpio de pimiento

Los cromoplastos contienen pigmentos que otorgan colores caracteristicos a ciertas

estructuras como floresy frutos.

a

®aoo

Procedimiento

Realice un corte delgado de pericarpio de pimiento y col dquel o sobre un portaobjetos.
Agregue una gota de aguay coloque €l cubreobjetos.

Realice &l enfogue a microscopio dptico de manera gradual hasta el objetivo de 40X.
Reconozca los cromopl astos dentro de las células.

Esquematice lo observado, sefiale las estructuras identificadas y complete e protocolo de
observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

2.3. Amiloplastos en raspado de papa

L os amiloplastos son un tipo de leucoplastos (plastidios sin pigmento), |os cuales amacenan

almiddn en las células que conforman las semillas, raices y tubérculos.

Procedimiento

a. Retirela cascara de la papay raspe superficiamente. Coloque una pequefia porcion del
material sobre un portaobjetos, adicione una gota de aguay cologue un cubreobjetos.

b. Observe en e microscopio Optico con e objetivo de 40X, moviendo € tornillo
micrométrico para observar las lineas concéntricas ocasionadas por € deposito del
almidon.

c. Aclaracion: Debido alatécnicaempleadalosamiloplastos seidentifican dispersosy fuera
delacéula.

d. Esguematicelo observado, sefiale las estructurasidentificadasy complete el protocolo de
observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:
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ACTIVIDADESDE INTEGRACION

Similitudesy diferencias entre células procariotasy eucariotas

Considerando las observaciones de los preparados realizados en e presente trabagjo préctico
responda:

1. ¢Cudles son las caracteristicas y/o estructuras compartidas por las células procariotas y
eucariotas que se pueden observar con e microscopio 6ptico? ¢Qué caracteristicas las
diferencian?

2. Con ayudade labibliografia, mencione todas |as caracteristicas comunesy las distintivas de
ambos tipos de células.

3. ¢Cudles son las caracteristicas y/o estructuras compartidas por las células eucariotas animal
y vegetal que se pueden observar con el microscopio Optico?

4. ldentifique los tipos celulares eucariotas de los esquemas y escriba e nombre de las
estructuras sefialadas (Figura 1). Con un circul o destaque | as estructuras particul ares de cada
tipo celular y describa su funcién.

Figura 1. Estructuras tipicas de |as células eucariotas.

5. Considerando las organelas celulares y sus funciones, lea las referencias y complete €
siguiente acréstico.
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Referencias

1.

Organela en la cua se lleva a cabo la sintesis de proteinas mediante la traduccién de
secuencias de ARNm.

Red de estructuras proteicas filamentosas dentro del citoplasma que mantiene la
configuracion de la célula, fija sus organelas e interviene en la movilidad celular. Esta
constituido por los microfilamentos (filamentos de actina), filamentos intermedios y
microtubul os.

Organelas limitadas por una doble membrana en las cuales tiene lugar la fotosintesis en los
eucariotas. Poseen ADN y ribosomas propios.

Estructura caracteristica de las células eucariotas, delimitada por una envoltura, contiene
informacién genética en forma de ADN.

Organelas limitadas por una membrana, contienen enzimas hidroliticas para la digestion de
macromol écul as.

Conjunto de sacos membranosos apilados dentro de los cuales se modifican quimicamente
las proteinas. Clasifica'y acondiciona moléculas para su secrecion o transporte hacia otros
organulos.

Sacos limitados por membrana que almacenan proteinas de secrecion y las transportan hacia
la membrana plasmatica.

Organelas citoplasmaticas frecuentemente pigmentadas de las células vegetales; incluyen a
los leucoplastos, 1os cromoplastos y |os cloroplastos.

Organelas limitadas por una doble membrana en las cuales ocurre la produccion aerobia de
energiaen formade ATP, poseen ADN y ribosomas propios.
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10. Siglas de la organela conformada por tubulos, cisternas y sacos aplanados limitados por
membrana que interviene en la sintesis de lipidos y esteroides.

11. Organelas llenas de liquido limitadas por una membrana denominada tonoplasto.

12. Estructura densa no membranosa gue interviene en la sintesis de ARNr y armado parcia de
subunidades ribosdémicas.

13. Estructura dinamica que delimita a la célula 'y media € transporte de iones y sustancias
nutritivas, e reconocimiento de sefiales del entorno, las adhesiones célula-célulay célula-
matriz extracelular.

14. Capa exterior que mantiene laformade la célulay la protege de dafio mecanico. Constituida
en general por peptidoglucanos en bacterias, celulosa en vegetales y quitina en hongos.

15. Siglas del sistema extenso de membranas que conforma una red de sacos y tubulos
membranosos recubiertos por ribosomas.

6. Relacione las moléculas con las estructuras celulares que componen.

MOLECULA ESTRUCTURA CELULAR
a. ADN () Membranas celulares
b. Almidoén () Pared celular
c¢. ARN () Mitocondrias
d. ATP ( ) Cromosomas
e. Ceulosa () Citoesqueleto
f. Fosfolipido ( ) Ribosomas
g. Tubulina () Leucoplastos o amiloplastos

7. Busgueinformacién sobrelaestructuracelular delosorganismosdel reino Fungi y mencione
las particularidades que la distinguen de las células vegetales.

8. Observeel video: “ Biology: Cell Sructure” con subtitulos en espafiol, mediante el siguiente
enlace: https://youtu.be/lURUJD5NEXC8 0 escaneando €l siguiente codigo QR:

a. Redacte un parrafo en € cual relacione la estructuray funcién de tres organel as.
b. ¢Cémo se relacionan los organulos membranosos y los componentes fibrosos del
citoesquel eto en las células eucariotas?
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TRABAJO PRACTICO N°5
FUNCIONESDE LA MEMBRANA PLASMATICA Y METABOLISMO CELULAR

OBJETIVOS

— Describir la estructura quimica de la membrana plasmatica en relacion con sus funciones.

— Evaluar € efecto de latemperatura sobre la permeabilidad de |la membrana plasmatica.

— Relacionar la estructura de las membranas biol dgicas con €l transporte de aguay sus efectos
anivel celular.

— Caracterizar las vias anabdlicas y catabdlicas mediante |a comprobacion experimental de los
procesos de fotosintesis y respiracion.

INTRODUCCION

La evolucion de las membranas bioldgicas como estructura que delimita un espacio con
caracteristicas quimicas particulares, fue un paso esencial en €l origen de laviday la evolucion
de las células. En las células eucariotas, las membranas internas forman compartimentos
[lamados organelas, cada una con ambientes Unicos donde se redlizan funciones altamente
especializadas. En procariotas, la membrana no forma compartimentos, pero presenta
especializaciones en determinadas regiones, 1o cual le permite cumplir diferentes funciones.

Una membrana biol 6gica es un jemplo de estructura supramol ecular, generalmente formada
por 40 % de lipidos, 50 % de proteinas y un 10 % de glucidos. Los fosfolipidos se disponen en
forma de una dobl e capa continua de aproximadamente 5 nm de grosor, que actlia como barrera
selectivamente permeable al paso de la mayoria de las moléculas. Las proteinas que forman la
membrana pueden ser integrales, embebidas en la regién hidréfoba de la bicapa, o periféricas
unidas débilmente ala superficie interna o externa de lamembrana. Algunas proteinas integrales
atraviesan totalmente lamembranay se denominan proteinas transmembrana. Los glUcidos de la
membrana se unen alipidos, formando glucolipidos, o a proteinas formando glucoproteinas, que
conforman la cubierta celular o glucocalix con funcion de reconocimiento.

Figura 1. Modelo de la membrana plasmética de una célulaanimal (Adaptado de Reecey cal., 2015).
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Las funciones de la membrana plasmética son: delimitar la extension de la célula, regular
selectivamente el intercambio de sustancias entre el medio intracelular y extracelular, unir y
comunicar alas células entre si. La funcionalidad de la membrana plasmatica se debe en gran
parte a las proteinas que la forman. Algunas actlian como receptores de sefiales extracelulares,
otras como transportadores a través de la membrana o representan puntos de unién entre dos
células o entre € citoesqueleto y lamatriz extracelular. La membrana plasmatica se encuentraen
contacto directo con el espacio extracelular y a través de ella se produce € intercambio de
materia, energia e informacion.

El transporte a través de la membrana plasmética implica un conjunto de mecanismos que
regulan e paso de solutos, iones y pequefias moléculas. Termodinamicamente, € flujo de
sustancias de un compartimento a otro puede realizarse a favor o en contra de un gradiente ya
sea de concentracion o electroquimico. Si e intercambio de sustancias se rediza a favor del
gradiente, € requerimiento de energia metabdlica es nulo; si en cambio, €l transporte se hace en
contradel gradiente, serequiere €l aporte de energia metabdlicay se denominatransporte activo.

El metabolismo celular es definido como latotalidad de las reacciones quimicas que ocurren
en un organismo y constituye una propiedad emergente de los seres vivos. En el metabolismo
celular, las reacciones quimicas ocurren en forma de rutas metabdlicas, cada una se inicia con
una molécula especifica que es modificada en una serie de etapas catalizadas por enzimas
especificas dando como resultado un producto.

L as rutas metabdlicas pueden ser catabdlicas o anabdlicas:

- Enlasviascatabdlicasseliberaenergiaapartir deladegradacion de moléculas compleas
en compuestos méas simples. Un gjemplo eslarespiracion celular: laglucosay otros compuestos
organicos son degradados a didxido de carbono (CO,) y agua (H,O) en presencia de oxigeno. En
estos procesos se libera energia que es amacenada en moléculas de ATP, quedando disponible
paralarealizacion de trabajo, como por emplo e movimiento deloscilios o €l transporte activo
através de lamembranacelular.

- Enlas vias anabdlicas se consume energia para sintetizar moléculas complejas a partir
de otras mas simples, por esta razén en ocasiones se las denominarutas biosintéticas. La sintesis
de proteinas a partir de aminoécidos, o de glucosa a partir de CO, y H,O son gemplos de
reacciones anabolicas.

ACTIVIDAD N°1. Permeabilidad selectiva de la membrana celular

La permeabilidad selectiva de la membrana es una consecuencia del ambiente hidréfobo
interno creado por las cadenas de acidos grasos de los fosfol ipidos. Esta capa hidrofdbicaimpide
la libre difusion de moléculas, delimita compartimentos intracelulares con caracteristicas
especificasy separael medio intracelular del extracelular. Algunos factores como latemperatura
pueden afectar las funciones de la membrana, modificando la fluidez de los fosfolipidos y la
permeabilidad.
Procedimiento
a. Enun vaso de precipitados prepare una suspension de levaduras (suspension madre).
b. Adicione 10 gotas del colorante rojo congo y homogenice.
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. A partir de lasuspension madre, con una pipeta Pasteur tome una alicuotade 1 mL y disponga
en un tubo de ensayos que rotulard como “A”.

. Repita el paso ¢ con un nuevo tubo y rotule como “B”.

. Realice los siguientes tratamientos.

e Tubo A: temperatura ambiente por 15 minutos.

e Tubo B: temperatura de 60°C (estufa de incubacién) por 15 minutos.

. Transcurrido el tiempo realice preparados temporarios a partir de la suspensién de cada tubo
y observe al microscopio éptico con el objetivo de 10X.

. Dibuje lo observado y compare laincorporacion del rojo congo. El criterio seréla coloracion
de las levaduras en ambos preparados.

. Complete el protocolo de observacion.

Material bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Resuelva
h. Utilizando los términos permeabilidad y fluidez explique la relacion entre temperatura y

coloracion de las levaduras.

ACTIVIDAD N°2. Osmosis: turgenciay plasmolisis en células vegetales

El proceso de 6smosis es un tipo especial de difusion que implica movimiento neto de agua a

través de lamembrana semipermeable, esfundamental para mantener el equilibrio osmético para
gue las células puedan realizar sus funciones.

El término tonicidad se utiliza para describir la capacidad de una solucion para hacer que las

células en contacto con ella pierdan o incorporen agua, en tanto que la osmolaridad hace
referenciaal niUmero de particulas de soluto disueltas en la solucién. Teniendo en cuenta esto, la
solucién extracelular puede ser:

Isoténica: presenta una concentracion de soluto equivalente a la solucion del medio
intracelular y no se produce flujo neto de solvente a través de la membrana plasmética, es
decir €l agua fluye en ambas direcciones.
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- Hipertdnica: presenta una concentracién de soluto mayor que en € medio intracelular y €l
flujo neto de solvente ocurre hacia el medio extracelular.

- Hipoténica: presenta una concentracion de soluto menor que en el medio intracelular y el
flujo neto de solvente a través de la membrana plasmatica ocurre desde la solucion
extracelular hacia el interior celular.

Las cdlulas de la mayoria de los procariotas, algas, plantas y hongos tienen paredes celulares
relativamente rigidas que les permiteresistir, sin estallar, en un medio hipotonico. El aguaingresa
[lenando las vacuolas y distendiendo las células, esto genera una presion sobre las paredes
celulares denominada presion de turgencia. Cuando se produce resistencia a estiramiento, €l
movimiento neto de moléculas de agua se detiene y se alcanza el equilibrio dinamico.

Procedimiento

a. Coloque en una caja de Petri agua destilada y en otra, una solucién de sacarosal M, y
luego sumerja hojas de Elodea sp. en cada cgja de Petri. Deje transcurrir un minimo de 40
minutos.

b. En un portaobjetos coloque una gota de agua destilada'y con una pinza agregue una hoja
de Elodea sp. de la cgja de Petri con agua destilada.

c. Repita la operacion (Paso b) con las hojas de Elodea sp. expuestas a la solucion de
sacarosa.

d. Cubra ambas muestras con cubreobjetos.

e. Observe a microscopio dptico con € objetivo 40X.

f. Esquematice lo observado y complete |os protocol os de observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:
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Resuelva
Teniendo en cuentalatonicidad y osmolaridad de las soluciones utilizadas ¢Cuél es son las causas
de las diferencias entre | as observaciones realizadas?

¢QUE caracteristicas obser vadas |e permitieron reconocer |os estados de plasmalisisy turgencia?

ACTIVIDAD N°3. Osmosis. hemdlisisy crenacién en eritrocitos

En condiciones normales losfluidos del cuerpo son isoténicos paralas células. Los eritrocitos
son células componentes del tejido sanguineo y son isotonicas respecto del plasma (fluido
componente de la sangre). Cuando las células toman contacto con soluciones de diferente
concentracion, se producird movimiento neto de agua hacia la solucién de mayor osmolaridad,
observandose como respuesta un cambio en el tamafio y formacelular.

Observe la morfologia de los glébulos rojos e infiera las caracteristicas del medio extracelular.
Complete el cuadro considerando €l andlisis realizado.

Direccion del
movimiento neto
de agua

Nombre del estado
delacélula
Caracteristicas
celulares que
permiten reconocer
la concentracion de
la solucién.
Tonicidad de la
solucion
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ACTIVIDAD N°4. Comprobacion del proceso de fotosintesis

La fotosintesis es un proceso complgo por € cua los organismos fotoautétrofos
(cianobacterias, algas, plantas) absorben la energia luminica del sol y latransforman en energia
guimica requerida por 10s sistemas vivos.

Las caracteristicas del H,O y del CO, como materia prima de esta reaccién son de particul ar
importancia en e proceso fotosintético. Ambos compuestos abundan en la naturaleza y estan
presentes en grandes cantidades en lamayoria de | os habitats y |os organismos pueden obtenerlos
sin gasto de energia, difundiendo hacia ellos desde € aire, € agua o € suelo. Ademés de la
energialuminosa, H,O y CO, se requieren pigmentos fotosintéticos.

La fotosintesis se redliza en laminillas fotosintéticas de las células procariotas y en los
cloroplastos de las eucariotas. En las plantas los principales 6rganos fotosintetizadores son las
hojas y en segundo lugar los tallos verdes, mientras que los troncos y las raices participan
captando € agua y transportandola a las hojas. La funcién de la hoja es absorber |a energia
luminicay permitir €l intercambio gaseoso con el ambiente.

La hoja es un 6rgano formado por tgjidos, entre ellos €l tegjido parenquimatico clorofiliano,
cuyas células se caracterizan por tener gran cantidad de cloroplastos que concentran las
membranas tilacoides con |os fotosistemas, agrupaciones de mol éculas que incluyen pigmentos.

Las reacciones de la fotosintesis se clasifican en:

Reacciones dependientes de la luz. Participan los fotosistemas denominados | y 11 de acuerdo a
la clorofila que poseen y su espectro de absorcion.

Lasmoléculasde clorofilaabsorben laluz y latransfieren en formade energiaados moléculas
de bajo contenido energético ADP (Adenosin difosfato) y NADP (Nicotin Adenin dinucledtido
fosfato) transformandolas en ATP (Adenosin trifosfato) y NADPH* (Nicotin Adenin
dinucledtido fosfato reducido o hidrogenado).

Como consecuencia del proceso luminico se produce la fotélisis del H,O que consiste en la
ruptura de unamoléculade H,O en H*y O.

Reacciones independientes de la luz. Utilizan las moléculas energéticas producidas en la etapa
luminosa (ATPy NADPH"), que tienen la particularidad de descomponerse rapidamente debido
a que son inestables en sus enlaces.

Como resultado de estas reacciones se produce lafijacion del carbono en moléculas de azlicar,

estas reacciones se realizan en el estromadel cloroplasto y Ilevan el nombre de Ciclo de Calvin.

Procedimiento

a. Rotule dos tubos que seran € control (C) y probando (P), en cada uno cologue 4 ml de agua
y 2 gotas de solucion de azul de bromotimol (indicador &cido-base) hasta que tome color
celeste.

b. Burbujee aire espirado en ambos tubos hasta que la solucion vire a color amarillo. Coloque
en €l tubo probando un brote de planta de Elodea sp. Aisle € sistema dejando caer vaselina
liquida por las paredes internas de ambos tubos.

c. Expongalostubosalaluz del sol o aunaldmparay a cabo de una hora observe. Analice e
interprete los resultados obtenidos.
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Responda
1. ¢Qué cambios observados se relacionan con € proceso de fotosintesis? Especifique la etapa
delafotosintesis con lacual asociael cambioy € sitio del cloroplasto donde se produce.

2. ¢Cuales son los organismos capaces de realizar fotosintesis? ¢Qué estructuras celularesy qué
moléculas intervienen en este proceso?

3. ¢Qué membranas del cloroplasto son relevantes para las etapas de la fotosintesis?
Fundamente.

4. Esquematice un cloroplasto indicando sus partes y sefialando |a ubicacion de las membranas
indicadas en el punto anterior.

ACTIVIDAD N°5. Comprobacion del proceso derespiracion
Respiracion Celular

Los organismos obtienen energia de las moléculas organicas que pueden ser elaboradas
mediante |la fotosintesis u obtenidas del entorno. En las células, |a energia de esas moléculas se
liberaatravés de larespiracion celular aerdbica o anaerébicay se dmacenaen formade ATP.
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Respiracién Aerodbica

La mayoria de los organismos utilizan O, en e proceso de respiracion celular. El acido
piravico producido por lasreaccionesdelaglucdlisisingresaa ciclo delos écidostricarboxilicos
o ciclo de Krebs en € cual es completamente oxidado a CO.. Los transportadores de hidrégeno
NAD*y FAD*, son reducidos por las reacciones de la glucdlisis y € ciclo de Krebs. NADH y
FADH, transfieren luego sus &omos de hidrogeno a un conjunto de enzimas llamadas cadena
transportadora de electrones. El flujo de electrones a través de este sistema esta acoplado a la
sintesis de ATP. La citocromo oxidasa, Ultima enzima en la cadena, reacciona con O, para
producir H,O.

Como resultado de la respiracion aerdbica, una molécula de glucosa puede generar una
produccion neta de 38 moléculas de ATP.

Respiracion anaerobica

Las rutas catabolicas de respiracién anaerébica no requieren la presencia de O, para su
realizacion. En la respiracion celular anaerdbica el aceptor final es un compuesto inorgéanico,
como el nitrato (NOs3™) o el sulfato (SO4%), la oxidacion es completa y la fosforilacion del ATP
se produce a nivel de sustrato y cadena transportadora de electrones. Los productos finales son
el dioxido de carbono, una o mas sustancias inorganicas parcialmente o completamente
reducidas, agua 'y ATP.

Fermentacion

La ruta catabdlica de la fermentacion, al igual que la respiracion anaerdbica, no requiere Oo.
En este proceso, durante la glucolisis por cada moléculas de glucosa se forman 2 moléculas de
ATP por fosforilacion a nivel de sustrato. Los productos que se forman son compuestos organicos
parcialmente reducidos. Si el producto reducido es alcohol etilico la fermentacion es alcoholica,
por el contrario, si el producto es acido lactico o lactato la fermentacion es lactica.

Procedimiento

1. Prepare |os tubos de ensayos control y probando como seindicaen laFigural.

2. Cologue 4 mL de agua destiladay dos gotas de azul de bromotimol (indicador acido-base).
3. Ubique las semillas en el tubo probando y tape ambos tubos.

4. Observe cada horalos cambios producidos.
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Figura 1. Control y probando de larespiracion vegetal

Responda
1. Con los datos de la experiencia realizada ¢Cudles son las causas del cambio de color de la

solucién de azul de bromotimol ?

2. ¢Cbmo relacionaria este cambio con €l proceso de respiracion?

3. ¢Por qué los dispositivos deben estar cerrados?

4. ¢Podrian emplearse plantulas en lugar de semillas en germinacion? Fundamente su
respuesta.
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5. ¢Cudles son las moléculas que distinguen alamembranamitocondrial internay externa? ¢Con
gué etapa de larespiracion celular se relacionan?

ACTIVIDADESDE INTEGRACION
1. Andlisisde una situacién problematica

El agua se desplaza osméticamente al interior del Paramecium. Si no se regulara este ingreso
de agua, € organismo se hincharia hasta romper su membrana plasmatica y, en consecuencia,
moriria. Un mecanismo de regulacién, gque requiere de energia, incluye vacuolas contractiles
(Figura 2) permite expulsar el exceso de agua. El agua entra por las extensiones tubulares de la
vacuolay se recolectaen € interior, a llenarse se contrae expulsando agua de la célula através
de un poro.

¢Cudles seran las condiciones de tonicidad del medio extracelular del Paramecium?
Fundamente la respuesta.

Figura 2. Vacuola contréctil en Paramecium.

2. Andlisiseinterpretacion de gréficos

Las proteinas de transporte desplazan iones y moléculas, incluyendo agua, a través de la
membrana celular. Una de dllas, la CFTR, transportador de membrana de células epiteliales,
bombean iones cloruro fuera de las células seguidas de agua. En lamayoriade losindividuos con
fibrosis quistica, el aminoéacido 508 de la proteina CFTR (una fenilalanina) estd ausente (CFTR
mutada). Esto provoca que la proteina se pliegue de forma anémala, reduciendo la cantidad de

CFTR quellegaalasuperficie celular y cuyos canal es que forma son defectuosos en comparacion
conlaCFTR normal.

52



Biologia General y Celular
Farmacia — Bioquimica. FCEQyN - UNaM

Responda
1. Utilizando los términos mayor, menor, igual, compare la cantidad de proteinas CFTR en las

organelas de células normalesy células con fibrosis quistica (Figura 3).

2. ¢En qué organela la cantidad de proteinas CFTR es similar al comparar células con fibrosis
quisticay células normales?

3. ¢Doénde quedaretenidala proteina CFTR mutada?

Figura 3. Comparacién de proteinas CFTR en células normales vs mutadas.

3. Grupos sanguineos. Sistema ABO

En €l afio 1900 Landsteiner descubrié que los glébul os rojos humanos podian ser clasificados
enA, B, AB uO deacuerdo alapresencia (grupos A, B 0 AB) o ausencia (grupo O) de antigenos
altamente reactivos en su superficie. También demostré que existen anticuerpos (aglutininas)
paralos antigenos A y B y que el suero de un individuo no contiene anticuerpos para el antigeno
presente en sus propios glébulos rojos, pero si contra los que no posee.

Para poder ser identificados, los gldbulos rojos de un paciente se ponen en contacto con
anticuerpos Anti A y Anti B, monoclonal. Si existen en la superficie de los eritrocitos los
antigenos correspondientes, se produce una aglutinacién visible. La ausencia de aglutinacion en
todos los casos indica grupo O y la observacion de aglutinacion o reaccion positiva indica e
grupo, tal como se describe en la siguiente tabla.
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Factor Rh

Ademas del sistema de los grupos sanguineos ABO hay otro de importancia en las
transfusiones de sangre, el denominado factor Rh.

La principal diferencia entre ellos, es que en e ABO, las aglutininas se desarrollan
espontaneamente, en e sistema Rh en cambio, la persona debe exponerse primero en forma
masivaal factor (por lo general por unatransfusion de sangre o por tener un hijo con el antigeno).

Hay seistipos comunes de antigenos Rh, se denominan factor Rh C, D, E, ¢, dy e. El antigeno
D esfrecuente en la poblacion y por ser e més antigénico se diagnostica como Rh positivo ala
personague lo poseay en contrario sera Rh negativo. Es €l de mayor importanciaclinica después
del sistema ABO, porque es responsable de severas reacciones postransfusionales y de la
enfermedad hemolitica del recién nacido.

L os demés antigenos pueden producir reacciones transfusionales mucho més leves.

Lasobservacionesde Leviney Stetson (1939) y de Landsteiner y Wiener (1940) establecieron
las bases para el conocimiento actual de laimportancia clinica de la deteccion de los anticuerpos
anti Rh-D. El método consiste en poner en contacto la sangre con suero Anti D, si en lasuperficie
del eritrocito existe &l antigeno correspondiente se producira una aglutinacion visible.

Responda

a. ¢Cudales son las moléculas que determinan los grupos ABO y factor Rh?

b. ¢Qué diferencias poseen estos sistemas de clasificacion en cuanto a anticuerpos circulantes
en el plasma?

c. Represente en los esguemas como se observarialareaccion al poner en contacto los reactivos
anti A, anti By anti D con sangre del grupo'y el factor sefidlados. Pinte el circulo paraindicar
aglutinacion y deje en blanco paraindicar reaccion negativa.

d. Sefide e grupoy factor Rh representados en los dos esquemas
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4. Bomba de ATP sintetasa

Lasiguientefigura, representa una membrana biol6gica
(aplicable a cloroplastos y mitocondrias) con ATP
sintetasa donde ocurre la fosforilacion oxidativa a través
de la cadena transportadora de el ectrones.

Analicelafiguray responda

a. Nombre del espacio, en mitocondrias y cloroplastos,
donde se acumulan los protones durante e proceso
quimiosintético.

b. El lugar en el cua sesintetiza ATP, en lafosforilacion
oxidativa tanto en mitocondrias como en cloroplastos.

c. Fundamentos de la sintesis de ATP en estas
condiciones.

d. Distinga entre sintesis de ATP a nivel de sustrato y
quimiosintesis.
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TRABAJO PRACTICO N°6
DIVISION CELULAR: MITOSIS

OBJETIVOS

— Caracterizar las etapas del ciclo celular.

— Relacionar lacomparacion del material genético con la etapa del ciclo celular.

— Reconocer y clasificar los cromosomas de acuerdo a su morfologia.

— Redlizar preparados temporarios para identificar al microscopio Optico células vegetales en
interfase y en mitosis.

— Andizar € significado bioldgico de ladivision celular mitdtica.

INTRODUCCION

Las células eucariotas pasan por un ciclo regular de crecimiento y division, esta secuencia de
fases se denomina ciclo celular (Figura 1) y en general consta de un periodo donde ocurre un
importante crecimiento y aumento de la cantidad de estructuras y organelas (interfase) y un
periodo de division celular (mitosis 0 meiosis).

Cronol6gicamente lainterfase puede ser divididaen tres etapas G, Sy G,. Durante lafase G;,
se produce un aumento del tamafio celular y sintesisde ARN y proteinas. Lafase S es €l periodo
de replicacion del ADN nuclear. Una vez que todas las moléculas de ADN se han duplicado,
durante lafase G, se activan enzimas que desencadenan una serie de cambios en la célula dando
lugar a inicio deladivisiéon celular. Las células que dejan de dividirse por largos periodos o bien
permanentemente, permanecen en una etapa denominada G, (por ejemplo, células nerviosas y
células del cristalino).

El ciclo celular esta regulado por diversas proteinas denominadas ciclinas, las cuales forman
complgjos con enzimas que intervienen en la activacion de proteinas relacionadas con los
acontecimientos de cada etapa. Adem@s, existen puntos de control, mecanismos de vigilanciaque
garantizan que cada paso del ciclo celular se complete antes de que inicie el siguiente.

Figura 1. Ciclo celular (Adaptado de Campbell y Reece, 2007)
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El ciclo celular presenta un complgo sistema de control conformado por un conjunto de
proteinas reguladoras interactivas: las ciclinas y las quinasas dependientes de ciclinas que
inducen y coordinan los procesos basicos del ciclo, como la duplicacion de ADN y la divisién
celular, alos que denominamos procesos subordinados.

La dotacion de ADN de una célula, su informacién genética, se denomina genoma. En una
célula procariota este genoma se presenta en una larga molécula de ADN circular, mientras que
en |os eucariotas se compone de numerosas moléculas lineales de ADN, por ejemplo una célula
humana tiene alrededor de 2 m de ADN, longitud unas 250.000 veces mayor que el diametro
celular.

En los nucleosinterfasicos, € material genético asociado a proteinas histonas se encuentraen
unaformadistendidadenominadacromatina. Durante ladivision celular, ladistribucién del ADN
es posible gracias a las histonas que organizan la cromatina en diferentes niveles de
empaquetamiento hasta alcanzar unamorfol ogia compacta denominada cromosoma. Por |o tanto,
la cromatina es una estructura dinamica que adapta su estado de compactacion y
empaquetamiento para optimizar |os procesos de replicacion, transcripcion y distribucion de las
moléculas de ADN durante €l ciclo celular. Cada cromosoma individual contiene una molécula
de ADN lineal asociada a proteinas histonas que mantienen la estructura.

Cuando € material genético se duplicaen lafase S de lainterfase, se generan dos moléculas
de ADN que serén las crométidas hermanas, inicialmente unidas entre si por los complejos
proteicos denominados cohesinas (Figura 2). Los enlaces de cohesina estan particularmente
concentrados en lazonadel centromeroy al progresar lamitosis las cohesinas se disocian de las
croméatides hermanas de los cromosomas duplicados, paraluego permitir su separacion.

Los cromosomas de cada especie difieren tanto en
nimero como en tamarfio, pero a pesar de la diversidad,
los cromosomas eucariotas presentan caracteristicas
comunes que permiten establecer criterios para
identificarlosy analizar |os mecanismos de segregaci on.

Uno de estos criterios es € reconocimiento de
regiones especializadas en e proceso de migracion
durante la divisién celular. La mayoria de los
cromosomas poseen solamente una de estas regiones
[lamadas centromeros, en la cual hay una estructura de Figura 2. Cromosoma con unay
naturdleza proteica denominada cinetocoro que dos cromatidas hermanas
posibilitalaunién del cromosomaalos microtdbulosdel
huso. Este tipo de cromosoma se conoce con el nombre de cromosoma monocéntrico y segin la
ubicacion del centrébmero, se los puede clasificar en cuatro tipos morfol 6gicos. metacéntricos,
cuando e centrémero se ubica en el medio presentando brazos cromosdémicos de igual longitud;
telocéntricos con el centrdmero en un extremo y la presencia de un solo brazo; submetacéntricos
con el centrémero desplazado hacia un extremo generando un brazo mas corto que €l otro y los
acrocéntricos con centromero hacia un extremo y un brazo mucho mas corto que otro (Figura 3).

A través del andlisis microscopico de estas diferencias de tamafio, posicién del centrémero y
patron de bandas de color producidas por ciertas tinciones, los cromosomas pueden distinguirse
y a realizarse una microfotografia las imagenes pueden ser ordenadas resultando un cariotipo
gue revela que los cromosomas se encuentran de a pares. L os dos cromosomas que componen €l
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par, tienen igual longitud, posicion del centromero y patron de tincién y se denominan
cromosomas homdlogos. Los genes, unidades hereditarias, se encuentran en |os cromosomas y
el lugar que ocupa se denominalocus (el plural esloci).

Figura 3. Clasificacién de los cromosomas segun laposicion del centromero (adaptado de Urban, 2013).

La ploidia de las células hace referencia al niUmero de juegos cromosdmicos que contienen,
siendo haploides (n) cuando presentan un juego de cromosomas. Las células son diploides (2n)
cuando presentan dos juegos de cromosomas, representados por pares de cromosomas homologos
del mismo tipo y tamarfio, que ademas portan informacién paralos mismos caracteres. Las células
somaticas, aquellas que componen € cuerpo de un organismo, pueden ser haploides o diploides
y se dividen por mitosis, dando lugar a células genéticamente idénticas ala que les dio origen.

Ladivision celular es unade las etapas del ciclo celular, normalmente de menor duracién que
la interfase. Esta incluye la division del nlcleo celular [lamado cariocinesis y la division del
citoplasma o citocinesis.

MITOSIS

La mitosis tiene varias funciones importantes en la vida de un organismo tales como:

- Reproduccion: cuando un organismo unicelular eucariota se divide por mitosis y forma su
descendencia, ladivision de una célulareproduce el organismo completo.

- Crecimiento y desarrollo: permite a los organismos de reproduccion sexua desarrollarse a
partir de una sola célula, la cual se denomina cigoto.

- Renovacion tisular: cuando € organismo crece la divisién celular permite la renovacion y
reparacion tisular sustituyendo células.

La cariocinesis o divisién nuclear comprende cuatro fases. profase, metafase, anafase y
telofase, en las cuales ocurren eventos particulares (Figura 3).

Lacitocinesisdifiere segun setrate de células animales o vegetales. En célulasanimalesocurre
un estrangulamiento progresivo del citoplasma que reparte equitativamente la matriz
citoplasméticay los organelos. En células vegetal es una placa denominada fragmoplasto que se
ubicaen el ecuador delacélulay que se organiza a partir de vesiculas sintetizadas por €l aparato
de Golgi, separalas dos células hijas. A partir de esta placa se originan las nuevas membranas
plasméticas y luego las dos nuevas paredes celulares de celulosa.
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PROFASE

La cromatina se compacta y los
cromosomas se  hacen visibles,
formados por dos crométidas
hermanas unidas en la region del
centromero. Se forman los
microtubulos del huso que permiten
el movimiento y reparto de los
cromosomas. Se desorganiza la
envoltura nuclear.

METAFASE
Los cromosomas se disponen en €
plano ecuatorial de la célula. Es la
fase en la cua los cromosomas
presentan € mayor grado de
compactacion.

ANAFASE

Los microtubulos se contraen y las
crométidas hermanas migran hacia
polos opuestos de la célula.

TELOFASE

Las cromatidas se  separan
completamente, constituyendo
cromosomas independientes. Se
reorganiza la envoltura nuclear. La
compactacion de la cromatina
comienza adisminuir.

Figura 3. Microfotografias de las fases de lamitosis en células del meristemaradical de Allium cepa (2n=16);
barrade escala=10um (Lyu y col., 2020) y esquemas de células eucariota animal (2n=4) (adaptado de Khan

Academy, 2023).
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ACTIVIDAD N°1. Ciclo celular
1. Leadetenidamente las descripcionesy resuelva:
a. Mencione lal las fases y/o subfases del ciclo celular en las que € material genético se
compone de;
- Cromatina
Cromosoma
Cromosomas formados por unamoléculade ADN
Cromosomas con unacrométida.
Cromosomas con dos crométidasidénticas
b. Una célula somética con intensa actividad metabdlica que se encuentra sintetizando
componentes de la membrana plasmatica y estructuras citoplasmaticas, se encuentra en €
siguiente estadio del ciclo celular:
- FaseS
- Fase GO
- FaseGl
- Fase G2
Division celular
c. Enéd ciclo celular de una célula hepatica se ha detectado una alta concentracion de enzimas
vinculadas con la ruptura de puentes de hidrégeno entre bases nitrogenadas. Considerando
este dato, en qué fase del ciclo celular se encuentra:
- FaseS
- Fase GO
- FaseGl
- Fase G2
- Divisiéon celular
ACTIVIDAD N°2. Numero, formay dimension de los cromosomas
El término cariotipo hace referencia a conjunto de cromosomas que tiene cada una de las
células de un organismo, este nimero cromosomico es caracteristico de una especie. El andisis
de cariotipos se realiza a través de una imagen microscépi ca obtenida de una metafase mitética.
Lasfiguras A, B y C corresponden a cariotipos de diferentes especies.

60



Biologia General y Celular
Farmacia — Bioquimica. FCEQyN - UNaM

Resuelva
a. ¢Cud es e nimero cromosdmico de cada especie? ¢Cual seria el nimero de cromosomas en
sus células haploides? Complete la tabla:

2n n

Allium cepa

Macrostomum lignano

Homo sapiens

b. Seleccione uno de los cariotipos y clasifique los cromosomas segin la posicion del
centromero.

ACTIVIDAD N°3. Realizacion de preparados par a la observacion de células vegetales en
mitosis

Para la observacion microscépica de las distintas fases de la cariocinesis se utiliza un tejido
en crecimiento en & cua hay muchas células en divisién. En las plantas, estos tegjidos se
denominan meristematicos; en este trabajo practico se utilizaran los meristemas de raices en
crecimiento, por ejemplo de Allium cepa (cebolla) o A. sativum (g 0).

Procedimiento

a. Aproximadamente 96 h antes de realizar la técnica, descarte las raices
vigjasde un bulbo de ajo o cebolla, introddzcal o en un recipiente con agua,
de modo que solo se moje la base.

b. En € laboratorio, retire el bulbo del agua y corte con un bisturi varias
raicillas de aproximadamente 3 cm y coléquelas en una caja de Petri
conteniendo fijador Farmer (alcohol y acético en proporcion 3:1). Fije el
material durante 15 minutos.

c. Conunapinzatraslade lasraicillas fijadas a una cgja de Petri conteniendo
solucion de HCI al 10%. Deje actuar 15 min. Este paso se redliza para
eliminar el cemento péctico de las paredes celulares y permitir la entrada
del colorante.
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. Tome las raicillas con una pinza y coléquelas sobre un portaobjetos. Observe a la lupa e
identifique la regidén meristemética, la cual se presenta como una zona blanquecina en €
extremo apical protegida por unaestructuratisular Ilamadacofiao caliptra. Raspe lacofiacon
un bisturi, extrdigalay descartela.

. Separe la pequefia region donde se ubica €l tejido meristemético (descartando el resto del
material). Agregue una o dos gotas del colorante orceina acética y macere con unavarillade
punta roma hasta que el material esté lo suficientemente disgregado y cuidando de que no se
deseque.

. Coloque e cubreobjetos y con un papel absorbente realice e Squash o aplastamiento
presionando con el pulgar de manera firme sin deslizar el cubreobjetos. Este paso tiene por
objetivo aplastar el material sobre el portaobjeto de manera que la mayor cantidad de células
gueden en un mismo plano.

. Flamee ligeramente el preparado sobre la llama del mechero con la finalidad de aclarar el
citoplasma.

. Observe al microscopio Optico y reconozca las diferentes fases del ciclo celular: interfase
(presencia de nucleo y nucléolos) y division celular (profase, metafase, anafase y telofase).

i. Identifique la morfologia de los cromosomas y esquematice |o observado.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:
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Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

j. En grupo seleccione las mejores fotografias tomadas de las observaciones microscopicas y/o
de la técnica de obtencién de los preparados y publigue un archivo en € “Mural de Division
Celular”, indicando una breve descripcion de laimagen y los integrantes del grupo.

ACTIVIDADESDE INTEGRACION
1. Identifique los cromosomas eucariotas segun la posicion de su centromero.
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2. Reconocimiento de fases mitoticas
En el siguiente video: https://cutt.ly/yfA]5SH identifique las fases de la mitosisy complete el
cuadro.

Fasesidentificadas Evento clave

3. Ejerciciodeinterpretacion deladivision mitética
Considerando una célula somética de una especie 2n = 4.
a. ¢Cuantos cromosomastiene lacélulainicia?
b. Represente esquematicamente la metafase, anafase y resultado de la division de la célula,
teniendo en cuenta que presenta cromosomas submetacétricos y acrocéntricos.
c. Escribalaploidiade las células en cadafase de la cariocinesis.

4. El farmaco citocalasina B bloguea la funcidn de la actina en € ciclo celular ¢cud de los
siguientes aspectos del ciclo celular seria el méas afectado? Seleccione la respuesta correcta.
a. Laformacion del huso mitético.
b. Laadhesion del huso alos cinetocoros.
c. Lasintesisdel ADN.
d. El alargamiento celular durante la anafase.
e. Laformacion de un surco de segmentacion.

5. ¢Cud delos siguientes eventos no tienen lugar durante ladivision celular?
a. Compactacion de los cromosomeas.
b. Replicacion del ADN.
c. Separacion de las cromatides hermanas.
d. Formacién del huso.
e. Separacioén de los centrosomas.

Resuelva

1. El resultado de lamitosis son dos células hijas que tienen el mismo nimero de cromosomas
gue la célula madre. Otra forma de mantener el nimero de cromosomas seria llevar a cabo la
division celular primero y luego duplicar los cromosomas en cada célula hija. ¢(Cudl seria €
problema de esta alternativa?

2. Compare lacitocinesis en las células animalesy en las células vegetales.

3. La especie Gallus gallus presenta 78 cromosomas en sus células sométicas. ¢Cuantos
cromosomas hereda cada célula hija?
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TRABAJO PRACTICO N°7
DIVISION CELULAR: MEIOSIS

OBJETIVOS

— Describir las etapas de ladivision celular meidtica

— Realizar preparados temporarios para la observacién microscopica de células animales en
meiosis identificando las fases.

— Reconocer € significado biolégico de la meiosis considerando |os procesos reduccionales y
el intercambio de material genético.

INTRODUCCION

En un organismo eucariota se pueden reconocer dostipos de células: las células somaticas y
las células sexuales. Las células sométicas, en general son células diploides (2n), debido a que
su nuicleo presenta una doble dotacion cromosomica, es decir, los cromosomas se hallan en pares
de homdlogos, cada miembro del par proviene de un parental. Los cromosomas homaologos
presentan tamafio, forma y posicion del centromero similares (Figura 1). Cuando la célula
contiene s6lo uno de los miembros del par de homdélogos es haploide (n), tal es el caso de las
células sexuales como las gametas y las esporas.

Tal como se ha abordado previamente, la division celular corresponde a una etapa del ciclo
celular, de menor duracién con respecto a la interfase. De acuerdo al tipo de célula donde se
realizaladivisiéon puede ser mitética o meidticay en ambos casos incluye la division del nicleo
celular (cariocinesis) y ladivision del citoplasma (citocinesis).

Figura 1. Cromosomas homaologos en células diploides (Adaptado de Raven y col., 2019).
En organismos pluricelulares, la meiosis tiene lugar a partir de células diploides (2n)

especializadas localizadas por € emplo en las gbnadas (en animales) o en estructuras
reproductivas diferenciadas como laflor (en plantas angiospermas). El nimero cromosdmico
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se mantiene constante en todas las generaciones debido a que, mediante meiosis se forman
gametas o esporas haploides (n), reduciéndose el nimero de juegos cromosémicos alamitad
(Figura 2). Las células somaticas de un organismo presentan € nUimero cromosomico
caracteristico de la especie. De esta manera, la especie humana presenta un ndmero
cromosomico 2n=46 (23 pares de cromosomas homologos), 1os coaties 2n=38 'y €l lapacho
amarillo 2n=40. La meiosis es un tipo de divisiéon celular en & cua una célula somatica (la
célulamadre) se divide dando lugar a cuatro células hijas haploides genéticamente diferentes
entre si y diferentes a la célula que les dio origen. Por gjemplo, una espermatogonia de un
coati (2n=38), la cual presenta 38 cromosomas, se divide por meiosis dando lugar a cuatro
gametas (espermatozoides) que portan lamitad del complemento cromosdmico de la especie,
es decir, lainformacion genética se encuentra distribuida en 19 cromosomas. En € caso de
una especie de planta que presente tres pares de cromosomas homoélogos en sus células
sométicas (2n=6), cada esporaresultante de lameiosis presentaré tres cromosomas (n=3) con
una cromaétida por cromosoma (Figura 2).

Figura 2. Cromosomas en células sexuales haploides y en células sométicas diploides de una especie de planta
hipotética 2n=6.

Durante la divisién meidtica, ocurre un intercambio de materia genético entre los
cromosomas homologos y como resultado, las células hijas haploides presentan
combinaciones genéticas distintas que aportan variabilidad ala descendencia.

La meiosis comprende dos divisiones nucleares sucesivas. En la primera division
meidtica o0 meiosis |, la separacion de los cromosomas homadlogos reduce € numero
cromosomico de diploide (2n) ahaploide (n) y, por o tanto, estadivision también es conocida
como “reducciona”. En la segunda division meiética o meiosis |1, se separan las cromatidas
hermanas pero se mantiene el juego cromosdémico haploide (n), por 1o que es una division
“ecuaciona”. Ambos procesos incluyen profase, metafase, anafase y telofase pero con
acontecimientos caracteristicos de cada division.

L os sucesos claves de lameiosis ocurren en la profase de lameiosis |, durante lacual los
cromosomas homdlogos se acercan y aparean en un proceso denominado sinapsis formando
el bivaente o tétrada, dado que involucra dos cromosomas O cuatro crométidas,
respectivamente. Mientras los cromosomas homologos estan apareados se produce un
fendmeno de gran importancia € entrecruzamiento o crossing-over, gque consiste en el
intercambio de un segmento de un cromosoma por e segmento correspondiente de su
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homadlogo. Como resultado, las crométidas hermanas de cada cromosoma homdélogo dejan de

ser genéticamente idénticas (Figura 3).

LEPTOTENO
Comienza la compactacion vy
visuaizacion de la cromatina.

CIGOTENO

Se forma el complejo
sinaptonémico entre cromosomas
homadlogos.

PAQUITENO

Se produce el entrecruzamiento o
crossing-over entre las crométidas
no hermanas de cromosomas
homologos, € resultado es la
recombinacion genética.

DIPLOTENO
Sevisualizan los quiasmas: puntos
donde ocurri6 entrecruzamiento.

DIACINESIS

Los cromosomas acanzan un
mayor grado de compactaciony se
desorganizala envoltura nuclear.

Figura 3. Microfotografias de |as etapas de la Profase | de lameiosis en células de folicul os seminiferos de
ortépteros de la especie Chorthippus jucundus (2n=16) y esquemas de células (2n=4).
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Meiosisy ciclosvitales
Considerando e momento en el cual sellevaacabo lameiosisy lafecundacion en € ciclo

de vida de los organismos, se distinguen tres tipos de ciclos vitales (Figura 4):

- Ciclo diplonte: lameiosis genera gametas haploides (meiosis gametogénica) por un proceso
conocido como gametogénesis. Estas gametas se fusionan mediante e proceso de
fecundacion dando lugar a un cigoto (2n), en el cua se restaura € nimero cromosémico
caracteristico de la especie. Por gemplo los animales, cuyo cuerpo pluricelular esta
conformado por células diploides.

- Ciclo haplonte: el cigoto se divide por meiosis generando |a primera célula haploide que
conformaal individuo (meiosiscigética). El individuo presenta cél ulas haploides (n) lamayor
parte de su vida. En determinadas condiciones se fusionan células de distintos individuos.
Por ejemplo, organismos como hongosy algunos protistas.

- Ciclo haplodiplonte: lameiosis genera esporas (meiosis esporogénica) que dardn lugar a un
gametofito (organismo haploide multicelular). Los gametos por fecundacion daran lugar aun
esporofito (organismo diploide multicelular). Por gemplo las plantas y algunos protistas
como las algas presentan esta alternancia de generaciones (gametofito y esporofito)
caracterizadas por diferentes fases nucleares (haploide y diploide).

Figura 4. Ciclosvitales de los organismos. A. Ciclo diplonte; B. Ciclo haplonte; C. Ciclo haplodiplonte
(adaptado de Curtisy Barnes, 2001).

ACTIVIDAD N°1. Realizacién de preparados para la observaciéon de células animales en
meiosis

La observacion de fases de la division celular implica la realizacion de preparados a partir
del material biolbgico adecuado y siguiendo una serie secuencial de pasos que forman parte de
unatécnica. Cada paso tiene un objetivo que permite la obtencidn de un preparado.

Material biolégico

Los preparados para observar células en distintas fases de la meiosis puede redizarse
empleando como material bioldgico los foliculos que forman los testiculos. Para ello se necesita
colectar langostas macho en estadio adulto. El reconocimiento de los gjemplares adecuados se
realiza por la observacion de las alas que deben cubrir € abdomen.

La identificacion de los e emplares machos, se basa en las caracteristicas de los genitales
externos (Figurab).
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En las hembras los segmentos terminales del abdomen forman una estructura llamada
oviscapto que sirve para depositar 10s huevos debajo de latierra. El oviscapto esta integrado por
dosvalvas, unaventral que se proyectahaciaabajo y unadorsal haciaarriba. Cuando se presionan
suavemente |os segmentos terminales del abdomen, estas valvas se separan.

En los machos | os segmentos terminal es estan soldadosy laplaca ventral (subgenital) se proyecta
hacia arriba. Al presionarlos, estos no se separan.

A B

segmentos abdominales cerco

Figura 5. Genitales externos de langosta. A. hembray B. macho (Storer y cal., 2010).

En laslangostas, lostesticulos selocalizan alaalturadel segundo segmento abdominal, zona
en lacual, con unatijerade puntafinarealice un corte dorsal. Presione suavemente hasta que los
testicul os sobresalgan através de laincision. Cada uno esta constituido por numerosos foliculos
seminiferos en los que se produce la meiosis secuencialmente, llamada por ello meiosis cistica.
Extraiga con una pinza el material (Figura6).

Figura 6. Aparato reproductor de langosta macho (Storer y col., 2010).

* Justificacion del material bioldgico: las langostas son relativamente faciles de encontrar en
zonas de pastizales. La meiosis en los gemplares machos es secuencial y presentan un
complemento cromosdmico relativamente bajo, formado por 8 pares de autosomas y un solo
cromosoma X (mecanismo de determinacion del sexo X0), que facilitad andlisis.

Técnica pararealizar preparados para la observacion de células en divisién meidtica

Procedimiento

a. Redlicelafijacion del material en Farmer durante 15 minutos.

b. Coloque sobre un portaobjetos, dosfoliculos fijados y agregue unagotadel colorante orceina
acética.
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c. Maceree material con unavarillade extremo romo realizando gol pes suaves y movimientos
circulares hasta disgregar completamente el material.

d. Coloque € cubreobjetos y observe a microscopio para corroborar que haya suficiente
material y la tincion sea adecuada. Si es asi, realice la técnica de squash (remitirse al TP
N°6).

e. Si esnecesario pase € preparado por lallama de un mechero para aclarar € citoplasma.

f. Proceda ala observacién microscopica.

Responda:
a. ¢Qué material biolégico emplearia para la observacion de células vegetales en meiosis?
|dentifique |a caracteristica que o vuelve adecuado para este tipo de observacion.

b. A diferenciadel procedimiento realizado en el TP N°6, latécnica de obtencién de preparados
a partir de foliculos seminiferos no requiere de la utilizacion de HCI. ¢A qué se debe esta
diferencia?

ACTIVIDAD N°2. Observacién de fases dela meiosis en preparadosrealizados a partir de
foliculos seminifer os de langosta

Realicen un registro fotografico de los pasos de la técnica de obtencion de preparados y de las
observaciones.

Procedimiento

a. Observe a microscopio éptico los preparados e identifique las fases considerando la
disposicion de los cromosomas mei6ticos.

b. Reconozcalas subfases delaProfasel.

Diferencie lasfasesdelaMeiosis| y I1.

d. Esquematice las fases meidticas observadas.

o

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:
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Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda
¢QUE caracteristicas observables a microscopio Optico permiten identificar las subfases de la

Profase 1?

ACTIVIDAD N°3. Reconocimiento de fases de la diviséon celular a partir de
micr ofotogr afias

A partir del siguiente gif: https://cutt.ly/bf AgKDD , las microfotografias y esquemas reconozca
lasfasesdelaMeiosis
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Fase:

Fase:

Fase:

Fase:

a.  Compare los eventos de la Metafase | con los de laMetafase 11 y los eventos de la Anafase

| conlosdelaAnafasell. Escribalas diferencias.

b. En grupo seleccione las mejores fotografias tomadas de la técnica de obtencién de los
preparadosy de las observaciones microscopicas. Publique un archivo en € “Mural de Division
Celular”, indicando una breve descripcion de laimagen y los integrantes del grupo.

ACTIVIDAD N°4. Meosis: Resultados traslarecombinacion y reduccion
En e TP N°6 se anadlizaron tres cariotipos correspondientes a las especies. Allium cepa,

Macrostomum lignano y Homo sapiens.

a. Considere los nimeros cromosomicos (TP N°6) e investigue qué tipo de células sexuales
forman por meiosis cada uno de los organismos analizados y qué tipo de ciclo de vida presentan.

Complete latabla e incorpore un nuevo g emplo:

2n

Céulas sexuales

Ciclodevida

Allium cepa

Macrostomum lignano

Homo sapiens
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b. Desde un punto de vista biologico: ¢Qué implicancias tiene la reduccién en el nimero
cromosomico?

c. Luego de la meiosis. ¢Qué proceso permite que se restituya e numero diploide de
cromosomas de una especie?

d. ¢Con qué propiedad de los seres vivos se relaciona el aumento de la variabilidad genética?
¢Por qué?

ACTIVIDADESDE INTEGRACION
1. A partir de las fases reconocidas mediante observacion microscopica en el presente trabajo
préactico complete la siguiente tabla segun corresponda:

Fasesidentificadas | Evento clave

2. Considerando una especie 2n=16, analice la siguiente tabla e indique los nimeros de
cromosomasy cromatides correspondientes alas etapasdelainterfasey deladivision celular.
3. ¢Qué columnas de latabla cambiarian si se tratara de una especie 2n=207?

74



Biologia General y Celular
Farmacia — Bioquimica. FCEQyN - UNaM

N° de Cromosomas | N° de Cromatides
por célula

Por cromosoma Por célula

G1 (Interfase)

G2 (Interfase)

Células en Metafase
(Mitosis)

Células sométicas
(Resultado de Mitosis)

Células en Metafase |
(Meiosis)

Células en Metafase 11
(Meiosis)

Gametas
(Resultado de Meiosis)

4. ¢Cuantas crométides por cromosoma presentan las células sométicas que no se encuentran
en divisiéon?

5. Esquematice células 2n= 6y 2n=8 en M etafase y en Anafase de lamitosisy delameiosis|
VAIR

6. La especie Gallus gallus presenta 78 cromosomas en sus células somaticas. ¢Cuantos
Ccromosomas presenta cada una de sus gametas?

7. ldentifique las etapas de l0s procesos de division celular (mitosisy meiosis) en las que los
cromosomas se componen de: a dos cromatidas, b- dos crométidas idénticas, c- dos
cromatidas recombinadas.

8. El dibujo representa una célula animal con 2n=6 cromosomas. ¢Se trata de una célula en
mitosis 0 en meiosis? ¢En qué fase estd? Fundamente su respuesta.
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TRABAJO PRACTICO N°8
CARACTERIZACION DEL GRUPO PROTISTASY DEL REINO FUNGI

OBJETIVOS

— Describir las caracteristicas distintivas del grupo Protistas identificando niveles de
organizacion.

— Describir las caracteristicas distintivas del Reino Fungi identificando niveles de
organizacion.

— Destacar lafuncién ecol6gica de protistas y hongos'y su relacion con el ser humano.

INTRODUCCION
GRUPO PROTISTAS

Todos |os organismos con célul as eucariotas se agrupan en € Dominio Eukarya, que se divide
en el grupo Protistay los Reinos: Fungi, Plantae y Animalia.

Los integrantes del grupo Protistas se han definido como los organismos més primitivos de
naturalezasimilar alas plantaso alosanimales. Laclasificacion de susintegrantes es actualmente
conflictiva porgue no constituyen un grupo monofilético y aungue parecen compartir muchas
caracteristicas, la Unica caracteristica en comun es la de estar formados por células eucariotas,
presentando una diversidad funcional y estructural mayor que cualquier otro grupo de
organismos.

Laorganizacion delos protistas al canza distintos nivel es. Lamayoria son unicelulares, aunque
hay muchas especies que poseen organizaciéon colonial, otros son cenociticos y agunos
multicelulares relativamente simples que no llegan a organizarse en tgjidos. El tamafio varia
desde |o microscépico hasta 75 metros de longitud en las algas pardas.

El tamafio y € nivel de organizacion no son las Unicas caracteristicas que varian entre los
protistas, son también diversos en la forma de obtener su alimento ya que se presentan
organismos autétrofos, heterétrofos y otros que modifican su modo de alimentacidn en relacion
con el ambiente donde se desarrollan.

De acuerdo al modo de vida muchos son de vidalibre, mientras que otros forman asociaciones
simbidticas con organismos diferentes que van del mutualismo al parasitismo. La mayor parte
son acuati cos constituyendo la base de la cadena alimentaria en estos ecosistemas, mientras que
los terrestres estan restringidos a lugares muy humedos.

En cuanto a la reproduccion, puede ser asexual 0 sexual con meiosis y singamia o union de
gametos, sin embargo, no desarrollan érganos reproductivos pluricelulares ni embriones como
en los organismos superiores. Presentan un ciclo de vida haplonte.

PROTISTASFOTOSINTETICOS

Son organi smos fotosi ntéticos eucariotas; caracterizados por la presencia de una pared celular
compuesta principalmente de celulosa. Comparten similitudes con las plantas a contener
clorofila, & pigmento verde esencia paralafotosintesis, junto con otros pigmentos fotosintéticos
(pardo, rojo y dorado) alojados en los cloroplastos. La variacion en la coloracion de estos
pigmentos constituye un criterio fundamental para su clasificacion, y ademas, juega un papel
crucial en la determinacién de su hébitat predominante, ya sea en ambientes acuéticos o en

76



Biologia General y Celular
Farmacia — Bioquimica. FCEQyN - UNaM

lugares altamente himedos. Seguin el nivel morfol égico que alcanzan |os protistas fotosi ntéticos

microscopicos, se pueden clasificar en tres categorias principales:

- Unicelulares. Un gjemplo representativo son las diatomeas, organismos que consisten en una
anica célula

- Coloniales: Este grupo se caracteriza por la formacion de agrupaciones de células, en las que
existe un numero predefinido de componentes que desempefian funciones especificas. Un
giemplo es e género Volvox, donde las células se organizan en una estructura colonia con
division de trabgjo.

- Filamentosas: Estos protistas adquieren su forma alargada debido a su estructura formada por
células unidas a través de divisiones celulares transversales sucesivas. Por gjemplo, € género
Spirogyra, presenta disposicion filamentosa como resultado de mdiltiples divisiones celulares.

Otros protistas fotosintéticos multicelulares adoptan morfologias macroscopicas, formando
una estructura conocida como talo, un cuerpo vegetativo multicelular sin diferenciaciéon en
Organos especializados. Este talo puede exhibir caracteristicas foliaceas, plectenquiméticas y/o
pseudo-6rganos diferenciados. Entre estos, algunas algas tienen la capacidad de formar
estructuras laminares de notables dimensiones, como es &l caso de Macrocystis sp., que presenta
unabase ramificada para anclarse a sustrato mediante rizoides. El cuerpo del talo puede adoptar
una forma hueca similar a un tallo (estipite o cauloide) o semejante a hojas (Iaminas o filoide);
estas Ultimas suelen contener vesiculas llenas de aire que contribuyen a su flotacion.

PROTISTASHETEROTROFOS

El término protozoo o protozoario, proviene del latin cientifico Protozoa, y designaacualquier
organismo heterotréfico casi siempre microscopico y unicelular o agregado en colonias, entrelos
cuales encontramos protozoos ciliados como el Paramecio sp., con cilios que pueden cubrir por
completo lasuperficie celular o estar agrupados
en unas pocas hileras o penachos como en
Sentor sp., flagelados como € Tripanosoma
cruz, y otros que se desplazan por la emision
de seuddépodos como la ameba (Figura 1).

En Paramecio sp., lasuperficiedelascélulas
esta cubiertapor milesde finoscilios cortos con
forma de cabello para facilitar el movimiento.
Los cilios se baten con una coordinacion tan
precisaque el organismo puede retroceder y dar
vuelta, asi como moverse hacia adelante. No
todos los ciliados son méviles. Algunas formas
sésiles tienen tallos, y otros, aungue son
capaces de nadar un poco, es més probable que
permanezcan unidos a unaroca u otra superficie  Figura 1. Modos de locomocion de algunos
en un punto. Sus cilios generan corrientes de protistas.

: (Tomado de Solomon'y col., 2011)

agua que les atraen alimentos.

Una caracteristica distintiva de los ciliados es la presencia de dos tipos de nucleos: un
micronucleo (2n) que participaen lareproduccion y un macroncleo, poliploides que controla el
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metabolismo y e crecimiento celular. La mayoria de los ciliados son capaces de un proceso
sexual llamado conjugacion, en el que dos individuos se acercan e intercambian €l material
genético de sus microntcleos haploides resultantes de la division meidtica.

REINO FUNGI

Los organismos pertenecientes al Reino Fungi tienen en comun estar formados por células
eucariotas, que poseen una pared celular constituida principalmente por quitina. Carecen de
clorofilay de cloroplastos por lo cual no realizan fotosintesis. La mayoria son heterétrofos por
absorcién, es decir, secretan enzimas digestivas extracelulares que actlan sobre € sustrato
digiriendo € aimento fuera del hongo y luego lo absorben a través de su pared celular y
membrana plasmatica. Estos nutrientes son almacenados en forma de glucdgeno y lipidos a
diferencia de las plantas que almacenan amidon. Algunos obtienen su alimento infectando
organismos vivos, como ocurre con los parasitos (facultativos u obligados), otros establecen
relaciones simbidticas con organismos fotosintéticos (liquenes y micorrizas) y los saprobios se
alimentan de materia organica en descomposicion. Estos uUltimos, junto con las bacterias
representan |os principal es descomponedores de la materia organica.

Unas pocas especi es son unicelulares, mientras|amayoria presenta unaestructuramulticelular
y filamentosa. L os hongos filamentosos son organismos multicelulares que predominantemente
consisten en estructuras microscopicas y ramificadas conocidas como hifas, que se desarrollan a
partir de la germinacién de esporas. Estas hifas pueden presentar dos formas. no tabicadas
(caracterizadas por citoplasma con varios nucleos) o tabicadas (divididas por tabiques que
generan células individuales). El conjunto integral de hifas que se expande por la superficie del
sustrato se conoce como micelio que desempefialafuncién de adherenciaa sustrato y absorcion
de nutrientes. EI micelio vegetativo constituye la parte principal del cuerpo del hongo, mientras
gue el micelio reproductor puede generar esporas de origen asexual 0 sexual. En general, se
caracterizan por presentar un ciclo de vida haplonte.

La clasificacion de los hongos segun sus métodos de reproduccion sexual incluye los phylum
Zygomicota (como e moho negro del pan), Ascomycota (que abarcan las levaduras), y
Basidiomycota (donde se encuentran las setas). Ademés, hay un phylum adicional conocido
como Deuteromicota, que comprende los mohos u hongos imperfectos porque hasta este
momento no se haidentificado la fase sexual del ciclo.

ACTIVIDAD N°1. Observacion de protistas autotr ofos
A. Observacion y reconocimiento de diatomeas

La mayoria de las diatomeas son organismos eucariotas unicelulares, aunque existen unas
pocas especies coloniales. Se caracterizan por poseer una pared celular que esta formada por dos
mitades que encastran entre si, compuesta por cristales de silice incluidos en una matriz organica.
Existen dos grupos basicos de diatomeas segun la simetria: las de simetria bilatera y las de
simetriaradial.

Lamayor parte de las diatomeas son fotosintéticas y su reproduccion es asexual y sexual.
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Procedimiento

a. Realice un preparado temporario de agua de charca.

b. Observe e identifique al microscopio éptico con objetivo de 40X diferentes tipos de
diatomeas.

c. Esguematice lo observado, sefale las estructuras identificadas y complete € protocolo de
observacion.

Material bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda
Con ayuda bibliograficainvestigue y desarrolle |os siguientes aspectos:

a. ¢Quétipo de reproduccién es mas frecuente en las diatomeas? ¢Qué factores o determinan?

b. ¢Cud esé rol ecoldgico de estos microorganismos?

C. ¢A quésedenominatierrade diatomeasy cual es su importancia econémica?

B. Observacion de algas ver des microscopicas

Las algas verdes tienen pigmentos, productos de almacenamiento y paredes celulares
guimicamente idénticos a las plantas, son fotosintéticas, y su principal reserva aimentaria es €l
almidon, debido a estas y otras semejanzas se acepta que las plantas surgieron de las algas verdes
ancestrales. Lamayor parte de |las algas verdes son flagel adas al menos durante parte de su ciclo
vital. Su reproduccion es asexual por division celular en las unicelulares o por fragmentacion en
las pluricelulares y la reproduccion sexual implica laformacién de gametos.
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Procedimiento

a. Readlice un preparado temporario de agua de charca o de alguin cuerpo de agua.

b. Observe e identifique al microscopio éptico con objetivo de 40X algas verdes de distinto
nivel de organizacion: Volvox (colonial), Spirogyra (filamentosa).

c. Esguematice lo observado, sefiale las estructuras identificadas y complete € protocolo de
observacion.

Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

C. Observacién y reconocimiento de algas pardas

Las algas pardas son todas pluricelulares y su tamarfio varia desde unos centimetros hasta 75
metros de longitud, conocidas cominmente como macroalgas. Ellas deben sus colores
amarronados u oliva a los carotenoides en sus plastidios. Poseen |&aminas en las que ocurre la
mayor parte de lafotosintesis, estipes parecidos atallosy rizoides de anclaje parecidas araices.
Con frecuenciatienen vejigas llenas con gas que favorecen laflotabilidad. Cabe destacar que las
ldminas, estipesy rizoides de las algas pardas no son homdlogas alas hojas, talosy raices delas
plantas.

Procedimiento
Observe e identifique macroscdpi camente las estructuras de Macrocystis sp.
Esquematice o observado y sefiale | as estructuras identificadas.
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Resuelva
¢Como se clasifican los organismos protistas fotosi ntéticos de acuerdo alos pigmentos presentes
en sus cloroplastos?

ACTIVIDAD N°2. Observaciéon de Paramecium sp. como modelo de protista heter 6trofo
Como ejemplo del grupo realizaremos la observacién de protozoos ciliados del género
Paramecium.

Procedimiento

a. Realice un preparado temporario de agua de charca.

b. Observe eidentifique paramecios a microscopio éptico con objetivo de 40X.

c. Esguematice lo observado, sefiale las estructuras identificadas y complete € protocolo de
observacion.

Material bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

Responda
1. ¢Qué estructuras del paramecio pudieron visualizar a microscopio optico?

2. EnlaFigura2indicar lasestructuras celularesdel paramecioy explicar brevemente lafuncion
de cadaunadeélas.

Figura 2: Organizacion interna del paramecio
(Tomado y adaptado de Villey cal., 1998).
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3. ¢Qué se entiende por nutricién heterotréficay qué estructuras presentes en e paramecio se
relacionan con esa funcién?

4. Describa brevemente las formas de reproduccion del paramecio y relacione con los tipos de
division celular.

ACTIVIDAD N°3. Observaciéon de hongos
A. Observacion del moho del pan Rhizopus stolonifer

L os cigomicetos comprenden una variedad de hongos que colonizan tanto el suelo como la
materia vegetal en descomposicion. Su estructura micelial se compone de hifas aéreas y
sumergidas, encargadas de la absorcidn de nutrientes. Estas hifas pueden ser cenociticas o estar
separadas por septos. En € proceso de reproduccion asexual, 10s esporangi6foros aéreos portan
esporangios que contienen una o varias esporas. La reproduccién sexual implicalafusién de dos
gametangios mediante plasmogamia, seguida de la cariogamiay el desarrollo de una zigospora
apartir del cigoto. Este proceso culmina con la formacién de un cigosporangio negro, de pared
gruesa, que envuelve y protege la zigospora.

Procedimiento

a. Realice un preparado temporario tocando levemente con € lado
adhesivo de una cinta transparente, la superficie del pan
enmohecido. Estatécnica se denominatécnica de la cinta adhesiva.

b. Cologue la cinta sobre un portaobjetos, evitando presionar para no
deformar las estructuras presentes.

c. Redlice e enfoque al microscopio éptico de manera gradual hasta
el objetivo de 40X.

d. Reconozca la morfologia de las hifas, los esporangios, €
esporangiéforo y las esporas.

e. Esguematice lo observado, sefiale las estructuras identificadas y complete € protocolo de
observacion.
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Materia bioldgico:

Observacion:

Coloracion:

Preparado:

Aumento:

B. Observacion de Aspergillus o Penicillium en fruta
Procedimiento
a  Redlice un preparado temporario tocando levemente con el lado adhesivo de una cinta
transparente la superficie del material bioldgico enmohecido (fruta u hortaliza).
b. Cologue la cinta sobre un portaobjetos, evitando presionar para no deformar las estructuras
presentes.
c. Readlicee enfoque a microscopio éptico de manera gradual hasta el objetivo de 40X.
d. Reconozcalamorfologiade las hifas, los esporangios, el esporangiéforo y las esporas.
e. Esguematice lo observado, sefiale las estructuras identificadas y complete € protocolo de
observacion.
Material bioldgico:
Observacion:
Coloracion:
Preparado:
Aumento:
C. Observacién de setas u hongos de sombrero
1. Con ayuda de la bibliografia, complete € esguema del champifiéon de Paris (hongo

comestible), ubicando y sefialando |as estructuras vegetativas y reproductivas. Reconozcalas
siguientes estructuras. sombrero, himenio (laminillas), pie, volva, anillo, basidioma, basidios,
basidiosporas, micelio reproductivo, micelio vegetativo.
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b. Observe e material bioldgico, compare con e esgquema anterior. Esquematice y sefiale las
estructuras gque reconoce.

ACTIVIDADESDE INTEGRACION

1. Enla hibliografia investigue y complete el siguiente cuadro con ejemplos de organismos
beneficiosos y patégenos para el ser humano.

Gupo Protistas Reino Fungi
Beneficiosos Pat6genos Beneficiosos Pat6genos

2. Analice€ rol deloshongosen € ciclo delarecirculaciéon dela materia.
Lea atentamente la introduccion del trabajo “ Potencial de algunos microorganismos en €l
compostaje de residuos sdlidos’ disponible en el aulavirtua y explique:
a. ¢Quéese compostgey como serelacionacon € ciclo de lamateria?
b. ¢Qué microorganismos estan implicados en este proceso?
c. ¢Cudles son las condiciones Optimas para la obtencion del compost? ¢Con qué
caracteristica de los seres vivos podria relacionarl0?

BIBLIOGRAFIA
Solomon E, Berg L, Martin D. 2011. Biologia. 92 ed. Ed. Cengage Learning. Capitulos 26 y 29.
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TRABAJO PRACTICO N°9
CARACTERIZACION DEL REINO PLANTAE

OBJETIVOS

— Caracterizar a los organismos del Reino Plantae y sus adquisiciones evolutivas a medio
aeroterrestre.

— Reconocer niveles de organizacion y criterios de clasificacion de los organismos del Reino
Plantae.

— Describir las estructuras y funciones de | os sistemas de tejidos que componen |os érganos de
una planta.

— ldentificar las estructuras reproductoras y reconocer las generaciones en los ciclosde vidade
cada grupo de plantas.

— Reconocer usos y aplicaciones de lostgjidos y 6rganos de | as plantas.

INTRODUCCION

El Reino Plantae comprende organismos con células eucariotas, por lo cual pertenecen a
dominio Eukarya, cinco rasgos clave caracterizan alas plantas terrestres:
- Meristemas apicales: tejidos implicados en el crecimiento del cuerpo de la planta, localizados
en los extremos (4pices) deraicesy tallos.
- Alternancia de generaciones: ciclos vitales caracterizados por la presencia de dos cuerpos
multicelulares denominados generaciones. esporofito y gametofito. El gametofito se compone de
células haploides y produce gametos por mitosis, la unién de estos gametos por fecundacion
originaunacé uladiploide que por divisiones mitoticas producirdun cuerpo multicelular diploide
[lamado esporofito. Este esporofito por meiosis producird esporas haploides iniciando
nuevamente el ciclo.
- Esporas producidas en esporangios. células haploides resultantes del proceso de meiosis en
|os esporangios (estructuras especializadas del esporofito). Las esporas presentan pared celular y
pueden dar lugar a estructuras multicelulares haploides por mitosis.
- Gametangios multicelulares: estructuras especializadas del gametofito (formadas por células
haploides) en las cuales se producen |as gametas por mitosis.
- Embriones dependientes multicelulares: Lafecundacién dalugar aun cigoto diploide que por
sucesivas divisiones mitéticas originaun embrion que se desarrollaprotegido por tejido materno.
Esta caracteristica otorga a las plantas el nombre de Embridfitas.

En la actualidad, los taxbnomos contindan debatiendo los limites del reino. El esquema
tradiciona iguala @ Reino Plantae con las Embridfitas es decir plantas con embriones. Esta
caracteristicalas diferencia de su ancestro comin que seriaun algaverde primitiva; en las cuales,
el cigoto es de vida libre y crece lgos de su gametangio (Figura 1). La capacidad de readlizar
fotosintesis es una caracteristica frecuente pero no es un rasgo distintivo de | as plantas debido a
gue las algas (protistas) y algunas bacterias (cianobacterias) también llevan a cabo este proceso.
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Figura 1. Eventos destacados en la evolucion de las plantas
(Adaptado de Reecey col., 2014)

Las plantas terrestres presentan gran diversidad de tamafios, formasy hébitats como latundra,
bosgues, selvas tropicales y desiertos, paralo cual presentan diversas adaptaciones.

Entre las principal es adquisiciones evol utivas que posibilitaron latransicion alavidaterrestre
se destacan raices 0 estructuras semejantes a raices que anclan la planta a suelo, ademés de
absorber agua y nutrientes, la cuticula protectora que cubre las superficies aéreas y retarda la
pérdidade agua, los estomas en las hojas y tallos que permiten el intercambio de gasesy regulan
el transporte y la pérdida de agua por transpiracion.

Otras adaptaciones fundamentales en esta transicién se presentan en algunos grupos de
plantas, por g emplo, las plantas vasculares presentan tejidos de conduccion (xilemay floema)
gue transportan agua y sales minerales desde laraiz hacia las hojas y transportan los productos
delafotosintesis desde las hojas a resto de laplanta. Ademaés, lasustancialignina es un polimero
rigido que impregna la pared de las células del esclerénquima, un tejido de sostén que permite
gue la planta se mantenga erguida al canzando |a maxima exposicion del érea superficial alaluz
solar.

Los ciclos vitales de todas las plantas terrestres aternan entre dos cuerpos multicelulares
diferentes, las generaciones. gametofito y esporofito. Esto se conoce como alternancia de
generaciones o ciclo haplodiplonte. Las células del gametofito son haploides (n) y originan,
mediante mitosis, gametas. ovocélulas (dentro del arquegonio o del saco embrionario,
dependiendo del grupo de plantas) y anterozoides o células esperméticas (dentro del anteridio o
del grano de polen, dependiendo del grupo de plantas), los cuales se fusionan durante la
fecundacion formando cigotos diploides (2n). La division mitética del cigoto origina €
esporofito multicelular, algunas de sus células producen esporas (n) mediante meiosis. Estas
esporas germinan, crecen por mitosis y forman otro organismo multicelular haploide, el
gametofito (Figura 2).
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Figura 2. Alternancia de generaciones (Adaptado de Campbell y Reece, 2007)

Criterios de clasificacion delos or ganismos del Reino Plantae

El criterio ‘presencia de tgjido de conduccién’ permite clasificar alas plantas en dos grandes
grupos: las no vasculares o no traquedfitas que al canzan €l nivel morfol égico de organizacion de
talo (taldfitas) y las vasculares o traquedfitas que acanzan el nivel de organizacion de
cor mofitas.

Taldfitas: plantas no vasculares

Las Bridfitas presentan una generacion gametofitica dominante, constituida por pseudo-
organos: rizoides, filoides y cauloides, y un esporofito reducido que depende del gametofito,
constituido por un filamento y una capsula en la cual se forman las esporas. Cuando las esporas
de los musgos se dispersan en hébitats que permiten su crecimiento, como suelos himedos,
pueden germinar y desarrollar el gametofito multicelular. Dado que carecen de tejidos de
conduccién, no presentan medios para un extenso transporte interno de agua, azlcares y
mineral es esencial es, usual mente son de pequefio porte y requieren de un ambiente himedo para
el crecimiento y reproduccion.

Cormofitas: plantas vasculares

La presencia de tejidos de conduccion caracteriza a las plantas vascul ares, las cuales al canzan
como maximo nivel de organizacion morfolégica el de érganos. raiz, tallo y hojas verdaderas.
Estos 6rganos estén constituidos por tegjidos, cada uno de €ellos es un conjunto complejo y
organizado de células distribuidas regularmente con un comportamiento fisiol égico coordinado
y un origen embrionario comun.

Estos tgjidos pueden ser:
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- Meristeméticos o juveniles. formados por células indiferenciadas con gran capacidad de
division celular.

- Definitivos o adultos: formados por células diferenciadas que han perdido |a capacidad de
dividirsey que realizan funciones especificas, tales como revestimiento, soportey transporte,
entre otras.

L ostejidos adultos se organizan en tres sistemas de tgjidos, cada uno de los cuales se extiende
alolargo del cuerpo de laplantay comprende dos o0 mas tipos de tgjidos.
- El sistema de tgjido epidérmico: brinda una cubierta protectora al cuerpo de la planta.
- El sistema de tgjido fundamental: compone la mayor parte del cuerpo y realiza funciones
como fotosintesis, almacenamiento y sostén.
- El sstema detejido vascular: se extiende alo largo del cuerpo de la plantay participade la
conduccién de varias sustancias tales como agua, mineralesy azlcares disueltos.

Estos sistemas de tegjidos forman una red interconectada entre los diferentes 6rganos y
permiten por gjemplo que el aguaabsorbidapor lasraices|legue hastalas hojas donde es utilizada
como reactivo del proceso de fotosintesis (Figura 3).

Figura 3. Distribucién de los sistemas de tejidos en €l cormo de una planta.
(Solomon et al, 2013).

En € ciclo de vida de las plantas vasculares el gametofito se presenta reducido con respecto
al esporofito desde una estructura multicelular fotosintética e independiente en los Helechos
(plantas sin semillas) a unas pocas células haploides en las Espermatdéfitas o plantas con semilla.
La presencia de semilla, es una importante adquisicion evolutiva que permite la proteccion y
nutricién del embridon en sus primeras etapas de desarrollo y permite la dispersién de los
organismos.

El desarrollo de camaras cerradas donde maduran las semillas, permite clasificar a las
Espermatdfitas en dos grupos, las Gimnospermas que carecen de ellas por lo tanto presentan
semillas desnudas 'y las Angiospermas cuyas semillas se desarrollan dentro de camaras llamadas
ovarios ubicados en las flores.
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ACTIVIDAD N°1. Plantas no vascular es
1. Con ayuda de la bibliografia, identifique las estructuras de una planta de musgo (Figura
4) y complete el cuadro con las referencias correspondientes.

Figura 4. Estructura de un musgo

2. ¢Escorrecto afirmar que los musgos carecen de 6rganos? Fundamente.

3. En € esguema del ciclo de vida de la Figura 5, identifique y escriba las siguientes
referencias. @) meiosis y fecundacion, trace una linea punteada entre estos dos procesos
dividiendo al ciclo en las dos generaciones, b) esporofito y gametofito c) Fase diploide (2n)
y haploide (n), d) cigoto, €) estructuras donde ocurre lameiosisy lafecundacion.

Figura 5. Ciclo vital de un musgo (Campbell y Reece, 2007)
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ACTIVIDAD N°2. Sistemas detgidos de las plantas vascular es
El cormo delas plantas vascul ares esta compuesto por 6rganos integrados por sistemas detejidos.
1. Sistemadetgjido epidérmico

Laepidermisesun tejido formado por células vivas poco especializadas que recubre la superficie

de toda la planta y en especies de caracteristicas lefiosas, es sustituida por la peridermis.

Distribuidas entre las células epidérmicas, se encuentran otras células mas especializadas tales

como las oclusivas que forman los estomasy |as que forman proyecciones denominadas tricomas

gue pueden tener forma puntiaguda, escamosas o globosas con funciones diferentes tales como

defensa contra insectos, reduccion de la pérdida de agua o secrecion de aceites 0 compuestos

toxicos.

L ea atentamente | as siguientes caracteristicas estructurales de las células epidérmicasyy relacione

con lafuncién del tejido.

- Las céulas epidérmicas usualmente no contienen cloroplastos y por lo tanto son
transparentes, de modo que laluz puede penetrar los tejidos interiores de tallos y hojas.

- Lascéulas epidérmicas de las partes aéreas de | as plantas segregan una cuticula cerosa.

2. Sistema detgido fundamental

El sistema de tejido fundamenta incluye tres tipos de tegjidos: parénquima, colénquima y

esclerénquima. Cada uno formado por células que se distinguen por particul aridades rel acionadas

con la funcién que desempefian.

1. Complete e cuadro con las caracteristicas de las células de cada teido del sistema
fundamental.

Funcién y
Tegido ubicacién en el Caracteristicas celulares particulares
cormo

Parénquima

Esclerénquima

Colénquima

3. Sistemadetgido vascular

El sistema vascular estd compuesto por dos tipos de tgjidos: xilemay floema.
El xilema es un tejido de conduccion formado por células denominadas traqueidas, miembros o
elementos de vaso, células parenquimaticas y de sostén.
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1. Andicelafigura6y con ayuda de la bibliografia complete el cuadro con las caracteristicas
de las células que componen este tgjido.

Figura 6. Células del xilema: traqueidas y traqueas o elementos de vaso.
https://biol ogi ahel ena.webcindari o.com/obra/copyrght.htm

Aspecto comparado Traqueidas Elementos de vaso

Funcién

Actividad metabdlicade la
célula

Caracteristicas de la pared
celular

Formacion de tubos
conductoresy presenciade
placas perforadas

El floemaes un tejido complejo formado por varios tipos celulares con funciones especificas.

2. Andicelafigura7, identifique y sefide las células que realizan la funcion de transporte de
compuestos organicos el aborados por fotosintesisy describa su estructura relacionandolacon
lafuncion del tejido.
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Nombre de las células conductoras:

Estructuray funcion:

Figura 7. C8ulas del floema.
(Solomon et al, 2013)

ACTIVIDAD N°3. Estructuras reproductorasy ciclos biolégicos de las plantas vascular es
A. Plantasvascularessin semillas. Helechos

L os helechos son plantas corméfitas que carecen de semillas, se reproducen através de esporas
haploi des generadas en estructuras denominadas esporangios que se agrupan formando soros en
el envés de los frondes. La germinacion de una espora produce una estructura haploide
multicelular llamada prétalo, en lacual selocalizan €l anteridio y € arquegonio, gametangios en
donde se producen las gametas (anterozoides y ovocélula). Luego de lafecundacién se forma el
cigoto, primera céluladel esporofito diploide.

a. End esquemadel ciclo devidadelaFigura8, a) ubiquelos procesos de meiosisy fecundacion
y dibuje una linea punteada entre estos dos procesos dividiendo el ciclo en las dos
generaciones. Sefae: b) esporofito y gametofito ¢) diploide (2n) y haploide (n), d) cigoto, €)
espora, f) estructuras donde ocurre lameiosisy lafecundacion, g) 6rganos del cormo.

Figura 8. Ciclo vital de un helecho (Campbell y Reece, 2007)
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B. Plantasvasculares con semillas: Espermatdfitas
1. Gimnospermas

El término Gimnospermas significa semillas desnudas, las cuales carecen de flores y las
estructuras reproductoras se agrupan en conos o estrébilos unisexual es (masculinos o femeninos)
gue pueden estar dispuestos en lamisma o en diferentes plantas.
a. En el esqguemadel ciclo de vida de la Figura 9, sefiale: @) meiosis y fecundacion, trace
una linea punteada entre estos dos procesos dividiendo €l ciclo en las dos generaciones,
b) esporofito y gametofito c) diploide (2n) y haploide (n), d) cigoto, €) macro y
microesporas, f) estructuras donde ocurre la meiosis y la fecundacion, g) rganos del
cormo.

Figura 9. Ciclo vital de un pino (Campbell y Reece, 2007)

b. Tome una fotografia de una Gimnosperma con estructuras reproductoras masculina y
femenina. Sefiale en lafotografialos 6rganos del cormo y la estructura donde encontraria

semillas.
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2. Angiosper mas

L as plantas con flores 0 Angiospermas constituyen e grupo dominante de las plantas vasculares

del mundo. La principal caracteristica de este grupo es que los évulos estan encerrados en un

ovario, que posteriormente sera el fruto.

Las Angiospermas comprenden a dos grandes grupos con caracteristicas muy distintivas: las

Monocotiledéneas y las Eudicotileddneas, este Ultimo grupo incluye a la mayor parte de las

especies tradicional mente conocidas como Dicotiledoness.

A. En €l esquemade ciclo de vidade la Figura 10, sefide: a) meiosis y fecundacion, trace una
linea punteada entre estos dos procesos dividiendo €l ciclo en las dos generaciones, b)

esporofito y gametofito c) diploide (2n) y haploide (n), d) cigoto, €) estructuras donde ocurre
lameiosisy lafecundacion.

Figura 10. Ciclo vital de una angiosperma (Campbell y Reece, 2007)

B. Enlafigurall, identifique y sefiale las piezas que componen los ciclos o verticilos florales
(caliz, corola, androceo y gineceo) de unaflor completa.
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Figura 11. Estructura de una flor completa (Campbell y Reece, 2007)

C. Investigue sobre la fecundacién en las Angiospermas y su importancia en la evolucion de

este grupo.

Los siguientes campos de observacion corresponden a cortes transversales de talo de

Monocotiledéneay Eudicotiledonea.

i. ldentifiquey sefidle en ambas imagenes. epidermis, parénquimay haces vasculares.
j. Describa la disposicion de los haces vasculares haciendo referencia al tipo de
Angiosperma al que corresponde € tallo de cada observacion.

Material biolégico: Corte transversal de tallo
de Angioperma

Observacion: Haces vasculares

Preparado: Permanente

Coloracion: -

Aumento total: 1000X

Descripcion de haces vasculares:

Tipo de Angiosperma:

Material biolégico: Corte transversal de tallo
de Angioperma

Observacion: Haces vasculares

Preparado: Permanente

Coloracion: -

Aumento total: 1000X

Descripcion de haces vasculares:

Tipo de Angiosperma:
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ACTIVIDAD N°4. Usosy aplicaciones delostejidosy 6rganos de las plantas
1. Lealanotade divulgacion disponible en e siguiente enlace:

https.//www.fcegyn.unam.edu.ar/tapekue-un-aliado-posi bl e-para-tratar-el -cancer-de-mamal
a. Indique €l autor del trabajo y el lugar en que se desarroll6 lainvestigacion.

b. Luego de lalectura, complete el cuadro teniendo en cuenta los criterios de clasificacion
del Reino Plantae y utilizando la terminol ogia adecuada para cada grupo:

Planta 1 Planta 2

Nombre cientifico y vulgar
de las plantas utilizadas en el
trabgo

Presencia o ausenciade
tejido vascular

Presencia o ausenciade
semilla

Semilla desnuda o encerrada
en camara

Presencia o ausenciade flor

Tipo de Angiosperma
(Monocotiledénea o
Eudicotiledonea)

c. Responda: ¢Qué es un extracto vegetal? ¢De qué parte del cormo de las plantas se
extraen? ¢Cud serialaimportanciadel extracto obtenido en lainvestigacion realizada?

d. ¢Qué otros temas desarrollados en los trabajos practicos se relacionan con la temética
investigada?

e. Reflexione sobre la relacion entre este tipo de investigaciones y su propio futuro
profesional

BIBLIOGRAFIA

Audesirk T, Audesirk G, Byers BE (2013). Biologia. La vida en la tierra con fisiologia. 9°
edicion. Capitulo 21: Ladiversidad de las plantas. pp: 385-402

Solomon EP, Berg LR, Martin DW (2013). Biologia. Editorial Cengage Learning. 9° Edicion.
Capitulo 33: Estructura, crecimiento y desarrollo vegetal. pp: 708-725
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TRABAJO PRACTICO N°10
CARACTERIZACION DEL REINO ANIMALIA

OBJETIVOS

— Describir las caracteristicas comunes ala mayoria de los animales.

— Reconocer grupos de animales en base a niveles de organizacion morfolégica y planes
corporales.

— ldentificar y comparar la estructuray funcion de los cuatro tipos principales de tejidos.

— ldentificar @ rol ecolégico de algunos organismos y sus implicancias en la salud y €
desarrollo econdmico humano.

INTRODUCCION

El Reino Animalia es muy diverso e incluye organismos que comparten las caracteristicas de
ser eucariotas, multicelulares y heterétrofos. Las células que conforman e organismo, a
diferencia de las plantas y los hongos, carecen de paredes celulares por lo tanto la matriz
extracelular tiene un rol importante en e soporte estructural de los animales mas compl g os.

A laformay tamafio de un animal llamaremos “plan corporal”, este debe permitir que todas
las células vivas del organismo estén rodeadas de un medio acuoso que permita el intercambio a
través de las membranas celulares.

Los animales ocupan una gran diversidad de héabitats y en cada uno, € plan corpora esta
estrechamente relacionado con el modo de obtener oxigeno, nutrirse, excretar 1os productos de
desecho y desplazarse; es decir, sobre como € animal intercambia materia 'y energia con su
ambiente.

Lamovilidad es una caracteristica relacionada con la forma de nutricién ya que los animales
deben buscar € aimento movilizando todo €l organismo o parte de é. Esta caracteristica se
presentaa menos en algunafase del ciclo vital, por gemplo, |as esponjas tienen la capacidad de
desplazarse cuando son larvas, pero son sésiles en lafase adulta. Casi todos los animales tienen
un sistema sensoria y nervioso bien desarrollado y pueden reaccionar con rapidez a cambios en
su ambiente.

La reproduccion generalmente es sexual y e estadio diploide domina €l ciclo vital. En la
mayoria de las especies, € proceso de fecundacion se produce por la fusidon entre un
espermatozoide haploide flagelado y pequefio y un évulo haploide, inmdvil y de mayor tamafio,
formando un cigoto diploide. La fecundacion puede ocurrir en el interior del organismo o fuera
de él, siendo este e medio acuatico o ambientes muy himedos. Al igual gue la fecundacién, €l
desarrollo del cigoto puede ser interno o externo que dard origen aunalarva o formainmadura a
partir de la cual se desarrollara un adulto potencialmente capaz de reproducirse.

Niveles morfoldgicos de or ganizacién animal

Como todos los seres vivos, |os animales presentan niveles jerdrquicos de organizacion con
propiedades caracteristicas. Algunos animales, tales como |os poriferos, alcanzan como maxima
organizaciéon morfolégica e nivel celular, sin embargo en la gran mayoria las células se
especializan y se organizan en tgjidos.

Las células musculares y nerviosas, son formas especializadas que se encuentran
exclusivamente en este Reino, se organizan en tejidos denominados muscular y nervioso y son
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responsables del movimiento y de la conduccién de los impulsos. Estos y otros tejidos pueden
encontrarse combinados en unidades funcionales llamadas 6rganos y |os grupos de érganos que
trabgjan juntos forman los sistemas. Cada sistema consta de varios érganos y tiene funciones
especificas, pero se deben coordinar |os esfuerzos de todos | 0s sistemas para la supervivencia del
animal. La mayoria de los animales alcanzan como maximo nivel de organizacién morfolégica
el de sistema de 6rganos.

Planes cor por ales

El término plan corporal serefiere alaestructuray disefio funcionales basicosdel cuerpoy se
adapta al estilo de vida del animal, fundamentalmente a la forma de obtencion de aimento y la
reproduccién. Para abordar €l estudio del plan corporal, se consideran caracteristicas tales como
simetria, capas embrionarias, cavidades corporalesy desarrollo embrionario.

Simetria

El término simetria se refiere ala disposicion de las estructuras corporal es respecto de algun
gje del cuerpo. Los animales pueden ser asimétricos o presentar algun tipo de simetria que puede
ser radial o bilateral.

L os organismos con simetria radial presentan el cuerpo con forma de una rueda o cilindro, y
estructuras similares estan regularmente ordenadas como radios desde un gje central. A través
del ge central pueden trazarse multiples planos, y cada uno divide € organismo en dosimagenes
especulares. Esta disposicion le permite recibir estimulos provenientes de todas direcciones del
ambiente.

La mayoria de los animales presentan simetria bilateral al menos en las fases larvales. En un
animal de simetriabilateral se pueden reconocer tres e es, cada uno en angulo recto con los otros
dos: un gje antero-posterior que se extiende de cabeza a cola, un ge dorso-ventral que se extiende
de laespalda al abdomen, y un gje izquierda-derecha que se extiende de lado alado. Es posible
distinguir tres planos o secciones que dividen el cuerpo en partes especificas, un plano sagital
divide & cuerpo en partes derecha e izquierda pasando de anterior a posterior y de dorsal a
ventral. Un plano frontal divide un cuerpo bilateral en partes dorsal y ventral y una seccion
transversal divide € cuerpo en angulos rectos a ge corporal y separa las partes anterior y
posterior en los cuadripedos y superior e inferior en los bipedos.

En lasimetria bilateral, €l plano sagital es e Unico que permite ladivisién del cuerpo en dos
mitades més o menos equivalentes denominadas derecha e izquierda. Esta simetria se asocia a
un proceso |lamado cefalizacion, es decir €l desarrollo de una cabeza en la que se concentran las
estructuras sensoriales.

Capasembrionarias

Los planes varian también en funcién de la presencia de tgjidos verdaderos. Organismos
asimétricos como las esponjas carecen de tgjidos, en los demés animales € embrién desarrolla
capas de tgjidos en e proceso de gastrulacién. A partir de estas capas se diferenciarén los tejidos
adultos conformando un conjunto de células especializadas separadas de otros tejidos por capas
membranosas.

Estas capas germinales pueden ser dos (endodermo y ectodermo) en los organismos
diblésticos o se puede desarrollar unatercera, e mesodermo, en los organismos triblasticos.

Los organismos de simetriaradial (medusas, anémonasy corales), son diblésticos y alcanzan
como maximaorganizacion morfolégicael nivel tisular. Sin embargo, lamayoriadelosanimales
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son triblasticos y |os tejidos se organizan en unidades funcional es superiores (Grganos y sistemas
de 6rganos).
Cavidades cor porales

La gran mayoria de los animales bilaterales y triblasticos tienen, entre la pared exterior del
cuerpo y € tubo digestivo, una cavidad corporal llena de liquido denominado celoma. Esta
caracteristica permite distinguir animales acelomados de |os celomados.

El celoma es verdadero cuando esta completamente recubierto de mesodermo o
pseudocel oma (falso celoma) cuando esta cavidad esta parcia mente recubierta por mesodermo.

Laadquisicion del celoma fue un paso importante en la evolucién de animales méas grandesy
complejos ya que permitié un nuevo disefio corporal, € plan corporal de tubo dentro de tubo.
Desarrollo embrionario

El desarrollo embrionario comienza cuando €l cigoto experimenta divisiones mitéticas que en
conjunto reciben la denominacion de segmentacion o clivaje. Estas divisiones celulares
contindan hasta formar un embrion llamado blastula en referenciaala presenciade una cavidad
interna denominada blastocele.

Durante &l proceso de gastrulacién, algunas células de la blastula se desplazan haciadl interior
de la esfera formando una abertura que recibe e nombre de blastoporo, que conduce a la
formacién del arquenterdn (tubo digestivo primitivo) einiciael desarrollo delagastrula. Unavez
formado el arquenterdn, una segunda abertura se produce en € extremo opuesto de la gastrula,
ambas aberturas seran los orificios del tubo digestivo (labocay e ano) del embrién.

El «blastoporo», originara la boca en €l grupo de animales protostomados (primero la boca)
y a ano en € grupo de los deuterostomados (en segundo lugar la boca).

ACTIVIDAD N°1. Reconocimiento de grupos de animales en funcién de los niveles de
or ganizacion mor folégica

A. Los Poriferos o esponjas de mar presentan como maximo nivel de organizacion morfol6gica
el celular, por lo cual estéan formados por células que cumplen funciones especificas pero que
no se agrupan en tegjidos. En estos animales las células llamadas coanocitos son muy
importantes.

1. Investigue sobre lafuncién de los coanocitos en los Poriferos.

2. Ejemplifiquey describalaimportancia econdémica de este grupo de animales.

B. Identifique los grupos (Phylum) a que pertenece cada animal presentado en las figuras,
mencioney justifique el méximo nivel de organizacion morfol 6gico acanzado por cada uno.

Nombre vulgar: Langosta
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Nombre vulgar: Medusa de mar

Maximo nivel de organizacion morfologico...................
JUSHIFICACION: ..o v e

ACTIVIDAD N°2. Simetria

A. Observe lafigura correspondiente a una esponja de mar (Porifero).

a

Jddentifica algin ge de simetria? Justifique su
respuesta y clasifique a este anima segun este
criterio.

Relacione la simetria de este organismo con sus
habitos de vida.

Analice los organismos representados en las figuras A y B.
Indique tipo de simetria
En la figura B, complete indicando los planos de simetria y las partes resultantes de cada

plano.
Tipo de simetria: Tipo de simetria:
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Planos de simetria Partes del cuerpo resultantes

Plano:......coooveiiii i,

ACTIVIDAD N°3. Desarrollo embrionario

a. ldentifique y nombre los estadios de desarrollo embrionario (1, 2 y 3) y complete las

referencias.

1 2... 3....

A... B F....
e G...
D... H...
B

b. Analice la secuencia del desarrollo embrionario del punto anterior y en e esquema 3,
sefide la posicién de boca y ano suponiendo que corresponde a un animal
deuterostomado. Mencione € emplos de animales con esta caracteristica.
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ACTIVIDAD N°4. Formacion de las capas ger minalesy organizacion en tejidos
a. Las siguientes figuras (A y B) representan € proceso de gastrulacion en dos grandes
grupos de animales. a. Identifique, sefiale y nombre las capas germinales, b. Indique €l
nombre de los dos grupos de animal es segun este criterio, mencione gjemplos.

b. Elabore un cuadro sindptico mencionando los tejidos y 6rganos que se derivan de cada
capa germinal. Cite labibliografia utilizada.

ACTIVIDAD NO5. Cavidades cor por ales

a. Sefldeenlosesguemaslas siguientes estructuras: pared del cuerpo, tubo digestivo y cavidad
corporal. Clasifique segun €l criterio de presenciade celomaeindique un jemplo para cadacaso.

Presenciade
celoma: e

Ejemplo: ... PP

c. Describa la funcion del celomay mencione las ventajas adaptativas que representa para los
organismos mas complejos.
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ACTIVIDAD N°6. Descripcion de un Anélido en funcién de su plan corporal

Los anélidos son gusanos segmentados, es decir, su cuerpo esta formado por una serie de
anillos fusionados. Esta segmentacion tiene gran importancia en la locomocion, puesto que con
las diferencias de presion entre un segmento y e contiguo se pueden producir movimientos
peristalticos que permiten el desplazamiento. Este grupo incluye a las lombrices de tierra que en
su desplazamiento generan galerias en € suelo, producto de que ingieren tierra con material
organico que a medida que se desplaza por €l tubo digestivo permite la digestion y asimilacion
de nutrientes. Las sustancias no digeridas se mezclan con € mucus secretado en € intestino y
son expulsadas por e ano como desecho.

Estos organismos de reproducciéon sexual, s bien son hermafroditas se reproducen por
fecundacion cruzada, mientras se mantienen unidos por una sustancia viscosa producida por €l
clitelo. Esta estructura se distingue como un anillo de tono claro y de mayor espesor en la pared
del cuerpoy que sblo se desarrolla en la época reproductiva.

1. Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas, en la figura A ubique € clitelo, la regién
cefdlica, labocay € ano.

2. ¢Qué tipo de simetria presenta? ldentifigue planos de simetria y las secciones del cuerpo
(anterior/posterior, dorsal/ventral, derechalizquierda).

A. Lombriz detierra
3. Enéd cortetransversal de unalombriz (figuraB), identifique y sefiale la pared del cuerpo, €
tubo digestivo y el celoma.

4. Deacuerdo aloscriterios: destino del blastoporo y capas germinales ¢Cémo se clasifica este
animal?

5. EnlafiguraC, sefiadle sistemadigestivo, sistemanervioso, piel, sistemacirculatorio y érganos
reproductores. Mencione el maximo nivel morfol6gico de organizacién alcanzado.

6. Fundamente la afirmacién « lalombriz de tierra presenta el plan corporal de tubo dentro de
tubo».

B. Corte transversal de lombriz C. Cortelongitudinal de lapared del cuerpo
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ACTIVIDAD N°7. Tgjidos animales
Observe la figura y con ayuda de la bibliografia complete la tabla que se presenta a

continuacion.
Estructuradel cuerpo humano. Modificado de https://es.khanacademy.org
Tejido Capa Clasificacion | Funciéon | Céulasque | Caracteristi | Organo o
embrionaria lo forman casdela estructuras
quelo sustancia gue forma
origina intercelular
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ACTIVIDAD N°8. Rol ecoldgico de algunos organismos y sus efectos en la salud y €

desarrollo econémico.

Mire atentamente € material audiovisual disponible en e aula virtual y responda las
consignas.

a. ¢Cud esd organismo en cuestion? Clasifiquelo de acuerdo alos criterios: méximo nivel de
organizacién morfol 6gica al canzado, simetria, nUmero de capas germinal es, cavidad corporal
y destino del blastoporo.

b. Teniendo en cuenta & modo de vida y la forma de obtencién de los nutrientes ¢cOmo se
denomina en general este grupo de animales? ¢Qué enfermedad produce este organismo y a
gué se debe?

c. ¢Cbébmo podriarelacionar € disefio corporal de este organismo (de forma plana) con su modo
de vida? ¢En gqué otros grupos animales puede encontrar un disefio corporal similar?

d. Investigue € ciclo de vida de este organismo y complete las referencias de la figura (1-8)
¢Qué organismos participan en €l ciclo de vida? ¢Qué funcion cumplen?

Ciclo devidade un plateiminto del cerdo doméstico.
(Adaptado de Audesirk y col., 2013)

e. ¢Quéetapasdel ciclo de vida son de potencial impacto econdémico? Describa los aspectos de
la economia sobre |os que se evidenciaria.
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ACTIVIDAD N©°9. Actividad integradora
Observe y andlice € arbol filogenético de los diferentes grupos (Phylum) de animales y
describa cada grupo (identificado con un nimero) utilizando los criterios estudiados.

Arbol filogenético de los phylum Animalia (Adaptado de Solomon y col., 1998)

BIBLIOGRAFIA
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