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PREFACIO

«En cuestiones de cultura y de saber, solo se pierde lo que se guarda;
solo se gana lo que se da»

Antonio Machado (1875- 1939)

Elaboramos esta guia pensando en estudiantes que inician una carrera universitaria y llegan a
nuestro laboratorio con curiosidad y expectativas; también la preparamos con la mirada hacia su
continuo progreso en la carrera reconociendo la importancia de establecer fundamentos sélidos
sobre los cuales puedan construir sus conocimientos. Ademas, tuvimos en cuenta nuestro rol en la
formacion de profesores, futuros colegas, quienes tendran influencia en los entornos educativos en
los que se desarrollen. Por todas estas razones buscamos que ademas de contenidos de Biologia esta
guia sea un instrumento que contribuya al andlisis y la reflexion y que ambas actividades sean parte
del ejercicio constante que les permita orientar en su propio medio los cambios que se producen.

Como equipo docente valoramos enormemente los procesos de aprendizaje que se desarrollan en
el &mbito del laboratorio, sabiéndolos fundamentales para la comprensién de las bases conceptuales
de la Biologia y para promover el desarrollo de habilidades précticas y el trabajo colaborativo.

Para cada trabajo practico se presentan los objetivos; despues, una introduccion teorica seguida
de una serie de procedimientos y de actividades variadas que integran tematicas sobre pensamiento
cientifico, biologia celular, microbiologia, genética y biodiversidad. Hemos propuesto actividades
que, utilizando metodologias experimentales, permitiran el desenvolvimiento en el laboratorio y la
obtencion de resultados relevantes para la comprensién de diferentes procesos. Ademas, los
ejercicios de observacion de organismos promoveran la identificacion de las relaciones entre los
componentes estructurales de los seres vivos y sus funciones, reconociendo la importancia y la
complejidad de la diversidad biolégica. Hemos incluido ejercicios de resolucion de problemas,
preguntas para reflexionar, discutir y comprender los conceptos de modo integrado. Al final de cada
trabajo practico se presenta un apartado denominado «En perspectiva docente», un espacio con
propuestas de actividades que nutren el trayecto formativo en docencia mediante la construccién y
revision de practicas de ensefianza.

Auguramos que el laboratorio se transforme en un espacio de construccién colectiva de
conocimientos y les proponemos esta guia de trabajos practicos para que disfruten de la experiencia
de estudiar Biologia.

Como docentes universitarios para nosotros es un placer compartir esta parte del camino que
inician.

Equipo docente
Catedra de Biologia
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Biolngia
LABORATORIO DE BIOLOGIA

Para el desarrollo de los trabajos practicos de Biologia propuestos en la presente guia es requisito
previo el reconocimiento de las normas de seguridad, la identificacion, el manejo y los cuidados de
los materiales e instrumentos de uso frecuente en el laboratorio, por ello esta seccién inicial se
presenta como un insumo fundamental a ser leido y analizado con atencion.

SEGURIDAD EN EL LABORATORIO
El trabajo en el laboratorio debe llevarse a cabo de modo cuidadoso dado que se manipulan
sustancias quimicas, instrumentos y equipos; por ello, al desarrollar las practicas de laboratorio, los
estudiantes, auxiliares y docentes deben realizar un manejo correcto de los mismos atendiendo una
serie de normas preventivas destinadas a proteger la salud de los individuos y del ambiente.
Las medidas de Seguridad en Laboratorios son un conjunto de medidas preventivas destinadas a
proteger la salud de los que alli se desempefian frente a los riesgos propios derivados de la actividad,
para evitar accidentes y contaminaciones tanto dentro de su dmbito de trabajo, como hacia el
exterior.

La Organizacién Mundial de la Salud define «seguridad bioldgica» (bioseguridad) como
aquellos principios, técnicas y practicas aplicadas con el fin de evitar la exposicion no intencional a
patdgenos y toxinas, o su liberacion accidental.

NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL LABORATORIO
Generales
- Conocer la ubicacion de los elementos de seguridad en el lugar de trabajo, tales como:
matafuegos, salidas de emergencia y botiquin.
- Identificar las areas del laboratorio y los carteles con informacion de nimeros de teléfono a los
que llamar en caso de emergencia.
- Dejar libre las rutas de escape o pasillos para permitir la libre circulacién (no bloquear con
mochilas, muebles o0 equipos).
- Ubicar en los espacios de guardado, los elementos personales tales como carteras, mochilas o
abrigos. No dejarlos sobre las mesadas de trabajo o en el piso.
- No comer, beber ni fumar.
- No guardar alimentos en el laboratorio, ni en las heladeras que contengan sustancias quimicas.
- El almacenamiento en estanteria debe garantizar que todo esté colocado en una forma estable.
- Todo debe estar identificado correctamente.
- Las manos deben lavarse cuidadosamente después de cualquier manipulacién de laboratorio y
antes de retirarse del laboratorio.

Relacionadas con la presentacion personal

- Utilizar chaquetilla o guardapolvo para evitar el contacto de sustancias quimicas con la piel.
- Utilizar calzado cerrado para proteger los pies frente a posibles derrames.

- Llevar el cabello recogido.

Relacionadas con el orden y limpieza del laboratorio

- Las mesadas de trabajo deben estar despejadas y limpias para el desarrollo de las actividades.
- Los reactivos y sustancias quimicas deben permanecer en el sector de trabajo comun.

- Los residuos seran descartados en los contenedores destinados para tal fin.
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- Al finalizar cada préctica se procede a la limpieza del material utilizado y de la zona de trabajo.
Relacionadas al cuidado del material 6ptico

- Utilizar correctamente los instrumentos Opticos: lupas y microscopios. Evitar acciones forzadas
0 golpes a los mismos.

- Transportar el microscopio sosteniendo firmemente la columna y la base del mismo.

- Utilizar el aceite de inmersién unicamente en el objetivo de mayor aumento (100x).

- Guardar el microscopio con la tecla de luz en posicion de apagada, el objetivo de menor aumento
en posicion y la platina baja.

Relacionadas con la utilizacion del material de vidrio

- Corroborar que se encuentren en buen estado (sin roturas) y limpios antes y después de
manipularlos.

- Rotular con cinta de papel o marcador al solvente. No emplear corrector.

- Para enrasar un liquido en un determinado volumen apoyar el recipiente graduado a la altura de
los ojos, de modo tal que la curvatura del liquido coincida con la graduacion.

- Con el fin de evitar roturas, el material de vidrio no debe enfriarse bruscamente después de
haberlo calentado.

Relacionadas con la utilizacién de productos quimicos

- Leer el rétulo y el pictograma de peligrosidad antes de utilizar un determinado compuesto.

- No tocar con las manos los productos quimicos y evitar el contacto con la boca.

- No retornar nunca el exceso de producto quimico al recipiente de origen.

- Tapar los frascos.

- Utilizar la perita o propipeta para medir volimenes con las pipetas. Evitar aspirar con la boca.

- Cuando se vierta un producto liquido, el frasco que lo contiene debe ser inclinado de modo que
la etiqueta quede en la parte superior para evitar el deterioro de la misma si se escurre liquido.

- Mantener los productos inflamables (gases, alcohol, éter, etc.) alejados de las llamas de los
mecheros. Para calentar tubos de ensayo con estos productos, utilizar bafio Maria, nunca
directamente a la llama. Tener precaucién con las llaves de paso de gas.

- Manipular con cuidado los productos corrosivos (acidos, alcalis, etc.). Para evitar salpicaduras
verter suavemente por la pared del recipiente.

- Para diluir un &cido, siempre vierta el acido sobre el agua.

- Utilizar una pipeta diferente por cada reactivo utilizado.

Relacionadas al descarte de materiales

- Descartar por los desagues del laboratorio, inicamente liquidos no contaminantes. No descarte
material sélido.

- Depositar los residuos solidos en bolsas de polietileno ubicadas en contenedores con tapa.

- Verter los productos quimicos biodegradables de desecho al sistema de drenaje, haciendo circular
abundante agua.

- Depositar los productos quimicos de desecho no biodegradables en contenedores rotulados para
tal fin.

- Depositar el material de vidrio de descarte o con defectos en los contenedores destinados a tal
fin.

- Depositar agujas, alfileres y hojas de bisturi en los contenedores destinados para tal fin.
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PICTOGRAMAS DE PELIGROSIDAD

Las sustancias quimicas pueden ser clasificadas en:

Explosivas.  Sustancias y
preparados que pueden
explosionar por efecto de la
llama.

Inflamables.
preparados cuyo punto de

Sustancias y

combustion sea igual o
superior a 21°C e inferior a
55 °C.

Comburentes.  Sustancias
y/o preparados que en
contacto con otras provocan
o favorecen la combustion.
Por ejemplo: Oxigeno.

Corrosivas.  Sustancias Yy
preparados que en contacto
con los tejidos vivos puedan
ejercer sobre ellos una accién
destructiva.

Toxicas.  Sustancias vy
preparados que por
inhalacién, ingestibn o

absorciéon cutanea puedan
ocasionar riesgos graves,
agudos o cronicos e incluso
la muerte.

Peligrosas para el medio

ambiente.  Sustancias vy
preparados cuya utilizacion
presente 0 pueda presentar
riesgos inmediatos o a largo
plazo para el medio ambiente.

Irritantes.  Sustancias vy
preparados no CcOrrosivos
gue por contacto inmediato,
prolongado o repetido con la

piel o0 mucosas pueden
provocar una  reaccion
inflamatoria.

> S D6

Riesgo biolégico. Consiste en
la presencia de un organismo o
sustancia derivada que plantea
una amenaza a
la salud humana
(contaminacion bioldgica).

Normas para la eliminacion de residuos

Residuos quimicos

- Fijadores: se diluyen y eliminan por sistema de drenaje/ red cloacal (ejemplo: farmer).
- Alcoholes: se diluyen y eliminan por sistema de drenaje/ red cloacal (ejemplo: alcohol 70 % y

96 %).

- Formol: se almacena en recipientes cerrados y debidamente rotulados.

- Acidos: se diluyen y eliminan por sistema de drenaje/ red cloacal (ejemplo: &cido nitrico,
clorhidrico, picrico, acético).

- Hidrdxidos: se diluyen y eliminan por sistema de drenaje/ red cloacal (ejemplo hidréxido de

sodio).

- Colorantes: se diluyen y eliminan por sistema de drenaje/ red cloacal (azul de metileno, cristal
violeta, orceina, safranina, rojo congo, sudan).
- Indicador de pH: se almacena en recipientes cerrados y debidamente rotulados (ejemplo: azul de

bromotimol).
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- Solventes organicos: se diluyen y eliminan por sistema de drenaje/ red cloacal (ejemplo: tolueno).

Residuos biolégicos
- Frotis sanguineo.
- Caracteristica: biopatoldgico.
- Tratamiento previo a la eliminacion: sumergir en solucién de hipoclorito de sodio al 10%.
- Forma de eliminacion: sistema de drenaje/ red cloacal.
- Extendido de microorganismos (bacterias, levaduras y protistas)
- Caracteristica: material biologico.
- Tratamiento previo a la eliminacién: sumergir en solucion de hipoclorito de sodio al 10%.
Lavar con abundante agua y detergente.
- Forma de eliminacion: sistema de drenaje/ red cloacal.

Residuos comunes
- Todos aquellos que por su semejanza a los residuos domésticos son considerados como tales
(ejemplo: papeles, plantas, huevo, frutas, etc.).

Cada estudiante debe tener en cuenta los siguientes aspectos para el desarrollo del Trabajo

Practico:

- Antes de realizar una préactica, debe leer detenidamente la guia de laboratorio para adquirir una
idea clara de sus objetivos, fundamentos y técnicas.

- Durante el desarrollo de las actividades cada grupo se responsabilizara de su material y de la
zona trabajo; registrando detalladamente los resultados.

- Cualquier inconveniente que se produzca durante el trabajo practico debera ser informado a la
brevedad al docente.

- El material optico debe ser devuelto en las mismas condiciones en las cuales se entrega en
cuanto a limpieza e integridad.

En el laboratorio su seguridad y la de sus comparfieros/as depende del
conocimiento de las buenas préacticas, el sentido comdn y la solidaridad en el
ambiente de trabajo.
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B. EL LABORATORIO DE BIOLOGIA
El laboratorio de biologia es el lugar donde se trabaja con material relativo a los seres vivos. En
el laboratorio se realizan practicas tanto a nivel microscopico (células) como a nivel macroscépico

(6rganos, tejidos o sistemas), con dichas actividades se trata de diferenciar la estructura de los

organismos vivos e inclusive identificar algunos de los elementos que los componen. Asi mismo, se

pueden realizar observaciones y mediciones a partir de las cuales se pueden formular hipotesis y

conclusiones de los experimentos.

MATERIAL DE LABORATORIO

El material elemental en un laboratorio de biologia se compone de:

- Reactivos: sustancia que interactiia con otra. Compuesto afiadido a un sistema para provocar una
reaccion quimica, para revelar la presencia o medir la cantidad de otra sustancia (drogas,
colorantes).

- Instrumento: objeto fabricado, simple o formado por una combinacién de piezas, que sirve para
realizar un trabajo o actividad (microscopio éptico y estereoscopico, balanza, pipeta).

- Materiales: conjunto de instrumentos utilizados en el laboratorio.

- Los instrumentos se pueden clasificar de acuerdo al tipo de material del cual estan fabricados:

- Metales: los mas empleados son hierro, aleaciones de éste con cobre, niquel, platino, plata, o
plomo.

- Vidrio: la mayoria de los recipientes de laboratorio, son de borosilicato o Pirex, este vidrio es
duro, libre de metales pesados altamente resistente al choque térmico y resistente a la corrosion
quimica, ademas es transparente y permite observar lo que ocurre en el interior del recipiente.

- Madera: suelen utilizarse en diferentes tipos de soportes.

- Porcelana: son resistentes a los cambios de temperatura.

- Caucho: generalmente, resistentes a la accion de los agentes quimicos.

- Plastico: en muchos casos pueden sustituir al vidrio, pero son menos resistentes y su utilizacion
tiene limitaciones.

Asimismo, de acuerdo a su utilidad, los instrumentos pueden clasificarse en:

- Volumétricos: Erlenmeyer, vaso de precipitado, probeta, pipeta, matraz (de fondo plano o
redondo). Como son materiales utilizados para medir volimenes, frecuentemente suelen ser
graduados o presentar una marca indicadora del volumen maximo (aforo).

- Recipientes: tubo de ensayo, caja de Petri, vidrio de reloj, frascos transparentes o color caramelo
(para reactivos fotosensibles).

- Accesorios: bisturi (para cortar las muestras), porta y cubreobjetos (utilizados en microscopia),
varilla de vidrio (para agitar alguna solucion), mortero con pildn (para macerar o moler muestras),
embudo (para trasvasar liquidos), mechero de Bunsen y de alcohol (para calentar soluciones).

- Soporte o sujecion: gradillas, tripode, pinzas.

ACTIVIDAD DE BUSQUEDA DE INFORMACION

Materiales de uso frecuente en el laboratorio de Biologia

- A continuacion se presentan los instrumentos y materiales de uso frecuente en el laboratorio de
Biologia. Identifique cada uno de ellos, investigue y describa brevemente sus utilidades.

- Describa la funcién que desempefia cada material, agrupandolos en: recipientes, volumétricos,
soportes y accesorios.

10
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Ejemplo:

Caja de Petri: recipiente de base circular con tapa, de vidrio o
plastico que se utiliza para contener diferentes muestras
bioldgicas. Frecuentemente utilizado para realizar cultivos
celulares.

Recipiente.

11
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c

J

-

Durante el desarrollo del curso es posible que amplie la informacion recopilada en esta actividad.

12
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C. MICROSCOPIA

Los primeros grandes avances en la ciencia (en particular en las ciencias bioldgicas) se deben
en gran parte a la invencion del microscopio. Este instrumento surgié a mediados del siglo XVII de
la mano de Antonio van Leuwenhoeck (1632 - 1723) y permitié a Robert Hooke (1635 - 1701)
observar en cortes de corcho poros en forma de celdas a los que denominé células. Posteriormente,
con una version mejorada, van Leuwenhoeck logré la observacion de organismos unicelulares en
muestras de agua.

Con el transcurrir de los siglos, el instrumento ha sido mejorado de manera sustancial y en la
actualidad existe una amplia variedad de microscopios opticos (de fluorescencia, de campo oscuro,
de contraste de fase, de luz polarizada, entre otros), cada uno con caracteristicas particulares que
permiten realizar diferentes estudios, desde distinguir tamafios y formas celulares hasta algunas
estructuras internas de la célula. En muchos casos, estas estructuras deben ser coloreadas para ser
observadas con mayor nitidez. Ademas, se han desarrollado microscopios electronicos que permiten
conocer la ultraestrutura (de transmision y de barrido).

Microscopio optico (MO)

El MO es el més difundido y utilizado. Funciona con lentes de cristal y la iluminacién es
proporcionada por una fuente de luz. EI MO de luz blanca presenta un poder de resolucion de
0,25 pm lo que representa mil veces la resolucion del ojo humano (0,1 mm). Por lo tanto, el poder
de resolucion (PR) representa una de las caracteristicas mas importantes del microscopio y se define
como la capacidad que tiene el instrumento de detectar por separados dos puntos cercanos.
Asimismo, la distancia minima que debe existir entre dos puntos para que sean distinguidos como
diferentes se denomina limite de resolucion (LR). ElI PR es inversamente proporcional al LR,
(PR=1/LR), es decir, el PR de un MO es mayor cuando mas pequerfio sea el LR, es decir cuanto mas
pequefa es la distancia que existe entre los dos objetos. Ademas, el MO presenta una capacidad de
aumento o poder de magnificacion, es decir de aumentar hasta 1.000 veces lo observado por el ojo
humano. Esta magnificacion es lograda por los diferentes grados de aumento que presenta el sistema
de lentes. Cabe destacar que PR y aumento representan dos atributos distintos, por lo cual con los
objetivos se puede lograr el aumento del objeto observado pero ello no implicara una mejora en la
resolucion. EI MO también presenta poder de penetracion o de profundidad de campo, la capacidad
de permitir la observacion simultanea de dos 0 mas planos en el objeto observado.

El MO puede ser analizado desde un enfoque sistémico, como un conjunto de componentes
relacionados entre si que funciona como un todo. Es decir, cada uno de sus elementos es parte
fundamental para su correcto funcionamiento.

ElI MO consta de tres sistemas fundamentales: mecanico, de iluminacion y optico.

- Sistema mecanico: formado por elementos que le otorgan estabilidad y firmeza al instrumento;
ademas de facilitar su manejo. Son partes de este sistema: base, pie o estativo, tubo, columna o
brazo, revoélver, platina, pinzas de sostén y tornillos de focalizacion (micrométrico vy
macromeétrico).

- Sistema de iluminacion: Los elementos que lo componen tienen la funcién de colectar la luz,
dosificarla y dirigirla a través del preparado. Son partes de este sistema: fuente de iluminacion,
condensador (concentra la luz en el preparado) y diafragma (regula la cantidad de luz que sale
del condensador).

- Sistema 6ptico: Formado por las lentes oculares y las lentes objetivos. Estas lentes presentan
diferentes grados de aumento. En el caso de los oculares, es frecuente que presenten un aumento

13
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de 10x; mientras que los objetivos presentan aumentos como: 4x, 10x, 40x y 100x. El primero se
denomina objetivo panoramico, y el tltimo (100x), objetivo de inmersién, dado que requiere el
empleo de aceite de cedro en el que quedara sumergida la lente, este aceite posee indice de
refraccion de 1,5, similar al del vidrio, que permite eliminar casi completamente la desviacion de
los rayos de luz y al mismo tiempo aumentar considerablemente la eficacia de los objetivos.

En microscopia, para expresar la cantidad de veces que un objeto esta aumentado se utiliza el
simbolo «x». El aumento total es el producto entre el aumento del objetivo por el aumento del ocular.
Por ejemplo, si el aumento del ocular es 10x y el del objetivo es de 10x, el aumento total
(ampliacion) sera 10 x 10 = 100 x

La imagen al MO se forma porque la luz pasa a traves del objeto a observar (transiluminacion),
por lo tanto, el objeto debe ser lo suficientemente delgado. La trayectoria de la luz a través de los
sistemas de iluminacién y Optico forma la imagen en la retina del observador. La imagen formada
es virtual, invertida y aumentada.

Microscopio estereoscopico (Lupa)

La lupa también cuenta con un sistema éptico y mecanico. El sistema optico formado por los
oculares y objetivos, logran un aumento total logrado que suele ser de 40x o 60x. El poder de
resolucion de la lupa es de 3 pm. Por otra parte, el sistema mecéanico se compone de una base,
columna, platina, pinzas sujetadoras y tornillos de enfoque.

En este caso, la iluminacion no forma parte del sistema, sino que es aportada por una fuente de
iluminacién externa (artificial o natural). Dado que la luz incide en el objeto en relieve la imagen
formada es tridimensional (vision estereoscépica). Ademas es virtual, derecha y aumentada.

14
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ACTIVIDAD DE BUSQUEDA DE INFORMACION
Identificacion de las partes de los instrumentos opticos

A. Complete los dibujos escribiendo el nombre de las partes del microscopio dptico compuesto
comun y la lupa o microscopio estereoscopico.

B. Clasifique las partes del microscopio y la lupa segun el subsistema al que pertenecen y retna la
informacion en el siguiente cuadro:

SUBSISTEMA
SISTEMA Optico Mecanico/soporte De iluminacion

MO

Lupa

15
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C. Compare la lupa y el microscopio Optico teniendo en cuenta los siguientes aspectos: aumento,
imagen y caracteristicas que debe reunir el material que ser& observado.

MO LUPA

Poder de resolucion

Maximo aumento

lluminacion

Caracteristicas de la
imagen obtenida

Caracteristicas de la
muestra

Preparacion de muestras bioldgicas y observacién al microscopio éptico

El material biolégico a estudiar debe ser convenientemente tratado para que reuna las
condiciones de transparencia, espesor y tamafio. EI material puede simplemente ser colocado sobre
un portaobjetos (montaje) afiadiendo generalmente, un cubreobjetos o puede ser expuesto a
diferentes métodos de montaje (Figura 1).

Se distinguen dos tipos principales de preparados segun el tiempo de conservacion:

a) Temporarios: tienen un tiempo acotado de duracion. Se puede observar material en fresco
u organismos vivos; células o tejidos muertos que hayan sido fijados y en ocasiones
coloreados pero sin montaje. La fijacion permite detener los procesos de autolisis celular,
conservar las estructuras y la composicion quimica, impidiendo alteraciones post-mortem y
la coloracion™ genera contraste entre las estructuras observadas.

b) Permanentes: son aquellos que se realizan utilizando reactivos y procesos mas complejos,
denominados técnicas o procesos citohistoldgicos, que permiten la conservacién del material
sin experimentar cambios en el tiempo. Para conservar las preparaciones de modo
permanente, ademas de fijarlas y colorearlas, se deben montar incluyéndolas en liquidos
determinados por ejemplo glicerina o balsamo de Canada**. Si este medio de montaje es
mas o0 menos volatil o no se seca (glicerina), es necesario rodear o cementar el cubre con
esmalte de ufas o parafina.

* Existen dos tipos de coloracion: simple, utiliza un solo colorante para tefiir estructuras celulares
que de otro modo no serian visibles al microscopio y; diferencial, utiliza al menos dos colorantes
que se aplican en forma secuencial a un preparado fijado al calor (Ej. coloracion diferencial de
Gram, TP células procariotas).

** L os extendidos bacterianos o frotis sanguineos constituyen un tipo particular de preparado
permanente; son expuestos a fijacion y tincion pero no se colocan en un medio de montaje.
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Figura 1. Técnicas de obtencidn de preparados temporarios y permanentes.

Protocolo de observacion
Todas las observaciones realizadas al microscopio optico deben esquematizarse dentro de un
campo de observacion, detallando el protocolo correspondiente como se muestra a continuacion:

Modelo protocolo de observacion:
Material bioldgico: muestra a partir de la cual se realiza la
observacion (ej.: hoja de elodea).
Observacion: estructura celular, organismo o proceso objeto de
estudio (ej.: organela, célula, organismo unicelular).
Preparado: temporario o permanente
Coloracién: nombre del colorante utilizado o sin coloracion
Aumento total: calculado como el producto del aumento de la lente
ocular por el aumento de la lente objetivo
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CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS Y NIVELES DE ORGANIZACION DE LA

MATERIA VIVA

OBJETIVOS

v/ Reconocer y describir las caracteristicas de los seres vivos.

v Identificar los niveles de organizacion de los sistemas vivientes y las propiedades emergentes.
en un organismao.

v Analizar la organizacion de la materia viva desde un enfoque sistémico.

INTRODUCCION

La Biologia es la ciencia cuyo objeto de estudio son los seres vivos. Los avances logrados en
este campo, con contribuciones de disciplinas como la fisica y la quimica, han desempefiado un rol
fundamental en la mejora de la comprensién de la naturaleza de la vida. Los bi6logos abordan el
estudio de los seres vivos desde el nivel molecular hasta el de bidsfera.

Para iniciar las practicas en biologia resulta propicio preguntarse qué es la vida. Sin embargo,
no se puede definir este concepto de modo simple y en una sola frase. Para delimitar los confines
de la vida es esencial comprender las propiedades (caracteristicas) que distinguen a los seres vivos
de los cuerpos inertes.

La unidad basica de todos los organismos es la célula, este postulado constituye un principio
unificador de la biologia. No obstante, la célula es una unidad estructural, funcional y de origen,
presenta variabilidad de forma y tamafio estrechamente vinculada con la funcién que desempefia.
Algunas de las formas mas simples de vida, como las bacterias, algunos protistas y algunos hongos,
son organismos unicelulares, otros, como las plantas y los animales, estan constituidos por millones
de células. En este tipo de organismos multicelulares los procesos de la vida dependen de la
coordinacion de las funciones de sus células, las que se organizan en tejidos, 6rganos y sistemas de
organos.
¢ Cuadles son las caracteristicas que comparten los seres vivos? Las mismas se presentan en la
Figura 1.

Crecimiento y
B desarrollo
.4

Homeostasis

Reproduccion

Adaptaciéon y

Organizacion

Figura 1. Caracteristicas de los seres vivos.
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A continuacion, se describen brevemente cada una de las propiedades de los seres vivos.

e Organizacion: los procesos que ocurren en los seres vivos dependen de las funciones coordinadas
en diferentes niveles jerarquicos estructurales, siendo fundamental una organizacion biologica. De
este modo, el estudio de los seres vivos debe ser abordado considerando diferentes niveles de
organizacion de la materia, cada uno de los cuales presenta propiedades particulares, por ejemplo el
nivel molecular, celular, de poblaciones o de ecosistemas.

e Crecimiento y desarrollo: crecimiento es el aumento del tamafio celular y/o del nimero de células
de un organismo, es un proceso medible y cuantificable. En general, el crecimiento se produce a
través del tiempo en forma conjunta con el desarrollo. El desarrollo implica diferenciacion celular
e involucra cambios cualitativos que acontecen durante el ciclo de vida de un organismo, es un
proceso caracterizado por una serie de etapas.

e Metabolismo: la suma de todas las reacciones quimicas que se llevan a cabo en la célula recibe el
nombre de metabolismo. Las vias metabdlicas pueden ser de dos tipos: anabdlicas o catabolicas.
Las reacciones anabdlicas permiten la sintesis de moléculas complejas a partir de moléculas simples,
con consumo de energia. Las reacciones catabolicas permiten la degradacion de moléculas
complejas, con liberacion de energia, dando lugar a moléculas simples. Son ejemplos de reacciones
metabolicas la sintesis de proteinas, la respiracion celular, la fotosintesis, la degradacion de lipidos.
e Homeostasis: la palabra homeostasis proviene del griego «permanecer sin cambio» y puede
definirse como la tendencia a resistir cambios con el fin de mantener un ambiente interno estable y
relativamente constante. Puede producirse como resultado de un conjunto de procesos que
mantienen el equilibrio dindmico y permiten la regulacién de la constancia en las condiciones del
medio interno corporal. Entre las condiciones reguladas se encuentra: la temperatura corporal, el
pH, el contenido de agua y la concentracion de electrolitos.

e Irritabilidad: la respuesta o reaccion de los seres vivos a estimulos fisicos o quimicos provenientes
de su ambiente interno o externo se conoce como irritabilidad. Los estimulos que pueden provocar
una respuesta en los organismos son: la intensidad, direccion o color de la luz, temperatura, presion,
sonido y composicion quimica del medio circundante. La respuesta a estimulos implica movimiento,
aunque no siempre locomocion (desplazamiento de un lugar a otro). Son ejemplos de irritabilidad
el aumento de la frecuencia cardiaca durante la actividad fisica o el cambio en la direccion de los
tallos de una planta en respuesta a la disponibilidad de luz.

e Reproduccion: el proceso por el cual se produce el aumento en nimero de células y de organismos
se denomina reproduccion. EI mecanismo de reproduccion de la célula depende del tipo al cual
pertenezca, por ejemplo las células eucariotas se reproducen por division. En los organismos la
reproduccion puede ser de tipo asexual o sexual. Mediante reproduccion asexual se originan
organismos genéticamente iguales a sus progenitores, mientras que mediante reproduccion sexual
se originan organismos con una composicion genética distinta a la de sus progenitores.

e Evolucion y adaptacion: el proceso por el cual la composicion genética de una poblacion cambia
a través del tiempo a lo largo de las generaciones se denomina evolucion. Las adaptaciones son
caracteristicas que se heredan y estan vinculadas a la supervivencia de los organismos en un
ambiente determinado. Pueden ser adaptaciones estructurales, fisioldgicas, bioguimicas o de
comportamiento. Por ello, los organismos son una compleja coleccion de adaptaciones coordinadas
que se han producido a través de los procesos evolutivos.
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Niveles de organizacion de la materia viva

Considerando los niveles de organizacion de la materia, dentro de cada célula, los atomos
forman moléculas, las cuales forman agregados macromoleculares como las organelas y estructuras
celulares. La célula constituye el primer nivel de organizacién morfoldgica desde un punto de vista
bioldgico. En organismos pluricelulares, las células que comparten funciones forman tejidos
especializados. Diferentes tejidos pueden asociarse formando 6rganos. Los 6rganos en conjunto
pueden conformar sistemas de 6rganos de un organismo.

Cada nivel de organizacion incluye a los niveles inferiores y constituye a su vez, la base de los
niveles superiores. Ademas, cada nivel posee propiedades particulares y novedosas que no existen
en el anterior, denominadas «propiedades emergentes». Asi, una molécula de agua tiene propiedades
diferentes a la de la suma de las propiedades de sus

atomos constitutivos (hidrogeno y oxigeno). Del mismo B )
. . . . . Biosfera
modo, una célula cualquiera tiene propiedades diferentes . -
o . Nivel Ecosistema
de las de sus estructuras constitutivas, y un determinado ecolégico Comunidad
organismo multicelular tiene propiedades nuevas y T Poblacién
diferentes de las de sus células constitutivas. De todas & =
las propiedades emergentes, sin duda, la mas £ Organismo
- , 1] i A
sorprendente es la que surge en el nivel de una célula Nivel Sistema de 6rganos
e . . s o© C e — Organos
individual y es nada menos que la vida. Las multiples 5 biologico Tejidos
interacciones que ocurren entre los componentes de un § Células
nivel de organizacion determinan sus propiedades §, — t
emergentes. Asi, desde el nivel subatémico hasta el nivel E Macromoléculas
de la bidsfera, se producen interacciones permanentes. E Nivel Moléculas
Estas interacciones  permiten comprender la @ quimico Atomos
.y . .. S Subatomico
organizacion estructural y funcional de la materia viva

(Figura 2).
Figura 2. Niveles de organizacion.

Sistemas bioldgicos: cuando el todo es mas que la suma de las partes

Tanto la materia viva como los artefactos construidos y hasta las mismas sociedades pueden ser
analizadas desde un enfoque sistémico. Esta perspectiva centra el analisis en los sistemas dinamicos
y como planteo general refiere que: «Un sistema es un conjunto de elementos en interaccion
dinamica, organizados en funcion de un objetivo». Por lo tanto, en todo sistema se pueden sefalar:
elementos, interaccion, organizacion y finalidad (objetivo). En biologia, los elementos que
constituyen cada sistema cumplen funciones definidas y se organizan en niveles jerarquicos. A su
vez, cada nivel de organizacion incluye componentes bidticos que interactian con componentes
abioticos a través de un intercambio de materia y energia, por ello se trata de sistemas abiertos.

La importancia de abordar el estudio de la biologia desde un enfoque sistémico radica en que
un componente aislado dentro del sistema no puede ser descripto completamente, ni comprendido,
salvo que sea visto en el contexto del sistema del cual forma parte.

Cada elemento de un sistema bioldgico puede ser estudiado empleando diferentes técnicas de
analisis. Por ejemplo, si se observa una planta a simple vista se pueden realizar estudios del
organismo desde un punto de vista macroscopico y evaluar su morfologia (raiz, tallo, hojas, flores,
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frutos); mientras que, empleando un microscopio éptico (MO), se pueden observar los componentes
individuales que lo conforman, su anatomia (tejidos, células, organelas). En ambos casos se
distingue un conjunto de elementos cuyas interacciones hacen posible que funcionen como un todo
y, por lo tanto, conformen un sistema biologico.

Las actividades del presente trabajo préctico proponen el ejercicio de analizar diferentes objetos
de estudio desde un enfoque sistémico, teniendo en cuenta el nivel de organizacion y sus
propiedades emergentes.

ACTIVIDAD 1. RECONOCIMIENTO DE NIVELES DE ORGANIZACION DE LA

MATERIA VIVA EN UN ORGANISMO ACUATICO Elodea sp.

- Tomando como sistema al organismo acuatico Elodea sp. (Qué caracteristicas presenta este
organismo para ser definido como sistema?

w i

j';.- N, Sistema: planta de Elodea sp.

N Nivel de organizacion: organismo
Subsistema: 6rganos

}", Sy
b) Realice un preparado temporario de hoja de Elodea sp.
c) Dibuje en los campos de observacion lo observado con el objetivo de 10X (A), el objetivo de 40X
(B) y el objetivo de inmersion de 100X (C).
d) Complete el protocolo de observacion con cada uno de los objetivos.
- Reconozca e interprete los niveles de organizacion de la materia viva tomando la hoja como
sistema.
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Protocolo de observacion:
Material biol6gico: Hoja de Elodea sp.

Sistema: Hoja

B

Sistema: Tejido

C

Sistema: Célula
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ACTIVIDAD 2. IDENTIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS SERES VIVOS

- La pecera: Un ecosistema artificial

- Considerando la pecera del laboratorio y la siguiente figura, reconozca y sefiale los componentes
bioticos y abioticos del sistema. Puede editar la imagen si lo considera.

Figura 3. Ecosistema artificial.

- ¢Qué niveles de organizacion de los seres vivos podria reconocer en el ecosistema analizado?

A | . v"ji. . 3

Figura 4. El tucan grande (Ramphastos toco alboularis).
(Nota de divulgacion Infobae, 2023)

«En la generosa biodiversidad de la selva misionera, entre los animales méas destacados
se encuentra el tucan, con su pico gigante y colorido. Se pueden encontrar cinco especies
(incluyendo al Tucan Grande) en las Cataratas del Iguazu y otros puntos de la provincia.
En invierno se acercan a parques Yy jardines urbanos en busca de alimento, principalmente
frutas, pero ocasionalmente también comen insectos, reptiles y huevos de otras aves. La
mayor parte del plumaje es de color negro brillante y su caracteristico pico naranja rojizo
presenta una gran mancha ovalada de color negro. El pico voluminoso presenta varias
funciones, como la alimentacién, la defensa, el cortejo y también como reguladora de la
temperatura, ya que mediante variaciones en el volumen del flujo sanguineo, el pico puede
absorber el calor mientras el cuerpo permanece a temperatura estable. La mayoria de los
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tucanes mudan su plumaje, este proceso consiste en reemplazar las plumas gastadas o
viejas con el fin de mantener su correcta funcionalidad. Los sexos son similares en
apariencia, aunque las hembras son ligeramente de menor tamarfio y pueden tener el pico
ligeramente mas largo que el macho. La época de cria del tucan varia segun la region,
aunque su ciclo de reproduccion es anual. Para anidar buscan cavidades en los arboles que
frecuentemente suelen usar afo tras afio. Suelen poner de 2 a 4 huevos que eclosionan a
los 16-20 dias y las crias nacen desnudas y ciegas, abren los ojos a las 3 semanas. Su
crecimiento es bastante lento e inicialmente no se asemejan a un tucan adulto, dado que su
pico tarda varios meses en desarrollarse completamente» (Guia de aves de Misiones, 2023).

b) Resalte en la descripcion las caracteristicas explicitas y/o implicitas que definen a los ejemplares
como seres Vvivos. Escriba las propiedades de referencia como nota al margen.

c) Los seres vivos identificados en la imagen: ¢Relnen y comparten todas las caracteristicas para
definirse como tal? Justifique su respuesta.

C. Niveles de organizacion y sistemas
a) Los diferentes niveles de organizacion mencionados en el apartado A y B: ;Podrian definirse
como sistemas? Justifique su respuesta.
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ACTIVIDAD 3. INTEGRACION
- Con base en los temas desarrollados en el TP N°1, describa brevemente aspectos comunes y

diferencias entre los sistemas: microscopio optico y hoja de Elodea sp.

— EN PERSPECTIVA DOCENTE

- En la provincia de Misiones contintan las campafias de prevencién contra el dengue, el zika y el
chikungunya, estas enfermedades virales son transmitidas por el mosquito Aedes aegypti. ¢Es
posible tomar a este individuo como ejemplo para abordar con sus futuros estudiantes el tema:
«Propiedades de los seres vivos»? ;Qué propiedades podrian analizar?
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Biolngia
TRABAJO PRACTICO N° 2

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
DISCUSION DE TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LA VIDA
OBJETIVOS
v Definir conceptos basicos de la investigacion cientifica.
v/ Reconocer los componentes de la metodologia cientifica experimental en el desarrollo de las
teorias sobre el origen de la vida.
v Identificar las variables independientes y dependientes de un experimento.
v Aplicar una metodologia cientifica para poner a prueba una hipotesis.
v/ Comparar las teorias sobre el origen de la vida considerando el contexto histérico.

INTRODUCCION

En términos generales, un método es un modo ordenado y sistematico de proceder para alcanzar
un objetivo propuesto. Dado que el campo de investigacion de las ciencias biologicas es amplio, los
métodos que se emplean también lo son. Uno de ellos consiste en un conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos basado en la formulacion y resolucion de problemas de investigacién mediante la
prueba de hipotesis.

En biologia para poner a prueba una hipotesis planteada se lleva a cabo un experimento. En un
experimento, el investigador manipula una o mas variables independientes (variables de causa, es
decir factores que influyen sobre el objeto de estudio) y después evalla el efecto de esas variables
a través de las respuestas o variables dependientes. El objetivo de un experimento es establecer una
relacion causal entre las variables independientes y dependientes, se hace referencia entonces al
método cientifico experimental.

En un experimento controlado se mantienen constantes todas las variables excepto la variable
independiente cuyos efectos se pretenden evaluar. Se analiza un probando, el cual consiste en el
dispositivo que se pondra a prueba y los resultados son contrastados con un grupo control (o testigo).
Los controles pueden ser positivos 0 negativos, en ellos se espera obtener resultados positivos y
negativos, respectivamente. Las diferencias detectadas en el probando con relacion a los controles
pueden ser explicadas por la variable independiente que se esta estudiando. Ademas, la inclusion de
controles es fundamental para determinar la fiabilidad de los experimentos.

Rastreando la historia de la ciencia, puede identificarse el surgimiento del método cientifico
experimental en el periodo conocido como la Revolucién Cientifica que tuvo lugar en los siglos
XV1y XVIlen Europa. En cuanto a la historia del pensamiento bioldgico, un tema que ha despertado
profundo interés y ha sido fuente de numerosas controversias desde la época de Aristételes (siglo
IV a.C.) ha sido «el origen de la vida». Hace 2.000 afios, este filésofo griego propuso una
explicacion que prevalecio durante mucho tiempo: la Generacion Espontanea. No obstante, con el
fortalecimiento de la metodologia cientifica, la Biologia empez0 a abordar este enigma de manera
mAas rigurosa y sistematica.

En el marco de la teoria de la Generacion Espontanea se proponia que la materia inerte (como
el barro, el aire, el sudor o la carne en descomposicion) poseia un «principio activo» a partir del
cual, y si las condiciones fueran favorables, se generaba la vida. Por ejemplo, se pensaba que los
cocodrilos se originaban a partir de la madera en descomposicién de troncos que caian al agua. En
el siglo XVI1I el naturalista belga Jan Baptiste van Helmont realizd una experiencia para demostrar
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la generacion esponténea. Esta experiencia consistié en una receta para producir ratones en 21 dias.
La propuesta de van Helmont era que el principio activo se encontraba en el sudor humano; los
ratones se generaban en 21 dias si se disponian conjuntamente camisas con sudor humano y granos
de trigo. Al observar los resultados (evidencia visual) van Helmont sostuvo la generacion
espontanea, una teoria que prevalecio durante mucho tiempo. En 1674, Francesco Redi se atrevié a
poner en duda esta teoria y propuso la Biogénesis como nueva explicacion. Esta teoria propone que
la vida se origina a partir de materia preexistente con vida. En su experimento Redi empleé tres
frascos, colocando en cada uno de ellos una porcion de carne. El factor que vario fue la abertura del
frasco. Asi, un frasco permanecié abierto, otro herméticamente cerrado y un tercer frasco
permanecio cerrado con una gasa, permitiendo el ingreso del supuesto «principio activo» presente
en el aire. Al final del experimento se observo que en el frasco abierto habia larvas de moscas
mientras que en los otros dos frascos, no. Con estas observaciones Redi concluyé que las larvas
provenian de las moscas que lograban ingresar al dispositivo, es decir, provenian de moscas
preexistentes. Estas evidencias dieron un duro golpe a la teoria de la generacidn espontanea.

En 1676, Antoni van Leeuwenhoek observo al microscopio una muestra de agua estancada, en
la cual encontr6 organismos vivos a los que denomind «animaculos». El advenimiento de la
microscopia durante el siglo XVIII mostr6 un mundo microscopico de enorme diversidad, pero
paraddjicamente llevo a que se reavivara con fuerza la creencia en la generacién espontanea.

En 1745, el bidlogo inglés John Needham preparé caldo de carne y lo hirvié para destruir los
organismos preexistentes. Este caldo fue colocado en un recipiente que no estaba sellado, debido a
que segln su teoria, se necesitaba aire para que la generacion de organismos ocurriera. Al cabo de
un tiempo observé colonias de microorganismos en el recipiente, estos resultados (evidencia visual)
respaldaron la teoria de la generacion espontanea.

En 1770, el sacerdote italiano Lazzaro Spallanzani se sumd al debate y criticd el experimento
de Needham. Spallanzani sugirié que Needham no habia calentado los recipientes lo suficiente como
para eliminar a todos los microorganismos del caldo. Por ello, realiz6 un nuevo experimento en el
cual hirvié durante una hora el caldo contenido en diversos recipientes que posteriormente sellé y
al cabo de cierto tiempo no evidencid presencia de microorganismos. Sin embargo, la critica de
Needham a Spallanzani fue que la elevada temperatura y el tiempo de calentamiento destruyeron el
«principio activo» presente en el aire.

En 1860, la polémica entre espontaneistas y sus contradictores constituia un foco de atencién
por parte de la comunidad cientifica. Fue el microbidlogo y quimico francés Luis Pasteur quien
logro resolver la controversia planteada. Pasteur desarrollo experimentos en los que controlaba las
variables que sustentaron la teoria de la Biogénesis. En ellos, Pasteur utilizé un caldo nutritivo
contenido en matraces con cuello de cisne. Al hervir esta solucidon los microorganismos presentes
fueron eliminados. En estos matraces, el aire podia ingresar pero los microorganismos quedaban
retenidos en las curvaturas del cuello. De esta manera, Pasteur no destruyo el «principio activo» y
aun asi no observo la presencia de microorganismos hasta que el caldo nutritivo tomo contacto con
los microorganismos retenidos en el cuello del matraz.

Considerando lo anteriormente expuesto, si los organismos se originan a partir de organismos
preexistentes, entonces ¢como se origind la primera forma de vida? La mayoria de los bi6logos
estan de acuerdo en que la vida se origin0 a traves de procesos fisicos y quimicos en la Tierra
primitiva considerando una secuencia de cuatro etapas principales: 1) la sintesis abiotica de
pequefias moléculas organicas, tales como los aminoacidos y los nucle6tidos; 2) la union de estas
pequefias moléculas en polimeros, incluidas las proteinas y los &cidos nucleicos; 3) la envoltura de
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estas moléculas para dar lugar a «protobiontes», gotas con membranas con una composicion quimica
interna diferente a la de su medio externo y 4) el origen de moléculas autorreplicantes vinculadas a
la herencia. En el presente trabajo practico abordaremos las evidencias relacionadas a la sintesis
abiotica de pequefias moléculas organicas.

En el siglo XX surgieron las primeras hipotesis del origen de la vida que aportaron al desarrollo
de la teoria de la Evolucion Quimica. Los primeros referentes de esta teoria fueron Aleksander
Oparin y John Haldane quienes en 1920 plantearon la hipdtesis de una atmdsfera primitiva
reductora, en la cual las moléculas orgénicas podrian haberse formado a partir de moléculas simples.
En 1953, Stanley Miller y Harold Urey disefiaron un experimento para poner a prueba esta hipotesis.
Los resultados obtenidos apoyaron consistentemente la teoria de la Evolucion Quimica.

Las actividades del presente trabajo practico proponen el ejercicio de reconocer algunas bases
conceptuales de la investigacion cientifica en el campo de las ciencias bioldgicas, analizando
ensayos vinculados a preguntas sobre el origen de la vida e identificando los componentes basicos
de la metodologia cientifica en diferentes experiencias. Considerando la relevancia del contexto
histdrico en el desarrollo de la ciencia se realizara una comparacion entre las principales teorias
sobre el origen de la vida.

ACTIVIDAD 1. Conceptos basicos en investigacion cientifica
- Después de la lectura comprensiva de los textos «Los métodos de la ciencia»! y «Ciencias ideales
y facticas»?, elabore un glosario que incluya los siguientes términos:
Hecho:
Observacion:
Interpretacion:
Hipotesis:
Experimento:
Variable dependiente:
Variable independiente:

Control:

- Agregue al glosario otros términos que le resulten relevantes.

L Oram, Hummer y Smoot, (1983). La Biologia como ciencia. En: Biologia, sistemas vivientes (pp. 43-51). México: Ed
C.ECS.A

2D’ Aquino y Barrén (2007). Las ciencias y su clasificacion. En: Proyectos y Metodologia de la Investigacion (pp. 31-
35). Buenos Aires: Ed Maipue.

28



Catedra de Biologia
Profesorado Universitario en Biologia

ACTIVIDAD 2. Identificacion de las variables de un experimento

- Identifique la variable dependiente e independiente en las siguientes situaciones propuestas:

- Un grupo de investigadores analiza una estrategia para disminuir el nimero de contagios del
virus SARS-CoV-2 en las aulas de la facultad por medio de mascarillas construidas de diferentes
materiales de microfibras sintetizadas en laboratorio.

Variable dependiente:

|
Variable independiente:

- Un profesor investiga el rendimiento académico de tres comisiones de estudiantes de primer afio
utilizando una estrategia de ensefianza distinta para cada una. En la «comisién A» propone la
lectura y andlisis de un libro, en la «comision B» presenta un documental, y en la «comision C»
desarrolla clases expositivas. Al final de la unidad realiza en las tres comisiones la misma
evaluacion de los contenidos abordados.

Variable dependiente:

Variable independiente:

ACTIVIDAD 3. Andlisis de los ensayos sobre el origen de la vida

- Analice las experiencias llevadas a cabo para estudiar aspectos relacionados con el origen de la
vida (Figura 1. Experiencia A, B, C y Figura 2. Experiencia D).

- ¢Las conclusiones de cual de las experiencias permitieron respaldar la teoria de la Generacion
Espontanea? ¢ Detecta alguna falla en el experimento?, si es asi, ¢cual es?

- Después de revisar los conceptos previos y de analizar las siguientes oraciones, responda las
preguntas. «Jan Baptiste van Helmont realiz6 una experiencia para demostrar la generacion
espontanea. Esta experiencia consistio en una receta para producir ratones en 21 dias».

- ¢Serealiz6 una puesta a prueba de las hipétesis subyacentes?

- ¢Qué funcion tiene un experimento?

- ¢Es correcto Ilamar experimento a las experiencias de van Helmont? Fundamente.

- Analice las experiencias y responda:

- ¢Qué teoria sustenta cada una de las experiencias?

- ¢Qué niveles de organizacion de la materia viva puede identificar en cada experiencia?
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Experiencia C. Pasteur, siglo XIX.

Figura 1. Ensayos para estudiar el origen de la vida

Electrodos

/((—D

A vaclo

Camara de chispas

Condensador
Gases

de entrada

/

P>

Camara ]
de ebullicién para
gases y agua

Moléculas organicas
recolectadas en el
separador

Experiencia D. Miller y Urey, siglo XX (Solomon et al., 2013)

Figura 2. Ensayo para estudiar la sintesis de compuestos orgénicos en la Tierra primitiva.
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d. Analice las experiencias B, C y D e identifique la pregunta de investigacion, la hipdtesis puesta
a prueba, las variables dependientes e independientes, los controles y las conclusiones.
e. Basandose en el analisis realizado debata en grupo y complete la siguiente tabla:

Tabla 1. Caracterizacion de las experiencias para el estudio del origen de macro y microorganismos
y para el estudio de la sintesis de compuestos organicos en la Tierra primitiva.

EXPERIENCIA B

Pregunta de
investigacion

Hipatesis

Variable/s
independiente/s

Variable/s
dependiente/s

Control/es

Conclusion/es
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ACTIVIDAD 4. Aplicacion de metodologias de la investigacion

Introduccion

Trabajando en grupo, considere la presencia de microorganismos en las manos y formule una
pregunta de investigacion y una hipdtesis que pueda ser puesta a prueba con el desarrollo del
siguiente experimento:

Materiales y métodos

Los materiales necesarios son:

- Tres (3) frascos de vidrio, esterilizados.

- Medio de cultivo constituido por sacarosa y agar, esterilizado.
- Estufa de incubacion.

Considerando la pregunta y la hipdtesis planteada previamente, identifique el «probando» y el grupo
Control en las siguientes unidades experimentales (UE):

- UE 1: Frasco + Medio de cultivo.

- UE 2: Frasco + Medio de cultivo + Siembra de microorganismos.

- UE 3: Frasco + Medio de cultivo + Contacto de los dedos de las manos.

Rotule los frascos indicando: UE 1, 2y 3.

El experimento se desarrollara en estufa de incubacion, bajo temperatura constante, durante siete
dias.

Analice el experimento y responda:

c) ¢Cudl de las unidades experimentales podria considerarse control positivo y cual control
negativo? Justifique.

- ¢Cuales son las variables dependientes e independientes?

Resultados

- Observe macroscopicamente y registre los datos obtenidos (por ejemplo: ausencia/presencia de
colonias de microorganismos, cantidad y tipos de colonias).

- Observe una muestra al microscopio dptico; realizando un preparado con tincion simple (tal
como se indica en la guia del Trabajo Practico N°3 y N°4).

- Presente los resultados en una tabla o en un grafico.

Conclusiones
- ¢Serechaza o no se rechaza la hipétesis propuesta? Justifique.

32



Catedra de Biologia
Profesorado Universitario en Biologia

— EN PERSPECTIVA DOCENTE
- ¢Existe alguna relacion entre la teoria de la biogénesis y la teoria celular? Fundamente su
respuesta.

- ¢Qué pregunta/s plantearia a un grupo de estudiantes para despertar el interés por la teoria de la
Biogénesis?

- En una clase de Biologia: ¢Qué experiencia sencilla de laboratorio le permitiria reconocer la
importancia de los componentes basicos de un experimento (probando y controles)? Escriba el
procedimiento propuesto.

BIBLIOGRAFIA

Campbell, N.A. y Reece, J.B. (2007). Biologia. Ed. Médica Panamericana. 7° Edicion. Capitulo 1:
Exploracion de la vida. pp: 2-29.

Solomon EP, Berg LR, Martin DW (2013). Biologia. Editorial Cengage Learning. 9° Edicion. Capitulo
21. El origen e historia evolutiva de la vida. pp: 446-462.
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ORGANIZACION DE LA CELULA PROCARIOTA

OBJETIVOS

v Describir las caracteristicas distintivas de las células procariotas.

v/ Reconocer a las cianobacterias y a las bacterias como organismos modelos para el estudio de
celulas procariotas.

v Aplicar técnicas de coloracion simple y de tincion diferencial para la observacion de células
procariotas al microscopio.

v Identificar diversas formas y agrupaciones celulares en procariotas autétrofos y heterétrofos.

INTRODUCCION

La teoria celular es un concepto unificador en biologia desarrollado por varios cientificos a lo
largo del tiempo, entre ellos Matthias Schleiden, Theodor Schwann, Rudolf Virchow y August
Weismann. Esta teoria establece que las células son las unidades bésicas de organizacion y
funcionamiento de todos los organismos y que las células provienen de otras células. Todas las
células presentan las propiedades de los seres vivos y estan constituidas por: membrana plasmatica,
citoplasma, material genético (ADN) y ribosomas.

Existe un tipo de célula denominada procariota (del griego pro: «antes», y carion: «nucleo»)
en la cual el material genético es una molécula de ADN de forma circular y a la que estan débilmente
asociadas diversas proteinas. Este material genético se dispone en una region particular del
citoplasma denominada nucleoide. Estos tipos celulares poseen ribosomas en el citoplasma pero
carecen de organelas membranosas. El diametro celular puede oscilar entre 1 y 5 um. Por fuera de
la membrana plasmatica, presentan una pared celular que les otorga forma y proteccion.

Los primeros organismos en habitar la Tierra fueron procariotas que vivieron hace 3.5 mil
millones de afios. A lo largo de su larga historia evolutiva, las poblaciones procariotas han estado
(y contintan estando) sujetas a la seleccidn natural en todo tipo de ambientes, lo que ha resultado
en su enorme diversidad hoy en dia. De los tres dominios en los que se agrupan los seres vivos, dos,
Bacteria y Archaea, incluyen exclusivamente organismos constituidos por células procariotas. Las
bacterias y las arqueas son organismos mayoritariamente unicelulares y aunque pueden presentar
similitudes, presentan caracteristicas estructurales y moleculares que las separa en dos linajes
distintos (Figura 1).

El Dominio Bacteria es el grupo mas numeroso y diverso de microorganismos. Incluye
organismos autotrofos y heterétrofos, algunos de los cuales pueden ser benéficos y formar parte de
la microbiota y/o resultar patégenos de otros organismos como los vertebrados. Las bacterias
presentan pared celular constituida principalmente por peptidoglucanos, cuya proporcion varia entre
diferentes tipos de bacterias, siendo ésta una caracteristica importante para clasificarlas. EI Dominio
Archaea incluye organismos unicelulares ubicados evolutivamente entre las bacterias y los
organismos con células eucariotas, la mayoria son anaerobios, y hasta el momento no se han
descripto organismos fotosintéticos. Se distribuyen ampliamente, ain en ambientes extremos.
Ambos grupos difieren en la estructura de la pared celular, asi como en los lipidos de membrana,
ribosomas y secuencias de ARN. Algunos son simbiontes de animales, pero no se conocen
organismos patdgenos de animales.
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Dominio Dominio Dominio
Bacteria Archaea Eukarya
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Figura 1. Un panorama de los tres dominios de la biodiversidad de organismos
(Adaptado de Solomon et al., 2013).

Las bacterias exhiben una amplia diversidad morfoldgica, que permite su identificacion a través
de observaciones microscépicas. Entre las formas se distinguen los cocos, esferas diminutas; los
cocobacilos, con forma ovoide; los bacilos, cilindros rectos; los espirilos, de forma helicoidal o
espiral; y los vibriones, células curvas en forma de coma (Figura 2). Ademas de su variabilidad en
formas individuales, las células bacterianas también adoptan disposiciones (agrupaciones) precisas
con relacion a los patrones de crecimiento. Por ejemplo, los cocos, después de dividirse, pueden
quedar dispuestos en pares (diplococos), en racimos (estafilococos) o pueden formar cadenas
(estreptococos). En cambio, los bacilos habitualmente se separan luego de la division celular (Figura
2). Desde una perspectiva estructural, algunas bacterias presentan apéndices externos distintivos,
como las fimbrias, los pili y los flagelos, éstos Gltimos compuestos por una proteina denominada
flagelina.

ol oo eessee
. Diplococos Estreptococos

Cocos
Estafilococos
&, o e
— Diplobacilos Estreptobacilos
Bacilos
NN~ oS
Espirilos Vibrion

Figura 2. Formas y agrupaciones bacterianas.
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Los organismos del Dominio Bacteria exhiben una diversidad considerable y pueden ser
clasificados en una gran variedad de grupos. En el presente trabajo practico, se abordara el estudio
de dos grupos particulares, diferenciados por sus  modelos  nutricionales:
- autotrofos las que sintetizan sus materiales organicos a partir de sustancias inorganicas tales como
el dioxido de carbono, las cianobacterias y

-heterotrofos: en los que la fuente de carbono es organica, una de las mas utilizadas, es el
monosacarido glucosa, estas son las eubacterias.

1. CIANOBACTERIAS

Las cianobacterias son autétrofos, fototrofos (porque emplean la luz como fuente de energia);
poseen laminillas fotosintéticas, que consisten en pliegues membranosos internos que presentan
como funcién la fotosintesis, dado que contienen pigmentos como la clorofila y las enzimas
necesarias para este proceso. Estos organismos requieren nitrégeno, dioxido de carbono, minerales
y agua. Aunque habitan principalmente en ambientes de agua dulce, también pueden encontrarse en
el suelo. Las cianobacterias mas comunes son unicelulares cocoides (esferoidales), a veces se
agrupan en una cadpsula mucilaginosa y forman filamentos simples o colonias con nameros de
células fijos o variables. Otras poseen més de un tipo celular como células vegetativas que prosperan
en condiciones ambientales favorables, manteniendo activa la fotosintesis; los acinetos, endosporas
producidas en condiciones ambientales desfavorables; y los heterocistos, células de pared gruesa,
que intervienen en la fijacion de nitrdgeno atmosférico en entornos anaerdbicos. Las especies
agrupadas en los géneros Dolichospermum, Oscillatoria y Mycrocistis, son ejemplos de
cianobacterias.

ACTIVIDAD 1. RECONOCIMIENTO DE CIANOBACTERIAS

Las imégenes que se presentan a continuacion (Figura 3), fueron tomadas mediante observacion al

microscopio éptico y corresponden a preparados temporarios realizados a partir de muestras de agua

de charca. En ellas, se muestran organismos pertenecientes a los géneros Dolichospermum,

Oscillatoria, Microcystis y Eucapsis.

- Compare la forma de las células que componen cada filamento y/o colonia y sefiale en cada
imagen la cubierta mucilaginosa. ¢ Qué especie presenta un nimero fijo de células en la colonia?

- Observe detalladamente la figura A de Dolichospermum sp., identifique y sefiale en la figura
las células especializadas: acinetos y heterocistos.

T
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A. Dolichospermum sp. (ex Anabaena sp.) 400X B. Oscillatoria sp. 400X
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Figura 3. Cianobacterias.

- Observe al microscopio un ejemplar de Dolichospermum sp. e identifique las células
especializadas:

Material bioldgico:...........coevenninnn...
Observacion:..............cooveveeiieinennn..
Preparado:..........ooooiiiiiiiii
Coloracion:..........coeevvvieiniiineannn.n.
Aumento total:.....................l

- Escriba un parrafo mencionando las caracteristicas por las cuales se puede afirmar que los
ejemplares presentados en la Figura 3 son seres vivos.

- Investigue sobre la importancia ecol6gica que presentan estos ejemplares.

2. BACTERIAS

Los procariotas heterétrofos pueden ser saprobios, es decir organismos que viven sobre o en
materia organica muerta que descomponen, resultando en la obtencion de compuestos que emplean
en sus procesos metabolicos. De este modo, las bacterias y otros microorganismos contribuyen de
modo significativo a la degradacion y recirculacion de la materia organica en los ecosistemas.

Algunas bacterias heterotrofas pueden ser causantes de enfermedades (bacterias patdgenas),
otras pueden presentar un efecto minimo sobre sus hospedadores y hay una gran proporcién de
bacterias que pueden resultar beneficiosas para el hospedador como por ejemplo las que componen
la microbiota del intestino del ser humano.
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Las bacterias quimioheterétrofas obtienen energia y nutrientes por oxidacion de compuestos
orgénicos, uno de estos mecanismos es la fermentacion, por el cual las bacterias metabolizan
azucares en ausencia de oxigeno (anaerobiosis) y liberan alcoholes o0 &cidos como productos finales.

Este amplio espectro de funciones destaca la versatilidad y la importancia de los procariotas
heterdtrofos en los procesos bioldgicos y en la dinamica de los ecosistemas.

Tincion Diferencial de GRAM
El diminuto tamafio de las bacterias plantea un desafio para su observacion con el microscopio

optico; a ello se suma la falta de contraste con el medio que las rodea. Para superar esta dificultad,
se recurre al uso de colorantes, siendo la tincion Gram una técnica muy utilizada en Microbiologia.
Esta tincion permite distinguir dos categorias de microorganismos en funcion de las diferencias en
la composicion quimica de la pared celular: bacterias Gram (+) y bacterias Gram (-). Las bacterias
gram positivas presentan una pared compuesta por una gruesa capa de peptidoglucanos y una menor
proporcién de &cidos teicoicos en su exterior, en tanto que las gram negativas, presentan una pared
con una capa mas delgada de peptidoglucanos y por fuera, presentan una segunda capa lipidica,
compuesta principalmente por lipopolisacaridos.

La tincién Gram, al revelar estas diferencias estructurales, proporciona informacion valiosa para
la clasificacion y comprension de la variabilidad bacteriana.

ACTIVIDAD 2. RECONOCIMIENTO DE BACTERIAS POR TINCION DIFERENCIAL

Lea atentamente el texto complementario sugerido «Tinciones: incremento del contraste para

microscopia de campo claro» (Brock, 10? Ed., paginas 58 y 59).

- Extraiga del texto los principales pasos de la coloracién de Gram y complete la siguiente
secuencia con la informacién correspondiente.
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- Las siguientes figuras (4.A y 4.B) corresponden a preparados permanentes de bacterias
coloreadas con la tincion diferencial Gram. Las observaciones fueron realizadas al MO con un
aumento total de 1000X.

- Complete el protocolo de observacién de cada figura:

AUumento: ....ovveneie Aumento: ....oovveeii

Figura 4. Bacterias coloreadas con la tincion de Gram.

- Teniendo en cuenta la descripcion del procedimiento de la tincion de Gram coloree en el campo
de observacién como quedarian representadas las células bacterianas en cada etapa del
procedimiento. Considere que los bacilos presentes en la muestra son Gram negativos y los
cocos, Gram positivos.

Tincion de Gram
Colorante . Decoloracion Colorante
L, . . Mordiente: .
Fijacion primario: Alcohol Secundario:

. . Lugol
Cristal Violeta ugo

Acetona Safranina

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5

- ¢Cual es la principal diferencia en la composicion quimica de la pared celular de ambos tipos
de DaCteIIAS? ...\ttt e

- (Qué aumento utilizaria para observar estos microorganismos? ........................

- ¢Qué material bioldgico utilizaria para observar microorganismos heterotrofos?
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- Si después de realizar la tincion de Gram observa al microscopio 6ptico y distingue bacterias
esféricas de color violeta unidas unas a otras en forma de cadena, responda:

b) ¢Cdémo se denominan considerando la agrupacion? ....................cooeieeenn..
- Dibuje la estructura molecular de la pared celular de los tipos bacterianos y relacione dicha
composicién con la coloracion de Gram.
- Investigue la forma de reproduccion de las bacterias y describala brevemente en un parrafo.
- Investigue y mencione ejemplos de bacterias Gram (+) y Gram (-) patégenas para los seres
humanos.

ACTIVIDAD 3. RECONOCIMIENTO DE BACTERIAS POR TINCION SIMPLE

Realice el siguiente procedimiento:

A partir de una pequefia cantidad de yogur entero comercial, realice una dilucion en agua

destilada para lograr una suspension de yogur.

- Tome una gota de suspension y realice un extendido sobre un portaobjetos con la ayuda de otro
portaobjetos. Deje secar a temperatura ambiente por unos minutos.

- Una vez seco (se torna opaco) realice la fijacién del material, pasandolo tres veces por la llama
del mechero.

- Cubra el preparado con colorante azul de metileno y deje actuar durante 1 a 3 minutos

- Elimine el exceso de colorante inclinando el portaobjetos y con una pipeta Pasteur deje caer agua
suavemente sobre un extremo del portaobjetos.

- Deje secar la preparacion a temperatura ambiente.

- Una vez seco, sin colocar un cubreobjetos, observe al MO utilizando el objetivo de 100x.

- Complete el protocolo de observacidn correspondiente.

- ¢Puede distinguir en este preparado las bacterias Gram (+) y Gram (-)? Justifique su respuesta.

- ¢Puede distinguir en las observaciones alguna forma bacteriana en particular? En caso
afirmativo, ¢Qué formas identifica?

- ¢Aqué se debe la presencia de estos microorganismos en el yogur?

- ¢Conoce otros alimentos que presenten organismos procariotas? Mencione ejemplos.

- Por otra parte, ¢qué es la microbiota intestinal y qué funcion desempefa?

- Mencione dos bacterias patogenas y la enfermedad que producen.

- Consulte el apartado: «Recomendaciones para trabajar en el laboratorio de Biologia» y
mencione el modo adecuado de descartar el material biologico utilizado en este trabajo préactico.
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— EN PERSPECTIVA DOCENTE

Actividad: Construccion de modelos celulares
En grupos, disefien y realicen la construccion de un modelo tridimensional de una célula
procariota a eleccion.
Consideren los siguientes pasos:
Planificacion del modelo: Antes de comenzar la construccion, planifiqguen como representaran cada
estructura en su modelo. Consideren la escala y la proporcidn para asegurarse de que su modelo sea
preciso.
Construccion del modelo: Utilicen los materiales que crean convenientes para la construccion del
modelo tridimensional.
Presentacion: Preparen una breve presentacion audiovisual donde expliquen las decisiones del
disefio y como cada parte de su modelo representa una estructura especifica de la célula procariota.

BIBLIOGRAFIA
Campbell, N.A. y Reece, J.B. (2007). Biologia. Ed. Médica Panamericana. 7° Edicién. Capitulo 6:

Un viaje por la célula. pp: 94-123.
Solomon, E., Berg, L. y Martin, D. (2013). Biologia. 9° edicion. Cengage Learning Editores, S.A.
de C.V. México.
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ORGANIZACION DE LA CELULA EUCARIOTA

OBJETIVOS

v/ Reconocer la organizacion general de la célula eucariota.

v Identificar distintos modelos de células eucariotas.

v Elaborar preparados para observaciones microscopicas aplicando técnicas particulares.

v Observar y reconocer la morfologia de células eucariotas en organismos unicelulares y
pluricelulares, autotrofos y heterotrofos.

v Relacionar estructuras celulares con adaptaciones y funciones.

INTRODUCCION

Los organismos del Dominio Eukarya, tales como protistas, hongos, plantas y animales
comparten la caracteristica de estar constituidos por células eucariotas que exhiben una amplia
diversidad de estructuras, formas y tamafos.

Una célula eucariota tipica se compone de membrana plasmatica, citoplasma y material
genético (ADN) rodeado por una envoltura nuclear, conformando el nucleo. El citoplasma se
caracteriza por estar compartimentalizado en unidades funcionales, las organelas. Tanto la
disposicion como el nimero de organelas se relacionan con las funciones particulares de una célula.
Por ejemplo, en células con altos requerimientos energéticos, el nimero de mitocondrias puede ser
elevado. Algunas organelas estan presentes en células especializadas, por ejemplo, los cloroplastos
en células eucariotas que realizan la fotosintesis. Otras, componen el sistema de endomembranas
encargado del transporte vesicular y formado por el reticulo endoplasmaético, el complejo de Golgi,
los lisosomas, las vesiculas y las vacuolas.

Ademas de las organelas, el citoplasma esta compuesto por una red de estructuras proteicas:
microtabulos, microfilamentos y filamentos intermedios, que en conjunto conforman el
citoesqueleto. Esta estructura es dindmica y contribuye a dar forma a la célula, sirve de anclaje a las
organelas y permite el transito de vesiculas, ademés de intervenir en el movimiento celular. Los
microtubulos también forman parte de cilios y flagelos, estructuras especializadas presentes en
algunas células y relacionadas con los movimientos celulares; durante la division celular los
microtUbulos forman el huso acromatico y son responsables del movimiento de los cromosomas.

En las células eucariotas de hongos y plantas, por fuera de la membrana plasmatica existe una
pared celular, la cual esta compuesta por quitina en los hongos y por celulosa en las plantas. Esta
estructura proporciona sostén estructural y proteccion, ademas regula el ingreso de agua y evita que
la célula estalle.

Los organismos constituidos por células eucariotas pueden ser unicelulares, multicelulares o
pluricelulares. En los organismos pluricelulares, grupos de células similares se organizan en una
unidad estructural y funcional denominada tejido. En cada tipo de tejido, las células que lo forman
presentan una morfologia caracteristica de acuerdo a la funcion que desempefian.

Los organismos del Dominio Eukarya pueden presentar un modelo nutricional autotrofo o
heter6trofo. En los autétrofos, la presencia de pigmentos fotosintéticos en las membranas
tilacoidales de los cloroplastos, determina la capacidad de sintetizar compuestos organicos (plantas
y algas protistas). En cambio, los heter6trofos como los animales, hongos y algunos protistas
(protozoos), obtienen energia a partir de las sustancias organicas sintetizadas por otros organismos,
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las cuales son metabolizadas a nivel de las mitocondrias, cuya funcion es la produccion de energia
quimica (ATP) necesaria para que la célula lleve a cabo sus reacciones bioquimicas.

ACTIVIDAD 1. Reconocimiento de la estructura celular eucariota en organismos unicelulares

a) Levaduras

Las levaduras son organismos microscopicos y unicelulares del reino Fungi (hongos), presentan

una morfologia redondeada u oval con un didmetro de 3 a 30 um. Presentan una forma caracteristica
de reproduccidon asexual denominada gemacion. Estos organismos producen energia a través de un
proceso denominado fermentacion.

La especie Saccharomyces cerevisiae, es un tipo de levadura utilizado industrialmente en la

fabricacion de pan, cervezay vino.

Procedimiento

En 100 mL de agua destilada agregue 1 g de levadura comercial, para obtener una suspension
de levadura.

Coloque una gota de la suspension sobre un portaobjetos y coloree con una gota de safranina
durante 5 min.

Coloque un cubreobjetos y retire el exceso de colorante con papel absorbente.

Observe al microscopio y complete el protocolo de observacion.

Dibuje lo observado y sefiale las estructuras celulares reconocidas.

Material biologico: ............ccooovenin.n
Observacion: ...........cooveviviininennn..
Preparado: .........c.oooiiiiiiii
Coloracion: .........ccevvviiiiiiiniinnnnnnn.
Aumento total: ..........................

En la figura sefiale una célula y un organismo.

Nombre tres caracteristicas que fundamenten la siguiente afirmacion: «Las levaduras son
organismos eucariotas heterdtrofos».

Retome las figuras del trabajo practico célula procariota y compare el tamario de las bacterias
con el tamano de las levaduras. Considere el aumento de ambas observaciones.

Investigue sobre la composicion quimica de la pared celular de las levaduras.

ACTIVIDAD 2. Reconocimiento de la estructura celular eucariota en organismos
pluricelulares

a) Organismos pluricelulares autotrofos

a.1) Células eucariotas en tejido epidérmico de proteccién
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Para la observacion de células eucariotas conformando un tejido se utilizardn como material

bioldgico las catéfilas internas del «bulbo» de la cebolla. El bulbo es un érgano, especificamente un
tallo modificado, y las catéfilas son hojas con funciones de proteccidn y de reserva de nutrientes.

En una observacidén microscopica de epidermis de catéafilas de cebolla, se reconocen células con

forma hexaédrica y alargadas, unidas por las paredes celulares. El citoplasma transltcido y el nucleo
esférico fuertemente coloreado.

Procedimiento

Para obtener un preparado temporario primero descarte las catafilas de proteccion, es decir las
hojas marrones externas.

Separe una de las hojas internas del bulbo de la cebolla. Con un bisturi realice un corte
superficial en forma de V, tome con una pinza el veértice del corte y desprenda la membrana
fina que esta adherida por su cara inferior. Este es el tejido epidérmico que se observa como
una pelicula delgada y transparente. Esta forma de obtener la

muestra constituye una técnica denominada rasgado.

En un vidrio de reloj realice la fijacién de la muestra con

Farmer durante 5 min.

Retire la muestra del fijador. Deposite la muestra sobre un

portaobjetos con unas gotas de agua, y coléquelo sobre la

cubeta de tincidn. Realice la coloracion afiadiendo una gota

de safranina sobre la muestra y deje actuar durante 5 min. ‘

Con una pipeta Pasteur vierta abundante agua para retirar el
exceso de colorante de la epidermis.

Coloque sobre la preparacion un cubreobjetos evitando que
se formen burbujas.

Observe al microscopio y complete el protocolo de 9
observacion. )
Dibuje lo observado y sefiale las estructuras celulares /
identificadas.

Material biologico: ...........covviiiiinninn
Observacion: ............cooveveiiiiieiannn.n.
Preparado: .......coooiiiiiii
Coloracion: ..........cooviiiiiiiiiiiiee e,
Aumento total: ...l

a.2) Células eucariotas modificadas en tejido epidérmico: estomas

Los estomas (0 aparato estomatico) estan constituidos por un grupo de células epidérmicas

especializadas que se encuentran en las hojas, donde pueden hallarse en una o ambas epidermis,
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mas frecuentemente en la inferior. Su nimero oscila entre 22 y 2.230 por mm? y miden cerca de
50 um. Cada estoma esta formado por dos células especializadas llamadas células oclusivas que
dejan entre si una abertura llamada ostiolo o poro. En muchas plantas hay dos o mas células
adyacentes a las oclusivas y asociadas funcionalmente a ellas, denominadas anexas o0 acompariantes.

Procedimiento

- Tome una hoja de Tradescantia sp. y realice la técnica de rasgado.

- Coloque la muestra de tejido epidérmico sobre un portaobjetos, agregue una gota de agua y
coloque el cubreobjetos.

- Observe al microscopio y complete el protocolo de observacion.

- Dibuje y senale los componentes del aparato estomatico.

Material biolédgico: .................
Observacion: ........................
Preparado: .............ooiiiinin,
Coloracion: .............ccoeeveennn.
Aumento total: .....................

d) Investigue sobre las funciones de los estomas y relacione esta funcion con la estructura de las
células que componen el aparato estomatico.

a.4) Células eucariotas en tejido parenquimatico asimilador o clorofilico

El tejido parenquimatico asimilador o clorofilico es caracteristico de hojas y tallos verdes; las
células que lo componen presentan gran nimero de cloroplastos y su funcion es fotosintética. Los
cloroplastos son organoides discoidales o elipsoidales que miden entre 5 a 6 um de diametroy 1 a
2 um de ancho.

Procedimiento

- Coloqgue sobre un portaobjetos una hoja de la planta acuatica Elodea sp.

- Agregue una gota de agua y cubra con un cubreobjetos evitando la formacion de burbujas.
Retire el exceso de agua con papel absorbente.

- Observe al microscopio y complete el protocolo de observacion.

- Dibuje lo observado y reconozca las células alargadas y rectangulares con abundantes
cloroplastos.
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Material biolédgico: ...............

Observacion: .......................
Preparado: ................oolll
Coloracion: .............coceeennee.
Aumento total: .....................

- Dibuje un cloroplasto y sefiale: membrana interna y externa, membrana tilacoide, ADN,
ribosomas y granas tilacoides.

- Busque informacion sobre los pigmentos involucrados en la fotosintesis. Mencione su ubicacién
y funcidn dentro de los cloroplastos.

b) Organismos pluricelulares heterotrofos
b.1) Células eucariotas en tejido epitelial de revestimiento

El tejido epitelial es uno de los cuatro tejidos fundamentales de los animales, el epitelio de la
mucosa bucal tiene funcidon de revestimiento y esta constituido por células planas y poligonales, de
contornos irregulares e incoloros. Al microscopio Optico y con una tincion adecuada, se puede
distinguir el citoplasma granulado y el nucleo claramente diferenciado.

Procedimiento
El preparado temporario para observar células eucariotas de mucosa bucal se realiza siguiendo

los pasos que integran una técnica denominada hisopado:

- Antes de tomar la muestra es necesario enjuagar la boca con agua, varias veces.

- Cologue sobre un portaobjetos una gota de agua para realizar un extendido.

- Tome una muestra de las paredes internas de la boca (mucosa), haciendo girar el hisopo hacia
arriba y hacia abajo unas cinco veces.

- Con el hisopo extienda la muestra sobre el portaobjetos y deje secar al aire cerca del mechero.

- Flamee el preparado pasandolo por encima de la Ilama del mechero. Esta accion permite
evaporar el agua y fijar el material antes de ser coloreado.

- Cubra el preparado con azul de metileno durante 5 min. Elimine con agua el exceso de
colorante, utilizando una pipeta Pasteur e inclinando el portaobjetos, deje secar la preparacion.

- Observe al microscopio y complete el protocolo de observacion.

- Dibuje lo observado y sefiale las estructuras celulares reconocidas.
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Material biolédgico: ................

Observacion: ........................
Preparado: ..............coevinnnnnn
Coloracion: .............coeveennn..
Aumento total: ......................

- ¢Esposible la observacion de células procariotas en una muestra de mucosa bucal? Fundamente
Su respuesta.

— EN PERSPECTIVA DOCENTE

Actividad: Desarrollo del tema: «Células eucariotas especializadas»
Con el objetivo de comprender las modificaciones de las células eucariotas relacionando las
estructuras celulares con su funcion:

- Seleccione ejemplos de células especializadas que emplearia para explicar la relacion estructura-
funcion. Para ello, revise los temas desarrollados hasta el momento en esta asignatura, analice
los que vendrén y confeccione una consigna incorporando el caso de estudio seleccionado.

- Publique la consigna elaborada en el foro de actividades en perspectiva docente del aula virtual.

BIBLIOGRAFIA

Campbell, N.A. y Reece, J.B. (2007). Biologia. Ed. Médica Panamericana. 7° Edicién. Capitulo 6:
Un viaje por la célula. pp: 94-123.
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DIVISION CELULAR: MITOSIS

OBJETIVOS

v/ Analizar los procesos que ocurren en la célula durante el ciclo celular: interfase y division celular.
v Realizar preparados temporarios para la observacion de células vegetales en division mitdtica.
v/ Analizar el proceso citolégico de la division nuclear y citoplasmatica.

v ldentificar las fases de la division mitética en células vegetales observadas al microscopio optico.
v Interpretar el significado biolégico de la mitosis en los organismos.

INTRODUCCION

La reproduccion, una de las propiedades de los seres vivos, es un proceso que en las células
eucariotas se lleva a cabo a través de la mitosis o de la meiosis. La division celular es el mecanismo
por el cual células preexistentes originan nuevas células, permitiendo a los organismos unicelulares
multiplicarse y en consecuencia aumentar el tamafio de la poblacion. En los organismos
multicelulares la mitosis desempefia un rol crucial en su propio crecimiento, la reparacién de partes
dafadas, la cicatrizacion de heridas y en algunos, la reproduccién asexual. La mitosis ocurre en
células diploides y haploides, a diferencia de la meiosis que solo se presenta en células diploides.
La mitosis tiene lugar en las células somaticas, las cuales en general son células diploides (2n)
(presentan doble dotacion cromosomica, es decir, los cromosomas se hallan en pares de homdlogos,
cada miembro del par proviene de un progenitor). Estas células presentan el nimero cromosémico
caracteristico de la especie. De este modo, la especie humana presenta un nimero cromosémico 2n
=46 (23 pares de cromosomas homologos), los coaties (Nasua nasua) 2n = 38 y el lapacho amarillo
(Handroanthus albus) 2n = 40. La mitosis es un tipo de divisién celular en la cual una célula
somatica (la célula madre) se divide dando como resultado dos células hijas genéticamente idénticas
entre si debido a que el material genético presente en el nlcleo se distribuye equitativamente entre
las dos células hijas. Por ejemplo, una célula epitelial de una paloma (Columba livia, 2n = 80) se
divide por mitosis y da lugar a dos células epiteliales que portan la misma informacién genética
distribuida en 80 cromosomas. La vida de la célula madre transcurre por una secuencia ordenada de
etapas que se conocen en conjunto como ciclo celular. Este ciclo, que define la vida de una célula
individual, comprende periodos distintivos, conocidos como interfase, y de division celular
(Figura 1).
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Figura 1. Ciclo celular y mitosis de una célula somética 2n=4.

El periodo que transcurre entre una fase mitética (M) y la siguiente se denomina interfase, si se
considera el inicio de la misma desde que una célula se origind (junto a una célula hermana), se
distinguen las siguientes subfases a través de los eventos que ocurren:
-G1 (Gap 1): la célula presenta actividad metabolica y crece;
-fase de sintesis de ADN o fase S: se produce la duplicacion del ADN,
-G2 (Gap 2): la célula contintia creciendo y se produce la sintesis de proteinas que seran utilizadas
durante la mitosis.

La mitosis (M) implica dos procesos: la cariocinesis y la citocinesis. La cariocinesis hace referencia
a los eventos que ocurren a nivel del ndcleo celular, en tanto que la citocinesis implica la division
del citoplasma, dando lugar a dos células hijas.

Durante la cariocinesis ocurren las siguientes etapas secuenciales (Figura 1):

1. Profase: se produce la compactacién de los cromosomas, en consecuencia desaparecen los
nucleolos; los centriolos se duplican y migran hacia polos opuestos de la célula. La envoltura nuclear
se desorganiza, mientras que simultaneamente se forma el huso mitético o huso acromatico
constituido por microttbulos, algunos de los cuales se unen a los cromosomas, precisamente a una
region llamada cinetocoro, a nivel de la region del centromero.

2. Metafase: Los cromosomas alcanzan su maximo grado de compactacion y debido a su asociacion
con los microtibulos del huso acromatico, se ubican en la zona media de la célula, en el plano
ecuatorial.

3. Anafase: Las cromatidas que componen cada cromosoma se separan debido a que los
microtUbulos traccionan a cada una de ellas hacia polos opuestos de la célula.

4. Telofase: Los cromosomas comienzan a descompactarse y se reorganiza la envoltura nuclear de
cada una de las células hijas.

Posteriormente, mediante el proceso de citocinesis, ocurre la division del citoplasma y la separacion
de las células hijas. Este proceso presenta diferencias entre células animales y vegetales. En células
animales se lleva a cabo mediante la formacion de un anillo contréctil a nivel del plano ecuatorial
de la célula, en tanto que en células vegetales este proceso se caracteriza por la formacion de un
tabique de separacion denominado fragmoplasto.
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ACTIVIDAD 1. Obtencion de preparados temporarios para la observacion de células
vegetales en divisién mitotica

Para la obtencion de un preparado que permita la observacion de las fases de la mitosis al
microscopio optico, es frecuente utilizar como material bioldgico el tejido meristematico de raicillas
de cebolla (Allium cepa). Este material resulta adecuado debido a la facilidad de enraizamiento de
los bulbos de esta especie, lo cual permite la obtencion de células en division mitética. Ademas, el
namero cromosémico es relativamente bajo (2n = 16). EI complemento cromosémico completo
consiste en 8 pares de cromosomas, de los cuales 3 pares son metacéntricos, 4 pares
submetacéntricos y presenta un par de cromosomas acrocéntricos con satélite.

Procedimiento

- Enraizado y obtencion del material bioldgico

Aproximadamente 96 h antes de realizar la técnica, descarte las raices viejas del bulbo e introduzcalo
en un recipiente con agua, de modo que solo se moje la base. Transcurrido el tiempo, retire el bulbo
del agua y corte con un bisturi varias raicillas (Figura 2).

Bulbo

Cebolla

Recipiente
con agua

/

Raiz

Figura 2. Obtencion de raicillas de cebolla.

- Fijacion y despectinado

Realice la fijacion del material, para ello sumérjalo durante 15 min en el fijador Farmer contenido
en una caja de Petri. Después, con una pinza traslade las raicillas fijadas a una caja de Petri que
contenga una solucion de acido clorhidrico al 10 % y deje actuar durante 15 min. Este paso se
realiza para eliminar el cemento péctico de las paredes celulares y permitir la entrada del colorante
(Figura 3).
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Figura 3. Fijacion y despectinado.

Obtencion del meristema y coloracion
Tome las raicillas con una pinza y depositelas sobre P
un portaobjetos. Observe a la lupa e identifique la
region meristematica, la cual se presenta como una ~ *{:§l : ;
zona blanguecina de unos pocos milimetros proxima ) ::‘.‘"
al extremo radical y protegida por una estructura 3
tisular llamada cofia o caliptra.

Meristema

Extraiga la pequefia region donde se ubica el tejido s
meristematico (descartando el resto del material). AR L—
Agregue una o dos gotas de colorante y macere con ) ;
una varilla de extremo romo hasta que el material ARy
esté lo suficientemente disgregado evitando que se NI ‘.
deseque. S0pm Al OE
Técnica de squash

Coloque el cubreobjetos sobre la muestra y con papel de filtro realice el &
squash o aplastamiento. Este paso tiene por objeto aplastar las células g
sobre el portaobjetos de manera que queden dispuestas en un mismo O xﬁg )
plano. Se realiza ejerciendo una presion suave y firme con el dedo ‘ - © #
pulgar, evitando el deslizamiento del cubreobjetos y la rotura del - %3 -
portaobjetos. - &

o

ge @ &® -

Aclaramiento del citoplasma y evaluacién del preparado

Flamee el preparado sobre la Ilama del mechero con la finalidad de aclarar el citoplasma. El
colorante no debe hervir, por ello la temperatura del portaobjeto debe ser tolerable en el dorso de la
mano. Controle los resultados al microscopio. Si faltara coloracion agregue colorante por el borde
del cubreobjetos. Si el material no estuviera suficientemente disgregado golpee suavemente con la
punta de una aguja. Una vez logrados los resultados esperados, selle los bordes del cubreobjetos con
cera 0 esmalte para ufias. Este preparado, temporario, puede conservarse durante algun tiempo en la
heladera.

ACTIVIDAD 2. Identificacidn de fases de la division mitética en células vegetales

- Observe al microscopio 6ptico y reconozca: células en interfase (mayor tamafio celular,
presencia de nucleo y nucleolos); células en division celular (cariocinesis; citocinesis).

- Complete los protocolos de observacion correspondientes para cada etapa.

- Sefiale las estructuras identificadas en cada una de las observaciones.
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Material bioldgico: .............coeeiiinnnnn.
Observacion: ............oveeieiiiiiiiainnnn.
Preparado: .........cooooiiiiiiiii
Coloracion: ...........cceveiiiniiiiiiannenns.
Aumento total: ...l

Material bioldgico: ...l
Observacion: ............coovvevieiineeaann...
Preparado: ...
Coloracion: ..........cccoveveiiiiiiiianenn..
Aumento total: ...

Material biologico: ...........cooeviiiinn..
Observacion: ............ccoevvveeiineannn...
Preparado: .........cooivviiiiiiii,
Coloracion: ..........ccovvviiiiiiiiiiennennns.
Aumento total: ...

Material bioldgico: ..............cooeinennn.
Observacion: .........cccoeeiiiiiiiniannnnn,
Preparado: ...
Coloracion: ...........cooviiiiiiiiiiieeann
Aumento total: ...l

OOOC
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ACTIVIDAD 3. Andlisis del proceso citoldgico de division nuclear (cariocinesis) y

citoplasmética (citocinesis) en células del tejido meristemético de cebolla

- Dibuje un cromosoma metafésico y reconozca las siguientes estructuras: centromero,
constriccion primaria, brazo largo, brazo corto, cromatidas hermanas y telomeros.

- Dibuje los tipos de cromosomas presentes en una célula de Allium cepa.

- Teniendo en cuenta el nimero cromosomico Yy tipo de cromosomas de la especie Allium cepa
represente la migracion de los cromosomas en anafase.

- Describa el proceso de citocinesis en una célula de Allium cepa.

ACTIVIDAD 4. Significado biolédgico de la mitosis
- Describa la importancia de la mitosis considerando aspectos biol6gicos, genéticos y metabolicos
en los siguientes procesos:
- Crecimiento de organismos unicelulares y multicelulares.
- Regeneracion de tejidos o reemplazo de los mismos.
- Reproduccion de organismos.

ACTIVIDAD 5. Resuelva las consignas

- ¢Cual es el resultado de la mitosis?

- ¢Durante qué estadios del ciclo celular los cromosomas presentan dos crométidas hermanas
idénticas?

- Realice un cuadro comparativo del proceso de citocinesis en vegetales y en animales.

- La especie Gallus gallus presenta 78 cromosomas en sus células somaéticas. ¢Cuantos
cromosomas son heredados de cada parental? ;Cuantos cromosomas presentard cada célula
somatica y cuantos cada gameta de los individuos de su descendencia?

- Dibuje los cromosomas de una célula 2n=6 y 2n=8 en la profase de la mitosis. ;Cuantos
cromosomas presenta cada célula? ¢Cuantas cromatidas presenta cada cromosoma?

- Dibuje los cromosomas de una célula 2n=8 (con cuatro cromosomas metacéntricos, dos
submetacéntricos y dos acrocéntricos) en metafase y anafase de la mitosis.

- Dibuje los cromosomas de una célula 2n=6 en metafase, anafase y en las dos células resultantes
de la divisién por mitosis.

- ¢Por qué la mitosis de las células vegetales es anastral?

- ¢Después de cuantos ciclos de division celular una célula madre habréa dado lugar a 32 células
hijas?
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— EN PERSPECTIVA DOCENTE

- En grupos, disefien y realicen la construccion de modelos tridimensionales de cromosomas con
el fin de representar y explicar las fases de la mitosis.

Consideren los siguientes pasos:

Planificacion del modelo: Antes de comenzar la construccion, planifiquen como representaran cada

estructura en su modelo. Consideren la escala y la proporcién para asegurarse de que su modelo sea

preciso.

Construccion del modelo: Utilicen los materiales que crean convenientes para la construccion de su

modelo tridimensional.

Presentacion: Preparen un gif empleando una aplicacion (por ejemplo: Stop Motion Studio). En la

animacion debe presentarse el modelo de los cromosomas en movimiento segun las fases de la

division celular. Publiquen las animaciones en el «Mural de Divisién Celular», indicando el grupo,

numero cromosémico y fases representadas.

BIBLIOGRAFIA
Campbell, N.A. y Reece, J.B. (2007). Biologia. Editorial Médica Panamericana. 7° Edicion.
Capitulo 12: El ciclo celular. pp: 218-233.
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DIVISION CELULAR: MEIOSIS

OBJETIVOS

v Identificar fases de la meiosis en células germinativas de plantas y animales.

v/ Reconocer los principales acontecimientos de la profase de la meiosis I.

v Caracterizar los procesos reduccionales y ecuacionales de la meiosis y su implicancia biologica
en el ciclo de vida de diferentes organismos.

INTRODUCCION

La meiosis es un tipo de division celular que se produce en células eucariotas diploides. En
una célula diploide (2n), cada cromosoma cuenta con un cromosoma homélogo (cada uno de los
cromosomas del par de homologos fue aportado por un progenitor distinto). Estos cromosomas
homdlogos son similares en tamafio, forma, posicion del centrémero y contienen informacién
genética que codifica para los mismos caracteres, aunque esa informacion no sea necesariamente
idéntica. La meiosis origina gametas, esporas o individuos haploides (n) por reduccién a la mitad
del nimero de cromosomas.

En los organismos con reproduccion sexual, la meiosis es esencial para mantener constante
el nimero de cromosomas en la especie porque reduce a la mitad el niUmero de cromosomas que
posee una célula somatica. Posteriormente, durante la fecundacion, el nimero diploide se restablece
como resultado de la fusion de las células sexuales especializadas. Durante la division mei6tica
ocurre un intercambio de material genético entre los cromosomas homdélogos, los cuales ademas, se
distribuyen de forma independiente en las células hijas. Como resultado, las células hijas haploides
presentan combinaciones genéticas distintas a las de la célula de origen, aportando a la variabilidad
genética de los organismos.

Antes de empezar la meiosis I, en la interfase, las células duplican su ADN razon por la cual
cuando se inicia la meiosis cada cromosoma esta constituido por dos cromatidas hermanas unidas
por el centromero.

La meiosis comprende dos divisiones nucleares. En la primera division meidtica 0 meiosis
I, como consecuencia de la separacion de los cromosomas homologos se reduce el nimero
cromosomico de diploide (2n) a haploide (n) y, por lo tanto, esta division también es conocida como
«reduccional». Cada una de las dos células haploides resultantes experimenta una segunda divisién
meidtica o meiosis I, en la que se separan las croméatidas hermanas de cada cromosoma que
componen el juego cromosémico de la célula (célula haploide, n), las nuevas células también son
haploides pero con menor cantidad de ADN, por ello la division es «ecuacional». Si bien ambos
procesos incluyen profase, metafase, anafase y telofase, cada division presenta acontecimientos
caracteristicos (Figura 1).

55



Cétedra de Biologia
Profesorado Universitario en Biologia

Interfase

B 8 a

-

MEIOSIS |

™ Telofase | [
Citocinesis

anillo

centrosoma centriolos

7™
N
el <

huso

quiasmas &

(.

HOMOSOMES envoltura nuclear
a (fragmentos)

™ x'/ MNmn v
=

contractil
plano [

cromatides

hermanas Ak
Separaci6n de cromosomas

homélogos

B8 Profase Il

MEIOSIS I

Metafase Il § Anafasell |

N Telofase || | NNEES
Citocinesis

Resultado
de Meiosis

n=3

ol 5

e sne Sas e < O I

i 8y

§ %

n=3

Figura 1. Fases de la division meidtica de una célula diploide (2n=6)
y obtencién de cuatro células haploides (n=3) como resultado de la division.

MEIOSIS | O DIVISION REDUCCIONAL
Profase I: es la etapa mas larga y distintiva de la division. Se subdivide en cinco etapas o periodos
principales: Leptoteno, Cigoteno, Paquiteno, Diploteno y Diacinesis (Tabla 1).

Metafase I: los cromosomas homdlogos «apareados» se alinean en el plano ecuatorial y la
orientacion de cada cromosoma (paterno o materno) es aleatoria.

Anafase I: los cromosomas homologos se separan y cada cromosoma del par migra hacia un polo
opuesto de la célula. Como consecuencia de esta etapa se reduce el nimero cromosémico.
Telofase I: los cromosomas, aun duplicados, es decir formados por dos cromatidas unidas por el
centrémero, llegan a sendos polos, se descompactan y se reconstituye la envoltura nuclear.

El corto periodo que transcurre entre las dos divisiones se denomina «intercinesis», en este no hay
duplicacion de ADN (no hay fase S). En algunas células puede ocurrir la citocinesis, sin embargo,
otras entran rapidamente en meiosis Il.
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Tabla 1. Etapas de la Profase | de la meiosis de una célula 2n=4 (esquema) y de una célula

2n=18 (microfotografia) (Adaptado de Srb et al., 1978).

Etapa

Acontecimientos

Esquema

Vista al MO

Leptoteno

Comienza la compactacién de la
cromatina y la visualizacion de los
Cromosomas.

Envoltura
nuclear

Placas de
unién

D, ":

".:{‘\

o g

s ]

DAL SO YT
¢ aw »

[ & o

Cigoteno

Asociacién estrecha (sinapsis) entre
cada par de cromosomas homdélogos
(bivalente) mediante una estructura
proteica llamada complejo
sinaptonémico.

Crométidas
hermanas

7

Complejo
sinaptonémico

Paquiteno

Recombinacion genética
(entrecruzamiento o crossing-over)
entre croméatidas no hermanas de
cromosomas homologos.

@

Nédulosde
recombinacién

Diploteno

Comienza la separacion de los
cromosomas homélogos que
permanecen conectados por los
quiasmas (prueba citolégica del
entrecruzamiento).

% T
J.
‘ PO

Quiasmas

Diacinesis

Desplazamiento de los quiasmas hacia
los extremos en un proceso llamado
terminalizaciéon. Se desorganiza la
envoltura nuclear.

@

=
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MEIOSIS I1 O DIVISION ECUACIONAL

Profase I1: los cromosomas duplicados se hacen visibles y la envoltura nuclear vuelve a
desorganizarse.

Metafase I1: los cromosomas se alinean por sus centromeros en el plano ecuatorial de la célula, de
modo que cada cromatida hermana se orienta hacia uno de los polos.

Anafase I1: las croméatidas hermanas se separan y cada una se desplaza hacia cada uno de los polos
de la célula. A partir de este momento, cada cromatida es considerada un cromosoma independiente
(deja de Ilamarse cromatida).

Telofase I1: la envoltura nuclear se reconstituye y ocurre la citocinesis o division del citoplasma.
El resultado final de la division meiotica de una célula diploide (2n) son cuatro células haploides
(n), cada una de las cuales tiene una combinacién genética diferente entre si y respecto a la célula
madre.

Ciclos de vida
Los ciclos de vida de los organismos eucariontes se caracterizan por presentar un esquema general
en el cual los procesos de fecundacién y meiosis cumplen un rol fundamental. En primer lugar, dos
células haploides se fusionan mediante el proceso de fecundacion, dotando a la nueva célula
diploide de dos juegos cromosdmicos. Posteriormente, en algin momento del ciclo de vida se
produce la meiosis, proceso de division celular mediante el cual se originan células haploides. La
divisién mitotica de células haploides o de células diploides tiene como resultado el crecimiento de
organismos multicelulares o la reproduccién asexual.

La meiosis puede ocurrir en distintas estructuras y generar distintos productos, asi se distinguen tres

tipos de ciclos (Figura 2):

- Haplonte: el cigoto (2n) experimenta meiosis (meiosis cigética) y genera cuatro individuos
haploides. En condiciones ambientales adversas celulas de individuos diferentes, se fusionan
para formar un cigoto (2n), aumentando la variabilidad genética. Por ejemplo, organismos
eucariontes como protistas y hongos.

- Haplodiplonte: la meiosis genera esporas (meiosis esporogénica) y éstas dan origen a un
gametofito (estructura multicelular haploide). Por fecundacion, los gametos dan lugar a un cigoto
que desarrollard un esporofito (estructura multicelular diploide). Por ejemplo, las plantas
presentan ciclos de vida con alternancia de fases nucleares haploide/diploide, en sus generaciones
gametofito/esporofito.

- Diplonte: la meiosis genera gametas haploides (meiosis gametogénica) por un proceso conocido
como gametogenesis. Estos gametos se unen mediante el proceso de fecundacion dando lugar a
un cigoto (2n), en el cual se restaura el nUmero cromosémico de la especie. Por ejemplo, los
animales, en los cuales el individuo adulto es diploide.
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Figura 2. Meiosis y ciclos de vida de los organismos. a) Haplonte; b) Haplodiplonte; c) Diplonte
(Curtis y Barnes, 2001).

Obtencion de preparados para la observacion de las fases de la meiosis al microscopio éptico
en células animales y en células vegetales
A continuacién se describe el procedimiento para la obtencion de preparados de fases meiéticas a
partir de dos materiales biologicos.

Meiosis en células animales

Meiosis en células vegetales

Material biolégico

Foliculos seminiferos de insectos macho,
adultos: langostas (Ort6pteros).

Anteras del botén floral (flores inmaduras,
cerradas) de plantas del género Commelina sp.
(Santa Lucia)

Toma de muestra

Extraccion de las gonadas (testiculos)
mediante incision dorsal (segundo
segmento abdominal). Cada testiculo esta
formado por foliculos seminiferos en los
que se forman las gametas por meiosis.

Extraccion de las anteras mediante la apertura de un
botdn floral utilizando una aguja de diseccion. Con
ayuda de la lupa se extraen las anteras, estructuras
reproductivas en las que por meiosis se forman las
esporas que dan lugar a los granos de polen.

Fijacién Se dispone el material en una caja de Petri conteniendo fijador Farmer, durante 15 minutos.

Coloracion Se dispone el material sobre un portaobjetos y se incorpora una gota del colorante orceina
acética.

Macerado Con una varilla de extremo romo se macera el material hasta disgregarlo completamente.

Técnica de squash

Se coloca el cubreobjetos y se realiza la técnica de squash para que la mayor cantidad de células

se ubiquen en un mismo plano.

Aclaracion del

Se expone el preparado a la llama del mechero para aclarar el citoplasma y obtener un mayor

citoplasma contraste para la observacion de cromosomas.
Observacion al Se observa al microscopio éptico y si se identifican células en division, se sellan los bordes del
microscopio cubreobjetos con cera o esmalte, para su conservacion. Se registran las fases de la meiosis

identificadas y se completa el protocolo de observacion

ACTIVIDAD 1. ;EN QUE FASE SE ENCUENTRAN LAS CELULAS?

Las siguientes figuras corresponden a observaciones de distintas fases de la meiosis en preparados
obtenidos a partir de material biolégico vegetal. Analice las siguientes microfotografias y los
esquemas y reconozca las fases de la meiosis.
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Figura 3. Microfotografias y esquemas de células en meiosis.
Tomado y modificado de McLeish, J. y B. Snoad.1959. Looking at chromosomes.

- ¢De qué parte de la planta se obtuvo el material bioldgico para la observacion de las células en
division meiotica? ¢Por qué?

- Compare los eventos de la metafase I con los de la metafase 11 y los eventos de la anafase | con
los de la anafase Il. Escriba las diferencias.

ACTIVIDAD 2. ;QUE SUCEDE EN LA PROFASE 1?

- Busque iméagenes de observaciones microscépicas con el objetivo de inmersion de las subfases
de la profase I.

- Investigue sobre la morfologia de los cromosomas de los Ort6pteros.

- A partir de la informacidn recabada mencione los estadios en los que el cromosoma sexual X se
presenta mas coloreado que los otros (heteropicnosis positiva) e investigue por qué estos
organismos solo cuentan con un cromosoma sexual X.

- ¢Cuales son los acontecimientos mas importantes de la profase I de la meiosis?
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ACTIVIDAD 3. EJERCICIOS DE COMPRENSION DE LA DIVISION MEIOTICA

- Considerando un ejemplo de ciclo vital diplonte de una especie 2n=4 complete el siguiente
esquema indicando el nombre del proceso A y B y sus respectivos resultados (célula/s que se
originan). Dibuje en las células representadas los cromosomas segun corresponda.

Proceso A:

Ciclo vital

¢Qué tipo de ciclo vital presenta Allium cepa? ¢Podria realizar preparados para observar los dos
tipos de division celular? ¢ Qué material biol6gico emplearia?

ACTIVIDAD 4. INTEGRACION DIVISION CELULAR

Considerando una especie 2n=20, analice la siguiente tabla e indique los nimeros de cromosomas
y cromatidas correspondientes a las etapas de la interfase y de la division celular.

¢ Qué columnas de la tabla cambiarian si se tratara de una especie con células 2n=16?

Ploidia NUmero de cromosomas NUmero de cromatidas
(n/2n) por célula por cromosoma

Célula en G1 (Interfase)

Célula en metafase (Mitosis)

Célula somatica (Resultado de mitosis)

Célula en metafase | (Meiosis)

Célula en metafase 11 (Meiosis)

Gameta/Espora (Resultado de meiosis)

— EN PERSPECTIVA DOCENTE
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- Tal como se ha analizado previamente en el Trabajo Practico N°1, los mosquitos de la especie
Aedes aegypti (2n=6) constituyen vectores de las siguientes enfermedades virales: dengue, zika
y chikungunya. ¢Es posible tomar a este individuo como ejemplo para abordar con sus futuros
estudiantes el tema: «Meiosis»? ¢ De qué manera lo haria? ¢ Cual seria la secuencia de contenidos?

- Engrupos, a partir de los modelos tridimensionales de cromosomas construidos en el TP anterior
represente y explique las fases de la meiosis, poniendo énfasis en la comparacién entre metafase

y anafase | y II.

- Preparen un gif empleando una aplicacion (por ejemplo: Stop Motion Studio). En la animacion
debe presentarse el modelo de los cromosomas en movimiento segun las fases de la division
celular meidtica. Publiquen las animaciones en el «Mural de Divisién Celular», indicando el

grupo, nimero cromosomico Yy fases representadas.

BIBLIOGRAFIA
Campbell, N.A. y Reece, J.B. (2007). Biologia. Editorial Médica Panamericana. 7° Edicion.

Capitulo 13: Meiosis y ciclos de vida sexual. pp: 247-249.
Srb, A.M., Owen, R.D., Edgar, R.S., Ribg, G. tr.; Prevosti, A. rev. (1978). Genética general. 2° Ed.

Barcelona: Omega, 632 p.
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GENETICA MENDELIANA: MONOHIBRIDISMO

OBJETIVOS

v/ Analizar los experimentos que permitieron a Mendel formular los principios de la herencia.
v Resolver gjercicios de genética mendeliana.

v/ Reconocer la relacion entre el genotipo y la expresion de caracteres fenotipicos.

v Comprender la relacién entre las leyes de Mendel y el proceso de meiosis.

INTRODUCCION

Las ideas mas tempranas acerca de la herencia bioldgica giraban en torno al modo de transmisién
de las caracteristicas observables de generacion en generacion. Transcurrieron muchos siglos en los
cuales predominaron creencias y mitos por sobre las explicaciones cientificas. A mediados del siglo
XIX se sabia de la existencia de las gametas y de su contribucion a las caracteristicas hereditarias
del nuevo individuo; sin embargo, se desconocia el modo por el cual estas células eran capaces de
transmitirlas. En ese entonces, se consideraba que el material hereditario aportado por los
progenitores se combinaba (de modo semejante a la mezcla de pinturas), la herencia se explicaba
por concepto de mezcla, entonces, después de cierto numero de generaciones, la poblacion se
constituiria como un conjunto uniforme de individuos. La revolucion de la Genética se produjo
cuando esta idea fue reemplazada por el concepto de factor o unidad de la herencia, segun el cual,
los progenitores transmiten a la siguiente generacion unidades heredables discretas: actualmente
conocidas como genes, las cuales retienen su identidad en la descendencia.

Para estudiar la herencia, Gregor Johann Mendel emple6 el método cientifico y realizo
cruzamientos controlados entre individuos de la especie Pisum sativum (familia Fabaceae), plantas
localmente conocidas como arvejas (0 guisantes). El trabajar con esta esta especie presentd las
siguientes ventajas, a saber, puede reproducirse mediante autofecundacién o mediante fecundacion
cruzada, presenta un tiempo de generacion relativamente corto, un gran nimero de plantas puede
crecer en un espacio limitado y se puede realizar un seguimiento de caracteres discretos (sin formas
intermedias) (Figura 1). En este sentido, se considera carécter a una caracteristica heredable, como
por ejemplo el color de la semilla, en tanto que cada variante de este caracter es por ejemplo el color
amarillo o el color verde de la misma.

El andlisis de los resultados de los cruzamientos permitié a Mendel proponer el principio de
segregacion, conocido actualmente como primera ley, el cual establece que cada individuo porta
un par de factores para cada caracteristica y que los miembros del par segregan, es decir se separan,
durante la formacion de las gametas. De esta manera, a partir de cruzamientos que involucran a dos
individuos heterocigotas para un caracter, se obtiene una progenie en la cual, los individuos
presentan dos fenotipos distribuidos en una proporcion 3:1.

En términos actuales, el concepto de factor enunciado por Mendel hace referencia a un gen. Por
ello, el principio de segregacion establece que dos variantes, alelos de un locus, segregan de forma
independiente durante la formacion de las gametas. Cabe destacar que las proporciones enunciadas
en las Leyes de Mendel son el resultado del analisis de alelos con dominancia completa y que estas
leyes se cumplen en esta condicion.
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Forma Color Forma Color Color Posicion Longitud
de semilla de semilla de vaina de vaina de flor de la flor del tallo

Lisa Amarillas | Redondeada Verde Violeta Axial Largo
VS. VS. Vs. VS. 1 VS. t VS. t Vs.
Rugosa Verdes Ajustada Amarilla Blanco Terminal Corto
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Figura 1. Caracteristicas fenotipicas de las plantas de arvejas estudiadas por Gregor Mendel.

Si los miembros del par de alelos son iguales, se dice que el individuo es homocigota para la
caracteristica determinada por ese gen. En tanto que, si los miembros del par de alelos son diferentes,
el individuo es heterocigota para esa caracteristica. Las diferentes variantes o alternativas de un
mismo gen se conocen como alelos.

La constitucion genética de un organismo, con referencia a una sola caracteristica o a un conjunto
de caracteristicas, se denomina genotipo y es heredada de sus progenitores. Un gen es la unidad
hereditaria de un cromosoma que controla cada caracter. El lugar que ocupa cada gen a lo largo de
un cromosoma se denomina locus (el plural es loci). A nivel molecular, un gen corresponde a una
secuencia de nucleétidos de ADN. En organismos diploides, la mitad del complemento
cromosomico se hereda del padre y la otra mitad

de la madre, por ello la mitad de los genes los AN a a A a
recibe de un progenitor y la otra mitad, del otro. »
La representacion con simbolos de un gen - . O

con dos formas alélicas se realiza con una letra
escrita en mayuscula y en minuscula (debe ser
la misma letra), por ejemplo: Ay a. Unalelo que
se expresa en el fenotipo de un individuo
heterocigota excluyendo la expresion del otro
alelo es un alelo dominante (A), mientras que
un alelo cuyos efectos no se observan en el

fenotipo del heterocigota es un alelo recesivo

(a) (Figura 2). Homocigota Homocigota Heterocigota
dominante recesivo

Figura 2. Cromosomas homologos de tres individuos
con distintos genotipos para el locus A
(adaptado de https://biologydictionary.net/homozygous/).
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Los caracteres, es decir, aquellos atributos observables (como el color de las semillas o la altura

de una planta) o bien detectables empleando técnicas de laboratorio, definen el fenotipo, el cual es
el resultado de la interaccién del genotipo con el ambiente. Los caracteres pueden ser cuantitativos
o cualitativos. Un caracter cuantitativo presenta diferentes graduaciones entre dos valores extremos,
por ejemplo, la variacion de altura. Estos caracteres dependen de la accion acumulativa de muchos
genes, cada uno de los cuales produce un efecto pequefio. Por su parte, un caracter cualitativo es
aquel que presenta al menos dos alternativas claras y distinguibles, por ejemplo, textura lisa o textura
rugosa de la semilla. Dichos caracteres estan regulados por un Unico gen que, por lo general,
presenta dos formas alélicas.
La realizacion de cruzamientos controlados permite contar con informacion fenotipica y genotipica
previa referente a los individuos que participan de los cruzamientos. El cruzamiento reciproco
consiste en cruzamientos en una y en otra direccién, por ejemplo en plantas: Planta 1 (P1) donante
de polen, Planta 2 (P2) receptora de polen y viceversa (P1 x 3P2 y QP2 x JP1). Por su parte, el
retrocruzamiento consiste en el cruzamiento que se realiza entre un descendiente (perteneciente a la
F1) y uno de sus progenitores. Cuando se desea conocer el genotipo de un individuo que expresa
una caracteristica fenotipica dominante se realiza un cruzamiento de prueba (o cruzamiento prueba)
que consiste en cruzarlo con un individuo homocigota para el alelo recesivo, con el fin de revelar el
genotipo desconocido. De esta manera, si el cruzamiento prueba da como resultado individuos de
la progenie con los dos fenotipos posibles, el individuo probado es heterocigota; en tanto que, si
todos los individuos de la progenie presentan el fenotipo dominante, el individuo probado es
homocigota para el alelo dominante (Figura 3).

Caracter color de semilla

A: Amarilla A_ ¢AA 0 Aa?
a: Verde
Aa ¥ | aa AA ¥ aa
Aa aa Aa Aa
Dos fenotipos: Un fenotipo:
Semillas amarillas y semillas verdes Semillas amarillas

Figura 3. Ejemplo de cruzamiento prueba entre plantas de arveja.

65



Catedra de Biologia
Profesorado Universitario en Biologia

Resolucién de Problemas de Genética Mendeliana: Monohibridismo

Los principios basicos de la herencia y el uso de términos empleados en genética mendeliana se ilustran
mejor con ejemplos. En el caso de un cruzamiento monohibrido, se estudia la herencia de dos alelos distintos
de un locus. Por ejemplo, se puede considerar un gen que determina el color del pelaje en cobayos y que
presenta dos alelos: uno que determina el color negro y otro el color café (Figura 4). La hembra pertenece a
una linea pura de cobayos negros: es homocigota para el
Hembra negra (BB) Macho café (bb) alelo que determina el color negro, debido a que los dos
y Ofm alelos que porta para este locus son idénticos. EI macho de
Ge"e;ac'on @ color café también proviene de una linea pura y es
1 1 homocigota para el alelo que determina el color café. ¢ De

T — que color se esperaria que fuera la generacion F1?
% En este caso particular, todos los individuos de la F; son
‘ de pelaje negro, y genotipicamente son heterocigotas, lo
que significa que presentan los alelos distintos para este
——— . . locus; esto sucede porque el alelo dominante se expresa
£, Ge”g;'m tanto en individuos homocigota dominantes como en
heterocigotas. En cambio, dado que el alelo que determina
i el color café es recesivo, solo se expresa en un individuo

Gametas dena hembraidela Fy homocigota recesivo. Considerando esta informacion, se
% ) % ; pueden emplear simbolos para designar al alelo
Gametas de un dominante: B, que determina el color negro y al alelo
Mactodelae recesivo: b, el cual determina el color café del pelaje
] % BB % Bb ) -

% (marrén, o brown en inglés).
zﬁ o o En la hembra (genotipo: BB), cuando se produce la
meiosis que dara origen a las gametas, los dos alelos B se

separan de acuerdo con el principio de segregacion; como
% Bb % bb consecuencia de ello, cada gameta presenta un alelo B. En
% ' ' el macho (genotipo: bb), los dos alelos b se separan
ﬁ @ .fh‘ durante la meiosis, dando lugar a la formacién de gametas
que portan el alelo b. Al producirse la fecundacion, la
unioén de estos tipos de gametas, dara como resultado,
individuos de la F; heterocigotas (genotipo: Bb).
Para predecir las proporciones fenotipicas y genotipicas
de la descendencia pueden emplearse diferentes métodos,
uno de ellos es el cuadro de Punnett, una tabla de doble entrada. Durante la meiosis en los cobayos negros
heterocigotas (Bb), el cromosoma que contiene al alelo B se separa de su homologo (el cromosoma con el
alelo b). Como consecuencia, cada espermatozoide u 6vulo contiene el alelo B o b, pero no ambos. Las
posibles combinaciones de gametas son representadas en el cuadro de Punnett. Los tipos de gametas de un
progenitor se listan en la fila superior, y los del otro progenitor se listan en la primera columna izquierda. De
esta manera, en el cuerpo de la tabla se escriben los genotipos de los individuos de la progenie resultante del
cruzamiento.
En este caso, las proporciones fenotipicas esperadas en la F2 son 3:1 (pelaje color negro : pelaje color café),
debido a que tres de cuatro de los individuos presentan pelaje negro, y 1/4 pelaje café. Las proporciones
genotipicas esperadas son 1:2:1 (BB : Bb : bb), lo que equivale a decir ¥4 BB, ¥ Bb, ¥ bb.

Generacion F,

Figura 4. Cruzamiento monohibrido
en cobayos (Solomon et al. 2013)
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Biolnuia
ACTIVIDAD 1. RESOLUCION DE EJERCICIOS DE MONOHIBRIDISMO

Para la resolucion de ejercicios se tendra en cuenta que las letras asignadas a la representacion de los alelos
hacen referencia a la inicial de la palabra que identifica al caracter recesivo.

- En Genética mendeliana ¢ Qué significan las siguientes expresiones?: A, a, AA, Aay aa

- En las arvejas el tallo alto es dominante sobre el tallo enano. Si una planta homocigoética de
tallo alto se cruza con una homocigotica de tallo enano. Cuél seré el fenotipo de:
- laF
- lak
- los descendientes de un cruzamiento de la F1 con su progenitor alto
- los descendientes de un cruzamiento de la F1 con su progenitor enano.

- Considerando el caracter forma de semillas, se produce un cruzamiento entre una planta de
arvejas donante de polen que presenta un genotipo heterocigota (Rr) y un fenotipo de semillas
lisas; en tanto que la planta madre (sin anteras) surgi6 de la germinacién de una semilla rugosa.

- Complete el cuadro de Punnet con las gametas producidas por los progenitores e
indique
los genotipos de los individuos de la progenie resultante del cruzamiento.
- Dibuje las semillas de la progenie en el cuadro de Punnet.
- Indique la proporcidn fenotipica y genotipica esperada en la progenie.

d

- Represente al alelo para la caracteristica «tallo alto» con E y al alelo para el «tallo enano» con
e.
- ¢Qué gametos produciran los padres y cuales seran las proporciones fenotipicas de cada
progenie en cada uno de los siguientes cruzamientos?
- Eexee
- EExEe
- EexEe
- Una planta de arveja de tallo alto cruzada con otra de tallo enano produce aproximadamente la
mitad de su descendencia alta y la otra mitad, enana ¢ Cuales son los genotipos de los padres?

- Varios cobayos negros del mismo genotipo se aparearon y produjeron una descendencia de 30
cobayos negros y 3 blancos.
- ¢Cual es el genotipo de los cobayos que participaron del cruzamiento?
- Si un cobayo hembra de color negro se cruza y produce al menos un descendiente blanco,
determine su genotipo y los probables genotipos de sus descendientes.
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- Secruza una pareja de ratones de linea pura de genotipos CC y cc para el largo de la cola, siendo C el
alelo que determina la cola larga y c el alelo recesivo que determina el carécter cola corta.
Complete la siguiente tabla:

Fenotipo Genotipo Gametas

Progenitor

Filial 1 (©), (0

Filial 2 Cola larga, cola corta (3:1)

- Tal como Mendel habia propuesto, el color amarillo de las semillas de las arvejas es dominante sobre el
color verde. Se realizaron cruzamientos en los cuales los progenitores eran de fenotipo conocido, pero de
genotipo desconocido. Los cruzamientos dieron lugar a la descendencia presentada en la siguiente tabla.

o Empleando la letra V para el alelo correspondiente al caracter color amarillo y v para el alelo
correspondiente al verde, proponga los genotipos mas probables de cada progenitor.

. Descendencia Proporcién fenotipica Genotipo de los
Progenitores . .
Amarillo Verde de la descendencia progenitores
1) Amarillo x Verde 82 78 1:1 (Amarillo:Verde) VvV X W
2) Amarillo x Amarillo 118 39
3) Verde x Verde 0 50
4) Amarillo x Verde 74 0
5) Amarillo x Amarillo 90 0

o  Enlos cruzamientos 2, 4 y 5, indique qué proporcion de los descendientes amarillos producidos en cada
cruzamiento daran lugar a descendientes verdes cuando sean autofecundados.

EJERCICIOS PARA CONTINUAR COMPRENDIENDO
GENETICA MENDELIANA. MONOHIBRIDISMO

- Gregor Mendel detectd que la hibridacién entre variedades puras de semillas de arvejas lisas y rugosas
daba lugar a semillas lisas. Sin embargo, cuando estas semillas de la Fi eran sembradas y las plantas
resultantes, autopolinizadas, se obtenia como resultado semillas lisas y rugosas, a menudo en la misma vaina,
en una proporcion 3:1. ;Qué indican estos resultados acerca de la naturaleza de la semilla de arvejas?

- Elpelo corto de los conejos se debe a la expresion de un alelo dominante (L) y el pelo largo a la expresion
del alelo recesivo (). Un cruzamiento entre una hembra de pelo corto y un macho de pelo largo produjo una
camada de 9 gazapos, de los cuales 2 poseian pelo largo y 7 pelo corto. En base a estos datos, indique:

o ¢Cudl es el genotipo de los padres?
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o  ¢Cudl es la relacién genotipica tedrica esperada?
o ¢Cudleslarelacion fenotipica esperada? ¢ Concuerda con los datos experimentales obtenidos? Justifique
su respuesta.

- Cobayos negros heterocigotas (Bb) se aparearon con cobayos blancos homocigotas recesivos (bb).
Prediga las proporciones genotipicas y fenotipicas esperadas del cruzamiento retrégrado o retrocruza de un
descendiente F1 negro con:

o el progenitor de color negro

o el progenitor de color blanco

- Enlas gallinas, las plumas sedosas estan determinadas por un gen cuyo efecto es recesivo respecto del
gue rige las plumas normales.

o Si de un cruzamiento entre individuos heterocigotas para dicho gen surgieran 98 aves ;Cuantos
individuos cabria esperar que tuviesen plumas normales y cuantos, plumas sedosas?

o  ¢Cual seria el modo mas rapido para determinar si un individuo con plumas normales es homocigota o
heterocigota?

- Enlos perros el alelo dominante de un gen (L) produce una textura particular de pelo denominada "pelo
de alambre" y su alelo recesivo (I) produce el pelo liso. Un grupo de perros heterocigotas para el caracter se
cruzan y su progenie F1 es sujeta a cruzamiento prueba. Determine las proporciones genotipicas y fenotipicas
esperadas para la progenie obtenida del cruzamiento prueba.

- Enlas gallinas (de la raza Wyandotte) la cresta en roseta es
dominante sobre la cresta sencilla. El agricultor sospecha que
algunas de sus gallinas, con cresta en roseta, no son puras.
¢Existe algin método para descubrir cuales de sus gallinas son
heterocigotas?

Sencilla Roseta

- Enlos zorros el color del pelaje negro esta determinado por un alelo recesivo (n) y el color rojo por su
alelo dominante (N). Determine las proporciones genotipicas y fenotipicas esperadas de los siguientes
apareamientos:

- Rojo (homaocigota) x Rojo (heterocigota)

- Rojo (heterocigota) x Negro

- Rojo (homaocigota) x Negro

- Enlaplanta de arvejas el color amarillo es dominante sobre el verde. Responda:

e) ¢Cual sera el fenotipo de los descendientes homocigotas producto del cruzamiento: amarillo x verde?
.Y el de los heterocigotas amarillo x verde?

f)  ¢Cual serd el color de los descendientes de un cruzamiento entre un heterocigota de color amarillo y un
homocigota del mismo color? ¢ Y los del cruzamiento entre dos heterocigotas amarillos?

- Dos hembras negras de raton (A y B) se cruzan con un macho pardo. En varias camadas la hembra A
produjo 9 ratoncitos negros y 7 pardos y la hembra B produjo 57 negros.

- Explique las caracteristicas de la herencia del color de pelo en el raton.

- ¢Cudles son los genotipos de los progenitores en cada caso?
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- Sidos animales heterocigotas para un Unico par de alelos de un gen se cruzan y dan una descendencia
de 200 ejemplares: ¢Cuantos de ellos se espera que tengan el fenotipo dominante?

- Setrata de la descendencia de una pareja, compuesta por un hombre de ojos azules y una mujer de ojos
pardos. Ambos progenitores del hombre tienen ojos pardos. Con respecto a la mujer, el padre tiene ojos
azules y la madre ojos pardos. Esta pareja tuvo un hijo de ojos azules. ¢Cuéles son los genotipos de todos los
sujetos nombrados?

- En el ganado lechero Holstein-Friesian se sabe que un alelo recesivo (r) produce individuos rojos y
blancos y el alelo dominante (R) produce individuos blancos con manchas negras.

o Si se aparean un toro y una vaca heterocigota ¢Cuél es la proporcién fenotipica esperada en la
descendencia del cruzamiento de vacas blancas con manchas negras con un toro que porta un alelo recesivo?
o Siel toro heterocigota se aparea con una vaca homocigota blanca con manchas negras ¢Qué proporcion
fenotipica cabria esperar en la progenie del cruzamiento?

- Groff y Odland encontraron una variedad de pepinos cuyas flores no podian abrirse al madurar. Sin
embargo, dichas flores podian ser polinizadas abriéndolas artificialmente. A continuacién, en la tabla se
presentan los resultados de los cruzamientos:

5 . . enotipos ae Ia de enae a
> > Flores abiertas Flores cerradas
Flores cerradas x Flores abiertas Todas Ninguna
FixFy 145 59
Flores cerradas x F1 81 77

A partir de los cruzamientos presentados en la tabla asigne los simbolos para los alelos involucrados e indique
los siguientes genotipos:

- de los progenitores de flores cerradas

- de los progenitores de flores abiertas

- delaFy

- Un ganadero debe tomar la decision de comprar un rebafio de ganado negro por una pequefia suma de
dinero. Es sabido que la variedad negra de la raza en cuestion es inferior a la variedad parda. En este caso, el
color de la capa acttia como "marcador genético" y esta relacionado con cualidades indeseables o favorables
del ganado. El dato que posee el ganadero es que los progenitores del rebafio eran un toro negro y vacas
pardas, todos ellos de raza pura.

¢Qué decisidn le aconsejaria tomar al ganadero? ;Como lo orientaria para realizar un plan de cria?

— EN PERSPECTIVA DOCENTE

- ¢Coémo explica que Mendel haya podido controlar los cruzamientos? Y vinculado a ello: ;A qué
hace referencia la técnica de emasculacion en plantas? ;Qué ventajas ofrece?
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- Elabore un ejercicio de genética mendeliana para trabajar en clase con sus futuros estudiantes.
Sugerimos no emplear caracteres en humanos, dado que muchas caracteristicas que
habitualmente se mencionan como ejemplos de herencia mendeliana, en realidad no lo son. Puede
incorporar imagenes que contribuyan a la comprension del tema monohibridismo.

- Publique el ejercicio en el foro de actividades en perspectiva docente del aula virtual.
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GENETICA MENDELIANA: DIHIBRIDISMO

OBJETIVOS

v/ Analizar los experimentos que permitieron a Mendel formular sus leyes.

v Resolver gjercicios de dihibridismo.

v/ Reconocer la relacion entre el genotipo y la expresion de caracteres fenotipicos.
v Comprender la relacion entre las leyes de Mendel y el proceso de meiosis.

v Explicar el concepto de segregacion independiente.

INTRODUCCION

Un cruzamiento entre individuos en el que se estd evaluando la herencia de dos genes se
denomina cruzamiento dihibrido. Cada uno de los genes involucrados determina una caracteristica
en particular y se localiza en un locus de un cromosoma diferente del cromosoma en el que se
encuentra el locus del otro gen (Figura 1).

A a

Heterocigota

para el locus A
Heterocigota

para el locus B
Figura 1. Dos pares de cromosomas homologos de un individuo con genotipo
doble heterocigota o dihibrido (AaBb).

En sus experimentos, a partir de la evaluacion de las proporciones fenotipicas de la descendencia
considerando dos o mas caracteres, Gregor Mendel enuncidé el principio de distribucion
independiente, el cual establece que durante la formacion de gametas, los miembros de cada par de
factores segregan de forma independiente en relacion a otro par de factores. Cuando se cruzan
organismos heterocigotas para cada uno de los dos factores considerados, la proporcion fenotipica
esperada en la progenie es 9:3:3:1 con cuatro fenotipos diferentes.

En téerminos actuales, al principio de distribucion independiente se lo conoce como segunda ley
de Mendel, y establece que los alelos de dos 0 méas genes se distribuyen de forma independiente y
aleatoria durante la formacion de gametas. Las proporciones enunciadas en la segunda Ley de
Mendel son el resultado del analisis de alelos con dominancia completa y correspondientes a loci
que se encuentran en diferentes pares de cromosomas homologos (Figura 1).
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Resolucién de Problemas de Genética Mendeliana: Dihibridismo

Negpeaans (e o Se consideran dos pares de alelos

Generacion @ W localizados en cromosomas no homaélogos

e . (es decir, cada uno de los alelos que

1 l componen un par estdn en sendos

cormalas & cromosomas homologos, y el otro par de

zﬁ alelos estd en otro par de cromosomas

‘ homdlogos). Cada par de alelos se hereda

en forma independiente; es decir, durante

Generacion @ la meiosis cada par se distribuye
4 independientemente del otro.

Todos BbSs ; )
En la Figura 2 se muestra un ejemplo de

un cruzamiento dihibrido. En este

Gametas

Gametas de hembra F, ejemplo, un cobayo homocigota, de color

sarmetos o 3 % }% negro y pelaje cortc_) (BBSS) §e cruza con
macho F, , un cobayo homocigota, café, de pelaje
1 ‘:fss o o B largo (bbss). Todas las gametas

zp et | oot | | o producidas por el animal de genotipo

Heoe. | Ees ||| B0z | iBbee BBSS son BS, y la totalidad de las

z%ﬁ e | e | e | N gametas producidas por el individuo de

: 5::; s:;z ‘;":: "C‘:: genotipo bbss son bs. Cada gameta

Zﬁ coro | corto | corto | corto contiene un alelo para cada uno de los dos

4 5:;2 ::::) ‘(’:‘:j ‘;‘;: loci. La unién de las gametas BS y bs

4 corto | largo | corto | largo produce individuos con el genotipo BbSs:
Generacion F, heterocigotas en cuanto al color y longitud

Fe"°“g°s F2 , , 1 del pelo, y todos, fenotipicamente negros
16 16 16 i6 y de pelaje corto. Cada cobayo de la F1
pggggw pel\llc??z:?éo peI%a(f:% i peﬁalfaér-go produce cuatro tipos de gametas: BS, Bs,

bS y bs. Por ello, el cuadro de Punnett
@ ” @ @ presenta 16 celdas (es decir, 4x4),
representando la F.. De esta manera se

Figura 2. Cruzamiento dihibrido en cobayos obtienen las siguientes proporciones
(Solomon et al. 2013) esperadas en la F2:

Proporciones Fenotipicas:

9 :3:3:1

Negro, pelaje corto : Negro, pelaje largo : Café pelaje corto : Café
pelaje largo

Proporciones Genotipicas:
1:2:1:2:4:2:1:2:1
BBSS : BBSs : BBss : BbSS : BbSs : Bbss : bbSS : ssSs : bbss
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ACTIVIDAD 1. RESOLUCION DE EJERCICIOS DE DIHIBRIDISMO

Para resolver los ejercicios se tendrd en cuenta que las letras asignadas a la representacion de los
alelos hacen referencia a la inicial de la palabra que identifica al caracter recesivo.

- En los perros, el alelo del gen (N) determina el color negro del pelaje y el alelo recesivo (n)
el color marron. El alelo del gen (L) determina que el pelo sea corto y el alelo recesivo (I) que éste
sea largo. Considerando esta informacion, complete:

- ¢Cual serd el fenotipo de un perro NNLL?

- ¢Cual seré el fenotipo de un perro NnlI?

- ¢Cudl seré el fenotipo de un perro NnLI?

- ¢Cudl seré el fenotipo de un perro nnLL?

- ¢Cudl seré el fenotipo de un perro nnll?

- LaperraPimpollo era lanuda y de color marron. En la primera camada todos los perritos fueron
negros y de pelo corto. Indique el genotipo y fenotipo del padre.

- En la planta de arvejas de jardin el efecto del alelo para el tallo alto (C) es dominante sobre
el alelo para tallo corto (c), mientras que el efecto del alelo para la semilla lisa (R) es dominante
sobre el alelo para semilla rugosa (r), ambos loci estan situados en distintos cromosomas.

Con base en estos datos responda:

- ¢Qué proporcién fenotipica cabria esperar en la descendencia de plantas Fi altas y de
semillas lisas, si cada una de esas plantas derivase de un cruzamiento entre una variedad pura alta y
de semillas lisas (CCRR) y una variedad pura corta y de semillas rugosas (ccrr)?

- ¢ Variarian las proporciones de los distintos fenotipos de la F2 si las plantas de la F1 derivasen
del cruzamiento entre una variedad alta de semillas rugosas (CCrr) y una variedad baja y de semillas
lisas (ccRR)?

- ¢ Qué resultados fenotipicos cabria esperar si las plantas de la F1 mencionadas en el item a)
se cruzasen con una planta de tallo corto y de semilla rugosa?

- Considerando los caracteres forma y color de semillas, se produce un cruzamiento entre una
planta de arvejas donante de polen que presenta un genotipo doble heterocigota (RrVv) y un
fenotipo de semillas lisas y amarillas; en tanto que la planta madre (sin anteras) surgi6 de la
germinacion de una semilla lisa y verde (Rrvv).

- Complete el cuadro de Punnet con las gametas producidas por los progenitores e indique los
genotipos de los individuos de la progenie resultante del cruzamiento.

- Dibuje las semillas de la progenie en el cuadro de Punnet.

- Indique la proporcién fenotipica esperada en la progenie.
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d

- En los cobayos el pelaje rizado (L) es dominante sobre el liso (I) y el pelaje negro (B) es
dominante sobre el blanco (b), siendo L y B genes independientes.

Si se cruza un animal rizado negro con otro, blanco liso:

- ¢ Cual sera el fenotipo de la F1?

- ¢Cual serd el aspecto de los descendientes de un cruzamiento entre los miembros de la F1 y
un progenitor negro rizado? ;Y del mismo cruzamiento, pero con un progenitor blanco liso?

- ¢ Qué significa la frase «los genes son independientes»? ¢ Se darian los mismos resultados si
los genes estuviesen en el mismo cromosoma?

- En la F> del problema anterior ;Cual serd la proporcion de individuos rizados y negros
homocigotos para ambos caracteres Si la camada estuviera compuesta por 10 cobayitos, ¢Cuantos
serian rizados y negros? y de ellos ¢ Cuantos seran heterocigotas?

- En los perros el color oscuro del pelo (A) es dominante sobre el albino (a), y el pelo corto
(L) es dominante sobre el pelo largo (I) ¢Cuéles serian los genotipos mas probables de los
progenitores de cada uno de los siguientes cruzamientos?

Fenotipos de la descendencia

Fenotipos CEUCUNEIN Oscuro | Oscuro | Albino | Albino | Proporcion
corto largo corto largo | fenotipica

Oscuro corto - oscuro corto 89 31 29 11

Oscuro corto - oscuro largo 18 19 0 0

Oscuro corto - albino corto AaLLx 20 0 21 0

aalLL

Albino corto - albino corto 0 0 28 9 0:0:3:1
Oscuro largo - oscuro largo 0 32 0 10

Oscuro corto - oscuro corto 46 16 0 0

Oscuro corto - oscuro largo 29 31 9 11

- Explique y discuta las relaciones entre las Leyes de Mendel y el proceso de segregacion de
los cromosomas en la meiosis (Figura 3).
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Figura 3. Meiosis y Leyes de Mendel.

EJERCICIOS PARA CONTINUAR COMPRENDIENDO

GENETICA MENDELIANA. DIHIBRIDISMO

- En las plantas de tomate el color rojo del fruto (A) es dominante sobre el amarillo (a) el
borde dentado de la hoja (L) lo es sobre el borde liso (I). Si se realiza un cruzamiento entre una
planta que produce frutos rojos cuyas hojas tienen bordes lisos (AAIl) y otra que produce tomates
amarillos y posee hojas con borde dentado (aaL.L):

o ¢Cudles seran los fenotipos y genotipos de la F1?

o Si se cruzan plantas de la F1 ¢Cuales seran las proporciones fenotipicas de la descendencia?

- Del problema anterior se cruza una planta que produce frutos rojos y tiene hojas dentadas
con otra de frutos amarillos y bordes de hojas lisos. Todas las plantas obtenidas de este cruzamiento
producen frutos rojos y tienen hojas dentadas. Indique el genotipo de las plantas progenitoras y el
de la progenie.

- En las calabazas la forma discoidal (E) del fruto es dominante sobre la forma esférica (e), en
tanto que el color verde de la cascara (B) es dominante sobre el color blanco (b).

- Sien la F2 se obtienen 320 calabacitas: ¢Cuéntas de ellas se esperaria que fueran blancas
discoidales, blancas esféricas, verdes discoidales y verdes esféricas?

- Si se realiza un retrocruzamiento entre una planta BbDd con su parental doble recesivo ;Qué
proporciones fenotipicas cabria esperar en la descendencia?

- Una planta de arvejas que produce semillas verdes y lisas se cruza con otra que da semillas

rugosas y amarillas. Cada progenitor es homocigota para una de las caracteristicas dominantes y
una de las caracteristicas recesivas.
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a. ¢Cudl sera el genotipo de la F1?
b. ¢Cual sera el fenotipo de la F1?

- Las semillas de la Fy1 se siembran y luego se permite que las flores se autofecunden.
Determine las proporciones de los fenotipos en la generacion F» utilizando cuadrado de Punnet y el
sistema dicotomico.

Responda:
- ¢ Cuéntas clases de gametos producira un organismo de genotipo TtOoPp? Escribalos.
- ¢ Cuéntas clases de gametos producira un organismo de genotipo TtOoPpLINN? Escribalos.

- Existe un tipo de sordera en los perros que se debe a un gen recesivo (s), su alelo dominante
(S) es responsable de la audicion normal. Las orejas dobladas hacia el frente (E) son dominantes
sobre las orejas erectas (e). El pelo negro (M) es dominante sobre el pelo marrén (m). Si se cruza un
perro homocigota para los alelos S, E y M con dos perras homocigotas para los alelos s, e y m,
determine:

- ¢ Cudl seré el fenotipo de los perritos y perritas producto de la F1?

- ¢ Cudles seran las proporciones fenotipicas esperadas en la F»?

- Prediga las proporciones fenotipicas esperadas del producto de un retrocruzamiento de
prueba en el cual se cruce un perro triple heterocigota con ocho perras triple homocigotas recesivas
y se produzcan 64 cachorritos.

- En la planta de arvejas, el tallo alto (E) es dominante sobre el enano (e), las legumbres verdes
(A), sobre las amarillas (a) y las semillas lisas (R) sobre las rugosas (r). Si una planta de arvejas
homocigota enana, verde y rugosa se cruza con una homocigota alta, amarilla y lisa:

- ¢Como sera el aspecto de la F1?

- ¢ Qué tipos de gametos formara la F1?

- ¢Cudl seré el aspecto de los descendientes de un cruzamiento de la F1 con su progenitor
enano, verde y rugoso? ¢Y con su progenitor alto, amarillo y liso?

- Tomando en cuenta el problema anterior ¢Cual sera el aspecto de la descendencia de los
siguientes cruzamientos?

- EEAaRr x eeAarr - eeaaRr x EeAarr

- EeAARr x EeAaRr - Eeaarr x eeAaRr

— EN PERSPECTIVA DOCENTE

- Elabore un ejercicio de genética mendeliana para trabajar en clase con sus futuros estudiantes.
Puede incorporar imagenes que contribuyan a la comprensién del tema dihibridismo.

- Publique el ejercicio en el foro de actividades en perspectiva docente del aula virtual.
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CARACTERIZACION DE PROTISTAS Y HONGOS

OBJETIVOS

v Describir las caracteristicas distintivas de los organismos que componen el grupo Protistas
referidas a los niveles de organizacién morfologica, nutricion y modos de locomocion.

v Caracterizar a los organismos del reino Fungi en cuanto a los niveles de organizacion
morfoldgica y las estructuras reproductivas.

v ldentificar mediante observacion microscopica organismos del grupo Protistas y del reino Fungi.

INTRODUCCION

La amplia diversidad de organismos que habitan en la Tierra se presenta como un desafio para los
cientificos (Cémo nombrar y ordenarlos teniendo en cuenta sus relaciones evolutivas? Los estudios
de la diversidad de la vida se llevan adelante partiendo de la premisa de que todas las especies han
evolucionado a partir de un Gnico ancestro que es comun a todas las especies actuales (Figura 1).
La rama de la Biologia que estudia la diversidad y las relaciones evolutivas entre los organismos es
la sistematica. Dentro de esta disciplina, la taxonomia es la ciencia que nombra, describe y clasifica
los organismos sobre la base de semejanzas que reflejan las relaciones evolutivas entre los linajes.
En 1977, Carl Woese propuso la categoria de Dominio, término que refiere a un nuevo taxon
filogenético en el que se presentan tres linajes evolutivos: Bacteria, Archaea y Eukarya (Figura
1). Las principales caracteristicas que definen estos dominios son: el tipo de organizacion celular,
la composicion de la membrana plasmatica y la estructura del ARNr.

De los tres dominios en los que se agrupan los seres vivos, el Dominio Eukarya incluye
exclusivamente organismos constituidos por células eucariotas, distribuidos en tres grupos formales,
los reinos: Fungi, Plantae y Animalia, y al grupo parafilético de Protistas. EI grupo Protistas es muy
diverso e incluye individuos que presentan semejanzas con los de los reinos mencionados (Figura
1). Utilizando datos moleculares, los bidlogos sistematicos han aclarado muchas de las relaciones
evolutivas entre los eucariontes y han concluido que los protistas ya no debieran considerarse un
reino, en esta asignatura utilizaremos el término informal «Protistas» y analizaremos algunos
ejemplos.
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Figura 1. Los tres dominios de la biodiversidad (Adaptado de Urry et al., 2021).
En el arbol filogenético se presentan los principales grupos de organismos de cada Dominio. En el
Dominio Eukarya, se resaltan en rojo los reinos Plantae, Fungi y Animalia, diferenciandolos de los
Protistas. Los dos linajes sefialados con asterisco (dentro del Dominio Bacteria) se basan en
secuencias de ADN compartidas con el genoma de las organelas.

DOMINIO EUKARYA

PROTISTAS

Los Protistas constituyen un grupo parafilético, es decir, un agrupamiento compuesto por una
especie ancestral y algunos, pero no todos sus descendientes (Figura 1). Algunos protistas estan mas
estrechamente relacionados con los organismos de los reinos Fungi, Plantae y Animalia que con
otros protistas, por lo que también son considerados un grupo polifilético, es decir, que no tienen un
anico ancestro comun. Por ello, estos organismos presentan una amplia diversidad estructural y
funcional que solo permite identificar pocas caracteristicas comunes, algunos son unicelulares, otros
coloniales o multicelulares, ademas presentan diferencias a nivel celular y bioquimico, asi como en
el modo de nutricidn; precisamente este ultimo sera el criterio que emplearemos para clasificarlos
en Protistas fotosintéticos y Protistas heterétrofos.

PROTISTAS FOTOSINTETICOS

Los protistas fotosintéticos habitan en ecosistemas acuaticos o en ambientes con elevada humedad
relativa y disponibilidad de luz. Poseen una pared celular rigida compuesta por celulosa y se
asemejan a las plantas por contener en los cloroplastos pigmentos fotosintéticos como clorofilaay
b, ficobilina y R-caroteno. La coloracién que otorgan los pigmentos es uno de los principales
criterios utilizados para clasificar a estos organismos (Figura 2).
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Algas verdes Algas rojas Algas pardas
(Chlorophyta) ‘ (Rhodophyta) (Phaeophyta)

: 5 O . ﬁ. T
Ulva sp. Porphyra sp. Macrocystis sp.
Figura 2. Algas multicelulares macroscopicas (Imagenes tomadas de van Ginneken y de Vries,
2018; https://www.seaweed.ie/aquaculture/noricultivation.php; Eisaguirre et al., 2020)

De acuerdo al nivel morfoldgico que adquieren los protistas fotosintéticos microscopicos, pueden

ser (Figura 3):

- Unicelulares: organismos constituidos por una célula (Ej. diatomeas, paramecios).

- Coloniales: agrupacion de células, en un namero fijo y con divisién de trabajo (Ej. Volvox sp.).

- Filamentosos: organismos gque presentan una estructura alargada, debido a que después de una
serie de divisiones celulares transversales, las células permanecen unidas mediante una vaina
mucilaginosa (Ej. Spirogyra sp.).

Unicelulares Coloniales Filamentosas
»
- Pl i
' & g ke
@ : J\IW W’\A‘
: e LIINVIE S AN N
Diatomeas Volvox sp. Spirogyra sp.

Figura 3. Algas microscopicas unicelulares y multicelulares.

Otros protistas fotosintéticos multicelulares forman estructuras macroscopicas y adquieren una
morfologia denominada talo, cuerpo vegetativo multicelular sin diferenciacion en drganos
verdaderos. Este talo puede ser foliaceo, plectenquimatico y/o diferenciado en pseudo-0rganos
(Figura 4).

Algunas algas pueden forman cuerpos laminares de decenas de metros de longitud, como por
ejemplo Macrocystis sp., que presenta en su base una estructura ramificada que le permite adherirse
al sustrato (anclaje o rizoide), una estructura hueca semejante a un tallo (estipite o cauloide) y
estructuras semejantes a hojas (laminas o filoide); éstas poseen vejigas llenas de aire que
contribuyen a la flotacién de las mismas.
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Talo foliaceo Talo plectenquimético Pseudo-6rganos

Codium sp. Macrocystis sp.
Figura 4. Talos de algas macroscopicas.

Desde un punto de vista ecoldgico, en el mar las algas son los principales productores de materia
organica a partir de materia inorganica, aspecto fundamental en las cadenas troficas. Muchas se
utilizan como alimento, por ejemplo: el alga roja Porphyra sp. (Nori, en japoneés) (Figura 2) se
utiliza para elaborar el sushi. Las algas pardas y rojas son utilizadas como fertilizantes en la
agricultura, y por sus propiedades hidratantes, antioxidantes y nutritivas también son utilizadas en
la industria cosmética.

PROTISTAS HETEROTROFOS
Los protistas heterdtrofos presentan células que carecen de pared celular, asemejandose a las de los
animales. Sin embargo, a diferencia de estos, son organismos unicelulares, son los llamados
«protozoos» (por este motivo la desinencia «zoa» de algunos nombres). Debido a su pequefio
tamafo (entre 100 y 300 um) y a la produccion de quistes o esporas que les permiten resistir a las
condiciones medioambientales adversas o para la dispersion, muchas especies son cosmopolitas,
mientras que otras son de distribucién limitada. Por lo general son incoloros, pueden ser simbiontes,
mutualistas y muchos son paréasitos. Los organismos de vida libre en su mayoria son acuéticos, son
componentes importantes del plancton (microorganismos que viven suspendidos en el agua), base
de la cadena alimenticia marina y de agua dulce.
Pueden agruparse de acuerdo a su modo de locomocidn, teniendo en cuenta la estructura que utilizan
para desplazarse (Figura 5).
Cilios Flagelos Pseuddpodos Flexion del cuerpo
(Ciliophora) (Euglenozoa) (Amoebozoa) (Apicomplexa)

Paramecium sp. Leishmania sp. Entamoeba sp. Plasmodium sp.
Figura 5. Protistas unicelulares heterotrofos clasificados segun modo de locomocion.
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Hay protistas parasitos que causan infecciones crénicas y pueden presentar resistencia a los
mecanismos inmunitarios del cuerpo y a diversos desinfectantes tales como el hipoclorito de sodio.
Entre los mas populares se encuentran los que causan enfermedades en humanos y en otros animales,
por ejemplo, leishmaniasis (Leishmania sp.); malaria (Plasmodium sp.); toxoplasmosis
(Toxoplasma sp.); y enfermedad de Chagas (Trypanosoma cruzi).

REINO FUNGI

Los hongos son organismos eucariontes, heterétrofos, formadores de esporas y que carecen de
movimiento en todas las fases de su ciclo de vida. Poseen una pared celular multilaminar, compuesta
principalmente por quitina. Su habitat es muy diverso, encontrandose ampliamente distribuidos.
Algunos hongos son contaminantes frecuentes de los alimentos, especialmente los de origen vegetal.
Absorben su alimento por digestion enzimatica externa y en relacion a sus habitos de nutricién
pueden clasificarse en parasitos, simbiontes y sapréfitos. Muchos hongos secretan sustancias toxicas
(micotoxinas) como producto de su metabolismo y al crecer sobre algunos alimentos, pueden causar
intoxicacion al ser ingeridos accidentalmente.

Desde el punto de vista ecoldgico, los hongos son importantes descomponedores de la materia y
recicladores de nutrientes. Su importancia econémica radica en que algunos son comestibles como
el champifidén o bien se utilizan en la fabricacion de alimentos (queso roquefort) o medicamentos
(antibidtico penicilina); otros hongos pueden parasitar animales y granos de cereales ocasionando
pérdidas millonarias en la industria agroalimentaria.

Considerando el nivel de organizacion morfologica que alcanzan los organismos de este reino,
pueden ser unicelulares levaduriformes (levaduras) o pluricelulares filamentosos (champifion).

- Levaduriformes

Son hongos unicelulares, con paredes celulares con quitina. Estos organismos pueden presentar
formas muy variadas, desde las esféricas, ovoides y elipsoidales, a cilindricas y alargadas, cuyos
tamafios oscilan entre 2 y 8 um de didmetro. Se desarrollan en habitats en presencia de azUcares,
por ejemplo, frutas, flores y la corteza de los arboles y su reproduccion asexual ocurre por gemacion.
Un género de levaduras de relevancia comercial es Saccharomyces (por ejemplo la especie de hongo
que se utiliza en la elaboracion del pan, el vino y la cerveza: Saccharomyces cerevisiae (Figura 6).
Otras especies de hongos levaduriformes son causantes de infecciones fungicas (por ejemplo, el
agente causal de la candidiasis: Candida sp.).

Figura 6. Levaduras en gemacion (Saccharomyces cerevisiae)
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- Filamentosos
Son hongos multicelulares formados por estructuras microscopicas, filamentosas y ramificadas
Ilamadas hifas, que surgen de la germinacion de una espora. Las hifas pueden ser cenociticas
(aseptadas) o septadas (tabicadas); las primeras estan formadas por citoplasma en el que se
encuentran varios nucleos, no presentan tabiques; las tabicadas presentan tabiques que dividen las
hifas en células y permiten la comunicacion entre ellas.
El conjunto de hifas se denomina micelio. EI micelio vegetativo crece sobre el substrato y constituye
el cuerpo del hongo y el micelio reproductor se caracteriza por presentar estructuras productoras de
esporas. Estos hongos filamentosos forman entonces talos miceliares.

Los mohos son hongos filamentosos microscopicos (Figura 7) que crecen en la superficie
de los alimentos, como panificados, quesos o frutas. Se reconoce facilmente por su aspecto
aterciopelado o algodonoso, a veces pigmentado. Entre los mas comunes se encuentran:

- Rhizopus sp.: La especie R. stolonifer o moho del pan, crece muy rapidamente sobre la
superficie de alimentos ricos en hidratos de carbono como el pan, las frutas o las verduras. Al
principio presenta color blanco, que se torna gris esparcido con puntos negros y marrones. EI micelio
esta compuesto por hifas no septadas y el cuerpo de fructificacion consiste en estructuras alargadas
denominadas esporangiéforos que portan a los esporangios esféricos llenos de esporas.

- Aspergillus sp.: La especie A. niger es una especie de hongo comun que se encuentra
principalmente en los vegetales en descomposicion como cereales, abono organico, hojas y
productos alimenticios. EI micelio presenta un aspecto blanquecino al principio, variando la
pigmentacion a negro. La estructura portadora de conidios (esporas asexuales) se denomina
conidioforo y es una hifa alargada no tabicada ni ramificada que nace del micelio y se ensancha en
el extremo formando una vesicula portadora de los conidios. Los conidios parten de la vesicula hacia
los extremos formando cadenas no ramificadas.

- Penicillium sp.: Los organismos de este género constituyen un contaminante habitual de
todos los sitios, patdgenos de citricos y de frutas. Dentro de este género se encuentran los hongos
responsables del sabor del queso roquefort (P. roqueforti). EI micelio es blanco al principio, pero
después toma color verde azulado, con aspecto muy polvoriento debido a la abundante produccion
de conidios a partir del micelio aéreo. Las hifas portadoras de conidios (conidiéforos) forman el
pincel o cepillo, los conidios aparecen en cadenas no ramificadas y parten de los extremos de la
estructura.

esporangio esférico Conidios

Fidlide

Conidiéforo

Rhizopus sp. Aspergillus sp. Penicillium sp.

Figura 7. Hongos filamentosos microscopicos.
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Las setas u hongos de sombrero son organismos miceliares que producen acumulaciones de hifas
que crecen y se consolidan, formando unas estructuras de gran tamafio (visibles a simple vista) que
funcionan como estructuras reproductivas (cuerpo fructifero, carpoforo o seta, Figura 7). De esta
manera el micelio vegetativo crece por debajo de la tierra y el micelio reproductivo (seta) es aéreo.
El ejemplo mas comudn son los hongos de sombrero como el champifion, en los cuales la seta
constituye la parte comestible.

Carpéforo (seta) —

Micelio

Figura 7. Hongos miceliares.

Todos los hongos pueden reproducirse asexualmente mediante la formacion de esporangiosporas
y conidios descriptos previamente. Los hongos que presentan una fase de reproduccion sexual
conocida se los denomina «perfectos» y estos se pueden clasificar en tres grupos:

Estructura Esporas .
Phylum . Ejemplo
reproductiva sexuales
Zigomycota Zigosporangio Zigosporas Moho de pan o de frutas
Ascomycota Asca Ascosporas Aspergillus sp. y levaduras
. .- . Champifion de Paris y algunas setas
Basidiomycota Basidio Basidiosporas P y a9

venenosas
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ACTIVIDADES
Atencion: Como cierre del presente Trabajo Practico se completaran los crucigramas elaborados
previamente por cada grupo (Ver: En perspectiva docente).

ACTIVIDAD 1. RECONOCIMIENTO DE PROTISTAS

- ALGAS UNICELULARES Y MULTICELULARES MICROSCOPICAS
Material biol6gico: Agua de charca o florero.
Procedimiento:
- Realice un preparado temporario e identifique:
- Algas unicelulares (diatomeas). Dibuje la forma celular y las valvas compuestas por
estructuras siliceas.
- Algas multicelulares microscopicas (Volvox sp.), reconociendo la forma de la colonia y sefiale
en el dibujo las células vegetativas y reproductivas.
- Algas multicelulares microscéopicas (Spirogyra sp.), reconociendo la forma filamentosa y
sefiale la pared celular, los cloroplastos y tabiques.
- Complete el protocolo de observacion.
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- ALGAS MULTICELULARES MACROSCOPICAS

- Investigue y cite dos o mas ejemplos de aplicacion de algas en cada una de las siguientes
industrias: alimentaria, farmacéutica y agricola.

- Observe los ejemplares de algas macroscépicas disponibles en el laboratorio y dibuje los
diferentes tipos de talos: folidceo, plectenquimatico y pseudo-6rganos.

Talo foliaceo Talo plectenquimaético Pseudo-6rganos
Ejemplar: Ulva sp. Ejemplar: Codium sp. Ejemplar: Macrocystis sp.

- PROTISTAS HETEROTROFOS: Paramecios

Material biologico: Agua de charca o florero.

Procedimiento:

- Realice un preparado temporario, colocando una gota de la muestra bioldgica en un portaobjetos.

- Con una pipeta Pasteur, agregue una gota de metilcelulosa, con el fin de disminuir la velocidad
de desplazamiento de los paramecios permitiendo una mejor observacion de estos organismos.

- Coloque el cubreobjetos.

- ldentifique y dibuje un organismo del género Paramecium.

- Con ayuda de la bibliografia complete el dibujo con las estructuras reconocidas al microscopio
oOptico.

- Complete el protocolo de observacion.
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Material bioldgico:
Observacion:
Preparado:.......coviiiiii
Coloracion:
Aumento:

- PROTISTAS: Modos de locomocion y nutricion

A partir de las observaciones realizadas al M.O. y tomando como guia la Figura 8:
g) Escriba en los recuadros, el nombre de las estructuras de locomociéon sefialadas.
h) Clasifique los organismos identificados segun su tipo de nutricion.

Protistas autétrofos:

Qs Chlamydomonas

na

D\
O, —

_ £ st
= pirogyra
Vorticella 777

——t . Didinium

Protistas heterétrofos:

Figura 8. Protistas en una gota de agua de un estanque
(Adaptado de Solomon et al., 2013).

ACTIVIDAD 2. RECONOCIMIENTO DE ORGANISMOS DEL REINO FUNGI
2.1 HONGOS MULTICELULARES
MOHOS

Los mohos son hongos filamentosos formados por células eucariotas que presentan una pared
celular quitinosa. Los filamentos llamados hifas se entrelazan en redes formando una estructura
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Ilamada micelio (Figura 1). Suelen crecer en condiciones célidas y himedas, sobre materia organica
en descomposicion.

A partir de las muestras de hongos tomadas de las unidades experimentales (UE) de la Actividad
4 propuesta en el Trabajo Practico N° 2 (Metodologia de la investigacion. Discusion de teorias sobre
el origen de la vida) realice un preparado para observacion al microscopio optico.

N

Figura 1. Estructura de las hifas

Material biologico: Pan, frutas y hortalizas envejecidas (deje un trozo de pan y/o fruta en un lugar
himedo unos dias antes del trabajo practico).

Procedimiento
Coloque sobre un portaobjetos una gota de solucion de azul
de metileno.
Corte 3 cm de cinta adhesiva transparente.
Con el lado adhesivo de la cinta tome contacto con la —
superficie del medio de cultivo enmohecido.
Coloque la cinta adhesiva sobre la gota de colorante — \
depositada sobre el portaobjetos.
Elimine el exceso de colorante con un papel absorbente. /
Observe al microscopio y complete el protocolo de /A ; }
observacion.
Dibuje e identifique los diferentes tipos de mohos. Reconozca las estructuras reproductoras:
esporangios, esporangiéforo, esporangiosporas, conidiosporas y conidiéforos.
Relacione los mohos identificados con las caracteristicas macroscépicas de crecimiento de cada
especie fungica.

Material biologico: ................

Observacion: ........................
Preparado: .............ccceevieennn.
Coloracion: ............ccoeveeeennnn.
Aumento total: ......................
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Pan lactal integral en estado de descomposicion por un
moho contaminante. Las caracteristicas macroscopicas de
aspecto algodonoso, elevado de la superficie y negruzco
son tipicas de Rhizopus stolonifer.

Cebolla en estado de descomposicién por un moho
contaminante de hortalizas. Las caracteristicas
macroscopicas de aspecto aterciopelado o algodonoso
negruzco son tipicas de Aspergillus niger.
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Naranja en estado de descomposicion por un moho
contaminante de los citricos. Las caracteristicas
macroscopicas de aspecto aterciopelado blanquecino al
principio, y luego verde plateado son tipicas de
Penicillium sp.

2.2 HONGOS MULTICELULARES

SETAS

- Con ayuda de la bibliografia, complete el dibujo del champifién de Paris (hongo comestible),
ubicando y sefialando las estructuras vegetativas y reproductivas.

— EN PERSPECTIVA DOCENTE

Previo a la clase, en grupos confeccionen un «Crucigrama de Biodiversidad: Protistas y Hongos»
que podrian proponer a sus futuros estudiantes. Este crucigrama puede continuar expandiéndose en
las siguientes clases incluyendo a todo el Dominio Eukarya.
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El crucigrama deber& cumplir con los siguientes requisitos:

- Disefio en formato digital. Para ello pueden valerse de herramientas de word, excel o
aplicaciones web para generar crucigramas, tales como: The teacher's corner - Puzzles and
activities disponible en:
https://worksheets.theteacherscorner.net/make-your-own/crossword/lang-es/

- Seleccionar un conjunto de términos relacionados con el tema abordado y redactar las
descripciones correspondientes.

- Incluir un total de 20 palabras que presenten disposicion tanto horizontal como vertical.

- Presentar dos copias impresas para la siguiente clase.

iAjugar! Al final del presente Trabajo Practico intercambien crucigramas entre los grupos. EIl grupo
que resuelva correctamente el crucigrama en el menor tiempo gana.

BIBLIOGRAFIA

Solomon, E., Berg, L. y Martin, D. (2013). Biologia. 9° edicion. Cengage Learning Editores, S.A.
de C.V. México.

Urry L.A., Cain M.L., Wasserman S.A., Minorsky P.V., Orr R. (2021). Campbell Biology Ed.
Pearson. 12° Edicion. Capitulo 26: Filogenia y el arbol de la vida. p: 569.
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CARACTERIZACION DEL REINO PLANTAE

OBJETIVOS

v Describir las adquisiciones evolutivas de las plantas relacionadas con la adaptacion al medio
terrestre.

v/ Reconocer las caracteristicas distintivas de los grupos de plantas no vasculares y vasculares.

v Interpretar los ciclos de alternancia de generaciones de cada grupo de plantas.

v Identificar las estructuras del esporofito y del gametofito de cada grupo de plantas y sus
implicancias en la reproduccion y dispersion.

INTRODUCCION
Los organismos del Reino Plantae presentan una gran diversidad morfoldgica y de hébitats. Son
cinco los rasgos clave que caracterizan a las plantas terrestres (Figura 1):

- Meristemas apicales: tejidos implicados en la formacién del cuerpo de la planta, se localizan en
los extremos (&pices) de raices y tallos.

- Alternancia de generaciones: caracteristica de los ciclos de vida en los que se suceden dos
modos de vida Ilamados generaciones. Una generacion es un cuerpo multicelular constituido por
células vegetativas originadas por mitosis a partir de una determinada célula reproductiva
(esporas o cigoto). Las generaciones pueden ser esporofitica (produce esporas) o gametofitica
(produce gametas). Cada una de estas presenta ploidia particular, la generacion gametofitica es
haploide y la esporofitica, diploide.

- Esporas producidas en esporangios: células haploides producto de la meiosis, con pared
celular, capaces de dar lugar a estructuras multicelulares haploides por mitosis.

- Gametangios multicelulares: estructuras en las cuales se producen las gametas.
- Embriones dependientes multicelulares: estructuras diploides formadas por sucesivas
divisiones mitéticas del cigoto (resultado de la union de gametas, fecundacion); que se

desarrollan protegidas por tejido materno. Por poseer embriones, ademas de las otras
caracteristicas, se denominan Embridfitas.

93



Cétedra de Biologia
Profesorado Universitario en Biologia

B
n n n
n n
Gametofito
Méiosis ----------------- Fecundacién -
Esporofito

2n

c ¥
| Esporas
ﬁ/ 2n
&
AN

N

Gametas

4

L . ~ \/ * = g&—r
Gametangios Musgo B Angiosperma
3 Tejido materno

Figura 1. Caracteristicas de las plantas terrestres (adaptado de Campbell y Reece, 2007).
A. Meristemas apicales; B. Alternancia de generaciones; C. Esporas producidas en esporangios;
D. Gametangios multicelulares; E. Embriones dependientes multicelulares.

Las Embridfitas son un grupo monofilético representado por todas las plantas del medio terrestre
y algunas del medio acuético, cuyo ancestro parece encontrarse entre las Caroficeas, un grupo de
algas verdes (Figura 2). Los rasgos relacionados con la vida terrestre son por ejemplo la presencia
de cuticula y la produccion de compuestos secundarios. La cuticula, constituida por polimeros
denominados poliésteres y ceras, es una capa sobre la epidermis que actla como una cobertura
impermeable y de ese modo contribuye a impedir la pérdida excesiva de agua de los 6rganos aéreos
de la planta.

Las plantas terrestres pueden ser clasificadas por la presencia o ausencia de tejidos vasculares,
constituidos por células unidas formando tubos. Estos tejidos estan implicados en el transporte de
agua y de nutrientes en el cuerpo de la planta. Las Briofitas (por ejemplo, los musgos) no poseen
este sistema de transporte y se clasifican como «plantas no vasculares» (Figura 2). Aunque este
grupo comparte con las denominadas «plantas vasculares» las caracteristicas basicas de las plantas
terrestres, tomando en cuenta los niveles de organizacién de la materia viva, las Bridfitas presentan
como maximo nivel de organizacion, el nivel tisular. Debido a que este grupo de plantas no
presentan érganos verdaderos (raices, tallos y hojas), por su nivel de organizacion morfologica se
las considera talofitas.

Las plantas vasculares poseen sistema de conduccién compuesto por tejidos especializados:
xilema y floema; el primero especializado en el transporte de agua y minerales; el segundo en
productos fotosintéticos: la savia elaborada. Estas plantas pueden agruparse en vasculares sin
semilla: entre ellas Licofitas y Helechos) y vasculares con semilla: Espermatdfitas.

La semilla estd constituida por un embridon, un suplemento de nutrientes y tegumentos
protectores. Las Espermatofitas se clasifican en Angiospermas y Gimnospermas. Las Angiospermas
poseen flores, en las flores se encuentra el ovario que contiene ovulos; después de la fecundacion
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los 6vulos se convierten en semillas y el ovario se transforma en el fruto que las contiene. En las
Gimnospermas los dvulos estan expuestos (no estan contenidos en un ovario), las semillas también
quedan expuestas o desnudas; no se forman frutos (Figura 2).

SaIeNaseA ou
sejue|d

Bridfitas
Alga verde
ancestral Licofitas
Helechos

e||lWwas uis
salsaua] sejueld

Gimnospermas

seJe|noseA sejue|d

||IWas uod

Angiospermas

Figura 2. Filogenia simplificada de las plantas terrestres.

Los ciclos vitales de los organismos del Reino Plantae alternan entre dos cuerpos multicelulares:
el gametofito y el esporofito (Figura 3).

El cuerpo multicelular que produce »
esporas, se denomina generacion

esporofitica, y el cuerpo multicelular n=3
que produce gametas, se denomina ESFfrai Gametas
generacion gametofitica. ° Gametofito (n ]

Las células de la generacion Meiosis |- - - —— . Fecundacion
gametofitica son haploides (n) vy
originan gametas por mitosis. Las
gametas se fusionan durante la Cigoto
fecundacion formando un cigoto

diploide (2n), cuyo nucleo contiene »» »
pares de cromosomas homologos. La

division mitética del cigoto origina n=e
la generacion esporofitica Figura 3. Ciclo de alternancia de generaciones de los

multicelular, en el cual se producen organismos del Reino Plantae.
esporas (n) por meiosis. Estas S€ representan los cromosomas de celulas del gametofito

esporas, se dividen por mitosis y (n=3) y del esporofito de una especie 2n=6.
forman la estructura multicelular

haploide que caracteriza al

gametofito (Figura 3).

Esporofito
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Las Bridfitas presentan una generacion gametofitica dominante, constituida por pseudo-érganos:
rizoides, filoides y cauloides, y un esporofito reducido que depende del gametofito, constituido por
un filamento y una cépsula en la cual se forman las esporas. Cuando las esporas de los musgos se
dispersan en habitats que permiten su crecimiento, como suelos humedos, pueden germinar y
desarrollar el gametofito multicelular (Tabla 1).

Un nivel de organizacion mas complejo es el de cormo, el cual esta compuesto por verdaderos
organos, corresponde al grupo de plantas vasculares.

En los helechos, el esporofito esta constituido por: raices, rizomas (tallos) y frondes (hojas). En
el envés de las hojas se encuentran los esporangios, en estas estructuras se producen, por meiosis,
las esporas. ElI gametofito, tiene organizacion taloide, se denomina prétalo, es fotosintético y
efimero, mide unos pocos centimetros; en él se encuentran las estructuras en las cuales se forman
las gametas, Ilamadas arquegonios, las que originan ovocélulas y anteridios las que forman los
anterozoides (Tabla 1).

Las Espermatdfitas producen dos tipos de esporas: microsporas y megasporas, las cuales se
dividen por mitosis dando lugar a los gametofitos: masculinos (granos de polen) y femeninos (saco
embrionario), el desarrollo de estas estructuras depende del esporofito (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas generales del gametofito y del esporofito de los organismos del Reino
Plantae.

REINO PLANTAE
Briofitas Licofitas y Helechos Espermatdfitas
Dominante Reducido, independiente y | Reducido (microscépico), dependiente de los
Gametofito fotosintético, denominado | tejidos circundantes del esporofito para la
proétalo. nutricion.
Reducido, dependiente | Dominante Dominante
Esporofito del gametofito para la
nutricion.
e Homosporia Homosporia Heterosporia: Megasporas que originan el saco
Produccion . . . s
d embrionario y Microsporas que originan los
SesRoras granos de polen.
Gametofito femenino (n)
Esporofito dentrode cono ? Saco embrionario o
(2n) gametofito femenino (n)
. dentro de ovario
Esporofito
o~ (2n) \\ Grano de polen o
. ’) N ' ) \‘; y gametofito masculino (n)
Ejemplo \ M o g8 dentro de anteras :
| — e ~ii)h,
Gametofito A
n \
o )
; &
Gametofito td
(n) | Gametofito masculino . & , ~
sporoftito
dentro d d
(n) dentro de cono (2n) l
Musgos Helechos ‘ Gimnospermas Angiospermas
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ACTIVIDAD 1. ESTRUCTURAS DE PLANTAS NO VASCULARES

Los ciclos de vida de los musgos y otras bri6fitas presentan un gametofito dominante.

- En la figura sefiale las siguientes estructuras: rizoide, filoide, cauloide, filamento, capsula,
esporas. Yy las generaciones esporofitica y gametofitica

Figura 4. Estructura de un musgo (Briofitas)

ACTIVIDAD 2. ORGANOS EN DISTINTOS GRUPOS DE PLANTAS VASCULARES

El cuerpo de las plantas vasculares presenta dos porciones basicas: un vastago orientado hacia la

luz, compuesto por tallo y hojas, y una raiz, la cual es el 6rgano de fijacion y absorcién. Este tipo

de cuerpo vegetativo se denomina cormo y los organismos que lo presentan se denominan

cormofitos, a saber: Licofitas y Helechos, Gimnospermas y Angiospermas.

- A partir de los ejemplares de plantas vasculares disponibles en el laboratorio, dibuje en la pizarra
un representante de cada grupo y sefiale los 6rganos del esporofito que las definen como
cormofitas.

- ¢Qué adaptaciones al medio aeroterrestre podria destacar de estos organismos?

- ¢Qué estructuras permiten que estas plantas colonicen nuevos habitats? ;Son estructuras
haploides o diploides? ;Cual es el proceso que las origina?
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ACTIVIDAD 3. CICLOS DE VIDA Y ESTRUCTURA DEL ESPOROFITO Y
GAMETOFITO

PLANTAS NO VASCULARES - BRIOFITAS
Material biologico: Musgo

- Observe un musgo al microscopio estereoscopico o lupa (aumento total: 40x), dibuje y sefiale
las estructuras que reconoce.

Material bioldgico: ...........cooveiin..n.
Observacion: ..........ooeoveieviiiinineannn..
Preparado: ...
Coloracion: ...........ccooviiiiiiiiiiinna....
Aumentototal: ..................ooeall

- Complete el ciclo de vida de las Bridfitas indicando donde ocurre la meiosis y la fecundacion,
escriba el nombre de la estructura en la que se producen.

Gametofito (n)

Esporofito (Zn)—q

Femenino

Figura 6. Ci'clo bioldgico de un musgo (Bridfitas)
(adaptado de Campbell y Reece, 2007)

- Después de analizar el ciclo de vida de las Briofitas complete el cuadro comparativo que se
presenta a continuacion.
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Generacion Fases nucleares de Estructura Células
cada generacion (n o reproductiva* reproductivas
2n)

*Para completar el campo de estructura reproductiva considere: ¢Donde se forman las esporas?
¢Ddnde se forman las gametas?

- Responda:
¢Qué procesos dan lugar a cada una de las células reproductivas enunciadas en el cuadro?

Considere los aspectos abordados en los Trabajos Practicos N°5 y 6.

PLANTAS VASCULARES SIN SEMILLA - HELECHOS

Material biologico: Helecho

Para la observacion de las estructuras productoras de esporas realice los siguientes pasos:

- Tome un helecho y seleccione un fronde fértil (Figura 7A) y observe el envés a la lupa (Figura
7B).

- Una vez reconocidas las estructuras, separe con una aguja varios esporangios de un soro.

- Coloque los esporangios sobre un portaobjetos con una gota de agua, cubra la muestra con un
cubreobjetos y observe al microscopio optico.
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Figura 7. Fronde fértil de un helecho. A. Conjunto de soros en el
envés de la hoja y B. detalle de un soro observado a la lupa.
- Dibuje los esporangios y las esporas observados al microscopio Optico; identifique lo
observado y complete el protocolo de observacion.

Material bioldgico: ...l
ODbservacion: .........cocevveeeiieeinnnnnnnnns
Preparado: ...
Coloracion: .........ccooeeviiiiiiiiiiiiniannn.
Aumento total: .................ooeeall.

- Complete el ciclo de vida de los
helechos indicando  donde
ocurre la meiosis y la
fecundacién y las estructuras en
las cuales ocurren estos @
procesos.

- (Como se denomina el
gametofito de los helechos?
¢Qué funcion cumple?

Esporofito (2n) |© 8

Figura 8. Ciclo biolégico de un helecho (adaptado de Campbell y Reece, 2007)
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- Después de analizar el ciclo de vida de los helechos complete el cuadro comparativo que se
presenta a continuacion.

Generacion Fases nucleares de Estructura Células
cada generacion (n o reproductiva* reproductivas
2n)

*Considere: ¢Donde se forman las esporas? ;Donde se forman las gametas?

PLANTAS VASCULARES CON SEMILLA

ESPERMATOFITAS: GIMNOSPERMAS Y ANGIOSPERMAS

GIMNOSPERMAS - Plantas con semillas desprotegida

Material biologico: Pinus sp.

Las gimnospermas producen semillas que estan totalmente expuestas o se llevan en las escamas de
conos. Por ejemplo, el «pino», produce microsporas en un cono masculino, y megasporas en conos
femeninos. Cada cono consiste en esporofilos, escamas parecidas a hojas que tienen esporangios en
la parte inferior, donde ocurre la meiosis para dar lugar a la formacion de los granos de polen y los
ovulos.

i) Observe el material biolégico: Pinus sp. y dibuje en la tabla las estructuras de una planta
gimnosperma.

Hojas aciculares Cono femenino y Escamas femenina | Semillas aladas
masculino
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ANGIOSPERMAS - Partes de la Flor

Material bioldgico: Lillium sp.

En la flor se llevan a cabo los procesos esenciales de la reproduccidn sexual: meiosis y fecundacion.
Una flor completa es aquella que posee cuatro verticilos o ciclos florales, dos estériles y dos fértiles.
Desde el exterior hacia el interior se distinguen los siguientes ciclos florales, ciclos florales estériles
. caliz (formado por los sépalos, en general de color verde); corola (formada por los pétalos, en
general de color vistoso y formas variadas); y ciclos florales fertiles: androceo (formado por los
estambres) y gineceo (formado por los carpelos). Como resultado de la fecundacién doble, y los
posteriores crecimiento y desarrollo, cada semilla contiene un embrién y tejido nutritivo (el
endospermo) rodeados por un tegumento protector. En las monocotiledoneas el endospermo persiste
y es la principal fuente de alimento de la semilla madura. En la mayoria de las Eudicotileddneas el
endospermo nutre al embridn en los primeros estadios de desarrollo, que posteriormente almacena
alimento en sus cotiledones

- Compare la figura con las flores de angiospermas disponibles, y sefiale los verticilos florales y
sus partes.

- Para observar el gametofito en Angiospermas realice los siguientes pasos:

- Tome una flor completa y reconozca cada uno de los verticilos o ciclos florales. Una vez
reconocidos, separe los sépalos y pétalos de la flor.

- Del androceo, tome un estambre y sobre un portaobjetos, con una gota de agua deposite los
granos de polen contenidos en las anteras; cubra la muestra con un cubreobjetos y observe al
microscopio optico. Complete el protocolo de observacion.

- Tome el gineceo de la flor y realice un corte transversal del ovario y observe a la lupa. Complete
el protocolo de observacion.
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Material biologico: ................ceeneen
Observacion: ..........oceeveveiiiiiineannn..
Preparado: .........cooiiiiiii
Coloracion: ...........ccooviiiiiiiiiiinnn....
Aumento total: ......................lll

Material bioldgico: ...l
Observacion: ..........cceoveveviiiinneeannn..
Preparado: ...
Coloracion: ........cccoeviiiieiiiiiia
Aumento total: ....................eLl

- ¢En qué estructuras de la flor se formaran las microsporas y las macrosporas? ¢Mediante qué
proceso?

CICLOS DE VIDA DE ESPERMATOFITAS
- Compare los ciclos de vida de Gimnospermas y Angiospermas: ¢Ddnde radica la
principal diferencia? Fundamente.
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Figura 9. Ciclo bioldgico Espermatoéfitas, a) Gimnospermas y b) Angiospermas
(adaptado de Campbell y Reece, 2007)

b. Después de analizar el ciclo de vida de las Angiospermas complete el cuadro comparativo que se
presenta a continuacion.

Generacion Fases nucleares de Estructura Células
cada generacion (n o reproductiva* reproductivas
2n)

*Considere: ;Donde se forman las esporas? ;Donde se forman las gametas?

ACTIVIDADES DE INTEGRACION

EVOLUCION DE LA ALTERNANCIA DE GENERACIONES EN PLANTAS

Teniendo en cuenta las caracteristicas y los ciclos de vida de los grupos de plantas analizados

durante el trabajo préctico:

- Complete la siguiente tabla indicando el grupo de plantas (B: Bridfitas, H: Helechos, G:
Gimnospermas y A: Angiospermas) al cual corresponde cada una de las estructuras de las listas;
si la estructura pertenece al gametofito (G) o esporofito (E) y si esta constituida por células
haploides (n) o diploides (2n).

- Incorpore a la tabla tres 0 mas estructuras presentes en plantas.
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Estructura Grupo de G/E n/2n Estructura ~ Grupo de G/E n/2n
plantas plantas
Arquegonio B,H G n Espora
Polen Petalos
Fronde Protalo
Antera Cépsula
Semilla Tejido
vascular
Anterozoides Rizoma
Conol/estrdbilo Esporangio
Filoide
Raiz
Anteridio

- Analice la Figura 10. Indique
esporofito y gametofito.

- ¢Qué representa la figura?
Redacte un parrafo empleando
los  siguientes  términos:
esporofito, gametofito, meiosis,
fecundacién, esporas, cigoto,
mitosis, diploide, haploide.

- Publique el parrafo
elaborado en el foro disponible
en el aula virtual.

Bridfitas Licéfitasy Gimnospermas Angiospermas
Helechos
Figura 10. Tendencia evolutiva de la proporcion relativa de las
estructuras de la generacion gametofitica y esporofitica en los
diferentes grupos de plantas.

BIBLIOGRAFIA

Campbell, N.A., Reece, J.B. (2007). Biologia. Ed. Médica Panamericana. 7° Edicion. Capitulo 29
y 30: Diversidad Vegetal 1y Il. pp: 573-607.
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CARACTERIZACION DEL REINO ANIMALIA

OBJETIVOS

v Caracterizar a los organismos del Reino Animalia.

v/ Agrupar a los animales considerando la organizacion morfologica y los criterios embrionarios de
clasificacion.

v Interpretar los niveles de organizacion morfoldgica de los animales como resultado del proceso
evolutivo.

INTRODUCCION

Los animales son organismos pertenecientes al Reino Animalia del Dominio Eukarya. Se trata
de organismos pluricelulares con nutricion heterétrofa, ingieren materia organica en forma de
otros organismos, completos o parte de ellos; contienen células especializadas, las cuales realizan
funciones determinadas. Considerando los niveles de organizacién, las células, morfoldgica y
fisiolégicamente similares, se agrupan formando tejidos. A su vez, diferentes tejidos se organizan
en oOrganos, unidades anatomofisioldgicas de los organismos. Varios érganos del individuo
interacttan y llevan a cabo funciones propias constituyendo un sistema de 6rganos. Casi todos los
animales son capaces de moverse de un lado a otro durante, al menos, una fase de su ciclo de vida.

Los animales se caracterizan por poseer reproduccion sexual y ciclo de vida diplonte. Las
gametas haploides, évulo y espermatozoide, que intervienen en la reproduccion sexual se generan a
través de la meiosis. La fecundacion de estas gametas da origen a un cigoto, el cual, mediante un
proceso de desarrollo, crecimiento y maduracion, se transforma primero en un embrion y
posteriormente pasa por distintas etapas hasta que llega a convertirse en un individuo adulto capaz
de reproducirse.

Algunos animales pueden reproducirse de modo asexual, como las planarias y las medusas.

La evolucion de los animales involucrd grandes adaptaciones en la conquista del habitat terrestre,
la adquisicion de estructuras de sostén y locomocidn (esqueleto y musculos), ademas de una cubierta
corporal que minimiza la desecacion.

Uno de los rasgos fundamentales que se utilizan para definir el grado de complejidad animal es
la presencia de verdaderos tejidos. Asi, los metazoos, organismos pluricelulares, son clasificados en
dos grandes niveles o grados, a saber: parazoos, como las esponjas marinas donde las células estan
asociadas y no forman verdaderos tejidos, y los deméas animales denominados eumetazoos, con
desarrollo de verdaderos tejidos.

Los eumetazoos pasan por sucesivas etapas de desarrollo embrionario durante las que se forman
las capas de tejidos embrionarios u hojas germinativas que daran origen a los tejidos definitivos,
éstos constituiran los organos que se encontraran en el individuo completamente formado. La
presencia de verdaderos tejidos, es uno de los rasgos fundamentales que definen el grado de
complejidad animal. Los tejidos adultos de los eumetazoos se agrupan en cuatro tipos
fundamentales: epitelial, conectivo, muscular y nervioso.
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Criterios de clasificacion en el Reino Animalia

En el presente trabajo préctico exploraremos diversos criterios de clasificacion utilizados para
caracterizar a los organismos pertenecientes al Reino Animalia. Estos criterios nos permitiran
comprender mejor la diversidad morfoldgica y evolutiva de los animales y agruparlos de acuerdo al
Phylum al cual pertenecen.

Nivel de organizacion: este criterio permite comprender el modo en que esta estructurado el
cuerpo de los animales en términos de complejidad y especializacion de tejidos y 6rganos. En
este reino es posible reconocer desde organismos formados por una agrupacion de células
especializadas hasta aquellos que presentan una compleja organizacion de sistemas de drganos.

Simetria: la simetria es una caracteristica clave que permite clasificar a los animales segun la
disposicidn de sus partes corporales. Abordaremos la presencia de simetria radial y bilateral en
diferentes grupos animales.

Numero de capas embrionarias: durante el desarrollo embrionario los animales pueden pasar
por una 0 mas etapas en las que estan formadas por capas de células germinativas o embrionarias.
Examinaremos la presencia de animales diblasticos (dos capas embrionarias) y triblasticos (tres
capas embrionarias).

Celoma: el celoma es una cavidad corporal llena de liquido que se encuentra entre la pared del
cuerpo y el tubo digestivo de muchos animales. Analizaremos la presencia o ausencia de celoma
y su origen, en la clasificacion de los animales.

Origen del blastoporo: durante el desarrollo embrionario, los animales forman una abertura
Illamada blastoporo que puede convertirse en la boca o en el ano, dependiendo del tipo de
desarrollo. Analizaremos la ubicacion del blastoporo y su importancia en la clasificacién de los
animales como protostomados y deuterostomados.

El plan corporal, entendido como la estructura basica de los organismos, es variado y muestra
adaptaciones relacionadas a los modos de vida y mecanismos de nutricion. En el desarrollo
embrionario temprano de todos los animales, excepto las esponjas, las células se disponen en capas.
Estas capas embrionarias o germinativas se forman inicialmente como laminas o masas de tejido
embrionario: una capa externa, denominada ectodermo y una interna denominada endodermo,
constituyen a los organismos diblasticos, tales como los Cnidarios y Cten6foros. Una tercera hoja
embrionaria, el mesodermo, se forma entre el ectodermo y el endodermo. Los animales que
presentan tres capas embrionarias reciben el nombre de triblasticos, pertenecen a este grupo los
Platelmintos, Nematodos, Anélidos, Moluscos, Artropodos, Equinodermos y Cordados.

En los triblasticos, la mayoria de los animales tiene una cavidad corporal totalmente tapizada por
mesodermo, constituyendo por ello un verdadero celoma. Como ya se expreso, el celoma es un
espacio entre la pared corporal y el tubo digestivo (o intestino primitivo). Los verdaderos celomados
son los Moluscos, Anélidos, Artropodos y Cordados. Algunos animales, por lo general los
pequefios, tienen una cavidad corporal que no estd completamente recubierta con mesodermo; este
tipo de cavidad corporal se llama pseudoceloma (falso celoma). Los animales como los Nematodos
(gusanos redondos) y los rotiferos, se llaman pseudocelomados. Los animales que entre el tubo
digestivo y la pared del cuerpo presentan una masa de tejido mesodérmico mas o menos maciza, es
decir no presentan cavidad, se denominan acelomados.
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En el modelo de organizacion animal la simetria se refiere a la disposicion regular de las
estructuras del organismo con respecto a un plano corporal, de modo que cuando las mitades
resultantes son similares los organismos son simétricos. Unos pocos animales no tienen plano de
simetria, por lo que califican como asimétricos, pertenecen a este grupo los Poriferos (esponjas de
mar). Otros con simetria radial, presentan un eje principal oral-aboral alrededor del que se disponen
las distintas partes del cuerpo, estan representados por animales sésiles y sedentarios tales como los
Cnidarios (anémonas de mar). Por altimo, un plano corporal anteroposterior, dio lugar a las primeras
formas con simetria bilateral, la cual caracteriza a los organismos desde el grupo Platelmintos hasta
los vertebrados. Este tipo de simetria favorecio la localizacion del tejido nervioso en el extremo
anterior del organismo, proceso denominado cefalizacidn, caracteristico de animales con
locomocidn unidireccional.

Los animales presentan distintos niveles de organizacion morfoldgica, desde la organizacion
celular hasta la de sistemas de 6rganos. En todos los niveles, cada célula intercambia materia y
energia con el medio a través de la membrana plasmatica y diversos son los mecanismos de
interaccion. Por ejemplo, en los Poriferos, un sistema de canales internos permite que circule agua
con particulas de alimentos que son captados directamente por células especializadas, los
coanocitos, que funcionan como un mecanismo de filtracion. En los Cnidarios (medusas y p6lipos)
la mayor parte del cuerpo estd ocupada con una sustancia gelatinosa, la mesoglea, la cual tiene
funcion de transporte. Otros organismos adoptan modelos corporales cilindricos, como los
Nemaétodos (Ascaris sp.), o bien, planos como los Platelmintos, lo cual permite maximizar la
superficie de intercambio. Los deméas metazoos presentan estructuras y mecanismos que permiten
el intercambio a través de 6rganos tales como la piel (Anélidos y Anfibios) o sistemas de drganos
tales como el respiratorio (vias respiratorias y pulmones).

Los eumetazoos diblasticos y acelomados poseen generalmente algun tipo de estructura digestiva
por la cual pasa el alimento. En algunos, como los Cnidarios y los Platelmintos, solo hay una
abertura (oral-aboral) por medio de la cual se ingiere el alimento y se expulsan los materiales no
digeridos, estos animales tienen un tubo digestivo incompleto o ciego. Los demas eumetazoos,
pseudocelomados y celomados, presentan un tubo digestivo completo con boca y ano, disposicion
que permite un flujo unidireccional y la especializacion de distintas regiones del tracto digestivo
para funciones como triturar, secretar, almacenar, digerir, absorber y desechar (Figura 1). Uno de
los criterios para clasificar las estrategias alimentarias es considerar el tipo de alimento ingerido, asi
se clasifican en herbivoros, carnivoros, omnivoros, entre otros.
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Figura 1. Estructuras asociadas a la nutricion de los animales (Modificado de Storer, 2010).

La mayoria de los animales tienen algun tipo de sistema esquelético, cuyas principales funciones
son el mantenimiento de la forma corporal y el soporte y anclaje de la musculatura; en forma
conjunta, esqueleto y musculos, permiten los movimientos. El esqueleto puede ser interno,
endoesqueleto, en algunos casos tan simples como las microscopicas espiculas siliceas o calcéreas
incluidas en el cuerpo de las «esponjas» (Poriferos) y algunos «corales» (Cnidarios); o presentarse
en forma de una cavidad llena de liquido conformando un esqueleto hidrostatico, como en los
animales de cuerpo blando. Con el aumento de tamafio de los organismos el esqueleto se complejiza,
pudiendo ser cartilaginoso (no mineralizado) como en los tiburones y rayas u éseo (mineralizado)
como en los demas vertebrados. En otros casos, el esqueleto es externo, exoesqueleto rigido y
articulado como en los artropodos con un complejo sistema de palancas que permite el movimiento
de los apéndices.

Los animales con simetria radial presentan 6rganos receptores que estan distribuidos en un
entramado difuso conocido como red nerviosa. La mayoria de los animales con simetria bilateral
tiene sus principales Organos sensoriales situados anteriormente, en la region cefalica. Esta
ubicacion favorece la caza, el rastreo y otras formas de localizacion del alimento hacia la direccion
del movimiento, como asi también la deteccién de peligro. La integracion y la coordinacion de las
actividades corporales en los metazoos se debe en gran parte al procesamiento de informacién en
un auténtico sistema nervioso.
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Figura 2. Clasificacion de los animales.

ACTIVIDAD N° 1. CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES

1. Observe las muestras bioldgicas de especimenes fijados disponibles en el laboratorio:

a. Analice detenidamente las caracteristicas morfologicas de los organismos e identifique aquellas
que son basicas y comunes a los organismos del Reino Animalia.

b. Reconozca la simetria y el nivel de organizacién alcanzado: la presencia de tejidos especializados
y la presencia de 6rganos o sistemas de 6rganos.

c. Identifique la presencia de una region cefalica diferenciada, la presencia de esqueleto y la
presencia de apéndices ¢ Qué importancia bioldgica presentan estas estructuras?

ACTIVIDAD N° 2 . CLASIFICACION DE LOS ANIMALES

1. Analice los organismos proporcionadas por la catedra y considerando los caracteres del plan
corporal:

a. Determine el Phylum al que pertenecen.

b. Dibuje ejemplares de cada Phylum, indicando los principales elementos de su anatomia con ayuda
de la bibliografia.

c. Complete la tabla con la informacion correspondiente a los organismos de cada Phylum.
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ACTIVIDADES DE INTEGRACION
- Teniendo en cuenta las caracteristicas que se mencionan en el cuadro, investigue y represente
con una imagen o esquema un ejemplo de cada tipo de animal.

Caracteristicas Imagen y nombre vulgar

TIPO 1

Dibléstico

Digestion incompleta en cavidad gastrovascular
Exoesqueleto mineral de carbonato de calcio
Sésiles (fijos al sustrato)

Marinos

TIPO 2

Triblasticos

Cuerpo blando

Respiracion por branquias o cutanea
Con caparazdn mineral

Tubo digestivo completo

TIPO 3

Triblasticos

Simetria bilateral

Cuerpo dividido en dos (2) partes: cefalotorax y
abdomen. Cuatro pares de patas

Respiracion por traqueas o pulmones en libro
Exoesqueleto articulado.

TIPO 4

Triblasticos

Simetria bilateral

Tubo digestivo completo

Respiracion pulmonar

Organos de los sentidos en la region cefalica
Endoesqueleto mineralizado

- Considerando los niveles de organizacion celular y tisular compare las muestras de esponjas
de mar y medusas disponibles en el laboratorio con las figuras 3 (Poriferos) y 4 (Cnidarios) y
sefiale en las mismas las estructuras reconocidas.
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Figura 3. ESponJa de mér'(Porl’feros).
Figura 4. Medusa (Cnidarios).
Complete el siguiente cuadro comparativo.
Caracteristicas Poriferos Cnidarios \

Nombre vulgar

Capas embrionarias:
ndmero y tipos

Mecanismo de
alimentacion

Tipo de digestion

Habitat

- Considerando el nivel de organizacién de 6rganos compare las muestras de Taenia sp. y
Ascaris sp. disponibles en el laboratorio con los animales de las figuras 5 (Platelmintos) y 6
(Nematodos) y sefiale en las mismas las estructuras reconocidas.

\

Figura 5. Planaria. Figura 6. Ascaris sp.
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Complete el siguiente cuadro comparativo.
Caracteristicas Platelmintos Nematodos

Nombre vulgar del
material

Capas embrionarias:
numero y tipos
Simetria y forma
corporal

Tipo de esqueleto

Tipo de sistema
digestivo

Organos sensitivos

Habitat

4. Considerando el nivel de organizacion de sistemas de 6rganos compare las muestras de lombriz
de tierra, saltamontes y sapo disponibles en el laboratorio con los animales de las figuras 7
(Anélidos), 8 (Artropodos) y 9 (Cordados) y sefiale en las mismas las estructuras reconocidas.
Identifigue componentes de los siguientes sistemas: digestivo, circulatorio, respiratorio y
esquelético.

Sistema
nervioso

Segmentos |
del cuerpo

Organos Sistema

de la reproduccién  digestivo
Organos

excretores

Figura 7. Lombriz de tierra.
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Figura 8. Organizacion interna de los sistemas de 6rganos en el «saltamontes» (Storer, 2010).
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Figura 9. Sistema de 6rganos de un anfibio.
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Complete el siguiente cuadro comparativo.

Caracteristicas Anélidos Insectos Anfibios

Capas embrionarias
NUmero y tipos
Tipo de esqueleto

Sistema nervioso

Sistema respiratorio.
Estructura de intercambio
gaseoso

Sistema digestivo

y alimentacién

Medio de locomocién

— EN PERSPECTIVA DOCENTE

Definiendo la Biodiversidad

¢De qué manera explicarias el significado de los términos necesarios para caracterizar a los
organismos del Dominio Eukarya?

iA jugar!

El grupo de alumnos se subdividira en dos equipos. Cada equipo tendra su turno. Un representante
del equipo pasara al frente en cada ronda de espaldas a la pizarra, en la cual se proyectaran términos
vinculados a los temas abordados en los Gltimos tres trabajos practicos.

El juego consiste en que los miembros de cada equipo consigan que su representante acierte las
palabras proyectadas en la pizarra antes de que se agote el tiempo estipulado. Paraello, los miembros
del equipo irdn dando pistas sobre caracteristicas y definiciones relacionadas al término.

Atencion: Est4 prohibido nombrar la palabra, parte de la palabra o dar pistas del tipo “la palabra
empieza con...” o “se parece a...”.
Las palabras se iran presentando de manera secuencial. Cada palabra acertada suma un punto. El
equipo que resuelva correctamente un mayor nimero de palabras en el tiempo estipulado y obtenga
un mayor numero de puntos, gana.
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