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PRESENTACION.

La Academia Interescolar de Biologia reune en esta antologia la experiencia
docente de sus miembros en cada uno de sus contenidos tematicos. El significado
académico de esta aportacion radica en que es el resultado de la discusion colegiada que

sintetiza la experiencia de cada uno de los maestros.

Se entiende por trabajo colegiado, el analisis critico y con propuestas, que reune la
participacién continua de los académicos y que representan la opinién de los colectivos de
cada unidad académica. Esta es una estrategia eficiente que mitiga la participacion
esporadica de algunos maestros porque permite ponderar la responsabilidad de cada

docente.

Las ventajas de este ejercicio que ha sido continuo desde que se fundo la
academia interescolar de biologia radica en que los contenidos de esta obra han sido
sometidos a dicho analisis colegiado. Ademas, las correcciones y los ajustes representan
la opinién de los maestros cuya experiencia al frente de los grupos modula su trabajo,
porque es el resultado de un ejercicio docente continuo y comprometido con el desarrollo

de la ensenanza de la biologia.

La ensefanza de la biologia a nivel medio superior representa la unica posibilidad
de formar entre los alumnos la percepcion de la calidad de vida responsable y humana,
desde la premisa de que enseiar biologia a nivel medio superior es ensefar a vivir a

pesar de los inconvenientes del entorno institucional y socioeconémico.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
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UNIDAD VI. GENETICA

Objetivo: Establecer el marco conceptual que sirva de base para la compresion de los
procesos hereditarios que permiten la continuidad de la vida, asi como los adelantos en la
ingenieria genética.

6.1 Herencia e Importancia de la Genética (Conceptos)

ACIDOS NUCLEICOS: Macromoléculas organicas de elevado peso molecular,
constituidas por unidades de nucleétidos, los dos tipos comunes son el ADN (acido
desoxirribonucleico) y el RNA (acido ribonucleico).

ALELO DOMINANTE. Es el gen que en un par de genes alelos tiene la capacidad
de manifestarse en forma total o predominante sobre el otro gen (recesivo). Al caracter
dominante se le representa con letras mayusculas. (AA).

ALELO RECESIVO. Son alelos que se expresen por completo cuando son
homocigéticos se le representa con letras minusculas (aa).

ALELO. Formas alternantes de un mismo gene, el cual puede ser localizado en
una posicién especifica (locus) del cromosoma, el cual puede ser dominante o recesivo.

ALELOS CODOMINANTES. Son alelos con caracter dominante que se expresan
fenotipicamente en los individuos heterocigéticos, por ejemplo las personas con tipo de
sangre AB.

ANTICODON. Secuencia de tres bases de un RNAt que es complementaria
respecto a las tres bases de un codéon de RNAm.

AUTOSOMAS: Cromosomas no sexuales que regulan las caracteristicas
somaticas.

CARIOTIPO. Es la descripcion de la forma, tamafio y numero de los cromosomas
de un individuo.

CELULA SOMATICA. Conjunto de células no sexuales que forman al individuo.

CENTROMERO: Region del cromosoma donde se fija el huso acromatico durante
la division celular y cuya posicion es constante en cada cromosoma particular.

CLON EN INDIVIDUOS. Descendencia producida por mitosis, por tanto
genéticamente idéntica.

CLON MOLECULAR: Copias idénticas de DNA que fue insertado en plasmidos y
amplificados posteriormente.

CODON. Secuencia de tripletes (tres bases) de RNAm que codifica a un
aminoacido determinado que debe ser incorporado en una proteina. Existen codones que
actuan como senales de inicio o paro en la traduccion de proteinas.
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CROMATIDA. Componentes de un cromosoma duplicado unidos por el
centromero durante la metafase

CROMATINA: Complejo de DNA y proteinas que constituyen a los cromosomas
eucarioticos.

CROMOSOMA METACENTRICO: Cuando los dos brazos tiene la misma longitud
y el centromero esta en la posicion media del cromosoma.

CROMOSOMA ACROCENTRICO: Cuando los dos brazos del cromosoma tienen
una longitud significativamente diferente y el centromero estad mas cerca de un extremo
del cromosoma.

CROMOSOMA SUBMETACENTRICO: Cuando los brazos del cromosoma tienen
una longitud ligeramente desigual y el centrémero esta un poco arriba de la parte media
del cromosoma.

CROMOSOMA TELOCENTRICO: Cuando hay un solo un brazo claramente
distinguible y el centromero esta en el extremo del cromosoma.

CROMOSOMA: Son filamentos de DNA que contienen a los genes

CROMOSOMAS HOMOLOGOS. Par de cromosomas idénticos en tamafio, forma
y secuencia de genes y que interactuan en la meiosis.

CROMOSOMAS SEXUALES. Par de cromosomas que normalmente determinan
el sexo de un individuo, por ejemplo en los cromosomas XY en los mamiferos.

DIPLOIDE. Individuo o célula que posee dos series de cromosomas (2n), un juego
de origen paterno y el otro materno.

EXON: Segmento de DNA de un gene eucariético que codifica los aminoacidos de
una proteina

FENOTIPO. Rasgos observables de un individuo que surgen de las interacciones
génicas y de la interaccion de los genes con el medio ambiente.

GEN: Unidad de la herencia, constituida por secuencia de nucleoétidos localizada
en un segmento de cromosomas, dirige la produccion de proteinas y controla el ciclo
celular

GENES ALELOS. Son un par de genes que se localizan en el mismo locus, uno
en el cromosoma paterno y el otro en el materno. Corresponden al mismo caracter
aunque presentes variantes

GENETICA: Rama de la Biologia que se encarga de la transmision de los
caracteres hereditarios de generacion en generacion a través de la herencia y la
variabilidad
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GENOMA. Juego completo de genes que posee un individuo de una especie
determinada.

GENOTIPO. Constitucién genética de una célula o un individuo.

HAPLOIDE. Es la célula o individuo que sélo posee un juego de informacion
genética o un juego de cromosomas. El término haploide se representa con el simbolo

(N).

HERENCIA. Transmision genética de caracteristicas de los progenitores a sus
descendientes.

HETEROCIGOTICO. Individuo cuyos cromosomas poseen un par de alelos
diferentes, en forma hibrida.

HETEROCROMOSOMAS. Cromosomas que son diferentes en tamafo, forma y
secuencia de genes, ejemplo cromosomas sexuales XY.

HIBRIDOS. Son los descendientes de progenitores con caracteristicas diferentes
ya sea en un rasgo (monohibrido), o mas caracteres (polihibridos).

HOMOCIGOTICO. Individuo cuyos cromosomas poseen un par de alelos
idénticos, en forma dominante o recesiva para un locus dado.

INTRON. Secuencia no codificadora de DNA que desaparece después del
procesamiento del RNAm.

LOCUS. Es el lugar preciso que siempre ocupa cada gen en el cromosoma al que
pertenece. (Loci es el plural de locus).

MUTACION. Cualquier cambio que se produce en la informacién genética
heredable en la secuencia del DNA de un cromosoma.

PLEIOTROPIA. Accion de un gen sobre varias caracteristicas fenotipicas, por
ejemplo anemia falciforme, fenilcetonuria, fibrosis quistica.

POLIGENIA. Cuando varios genes estan involucrados para la expresion de un
fenotipo o caracteristica. Por ejemplo el color de la piel

POLIPLOIDIA. Organismo que posee mas de dos dotaciones de cromosomas,
cada una con el numero monoploide o basico de cromosomas, pudiendo ser ftriploide
(3N), tetraploide (4N), por ejemplo en el maiz y trigo.

TRANSGENICOS (OMG) Organismos que reciben genes de otra especie,
empleando técnicas que permiten modificar caracteristicas heredables. (Hibrido artificial).
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6.2 Herencia Molecular

Todos los seres vivos y las células que los constituyen heredan
caracteristicas, con gran fidelidad de una generacion a otra, a principios del siglo
XX se descubrié que la informacién de la herencia radica en dos moléculas, los
acidos nucleicos, llamados DNA o acido desoxirribonucleico y RNA ¢ &cido
ribonucleico. El primero se encuentra en los genes que a su vez son segmentos
de cromosomas, cuya funcién es contener la clave de las caracteristicas genéticas
de los seres vivos y transmitirla a los descendientes, por eso es llamada
molécula maestra. Asimismo se encuentra en menor proporcion en el interior de
las mitocondrias y los cloroplastos. EI RNA se localiza en el nucleo, nucléolo,
citoplasma y en los ribosoma, asi como también en algunos virus. Su funcion es
dirigir y expresar la sintesis de proteinas, a través de los procesos de transcripcion
y traduccion.

El DNA no pone su informacién genética a trabajar directamente, sino que
lo hace a través de un intermediario, el RNA. La informacién del DNA es transcrita
en el RNA, el cual es entonces traducido en la estructura de las proteinas.

Para estudiar la funcion biolégica de estas moléculas, que son las unidades
de la herencia molecular, empezaremos primero por describir su estructura
molecular.

El DNA y RNA son polimeros de unidades moleculares llamadas
nucledtidos, que a su vez estan constituidos de tres componentes: un acido
fosfarico (grupo fosfato), una azucar que es una pentosa (desoxirribosa en el DNA
y ribosa en el RNA) y una base nitrogenada purica o pirimidica. En el siguiente
cuadro se ilustra la comparacion en cuanto a estructura de cada acido nucleico.

COMPARACION ENTRE DNA Y RNA

Acido No. de . ] Bases o B
. Tipos Azucar . Localizacion Funcién
nucleico | cadenas nitrogenadas
. Control de
. ) Adenina Cromosomas .
Sélo uno: Y . : actividades
. Citosina Mitocondrias
DNA Dos Como doble | Desoxirribosa . celulares
e Guanina Cloroplasto .
hélice . . Herencia y
Timina Virus N
autoduplicacion
Tres: Adenina Ribosomas Dirigir y
Mensajero . Citosina Nucléolo expresar la
RNA Una Transferencia Ribosa Guanina Citoplasma sintesis de
y Ribosomal Uracilo Virus proteinas

Tomado de Valdivia y Granillo 2004
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6.2.1 Moléculas de la Herencia

6.2.1.1. Estructura y funcion del DNA

A principios de la década de los 50’s los avances para determinar la
estructura del ADN fueron:

1) La identificacibn de la estructura secundaria de las proteinas,
realizado por Pauling, quien uso modelos tridimensionales y propuso
que podian formar estructuras helicoidales llamadas alfa hélices, mas
tarde Watson y Crick usaron un enfoque similar para identificar la
estructura del ADN.

2) La obtencién del patron de difraccion de rayos X del ADN, efectuada
por Rosalind Franklin, lo cual sugeria que la molécula era helicoidal y
cada vuelta estaba formada por cerca de 10 nucleétidos.

3) El descubrimiento de Chargaff, acerca de que las cuatro bases
nitrogenadas del ADN no se encontraban en las mismas
proporciones pero la timina estaba en la misma proporcion que la
adenina, y la guanina en la misma cantidad que la citosina.

Esto fundamento las bases para determinar las caracteristicas del modelo
de DNA las cuales son:
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. El ADN esta formado por dos largas cadenas de polinucleétidos
alineadas y enrolladas una sobre otra, presentando la forma
helicoidal (doble hélice) alrededor de un eje comun.

. La doble hélice tiene un didametro estimado de 20 A° (2 nm).

. Por cada diez pares de bases, la doble hélice da una vuelta
completa, con una dimension lineal de 34 A° (3.4 nm).

. La distancia que hay entre un nucledtido y otro en la hélice es de 3.4
A° (.34 nm).

. Las bases nitrogenadas se orientan hacia el interior en tanto que la

pentosa (desoxirribosa) y el fosfato lo hacen hacia el exterior.

. La complementariedad de las cadenas consiste en que la base
Adenina (A) del nucleétido de una cadena se une a la base Timina
(T) de la cadena opuesta por dos puentes de hidrogeno, en tanto que
la Guanina (G) lo hace con la Citosina (C) a través de tres puentes
de hidrogeno.

. Las dos cadenas de polinucleétidos se mantienen unidas por los
puentes de hidrégeno.

. Las dos cadenas de nucleétidos tienen una orientacion antiparalela,
ya que los enlaces fosfato desoxirribosa estan polarizados en sentido
opuesto, en tanto que una cadena la desoxirribosa tiene su carbono
5 hacia arriba y 3’ hacia abajo en la cadena opuesta el carbono 3’
arriba y 5’ abajo.

. La estructura de la molécula es semejante a una escalera de caracol,
en donde los grupos fosfato y los azucares constituyen los
barandales de la escalera, y las bases nitrogenadas forman los
peldafos.

Para saber mas:

El DNA de la Escherichia coli contiene 3 millones de pares de nucleétidos y
mide alrededor de 1 mm de longitud y su velocidad de replicacion del DNA por
ejemplo es de aproximadamente de 500 a 800 nucledtidos por segundo

El DNA de una célula humana contiene 3 mil millones de pares de
nucleotidos y mide alrededor de 1.5 metros de longitud y se estima que una célula
humana contiene alrededor de 30, 000 genes

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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En los humanos la velocidad de sintesis es de aproximadamente de 50
nucledtidos por segundo

3.

Estructura def DNA

6.2.1.2. Estructura y funcion del RNA (Replicacion, Transcripcion vy
Traduccion

El ARN se sintetiza a partir del ADN, constituido por una sola cadena de
nucledtidos, aunque puede plegarse internamente siguiendo las reglas del
apareamiento A— U y C — G. Existen varios tipos de RNA los cuales son:

. ARN mensajero (RNAm). Molécula cuya cadena es lineal, que se
forma y se descompone rapidamente, Consta de una sola banda de
polinucledtidos, su funcion es llevar la informacion o mensaje
genético, desde el DNA en el nucleo, hasta el sitio donde se forman
las proteinas en el citoplasma.

. ARN de transferencia (RNAt). Molécula que presenta varios
plegamientos en forma de trébol. Existen entre 40 y 60 tipos de
RNAt, cuya funcién es transportar o capturar a los 20 diferentes tipos
de aminoacidos desde el citoplasma, hasta el sitio donde se forman
las proteinas. También comprende una palabra de tres letras de
codificacion (anticodén), la que por pareamiento con bases
complementarias, se iguala especificamente con su coddn
complementario en la molécula del RNAm.

. ARN Ribosomal (RNAr) Molécula plegada mas grande de los tres
tipos, se localiza en los ribosomas, debido a que forma parte de
estas estructuras celulares y siempre estan asociadas a proteinas,
su funcion es interactuar con los otros RNA para llevar a cabo la
sintesis de proteinas.
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FUNCIONES DEL DNA Y DEL RNA

Las funciones que llevan a cabo los acidos nucleicos se pueden resumir en
tres procesos fundamentales: Replicacion o duplicacion  (DNA — DNA),
Transcripcion (DNA — RNA) y Traduccién o sintesis de proteinas.

La informacién genética se almacena en la molécula del DNA que puede
ser replicada para formar una molécula idéntica de DNA, (DNA — DNA) pero
algunos segmentos de esta informacién pueden ser transcritos es decir se lleva a
cabo el proceso de transcripcion, formando la molécula de RNAm (DNA — RNAm)
utilizando los otros tipos de RNA, la molécula de RNAm puede llevar a cabo el
proceso de sintesis de proteinas o traduccion ( RNA — PROTEINA)

REPLICACION 6 DUPLICACION DNA — DNA

La duplicacibn es un proceso complejo que se basa en la
complementariedad de bases, depende de la interaccion del DNA y varias
proteinas.

La replicacion del DNA, inicia en una secuencia especifica de nucledtidos
conocida como origen de replicacion.

1. La enzima helicasa rompe los puentes de hidrogeno que rompe los
puentes de hidrogeno que unen las bases complementarias y abre la
hélice del DNA en el origen de replicacion.

2. Las enzimas topoisomerasas cortan las cadenas de nucleétidos para
quitar el superenrrollamiento, luego las reconecta quedando
separadas y lineales.

3. Las proteinas de uniéon SSB, se pegan a las cadenas separadas para
impedir que se cierren y enrollen formando nuevamente la estructura
helicoidal.

Las aberturas de replicacién en los procariontes se llaman horquillas, y solo
se forma una en el cromosoma circular, en cambio, en los eucariontes, se forman
muchas aberturas en el cromosoma que se esta replicando

4. En la cadena abierta del DNA, la RNA-Primasa inicia la sintesis de las
nuevas cadenas complementarias del DNA, colocando entre 5 y 10
ribonucledtidos, asi se forma un cebador en la cadena adelantada en
la que la sintesis es continua, y varios cebadores en la cadena
rezagada en la que se sintetizan fragmentos de mil a dos mil
nucledtidos en procariontes y en eucariontes son de 100 a 200
nucledtidos, en ambos casos estos fragmentos se llaman de Okazaki.
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5. Las DNA-Polimerasas son las enzimas que sintetizan las nuevas
cadenas del DNA 6 cadenas complementarias de la cadena molde,
colocando nucleétido por nucleétido, en sentido 5 a 3.

6. La DNA-Ligasa es la enzima encargada de hacer las uniones entre el
Ac. fosférico de un nucledtido y el azucar del siguiente formando la
union fosfodiéster.

/
Topoisomerase e

HeLicase . -3 PRIMOSOME

& B
o g "/ggg-—dnas - dnaC complex
PRIMASE

dna T/\I\’) /
£ PRIMER

rNMP
I~ dNMP
. 2
DNA -~ O
POLYMERASE | -—
, LIGASE -—~ ,
3 5

REPLICACION EUCARIONTE

En las células eucariontes participan dos ADN polimerasas distintas la alfa
ay la 5 delta d.

El DNA para hacer el copiado de pares de bases de de cada hebra requiere
desenrollar el duplex original, esto se logra por la accién de las helicasas que
desenrollan y conducen la formacion de de supererrollamiento, el cual, es
eliminado por las topoisomerasas, generandose en el DNA una horquilla de
crecimiento.

Hay tres caracteristicas generales de la replicacion del DNA:
1. Crecimiento semiconservador quedando una cadena vieja y una nueva.

2. Crecimiento bidireccional de las cadenas nuevas a partir de un sitio
comun u origen 6 iniciacion, produciendo dos horquillas de crecimiento.

3. En los cromosomas de eucariontes hay multiples origenes y las dos
horquillas de crecimiento continuan hasta que se encuentran con las
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horquillas provenientes de los origenes vecinos y cada region del DNA
formado por un origen se llama replicacién.

En las células humanas la velocidad del desplazamiento de las horquillas,
es de 100 pares de bases por segundo por horquilla.

Hay caracteristicas comunes en los origenes de replicacion aunque la
secuencia de nucledtidos sean de origenes muy diferentes:

1. Los origenes de replicacion son segmentos de DNA que contienen
multiples secuencias repetidas y cortas.

2. Las unidades repetidas son reconocidas por proteinas multinuméricas
que se unen al sitio de origen y resultan estratégicas para el armado de
las DNA polimerasas y otras enzimas replicativas en los sitios donde
comienza la replicacion.

3. Las regiones de origen sueles contener un segmento rico en AT para
facilitar el desenrollamiento del duplex del DNA porque se requiere
menos energia para romper dos puentes de Hidrégeno que fueran 3
entre GC.

Pasos de la replicacion in vitro del cromosoma del virus SV40 que parasita
los monos y roedores:

1. El antigeno T=Tag identifica el origen de replicacién e inicia desenrollando
el DNA haciéndolo girar hacia la izquierda. Cuando queda en posicion
lineal rompe los puentes de Hidrégeno como las helicasas.

2. Mientras el Tag va produciendo la burbuja, la molécula del DNA va
produciéndose un superenrollamiento, este es aligerado por las
topoisomerasas. Para lograrlo estas hacen cortes de las uniones
fosfodiester en las hebras molde, luego las vuelven a unir.

3. Conforme se va generando la burbuja de crecimiento, las proteinas de
replicacion A=RPA se unen a las cadenas monocatenarias para impedir
que se vuelvan a unir.

4. Con la burbuja estable, el complejo primasa-polimerasa a se une a cada
hebra de la plantilla desenrollada. Primero la primasa inicia colocando 10
nucleotidos de RNA en sentido 5 a 3, asi forman los cebadores tanto en la
hebra lider o adelantada como en la retardada. Una vez puestos los
cebadores inicia la polimerasa a=Pol. A la colocacidén de nucleétidos de
DNA en sentido 5 a 3 al ser activada por el factor de replicacién C=RFC.
Los fragmentos son de 100 a 200 nucledtidos; conforme se colocan los

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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nucleétidos complementarios, las proteinas de replicacibn A se van se
parando de las hebras molde.

5. Los antigenos nucleares de las células proliferantes se fijan en el extremo 3’
de los nucleétidos colocados por el complejo pol. A, desplazandolo junto
con la primasa. Aqui se une al factor de replicacion C=RFC y provoca una
interrupcién en la sintesis.

6. El proceso se reanuda cuando la polimerasa delta=Poli & se asocia al
complejo previamente formado por el antigeno nuclear de las células
proliferantes y el factor de replicacién C asi continua la sintesis de las
cadenas adelantadas y al mismo tiempo el complejo primasa-pol-a que fue
desplazado, se pega a los extremos de la burbuja para iniciar las cadenas
retardadas con los mismos pasos que en las cadenas adelantadas.
Nuevamente llega el factor de replicacion C para que termine la sintesis de
las cadenas retardadas. Asi se forman los fragmentos de Okazaki en
ambas cadenas y comprenden el cebador y el fragmento de DNA.

7. Cuando se termina la sintesis de las cadenas adelantadas, la pol. d se
libera del anfigeno nuclear de las células proliferantes y el factor de
replicacion C para regresar como exonucleasa en sentido 3 a 5, para
eliminar los cebadores y corregir los errores. La pol. & al eliminar los
cebadores va colocando nucleotidos de DNA, uno por uno y la ligasa
forman uniones fosfodiéster.

El proceso descrito es simultaneo en numerosas burbujas, al final se tienen
dos cromosomas.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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TRANSCRIPCION O SINTESIS DEL RNA (DNA — RNA )

En el DNA estan especificadas las secuencias de Aa., de miles de proteinas
y éstas determinan la Bioquimica de la célula.

El DNA no puede proporcionar directamente la informacién para sintetizar
las proteinas, por eso hay moléculas intermediarias que llevan a cabo esta
funcién, como las moléculas de RNA y una gran variedad de proteinas, asi se
pasa la informacion en dos etapas.

a. Transcripcion.

b. Traduccion.

La transcripcion es el proceso por medio del cual se transfiere la
informacion de un gen codificado en el DNA hacia la molécula del RNA, y la
enzima que la realiza es la RNA-Polimerasa.

La secuencia del DNA transcrito en el RNA se conoce como unidad
transcripcional y el RNA sintetizado es el transcrito primario. Este sera el que se
traduzca en una proteina.

Cuando un gen codificador de proteinas se expresa haciendo una copia de
RNA, la informacién contenida en el DNA se copia de un Ac. nucleico en otro Ac.
nucleico diferente, por eso el proceso se llama transcripcion.

La transcripcidon es la sintesis del RNA a partir de un Molde de DNA, y es
catalizada por la RNA-Pol. Esta enzima funciona igual que las DNA-Pol., coloca
nucledtidos en sentido 5 a 3 solo que no requiere de un cebador para la sintesis
del RNA, ya que es capaz de iniciar una nueva cadena uniendo ribonucleétidos.

En las células procariontes solo hay un tipo de RNA-Pol, ésta es un gran
complejo multienzimatco que participa en diferentes momentos de la transcripcién.

Al iniciar la transcripcion la RNA-Pol, se une al DNA en una secuencia de
40 bases denominada promotora, al inicio de un gen, y abre la doble hélice en
esta region, rompe los puentes de hidrégeno, y enseguida coloca ribonucleétidos a
lo largo de la cadena molde. La elongacion o alargamiento de la nueva molécula
continua hasta que la enzima encuentra otra secuencia especial en el molde
llamada sefial terminal, en otros casos intervienen factores proteicos llamados
RHO, y estos determinan el punto final de la sintesis del RNA, entonces la RNA-
Pol se detiene y se libera del DNA. El nuevo RNA sintetizado, tiene la secuencia
de dos 6 mas genes en los procariontes y por eso se llama al RNA m.
policistronico. En los eucariontes solo comprende un gen y por eso se llama
monocistronico.

La transcripcion en los eucariontes la realizan 3 enzimas.

RNA-Pol. |.-sintetiza el RNAr.
RNA-Pol.ll.- sintetiza al RNA m.
RNA-Pol Ill.-puede sinttizar al RNAr y al RNALt.
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Los RNA m. en los eucariontes deben ser procesados antes de salir del
nucleo, esto consiste en:

1. Eliminar las secuencias de nucleétidos no codificadoras llamadas
intrones 6 intermedias.

2. Empalme de los exones o secuencias codificadoras, esto lo realiza el
complejo Ribonucleoproteico, nuclear 6 maquinaria formada por 300
proteinas y 5 moléculas de RNA llamada Espliceosoma.

El espliceosoma identifica las sefales de los exones e intrones, formadas
por secuencias cortas de nucledtidos en los limites de exones e intrones. Al
terminar el procesamiento del RNAmM es transportado por las enzimas desde el
nucleo hasta los ribosomas en el protoplasma.
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TRANSCRIPCION O SINTESIS DEL RNA (DNA - RNA) El cual se lleva cabo

en tres pasos: Iniciacién, Alargamiento y terminacion. Tomado de Audesirk
2004

TRADUCCION O SINTESIS DE PROTEINAS (RNA — PROTEINA)

La traduccién es el medio de expresidn de las caracteristicas hereditarias y
en el proceso participan los diferentes tipos de moléculas de RNA. (RNAm, RNAty
RNAr) El RNAm contiene el codigo genético que dirige la sintesis de proteinas, las
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moléculas de RNAt acarrean a los aminoacidos que unen a la cadena de proteina
en formacion y el RNAr son parte estructural de los ribosomas.

La sintesis de proteinas también se le conoce como traduccion, debido a
que existe una transferencia de informacion de un lenguaje (el de los nucledtidos)
a otro (el de los aminoacidos), durante la traduccion, el RNAt y el RNAr, junto con
ciertas proteinas utilizan la secuencia de nucleétidos de una molécula de RNAm
para sintetizar una secuencia de aminoacidos especifica de una proteina. EI RNAr
no funciona por si solo, sino que se combina con docenas de proteinas para
formar una (s) estructura(s) compleja(s) llamada(s) ribosoma(s) el cual cataliza el
proceso de traduccién, liberando las cadenas de aminoacidos que formaran a las
proteinas.

La traduccion ocurre en tres etapas: a) Iniciacion de la sintesis de proteinas,
b) Alargamiento de la cadena proteinica y ¢) Terminacion de la traduccion.

a) Iniciacion

La traduccion se inicia cuando el RNAm y el RNAt se ligan a un ribosoma
exponiendo su primer coddén (coddn iniciador) que habitualmente es (5°) — AUG --
(3’) del RNAm, el cual se aparea de una forma antiparalela con el anticodén (3’)
- UAC - (5) del RNAt de metionina. La unidad ribosémica grande se adhiere
entonces a la subunidad pequena y al RNAt de metionina, de tal modo que el
RNAmM queda emparedado entre las dos subunidades ribosémicas, el RNAt de
metionina es el primer sitio de unién de RNAt de la subunidad grande. La
combinacion de la subunidad ribosémica pequena, del RNAm y el RNAt iniciador
se conoce como el complejo de iniciacion. El ribosoma esta ahora totalmente
ensamblado y listo para el alargamiento.

b) Alargamiento

El ribosoma ensamblado abarca alrededor de 30 nucleétidos del RNAm y
mantiene dos codones de RNAm alineados con los dos sitios de union (el sitio A
(aminoacil) y el sitio P (peptidico)) del RNAt de la subunidad grande.

Al comienzo de la etapa de alargamiento, el segundo codén del RNAm se
coloca en posicidén opuesta al sitio A de la subunidad grande. Un RNAt con un
anticodon complementario al segundo codén de RNAm se enchufa en la molécula
de RNAm, y con su aminoacido que ocupa el sitio A del ribosoma. Cuanto tanto
los sitios A como P estan ocupados, una enzima, la peptidil transferasa, que es
parte de la subunidad mas grande del ribosoma, forja un enlace peptidico entre los
aminoacidos, acoplando el primer aminoacido (Met.) al segundo. El primer RNAt
se libera. El ribosoma se mueve un codoén a lo largo de la cadena de RNAm, en
consecuencia, el segundo RNAt, al cual se encuentran acoplados la Met y el
segundo aminoacido se transfiere de la posicion A a la posicion P. Un tercer RNAt
— aminoacido se mueve a la posicion A opuesta al tercer codon del RNAm, y se
repite el paso.
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La posicion P acepta al RNAt que carga con la cadena polipeptidica
creciente, la posicion A acepta al RNAt que soporta al nuevo aminoacido que sera
afadido a la cadena. A medida que el ribosoma se mueve a lo largo de la cadena
de RNAm, la porcién iniciadora de la molécula del RNAm es liberada y otro
ribosoma puede formar con ella un complejo de iniciacion. Un grupo de ribosomas
que leen la misma molécula de RNAm se conoce como polisoma

c) Terminacién

Hacia el final de la secuencia de codificacion de la molécula del RNAm, hay
un codoén que sirve como sefal de terminacion. Se conocen tres codones de
terminaciéon (UAG, UAA y UGA) o de *“alto”, no existe ninguin RNAt con
anticodones que se “emparejen” con estos codones, de manera que no entra
ningun RNAt al sitio A, cuando se presenta un codon de terminacion se detiene la
traduccién, la cadena polipeptidica se desprende y las dos subunidades
ribosémicas se separan, por lo tanto la funcion del ribosoma es enlazar los
aminoacidos unos con otros para formar la proteina. Los nombres de los 64
codones del RNA mensajero, mas los nhombres de los aminoacidos que cada uno
de estos codones codifica, estan contenidos en el cddigo genético.

El complejo de iniciacion  Un ARNt que transporta Entre losdos aminoicidos Cuando el primer ARNt se

se forma cuando las el segundo aminodcido | contiguos se formaun | desprende de 1a plantilla

subunidades ribosémicas especifico se acoplaen  enlace peptidico. de ARNm, el sequndo avanza

y la primera molécula de = el centro A del complejo al centro P arrastrando

ARNt se acoplan a una en la secuencia del ARNm. su pequena cadena de

cadena de ARNm en el amninodcidos. Un tercer ARNt

coddn inicial (AUG). ocupa el centro A vacio : \ i
y queda colocado sobre Tos  © Soer?
tres siguientes codigos de

@ Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos. la secuencia. ]
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CODIGO GENETICO

El cédigo genético es una informacion contenida en una secuencia de
bases de los acidos nucleicos que es traducida en los aminoacidos, este codigo es
igual en todos los seres vivos. La traduccion entre ambos lenguajes se hace
mediante una interpretacion de la informacién contenida en el RNAm, usando
grupos de nucleétidos, los cuales se leen de tres en tres. Por ende, combinacion
de cuatro nucledtidos leidos en grupos de tres, dan 64 posibles combinaciones.

Estas combinaciones se conocen con el nombre de tripletes o codones y a
cada uno corresponde la codificacion de un aminoacido.

El cédigo genético presenta las siguientes caracteristicas:

Es universal y redundante

Una secuencia de tres bases nitrogenadas (tripletes) permite 64
combinaciones distintas

Un solo coddn de inicio de la traduccién, AUG, que codifica para el
aminoacido metionina el cual da inicio a la formacion de una proteina
Tres codones de termino de la traduccion: UAA, UAG y UG. Los
cuales son los que determinan el momento del “alto” en la traduccién
Todos los aminoacidos, con excepcion de Triptofano y Metionina, se
encuentran codificados por mas de un codén

Un aminoacido esta relacionado con varios codones

Encierra la clave del “idioma” (palabras de cédigo o codones) en el
que se halla escrito todo lo que vive en la tierra
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CODIGO GENETICO (Codones de RNAm) )
CODONES QUE ESPECIFICAN A LOS DIFERENTES AMINOACIDOS

12 base a a
(12 2% base (22, Posicion) 3#,(2’;‘:‘;%3 :
Posicion)
U C A G
Fenilalanina Serina (Ser) Tirosina Cisteina
(Fen) UCU (Tir) (Cis) )
Uuu UAU uGcu
Fenilalanina Serina Tirosina Cisteina C
uuc ucc UAC UGC
Leucina Seri ACIj‘TOd ALTO (coddn de
U (Leu) SgnAa t(co_ on ge terminacion) A
UUA erminacion) UGA
UAA
ALTO .
Leuci Serina (codoén de Tnpto_fano
eucina UCG terminacion) (Trip) G
UuG UGG
UAG
Leucina Prolina Histi_dina Arginina
CUU (Pro) (His) (Arg) U
CCuU CAU CGU
Leucina Prolina Histidina Arginina C
C CcucC CCC CAC CGC
. . Glutamina -
Leucina Prolina (Glu) Arginina A
CUA CCA CAA CGA
Leucina Prolina Glutamina Arginina G
CUG CCG CAG CGG
Isoleucina Treonina Asparagina Serina
(lleu) (Treo) (Asn) AGU U
AUU ACU AAU
Isoleucina Treonina Asparagina Serina C
AUC ACC AAC AGC
A Isoleucina Treonina L('f:g)a Arginina A
AUA ACA AAA AGA
INICIO 6
Metionina Treonina Lisina Arginina G
(Met) ACG AAG AGG
AUG
Valina Alanina Acido aspartico Glicina
(Val) GCU (Asp) (Gli) )
GUU GAU GGU
Valina Alanina Acido aspartico Glicina C
G GUC GCC ] GAC GGC
Valina Alanina ACIdO(%IIl:thmICO Glicina A
GUA GCA GAA GGA
Valina Alanina Acido glutamico Glicina G
GUG GCG GAG GGG
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). £.4. GENES y Lromosomas (Lariotipo)
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Tabla de codificacion desde el DNA hasta el RNA

Aminoacidos que forman parte de las proteinas de los seres vivos y los
correspondientes tripletes que los codifican en el DNA y el RNA
Aminoacido Cédigo DNA Cddigo RNA
Acido aspartico CTA, CTG GAU, GAC
Acido glutamico CTT,CTC GAA,GAG
Alanina CGA,CGG,CGT,CGC GCU,GCC,GCA,GCG
Arginina TCT, TCC,GCA,GCG,GCT,GCC | AGAAGG,CGU,CGC,CGA,CGG
Asparagina TTATTG AAU,AAC
Cisteina ACA, ACG UGU, UGC
Fenilalanina AAA, AAG Uuu, UUC
Glicina CCA,CCG,CCT,CCC GGU, GGC, GGA, GGG
Glutamina GTT, GTC CAA, CAG
Histidina GTA, GTG GAU, CAC
Isoleucina TAA, TAG, TAT AUU, AUC, AUA
Leucina ATT, AAC, BFA GAG, GAT. 1 yua, uue, cuu, cuc, cua, cuG
Lisina TTT,TTC AAA, AAG
Metionina TAC
Prolina GGA, GGG, GGT, GGC CCU, CCC, CCA, CCG
Serina AGA, AGG, RBTAGE TEA T ucu, uce, uca, uce, AGU, AGC
Tirosina ATA, ATG UAU, UAC
Treonina TGA, TGG, TGT, TGC ACU, ACC, ACA, ACG
Triptéfano ACC UGG
Valina CAA, CAG, CAT, CAC GUU, GUC, GUA, GUG
Tomado: BSCS. Ciencias biolégicas. CECSA, México

Genes

Un gen es una particula de material genético, que determina la herencia de
una caracteristica particular o varias de ellas. En términos moleculares puede
definirse como la secuencia lineal de nucledtidos considerada como unidad de
almacenamiento de informacidn.

Los genes estan localizados en los cromosomas en el nucleo celular y se
disponen en linea a lo largo de cada uno de ellos. Cada gen ocupa en el
cromosoma una posicidn, o locus. Por esta razon, el término locus se intercambia
en muchas ocasiones con el de gen.

Los responsables de que heredemos ciertas caracteristicas de los padres
son los genes dominantes o los genes recesivos. Un gen dominante es el que se
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manifiesta cuando esta presente en condicion homocigética (AA) o heterocigética
(Aa), mientras que el gen recesivo sélo se manifiesta en condicion homocigética
(aa).

Cromosomas

Los cromosomas son cuerpos largos filiformes que durante la division
celular, se contraen haciéndose mas gruesos y cortos, en los que se puede
distinguir un centrémero y uno o dos brazos cromosémicos (fig.1).

Cromatide

Fig. 1 Cromosoma
Dependiendo del centrémero los cromosomas se clasifican en:

1. Metacéntrico, cuando los dos brazos tienen casi la misma longitud (i. e., el
centromero esta en la mitad del cromosoma) (Fig 2).

2. Submetacentrico, cuando los brazos tienen una longitud ligeramente desigual
(i.e., el centromero esta un poco arriba de la parte media del cromosoma)

(Fig. 2).

3. Acrocéntrico , cuando los dos brazos tienen una longitud significativamente
diferente (i.e., el centromero estd mas cerca de un extremo del cromosoma
que del otro extremo) (Fig. 2).

4. Telocéntrico, cuando hay sélo un brazo claramente distinguible (i. e., el
centromero esta en el extremo del cromosoma) (Fig. 2).
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Clases de cromosomas por la posicion del centromero:

Metacéntrico Submetacéntrico acrocéntrico Telocéntrico
Fig.2

Partes estructurales del cromosoma (fig. 3)

Las cromatidas son estructuras idénticas en morfologia e informacién ya que
contienen cada una molécula de ADN. Las cromatidas estan unidas por el
centromero. Morfolégicamente se puede decir que el cromosoma es el conjunto de
dos cromatidas y genéticamente cada cromatida tiene el valor de un cromosoma.
Estructuralmente, cada cromatida esta constituida por un esqueleto proteico situado
en el interior, alrededor del cual se disponen muy apelotonados el ADN vy las
proteinas que forman el cromosoma.

El centrémero. Es la regidon que se fija al huso acromatico durante la mitosis.
Se encuentra en un estrechamiento llamada constriccion primaria, que divide a cada
cromatida del cromosoma en dos brazos. En el centromero se encuentran los
cinetocoros: zonas discoidales situadas a ambos lados del centromero que durante
la division celular tienen como funcién hacer que los microtubulos del huso se unan
a los cromosomas. Los cinetocoros son también centros organizadores de
microtubulos, igual que los centriolos o el centrosoma de las células vegetales.

Los telomeros. Al extremo de cada brazo del cromosoma se le denominan
teldmero. EI ADN de los teldbmeros no se transcribe y en cada proceso de division
celular se acorta. Cuando los telomeros desaparecen el cromosoma sigue
acortandose y la célula pierde informacion genética util y degenera. Los teldomeros
serian, por lo tanto, una suerte de "reloj celular" que determinaria el numero de
ciclos celulares que puede tener una célula. En las células cancerosas, una enzima,
la telomerasa, regenera los telomeros; esta es la razon, al parecer, de que estas
células puedan dividirse indefinidamente.

El organizador nucleolar. En algunos cromosomas se encuentra la regién del
organizador nucleolar (NOR). En ella se situan los genes que se transcriben como
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ARNTr, con lo que se promueve la formacién del nucléolo y de los ribosomas. Esta
zona no se espiraliza tanto y por eso se ve mas clara.

El satélite (SAT). Es el segmento del cromosoma entre el organizador
nuclear y el teléomero correspondiente. Sélo poseen satélite aquellos cromosomas

ELEMENTOS CARACTERISTICOS DEL CROMOSOMA
1) Centromero; 2) brazos; 3) cromatidas; 4) telomeros; 5) satélite;
6) NOR, zona del organizador nucleolar.

| j/li
s
) -

que tienen NOR.
Fig. 3

CARACTERISTICAS CONSTANTES DE LOS CARIOTIPOS

1) El numero de cromosomas es fijo para cada especie animal o vegetal (Ley
de la constancia de los cromosomas). Asi, por ejemplo, las células humanas tienen
46 cromosomas, 48 las del chimpancé, 12 las de la mosca comun, 2 las de la
lombriz intestinal del caballo, etc. EI numero de cromosomas oscila en los seres
vivos entre 2 y varios cientos. Es de destacar que este numero no esta en relacion
con la mayor o menor complejidad evolutiva del organismo.

2) El numero de cromosomas de las células somaticas (no reproductoras) de
la mayoria de los animales, plantas y hongos es siempre par, excepto si se tienen
anomalias en el numero de cromosomas, ya que cada célula somatica dispone de
dos juegos de cromosomas y cada cromosoma de una serie tiene su homologo en
la otra. En los ideogramas los cromosomas se agrupan por parejas de homologos.
Los cromosomas homologos provienen cada uno de un progenitor. Es por esto que
contienen informacién para los mismos caracteres pero no necesariamente la
misma informacion, pues uno de los progenitores ha podido aportar un gen para un
caracter y el otro progenitor otro gen diferente.

3) El numero de cromosomas de cada serie recibe el nombre de numero
haploide o n y, como ya se ha dicho, ha sido heredado de uno de los progenitores.
En la especie humana n=23 ver fig.5. El numero total de cromosomas es el numero
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diploide o 2n. Asi, en la especie humana 2n=46. Siendo n y 2n las férmulas
cromosomicas haploide y diploide respectivamente.

4) En muchos grupos de seres vivos, por ejemplo en los mamiferos, los
cariotipos del macho y de la hembra son diferentes. Asi la mujer tiene dos
cromosomas X (XX-homogameética) y el hombre tiene un cromosoma X y otro Y
(heterogamético- XY). Estos cromosomas que determinan el sexo se llaman, por ser
distintos, heterocromosomas. En las aves es al contrario, el macho es
homogameético (ZZ) y la hembra heterogamética (ZW). El resto de los cromosomas
que no determinan el sexo son los autosomas

Al conjuntar los conceptos de gen y cromosoma veremos que estan
intimamente ligados ya que un cromosoma es una diminuta estructura filiforme
formada por acidos nucleicos y proteinas presente en todas las células
eucariontes. El cromosoma contiene el acido nucleico, ADN, que se divide en
pequefias unidades llamadas genes. Estos determinan las caracteristicas
hereditarias de la célula u organismo.

Las células de los individuos de una especie determinada suelen tener un
numero fijo de cromosomas, que en las plantas y animales superiores se
presentan por pares. El ser humano tiene 23 pares de cromosomas (fig 4). En
estos organismos, las células reproductoras tienen por lo general sélo la mitad de
los cromosomas presentes en las corporales o somaticas. Durante la fecundacion,
el espermatozoide y el 6vulo se unen y reconstruyen en el nuevo organismo la
disposicion por pares de los cromosomas; la mitad de estos cromosomas procede
de un parental y la otra mitad del otro.

No se podria dejar de mencionar que actualmente se sabe que los genes
y los cromosomas estan directamente ligados en los procesos meiosis y la
mitosis, gracias a que en 1902 los investigadores Walter Sutton y Teodor
Boveri, independientemente sugirieron que los genes estaban contenidos en los
cromosomas, idea que actualmente se conoce como la teoria cromosémica de
la herencia. Sus argumentos se basaron en el comportamiento paralelo entre
los cromosomas por un lado y los genes por el otro durante la meiosis y la
fecundacion. La existencia de dos alelos par, para un caracter dado, uno
heredado de cada progenitor, estda en correlacion con la existencia de dos
cromosomas, también derivados cada uno de un progenitor. Los dos alelos para
un caracter se segregan en la formacion de los gametos porque los dos
cromosomas de cada par pasan a gametos diferentes durante la meiosis.

Cariotipo

El cariotipo es el conjunto de caracteristicas que permiten reconocer la
dotacion cromosoémica de una célula. Es propio de cada especie y se identifica por
el numero de cromosomas y por el tamafio y forma de éstos. No existe relacion
entre el cariotipo de una especie y su complejidad anatémica y fisiologica.
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Para su reconocimiento son importantes ciertas caracteristicas, como la
posicion del centrdbmero y la presencia de satélites, entre otras. Los pares de
cromosomas iguales, denominados homodlogos, se ordenan por tamafios
decrecientes. Si tienen el mismo tamafio se atiende a la posicion del centrémero.
Asi, los 23 pares de cromosomas en el cariotipo humano se han reunido en siete
grupos ver figura 5.
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BOKD RN OER BN KD KR

[ | [ | 1
ah ab Ab XX XX &8 X% XX

18 13 20

G
1 ?
ah o

nciclopedia Encarta, © Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos,

Fig.4

Para que la identificacion del cariotipo sea mas ajustada se realizan
técnicas de tincion diferencial que delimitan regiones especificas en cada par de
cromosomas. Esta técnica se llama bandeado cromosomico. Actualmente se
pueden detectar a través de estudios del cariotipo con una sola toma de sangre
medula 6sea o liquido amnidtico y con ello saber si hay algun tipo de sindrome
genético. Por ejemplo el cariotipo del sindrome de Klinefelters presenta tres
cromosomas sexuales un solo cromosoma Y y dos XX

Desde el afio de 1960 en una reunion de genetista en Denver Colorado, se
acord6 organizar a los cromosomas en 7 grupos: A, B, C, D, E, F y G que se
forman tomando en cuenta tamafio y posicion del centromero, ésta representacion
esquematica de los cromosomas recibe el nombre de idiograma y es necesario
como guia para ordenar un cariotipo.

Los autosomas se ordenan con arreglo a su longitud decreciente del 1 al 22
y se reunen en 7 grupos que se designan con letras mayusculas de la A a la G,
que corresponden a cada uno de los siguientes pares homodlogos.
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3 Herencia mendeliana (12Y 22 Ley)

=35

Autosomas

Grupo No. de cromosomas
A 1-3
B 4-5
C 6-12
D 13-15
E 16 -18
F 19-20
G 21-22

Cromosomas sexuales o gonosomas:
Sexo femenino X X.
Sexo masculino X Y.

DESCRIPCION DEL CARIOTIPO HUMANO.

GRUPO

PARES

A

1 — 3 Son los cromosomas mas grandes del complemento, los pares 1y
3 son metacéntricos y el par 2 submetacéntrico.

B

4 — 5 Son cromosomas submetacéntricos grandes, no es facil
diferenciarlos.

6 — 12 Integrado por 6 pares de cromosomas submetacéntricos.
También son dificiles de diferenciar. EI cromosoma X pertenece por su
tamano y forma a este grupo.

13 — 15 Son cromosomas de tamafio mediano y acrocéntricos, el par 13
muestra un satélite grande en los brazos cortos, el par 14 también
posee un satélite pero mas pequefio.

16 — 18 Este grupo esta constituido por cromosomas pequenos de los
cuales, los pares 17 y 18 son submetacéntricos y el 16 es casi
metacéntrico.

19 — 20 Son cromosomas muy pequefios con centromero casi en la
parte media.

21 — 22 Grupo integrado por cromosomas acrocéntricos cortos, el par
21 tiene un satélite en el brazo corto. El cromosoma Y es parecido a
estos, pero presenta los brazos en una posicion horizontal a diferencia
de los del grupo G que los muestra ligeramente oblicuos.

LEYES DE MENDEL (12 y 2%)

En los seres vivientes, los investigadores han encontrado que miles de
caracteristicas son hereditarias, es decir que se transmiten de padres a hijos. En
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los seres humanos, el color de los ojos, el color del pelo, las formas de la cara y
del cuerpo se pueden transmitir de padres a hijos. En la orilla del mar cuando
nacen cientos de tortuguitas golfinas puedes observar que se parecen mucho a
sus padres, y observamos también que de un rosal nacen otros rosales con las
mismas caracteristicas. A la transmision de caracteristicas hereditarias se le
conoce como el estudio de la herencia biolégica.

La genética es la rama de la biologia que se encarga del estudio de la
herencia biolégica. Hoy en dia el estudio de la genética es una de las areas mas
activas del mundo cientifico.

Las bases de la genética moderna las sentd el monje austriaco, Johan
Gregor Mendel (1822-1884) fue un monje agustino que trabajaba en el monasterio
de Brun, Austria (hoy perteneciente a Checoslovaquia). Desde 1856, inicio sus
investigaciones en torno a la transmision de las caracteristicas hereditarias.
Realiz6 una larga serie de experimentos durante diez afios y lo condujeron a
descubrir hechos muy interesantes que quedaron olvidados por mas de 30 afos.

Fue hasta principios del siglo XX, cuando los investigadores Currens, De
Vries y Von Tschermak, quienes también se preocupaban por el estudio de la
herencia, llegaron independientemente a las mismas conclusiones, al revisar los
antecedentes sobre el tema encontraron los trabajos de Mendel, quedandose
maravillados al descubrir tales descubrimientos y dieron a estos y su descubridor
el valor y reconocimiento que merecia como el Padre de la genética.

EXPERIMENTOS DE MENDEL

Al planear su investigacion, lo primero que pens6é Mendel fue en seleccionar
la planta adecuada. Se decidi6 por el chicharo o arveja de jardin (Pisum sativum)

Pero, ¢Por qué Mendel escogio plantas de chicharo para realizar sus
experimentos y no otros organismos? Segun investigaciones estas son las
razones:

* Son plantas fuertes y resistentes, faciles de cultivar.

* Se pueden obtener varias generaciones en poco tiempo.

* Poseen muchos pares de caracteres contrastantes, enlistadas en el
cuadro.

* Las flores se auto polinizan, lo cual permite obtener lineas puras.

* Las flores se pueden polinizar artificialmente por el investigador para
mantener un control del experimento.

* Se pueden evitar fecundaciones cruzadas producidas por insectos que
pudieran alterar los resultados del experimento.

* Las semillas de chicharo obtenidos se pueden utilizar para preparar
ricos guisos, y asi no desperdiciarlas.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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e También tomd en cuenta el color de las flores moradas o purpuras
dominantes, y blancas recesivas.

Semillas Vainas Flor Tallo
Caracteristicas Forma Color Colgr de Forma Color | Posicion Color | Longitud
cubierta
Gris o Lisa o Axial o
. Redonda .
Dominantes : Amarilla con color Verde Purpura Largo
o Lisa .
Inflada Axilar
Blanca o Arrugada
Recesivas Arrugada Verde . 0 Amarilla| Terminal | Blanca Corto
sin color .
Constricta

Primera ley de Mendel
“La ley de la segregacion” 6 Primera ley de Mendel

El primer paso en la investigacion de Mendel fue obtener siempre plantas
de linea pura para una caracteristica, por ejemplo, el color de las flores purpuras o
blancas o plantas altas y enanas. Esto lo logré a través de una serie de repetidas
siembras hasta que lograba obtener el “factor” o gene como lo llamamos ahora
para originar la planta requerida. Con estas plantas de linea pura Mendel realizo
sus posteriores experimentos.

Los primeros experimentos de Mendel se llaman cruces monohibridos,
porque ambos padres difieren en una sola caracteristica: la altura. Mendel
observé que cuando se fecundaban las flores de una linea alta de chicharos con
su propio polen, toda la descendencia de plantas era alta, y lo mismo sucedia con
plantas de guisante enanas. Para Mendel las condiciones climaticas, suelo y
humedad afectaban las caracteristicas de crecimiento de las plantas hijas, pero la
herencia biolégica representd para él el principal factor limitante en sus
experimentos.

En la parte experimental Mendel siempre tomaba en cuenta las
generaciones filiales de los cruces entre las plantas estudiadas.

La primera generacion filial o (F1). Resulta del primer cruce parental entre
plantas altas de raza pura con caracter dominante por plantas enanas
también de raza pura pero de caracter recesivo.

Para esto, Mendel selecciono una planta alta de 1.80 m de altura que
provenia de una poblaciéon de guisantes, en la cual todos los individuos median
mas de 1.80 m de altura. Efectué una polinizacion cruzada entre esta planta alta
linea pura (homocigoto dominante) y una planta enana linea pura (homocigoto
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recesiva), que media menos de 60 cm. de altura y que provenia de una poblacién
en la que todos los guisantes eran enanos.

En sus resultados se encontré6 que de todas las plantas obtenidas eran
fenotipicamente tan altas como el progenitor alto pero hibridas o heterécigotas.
jEra como si el progenitor enano jamas hubiera existidoj. La caracteristica enano
habia desaparecido en la (F1).

¢, Donde habia quedado el factor para planta enana? Supuso que este factor
habia quedado escondido (factor recesivo). A esta primera generacién filial la
clasific6 como hibrida (heterécigota)

La segunda generacion filial o (F2). Resulta del cruce entre hibridos
obtenidos de la F1.

A continuacion Mendel seleccion6 dos de las plantas hibridas obtenidas de
la F1 y dejo que se autofecundaran, quiere decir que se auto polinizaron. Para
sorpresa de Mendel, la segunda generacion (F2) de plantas de guisantes que
aparecieron, tres cuartas partes de estas eran altas como las de la primera
generacion, mientras que una cuarta parte de las plantas eran enanas como la
generacion parental. jLa caracteristica enano habia aparecido como de la nada!
Para ser exactos de un total de 1064 descendientes de la (F2) 787 fueron altos y
277 fueron enanos. Los resultados se podrian, entonces, interpretar en forma de
proporcion y correspondian a 3:1. A este tipo de cruza entre padres que difieren
en una sola caracteristica, en la cual se considera un solo caracter se le llama
cruza monohibrida.

iEl factor escondido se manifiesta en la segunda generacién!

Representacion esquematica del cruce entre chicharros altos y enanos.

P1 Alto X Enano
Gametos Masculinos TT tt Gametos Femeninos
T t
F1 Tt
SIMBOLOGIA
P1 = Padre o generacién parental
T = Alto
t = Enano

F1 = 12 Generacion de la descendencia de los padres
F2 = 22 Generacion filial y se forma por la union entre F1 X F1
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Resultado de la F1 = Genotipicamente 100% plantas altas hibridas
Fenotipicamente todas las plantas altas
De la cruza de hibridos este es el resultado en la F2.

Alto X Alto
Tt Tt
Gametos Masculinos
T t
T
Gametos TT Tt
Femeninos tT tt t
Proporcion fenotipica es 3:1
Proporcién genotipica es 1:2:1
Resumen:
Fenotipo Genotipo Proporcion Proporcion
genotipica fenotipica
Alto TT 1
Tt 3
2
Enano
Tt 1 1

A partir de estos trabajos Mendel propuso ciertos principios basicos, uno de
ellos conocidos como el principio de la segregacion que establece que de cada
progenitor “solo una forma alélica del gen es transmitida a la progenie
(descendencia) a través de un gameto”. Por ejemplo, una planta que tenia el factor
o (Gen) para semilla alta y un alelo para semilla enana transmite solo uno de
estos dos alelos a sus descendientes a través de un gameto.

En aquel entonces Mendel desconocia todo sobre cromosomas y meiosis,
puesto que aun no se descubrian. (Ahora sabemos que la base fisica para este
principio es la primera anafase de la meiosis 1- que es cuando los cromosomas
homodlogos que ya intercambiaron su material genético se segregan o separan
entre si; llevando cada uno la informacién genética necesaria para formar a un
nuevo ser).

Mendel realizé cruces monohibridos con los ocho pares de caracteristicas,
y en cada caso, encontré que una caracteristica parece desaparecer en la
generacion F1, pero reaparece en la segunda generacion F2 en un cuarto de las
plantas.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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En estos experimentos Mendel también descubrié que existe “la regla de la
dominancia” que se caracteriza siempre por la aparicién del caracter dominante y
la desaparicidén del caracter recesivo en la F1. Dicho de otra manera, el alelo para
plantas enanas es recesivo con respecto al alelo de plantas altas.

Por lo tanto para la aplicacion de la 1? ley de Mendel quedaria de la siguiente
manera:

1. DE LA CRUZA DE DOS LINEAS PURAS, UNA DOMINANTE Y OTRA
RECESIVA SE ORIGINARA UNA LINEA HIBRIDA.

2.- DE LA CRUZA DE LOS HIBRIDOS SE ORIGINARAN:
* Una cuarta parte de linea pura de dominantes.
* Dos cuartas partes de hibridos.
* Una cuarta parte de linea pura recesiva.

Para concluir, diremos que esta primera ley encierra tres conceptos:

a) Los caracteres heredados se controlan por genes, los cuales se
presentan siempre en pares.

b) Uno de los genes puede evitar que el otro se manifieste (dominancia o
recesividad).

c) Los genes que forman un par, se separan al formarse los gametos. Un
progenitor solo hereda uno de los genes al descendiente (segregacion).

SEGUNDA LEY DE MENDEL
Ley de la recombinacion o segregacion independiente.

Mendel no se conformé con experimentar con un solo tipo de
caracteristicas; también realizé trabajos en los que observdé que sucedia al
manejar dos pares de genes. A este tipo de cruza se le llama dihibridos, ya que
son dos las caracteristicas analizadas. En el siguiente experimento planed la
cruza de plantas de linea pura para dos caracteristicas dominantes, con plantas
de linea pura para dos caracteristicas recesivas.

Vamos a desarrollar otro ejemplo, tomando dos caracteristicas de los
chicharos: el color y textura de las semillas. En este experimento utilizé para su
cruce, semillas amarillas y lisas dominantes con otras semillas verdes y rugosas
de caracter recesivo.

Dominantes. Recesivas
Simbologia A semilla amarilla X a semilla verde
R semilla redonda o lisa r semilla rugosa
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Las caracteristicas de los progenitores de la F1 son:

AARR nos indica un individuo puro con las dos caracteristicas dominantes,
semilla amarilla lisa.

aarr nos indica un individuo puro con las dos caracteristicas recesivas:
semilla verde rugosa.

Obtencién de los gametos que se cruzan: P1AA RR X aa Ir
Gametos AR ar

F1 Aa Rr
A esto se le llama cruza de dihibridos.

Como se esperaba todas las semillas resultantes de la F1 resultantes del
cruzamiento fueron amarillas y redondas.

Al sembrarse las semillas hibridas obtenidas de la F1 y permitirse la
posterior autofecundacién de las plantas se obtuvieron cuatro fenotipos F2 y 9
genotipos diferentes en un esquema bien definido.

F1 X F1 Aa Rr X Aa Rr
AR — Ar — aR — ar Esta es la combinacion resultante de los alelos en
los Gametos masculinos y femeninos.
Auxilidndonos del cuadro de Punnett, los gametos se colocan de la siguiente
manera.
Gametos masculinos

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

AR Ar aR Ar
AR AARR AARr AaRR Aa Rr
Ar AARr AArr Aa Rr Aarr
Gametos
. aR AaRR Aa Rr aaRR aaRr
femeninos
ar AaRr Aarr aaRr aarr

De un total de 556 semillas se obtuvo la distribucién: 315 semillas amarillas lisas;
108 redondas verdes; 101 rugosas amarillas; y 32 rugosas verdes.

Al reducirse los términos a su minima expresion, estos resultados se
adaptaron a una proporcién cercana a 9:3:3:1. Que es igual al producto de las
proporciones de los dos monohibridos 3:1 o 3+1 fue igual a la del dihibrido 9:3:3:1
69+ 3+ 3+ 1- segun la ley de la probabilidad que establece: la probabilidad de
que dos o0 mas eventos independientes ocurran juntos es el producto de sus
probabilidades separadas.

36 DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR



Asi los genes que se han segregado durante la meiosis para formar los
gametos n se unen al azar durante la fecundacion, de tal manera que es posible
variar combinaciones génicas 2n en la progenie.

La segunda ley de Mendel establece que los genes para caracteristicas
diferentes, por ejemplo, la forma y el color de las semillas, se heredan de manera
independiente entre si. Esta conclusion se conoce como la ley de la segregacion y
recombinacién independiente.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

Resumen:
Fenotipo Genotipo Frecuencia genotipica | Relacién fenotipica
AARR 1
Amarillo AARr 2 9
redondo AaRR 2
Aa Rr 4
Amarillo ;:\Arr 1 3
rugoso arr 2
Verde aaRR 1 3
redondo aaRr 2
Aarr
Verde rugoso 1 1

Enunciado de la LEY DE LA SEGREGACION INDEPENDIENTE 6 SEGUNDA
LEY

“Cuando dos o mas pares de factores hereditarios actian de manera
simultanea, la distribucion de un par de genes se da de manera
independiente de la del otro par”.

‘LA HERENCIA DE UN CARACTER ES INDEPENDIENTE DE LA
HERENCIA DE OTRO CARACTER”.

Mendel también anoté lo siguiente:
a) La mayoria de las plantas presentan caracteristicas dominantes.

b) Las plantas con un caracter dominante, como las flores purpuras; y uno
recesivo, como los tallos cortos, se encuentran en la misma proporcion
que aquellos en que el caracter recesivo es el color de las flores
blancas y el dominante el tamafio alto de los tallos.

Con este experimento, Mendel comprobd la herencia independiente de
ciertas caracteristicas y nuevamente la dominancia y la recesividad. Pero,
posteriormente sucedié lo inesperado: una plaga de escarabajos destruyé su
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jardin. Esto aunado a que le asignaron a un puesto administrativo en el convento,
determind que dejara la investigacion cientifica.

Cuando una planta de guisantes con el genotipo AaRr produce gametos,
los alelos A 'y a se separan uno del otro Ley de la segregacion, asi como lo
hacen los alelos Ry r la ley de la segregacion independiente, y viceversa, estos
alelos pueden también recombinarse de cuatro maneras diferentes. Hoy en dia
este principio es cierto, unicamente si los genes estan localizados en cromosomas
diferentes o dentro de un mismo cromosoma, pero muy alejados entre si.

Mas tarde otros investigadores descubrieron caracteristicas que no se
heredan en forma independiente. A este tipo de herencia se le llama ligada.

Capsula informativa.

Sabias que en 1905, Reginald Punnett, bidlogo ingles inventd el cuadro de Punnett es un
método rapido para encontrar las proporciones esperadas de los posibles genotipos de la
descendencia de un cruce. El método se basa en que la fertilizacion al igual que la ley de la
segregacion de Mendel ocurre al azar. Si conoces el genotipo de los padres puedes usar un

cuadro de Punnett para predecir los posibles genotipos de la descendencia.

La dominancia incompleta.

En las plantas de guisantes hibridas de Mendel, un alelo era claramente
dominante sobre el otro. Hoy en dia se conocen situaciones en las que dos alelos
afectan los fenotipos de los organismos hibridos. A los hibridos que tienen un
fenotipo intermedio entre las caracteristicas contrastadas de sus padres se les
llama dominancia incompleta. Existe dominancia incompleta las flores de la
siciliana. La flor roja no es dominante sobre la flor blanca, y a su vez el blanco no
es dominante al color rojo.

En un cruce entre una siciliana roja pura con una siciliana blanca pura,
resultan en la F1- flores de color de rosa, pero la generacion F2 tendra flores rojas,
rosas y blancas en una proporcién fenotipica y genotipica 1:2:1.

Cruces de prueba.

Mendel realizo cruces de prueba con organismos que tenian un genotipo
incierto. Un cruce entre un organismo que muestra fenotipo dominante pero
genotipo incierto, y un ser viviente que es homocigoto recesivo, se llama cruce de
prueba. Hoy en dia el cruce de prueba se utiliza para saber el genotipo de ciertos
animales, por ejemplo: en el conejillo de indias el color negro del pelo es
dominante sobre el color blanco de pelo. Sin embargo un conejillo de indias puede
ser homocigoto dominante BB para esa caracteristica o heterocigoto Bb para esa
caracteristica. ; Cémo saber la diferencia?.

El método de cuadrado de Punnett puede usarse para resolver problemas
de genética.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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Estudia los siguientes ejemplos de problemas.

1.- En los ratones el pelaje negro es dominante sobre el pelaje blanco. Un
macho de pelaje blanco se cruza con una hembra heterocigoto de pelaje negro
¢ Qué razones genotipicas y fenotipicas resultaran de este cruce?

Solucién:
a. escribe los genotipos de los animales a cruzarse
bb X Bb
Genotipo del macho Genotipo de la hembra.
b. usa estos genotipos para completar un cuadro de Punnett.
Gametos machos
b b

Gametos B Bb Bb

hembra B Bb Bb
C. resume las razones genotipicas y fenotipicas
d. Razoén genotipica = un medio Bb y un medio bb

Razon fenotipica = un medio pelaje negro y un medio pelaje blanco
Siguiendo el ejemplo de arriba resuelve los siguientes problemas.

2.- 4 Cual sera el genotipo desconocido de las siguientes cruzas?
a) Coneja blanca con genotipo bb con conejo negro, la progenie nace toda
de color negro. Resultado:

3.- ¢, Cuadles seran los genotipos de estas plantas de guisante que presentan
las siguientes caracteristicas fenotipicas?

b) Planta de guisante con semillas amarillas que al cruzarse con otra planta con
semillas de color verde producen una descendencia de plantas de guisante todas
con semillas de color amarillo

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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HERENCIA NO MENDELIANA

En este tema se presentan cuatro tipos de herencia no mendeliana los
cuales no siguen los patrones de dominancia y recesividad propuestos por
Mendel

1. Codominancia o dominancia incompleta aparicion de un tercer
fenotipo. Es un patron de herencia en el que ninguno de los dos genes para una
caracteristica es del todo dominante o recesivo, sino que ambos se expresan, en
cierto grado en los organismos heterocigotos. Ejemplo: para simbolizar los genes
codominantes se usan letras mayusculas que se pueden distinguir con
superindices. Por ejemplo la simbologia para el color de las flores maravilla es:

R R B B R B
C C =colorrojo C C = color blanco C C =colorrosa

La cruza entre dos flores, una roja y una blanca se expresa asi:

Flores rojas Flores blancas
R R B B
Generacién P C C X cC C
R B

Resultados en F1 = Genotipo 100% C C
Fenotipo 100% Todas rosas

¢ Qué se obtendra en la F2 al cruzar dos plantas de flores rosas?

R B R B
Generacion P CcC C X C C
Flores rosas flores rosas

Gametos masculinos

CR CB
Gametos femeninos
CR CR CR CB CR
CB CB CR CBCB

Resultados de la F2:
25% flores rojas
50% flores rosas
25% flores blancas
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2.- Alelos multiples. En las células diploides de los organismos existen dos
juegos de cromosomas, uno es de origen materno y el otro de origen paterno. A
cada par de cromosomas se les denomina homologos. Y los alelos son genes que
se encuentran en el mismo sitio de cromosomas homologos. Pero existen muchos
casos en que existen mas de dos posibles alelos para una caracteristica particular
en una poblacién, estos casos se explican por la herencia de alelos multiples.

Ejemplo de alelos multiples es el color que presenta la piel de los conejos.
El gen C causa piel de un solo color, el recesivo homocigético cc origina el color
albino, el gen cb cb origina el tipo himalaya, en donde el color del cuerpo es
blanco pero las puntas de las oreja, la nariz, la cola y las patas estan coloreadas.
El gen ¢® homocigético produce el color tipo chinchilla, en donde todo el cuerpo
es gris claro

Un ejemplo clasico de alelos multiples lo observamos al estudiar la herencia
de los grupos sanguineos en el hombre. Aunque un individuo tiene solo dos alelos
(uno de cada progenitor) que determina su tipo de sangre. En la poblacién
humana existen tres alelos simbolizados como IA, IB, o i que controlan dicha
caracteristica. Las células sanguineas llamadas eritrocitos, tienen en su
membrana una determinada proteina, una de ellas se denomina Ay la otra B, pero
puede suceder que esté ausente llamada Cero.

En el ser humano de acuerdo al genotipo heredado (alelos dominantes A,
B, AB, recesivos i) por los padres, existen cuatro tipos de sangre.

Tipo de sangre Genotipos
A 12,1 (Homocigoto)
1%,i (Heterocigoto)
B 18,1® (Homocigoto)
18,i (Heterocigoto)
AB 12,18 (Heterocigoto-
codominante)
O i, i (Homocigoto recesivo)

El tipo O se conoce como donador universal
A
B
O AB
O
Donador Receptores

El tipo AB es el receptor universal

A
B

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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AB AB
O
Donadores Receptor

3.- Herencia poligénica 6 multifactorial. En el humano existen muchos
caracteres como la estatura, el color de la piel, los ojos, y la inteligencia. Estos
caracteres tienden a mostrar una variaciéon cuantitativa en una poblacion y son
controlados por la herencia poligénica en la que intervienen muchos pares de
genes dominantes o recesivos. La accion de varios genes determina un fenotipo.

En el hombre la piel morena y los ojos oscuros, resultan de la accion de
varios genes dominantes. Pero la piel blanca y los ojos de color claro, resultan por
la accion de varios genes recesivos. Por ejemplos el genotipos y fenotipos para el
color de ojos en el hombre se pueden obtener en una descendencia de padres
que tienen un genotipo hibrido para ojos castafios: AaBb 6vulos X AaBb
espermatozoides. Podrian tener hijos con cinco colores de 0jos.

Genotipos frecuencia fenotipo de ojos
Genotipica

AABB 1/16 oscuros casi negro
AABb 2/16 0oSscuro
AAbb 1/16 castano claro
Aa BB 2/16 oscuro
AaBb 4/16 castano claro
Aabb 2/16 azul oscuro
AaBB 1/16 castano claro
AaBb 2/16 azul oscuro
Aabb 1/16 azul claro

4.- Pleiotropia. Se define a la pleiotropia como la capacidad de un gen
para afectar a varias caracteristicas fenotipicas diferentes. Pleiotropia = pedigri de
causas

Un buen ejemplo es el gen SRY, descubierto en 1990 en el cromosoma Y.
El término SRY, significa region determinante del sexo del cromosoma Y. codifica
una proteina que activa otros genes; estos genes a su vez, codifican proteinas que
activan el desarrollo masculino en el embrién. Por la influencia de los genes
activados por la proteina SRY.

Los 6rganos sexuales se desarrollan como testiculos. Los testiculos a su
vez, secretan hormonas sexuales que estimulan el desarrollo de estructuras
reproductoras tanto internas como externas, como, por ejemplo: el epididimo, las
vesiculas seminales, la prostata, el pene y el escroto. Como podemos ver un gen
puede influir en muchas estructuras corporales.
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Con gran frecuencia también en el pleiotropismo, la acciéon bioquimica
molecular fundamental del gen permanece constante, pero su efecto se expresa
de modo diferente en los distintos 6rganos para producir un conjunto de sintomas,
por ejemplo:

. La fenilcetonuria, enfermedad heredada por un par de genes.
Presente en individuos homocigotos recesivos, que tienen la incapacidad de
convertir la Fenilalanina en Tirosina por ausencia de una enzima. La acumulacién
de fenilalanina afecta el coeficiente intelectual, el tamafio de la cabeza y el color
del pelo del individuo que padece la enfermedad. Las personas heterocigotas no
tienen problemas ante este hecho.

. La anemia falciforme, enfermedad que se produce en individuos
homocigotos recesivos, los heterocigotos son portadores pero no presentan la
enfermedad. Los efectos que se presentan por este fenotipo son: eritrocitos en
forma de hoz o media luna; las moléculas de hemoglobina tienen el aminoacido
valina en lugar de acido glutamico; la hemoglobina es menos saludable y tiende e
formar cristales que dividen el glébulo rojo; ademas, los eritrocitos son mas
fragiles que los normales. La anemia se produce porque las células falciformes
taponan los vasos sanguineos pequenos, lo cual ocasiona que los tejidos sufran
dafios y se vean privados de oxigeno y nutrimentos. Se ha encontrado que los
individuos heterocigotos no padecen la anemia, pero dado que producen
hemoglobina normal y anormal, pueden mostrar algunos sintomas si se reduce la
disponibilidad de oxigeno.

. El gen para el color blanco del pelaje de los gatos tiene efecto sobre
el color de los ojos tornandolos azules, ademas de que los convierte en sordos.
También hay gatos de pelo blanco, un ojo azul y otro amarillo anaranjado, los que
son sordos pero solo del lado del ojo azul.

. En las ratas hay una mutaciéon en un solo gen que causa un gran
numero de deformaciones congénitas como las costillas engrosadas,
estrechamiento de la traquea, obstruccién de las vias nasales, hocico redondo,
pérdida de elasticidad de los pulmones, engrosamiento del musculo cardiaco, etc.

En los humanos se presenta el sindrome de Marfan que consiste en la alteracién
de la proteina que tiene que ver con la union y sostén de las células del cuerpo,
produciendo un desarrollo anormal de los ojos, las articulaciones, los vasos
sanguineos y las valvulas cardiacas. Las personas con este sindrome son altas,
muy delgadas, tienen una vista pobre, antebrazos y dedos desproporcionados y
mueren por la ruptura de los vasos sanguineos.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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INVESTIGACIONES GENETICAS POSMENDELIANAS

Investigacion

Principios actuales

Teoria
cromosomica

W. S. Sutton y Boveri demostraron que los genes corresponden a
los “factores” de Mendel y que se encuentran formados por
cromosomas

Genes ligados

Algunas caracteristicas hereditarias dependen de la accion de
tres 0 mas pares de genes alelos “encadenados”, que tienden a
moverse juntos (Baur, Correns, Bateson y otros)

Heterometria

En otras ocasiones, los caracteres hereditarios dependen de la
accién de varios pares de genes diferentes que se encuentran en
distintos loci de los cromosomas, los que determinan el mismo
caracter, como sucede en el color del plumaje en algunas
gallinas o en la coloracién de ciertas razas de Drosophila

Ciertas caracteristicas hereditarias son el resultado de la acciéon

Interaccion conjunta o interaccion de varios genes (como las experiencias de
genética Batesson en las crestas de gallinas)
Poligenes Dos 0 mas pares de genes que actuan sobre un mismo caracter
o] en forma acumulativa, por ejemplo en el color de los ojos y de la
herencia piel del hombre
cuantitativa
Es la expresion de los genes alelos (por ejemplo, los alelos de
Alelos tipos sanguineos A y B (homocigoticos puros) pueden

codominantes

manifestarse como AB

Genes
complementarios

Cuando la manifestacion de un caracter hereditario depende de
la presencia simultdnea de dos pares de genes que se
complementan, como sucede en el color de las flores del
chicharo de olor

Pleiotropia

Se presenta cuando un gen influye o determina simultdneamente
varios caracteres, como el gen de la mutacion de ojos blancos de
la Drosophila, en la que tambien son incolores los ocelos, tubos
de Malpigio y las envolturas testiculares.

Determinismo
del sexo

Gracias a Henking, Wilson, Stevens y otros, se sabe que la
definicion del sexo en el hombre y muchos animales es
determinado por el cromosoma sexual que porta el
espermatozoide

Herencia ligada al
Sexo

En sus investigaciones (1910), Thomas Morgan encontré que
algunas caracteristicas (hemofilia, daltonismo y otras
caracteristicas) se heredan por los cromosomas sexuales, X o Y

Descubrimiento
del ADN

Watson y Crack descubrieron en 1953 por medio de rayos X la
imagen y posteriormente la estructura y duplicacion del ADN, lo
que marcd un nuevo camino en los estudios bioldgicos
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En 1883, Theodor Boveri, comprobd que los cromosomas estan presentes
en el ndcleo de las células y que contienen a las unidades hereditarias. En 1903
William Sutton encontr6 semejanzas entre el comportamiento de los cromosomas
y el de los factores hereditarios de Mendel. La similitud se atribuyo a que los
“factores” propuestos por Mendel:

a) Actuan por pares y los cromosomas del nucleo se encuentran en pares

b) Se segregan durante la formacién de los gametos, y los cromosomas se
separan durante la meiosis

c) Se segregan de manera independiente y los pares de cromosomas se
reparten por separado en las células hijas, al final de la meiosis

Por lo anterior, Sutton y Boveri postularon la Teoria Cromosémica que
establece” Que los genes estan localizados en los cromosomas”, la cual se basa
en los trabajos de Mendel, Sutton y Boveri.

Después de los trabajos de Sutton el investigador Thomas Hunt Morgan, en
1906 desarrollo nuevas hipoétesis genética para consolidar la teoria cromosoémica
de la herencia. Morgan basd sus conclusiones en los experimentos que realizd
con la mosca de la fruta Drosophila melanogaster, algunas de las razones por las
que la Drosophila es un insecto excelente para los estudios de genética son:

1. Es facil de criar en frascos con medios de cultivo y faciles de preparar
ademas sus necesidades alimenticias son minimas.

2. Se reproduce facilmente y produce un gran numero de 6vulos fértiles

3. El ciclo de vida a temperatura ambiente requiere de 10 a 15 dias, en
donde las hembras ponen cientos de huevos

4. Tiene muchos tipos de caracteristicas hereditarias que se pueden
observar y estudiar

5. Sus cromosomas de sus glandulas salivales son gigantes

6. Tiene 4 pares de cromosomas faciles de observar al microscopio.

Morgan examino los cromosomas de la Drosophila y encontré diferencias
entre los del macho y la hembra. La hembra tiene: Cuatro pares de cromosomas
iguales y el macho tres pares de cromosomas iguales y un par diferente entre si,
uno es grande y cilindrico (X) y el otro pequefio en forma de anzuelo (Y)

Los dos cromosomas que son diferentes en el macho y en la hembra se
[laman cromosomas sexuales y son XY 6 XX respectivamente.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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Los pares que son iguales y que determinan los caracteres no sexuales se
denominan autosomas

Hembra

Morgan trabajo mucho tiempo con la Drosophila, que normalmente tiene los
ojos de color rojo, pero inesperadamente aparecié un macho de ojos blancos y
decidié cruzarlo con una hembra normal de ojos rojos, Morgan sabia que de
acuerdo a las leyes de Mendel, en la generacién F1 todos los descendientes
serian de ojos rojos, porque es un caracter dominante, y que en la segunda
generacion F2 tendria un 75% de moscas de ojos rojos por un 25% de mosca de
ojos blancos, lo cual asi fue, pero con lo que Morgan no contaba era con que
todas las moscas de ojos blancos eran machos, y las hembras de ojos rojos,
porque esa caracteristica solo se encuentra en el cromosoma sexual masculino
de la Drosophila.

Morgan dedujo: si el color de los ojos se determina por un gene localizado
en los cromosomas que establecen el sexo, este gene debe estar localizado en el
cromosoma X puesto que lo presentan ambos sexos.

X Y
SR XRXT xRy
R XRXT xRy

XRXr = mosca hembra de ojos rojos, pero portadora de ojos blancos
XRXr = mosca hembra de ojos rojos, pero portadora de ojos blancos

xRy

XRY = mosca macho de ojos rojos

mosca macho de 0jos rojos

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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3.4 Determinacion del sexo

F' = Fenotipicamente 100% de ojos rojos
Morgan continta sus experimentos y ahora cruza Mosca hembra de ojos
rojos portadora de ojos blancos con mosca macho de ojos rojos, y obtiene en F:

xR Y
xR XRXR XRY
X XRXT XY

XRXR = mosca hembra de ojos rojos
XrXR = mosca hembra de ojos rojos, pero portadora de ojos blancos
XRY = mosca macho de 0jos rojos

XrY = mosca macho de ojos blancos

Pero Morgan no se dio por vencido y sigue con sus experimentos hasta
obtener una hembra de ojos blancos, donde cruza una mosca hembra de ojos
rojos portadora de ojos blancos con un macho de ojos blancos donde obtiene:

X Y
R XRXT xRy
; XX XY

XRXr = mosca hembra de ojos rojos, portadora de ojos blancos.
err = mosca jhembra de ojos blancosj
XRY = mosca macho de 0jos rojos

XrY = mosca macho de ojos blancos

IMPORTANCIA DE LA TEORIA CROMOSOMICA

A) Los genes son las unidades de la herencia que determinan las
caracteristicas especificas de un organismo

B) Los cromosomas, localizados en el nucleo celular son los portadores
de los genes

C) Las dos leyes de Mendel, de la segregacién y de la segregacion
independiente se explican con base en el comportamiento de los
cromosomas durante la meiosis

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

En sus trabajos Morgan descubrié que después de la meiosis, los gametos
de los machos tienen 3 autosomas y un cromosoma sexual, que puede ser X6 Y
(complemento haploide), mientras que los de la hembra presentan tres autosomas
y un cromosoma sexual, siempre X. Por lo tanto, al ocurrir la fecundacion si se une
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un ovulo el espermatozoide que porta el cromosoma X, se desarrollara una
hembra, pero si se une el que porta el cromosoma Y, se desarrollara un macho.

Este proceso que determina el sexo también se presenta en la mayoria de
los animales y el ser humano. Es decir, todas las mujeres en sus évulos portan el
cromosoma X, en cambio, el cambio en el hombre produce 50% de
espermatozoides con X'y 50% con Y. El sexo de la descendencia depende del tipo
de espermatozoide que fecunde al o6vulo. Si el espermatozoide porta un
cromosoma X sera nifia y si porta un cromosoma Y sera nifo.

En las polillas, las mariposas y las aves es la hembra la que determina el
sexo en los descendientes.

Herencia ligada al cromosoma X

El sexo de los niflos depende de los cromosomas sexuales que herede. Un
nifio tiene un cromosoma Y y una nifa tiene dos cromosomas X. Sélo unos pocos
genes, ninguno necesario para la supervivencia, se ubican en el cromosoma Y,
por el contrario muchos genes importantes se localizan en el cromosoma X. Los
genes en el cromosoma X se llaman genes ligados a X y las caracteristicas que
ellos rigen se llaman caracteristicas ligadas a X. Un hombre, con un solo
cromosoma X, posee una copia de cada gen ligado a X. Una mujer con 2
cromosomas X, tiene 2 copias de cada gen ligado a X.

Cromosoma X

Sindrome de Alport

Hemogicbinuna parox

Distrofia muscular de
Duchenne

Sindrome de Lesch-N

Hemofilia A

Sindrome de Rett

Il IR IINFINAIIND

Alelos recesivos
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Un alelo recesivo ligado a un cromosoma X se expresa en la mujer
unicamente cuando se presenta duplicado, es decir, cuando la mujer es
homocigodtica para el alelo. Su genotipo, si es homocigética para el alelo a, se
simboliza XAXa, por lo tanto, el alelo recesivo se oculta. Sin embargo, en un
hombre un alelo recesivo ligado al cromosoma X se expresa siempre, debido a
que el posee una unica copia del gen. Su genotipo se simboliza XaY. Por
consiguiente, solo se necesita una copia del alelo recesivo para que su
caracteristica se manifieste en un hombre, mientras que se necesitan 2 copias
para que la caracteristica aparezca en una mujer.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

Entre los genes que porta el cromosoma X de los seres humanos, y que no
se encuentran en el cromosoma Y, estan los que afectan la discriminacion de
colores, la coagulacion de la sangre, la distrofia muscular, etc.

Otros genes recesivos que se encuentran ligados al cromosoma X del
hombre se expresan como: ceguera nocturna congénita, atrofia del nervio éptico,
ictiosis (condicion &spera y escamosa de la piel), hipogamaglobulinemia
(incapacidad para producir suficiente gammaglobulina) con la consecuente
deficiencia de anticuerpos contra las infecciones bacterianas, diabetes insipida y
deficiencia de la deshidrogenasa de la glucosa-6-fosfato.

Ceguera para el color

Desde hace mucho tiempo se sabe que hay personas que pueden pasarse
una sefal roja de transito pensando que es verde, padecen ceguera para el color.
La herencia de este caracter esta ligada al cromosoma Xy es recesivo. Sin
embargo, hay varios tipos de ceguera al color y esta condicion es producida por
varios genes.

Aproximadamente el 75 % de las personas que tienen ceguera para el color
son de tipo deutanico, tienen una mala percepcion del color verde. Un gen normal
en el cromosoma X contribuye a la formacion de los conos de la retina que son
sensibles al color verde. El alelo mutante de este gen produce conos deficientes y
funcionan de manera pobre o no funcionan del todo en la percepcion del verde. El
resultado es que confunden el color verde con el rojo. Hay variaciones de esta
condicion, algunas formas muestran un defecto muy severo en la percepcion del
color verde, mientras que otras permiten varios grados de percepcién del mismo si
los colores son brillantes y la iluminacion es buena.
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EL DALTONISMO AFECTA MAS A
LOS HMOMBRES QOE ALAS MOJERES

La mayor parte de personas del restante 25 % con ceguera para el color,
poseen el tipo protanico, en el cual hay una percepcion pobre del color rojo. En el
cromosoma X, un locus diferente interviene en la produccion de conos en la retina,
sensibles al color rojo y el alelo mutante recesivo produce conos deficientes o que
no funcionan en la percepcion del rojo. El resultado es similar al tipo deutanico,
hay confusion de los colores verde y rojo. Por esta razdén se pensé que sélo se
estaba involucrado un locus.

La capacidad para percibir los colores depende de 3 genes que codifican 3
pigmentos visuales diferentes. Cada uno reacciona a la luz visible de una regién
diferente del espectro. Uno de los pigmentos reacciona a las longitudes de onda
rojas; otro, a la verde y el tercero a las azules. El gen que codifica el pigmento que
reacciona a la luz azul esta en un autosoma, pero los genes que codifican para los
pigmentos que reaccionan a la luz verde y roja estan en el cromosoma X.

Los hombres cuyo gen para el pigmento sensible al verde es defectuoso, no
pueden distinguir el color verde del rojo. Inversamente, un defecto en el gen
sensible para el pigmento rojo dara como resultado que vea el rojo como verde. El
primer caso es aproximadamente 3 veces mas frecuente que el segundo.
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También se ha encontrado que algunos hombres no pueden distinguir ni el
rojo ni el verde, debido a que son homocigotos para ambos genes.

Otro gen ligado al cromosoma X ocasiona defectos en los conos azules,
rojos y verdes. Este tipo tritanico de ceguera para el color da como resultado una
sensibilidad reducida para todos los colores.

En las mujeres heterocigéticas, los alelos defectuosos son recesivos con
respecto a los alelos normales situados en el otro cromosoma X, de modo que la
vision suele ser normal. Sin embargo, hay casos en los que la mujer
heterocigoética tiene ceguera al color en un ojo, pero visidbn normal al color en el
otro. La ceguera completa a los colores rojo-verde en las mujeres ocurre solo
cuando ambos cromosomas X llevan el mismo alelo defectuoso. Sin embargo, si
el cromosoma X con alelo defectuoso se transmite de madre a hijo, este sera
ciego al color, porque carece de un segundo cromosoma X.

Deutanico: Confunde el verde por el rojo
Presente en cromosoma X

Daltonismo < Protanico: Confunde el rojo con el verde
Presente en cromosoma X

Tritanico: Confunde el verde, rojo y azul.
\_ Presente en autosoma

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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Patréon de herencia ligada al cromosoma X

Madre Non s Padre
Afectado

Portadora ... -
’w

' H ¥ J .

Q m w m

Hija Hijo Mija Mijo
Portadora No-Afectado Portadora No-Afectado

Cromosoma X Cromosoma X Cromosoma Y

X = otrorasgo ¥ = rasgofenfermedad recesiva
Padre sin Madre portadora
el gen que no expresa

XY ::_iel rasgo

Hijos: X x Y X Ko Y x

Hija que es portadora pero que no expresa los rasgos = X x
Hija e hijo que no son portadores del gen y no expresan

el rasgo = A X XY

Hijo que tiene el gen y expresa el rasgo o la condicion = xY

Hemofilia o enfermedad hemorragica

Incluye un grupo de enfermedades en las cuales la sangre no coagula
normalmente. La sangre de los afectados carece de uno de los factores
necesarios para su coagulacién normal y aunque coagula, el tiempo se prolonga
mucho. La sangre normal se coagula de 2 a 8 minutos después de que ha salido
de los vasos sanguineos, pero en las personas afectadas por hemofilia este
tiempo puede ser de 30 minutos o muchas horas.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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La hemofilia es una afeccion que se conoce desde los tiempos de los
hebreos primitivos que al circuncidar a los nifios sangraban hasta morir. Al parecer
el gen para la hemofilia fue introducido en Europa a través de la Reina Victoria de

Inglaterra, probablemente por una mutacion en una célula germinal de sus
progenitores.

Arbol genealdgico de la reina Victoria y Eduardo de Inglaterra
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La coagulacion ocurre por una serie de reacciones complejas en las que
cada una depende de la presencia de ciertos factores proteicos esenciales en el
plasma sanguineo. La falla para producir una proteina esencial del plasma,
conocida como factor VIII, la globulina antihemolitica da como resultado la forma
mas comun de hemofilia, la hemofilia A que esta asociada con un alelo recesivo
de un gen que porta el cromosoma X. Con este tipo de hemofilia, aun las heridas
mas leves conllevan el riesgo de desangrarse hasta morir. Las personas con
hemofilia A pueden ser tratadas con el factor VIll extraido de sangre humana
normal pero el costo es muy alto.
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Muchos genes en muchos cromosomas contribuyen en la coagulacion
normal de la sangre, pero 2 loci génicos localizados en el cromosoma X son los
responsables de los trastornos mas comunes de la coagulacion, la hemofilia Ay la
hemofilia B. Un alelo recesivo que interfiere con la coagulacién normal puede
aparecer en cualquiera de estos 2 loci. Cuando este alelo se presenta en el
cromosoma X de un hombre, ocasiona la hemofilia pues no tiene ningun alelo
normal para cubrir el defectuoso.

Hemofilia en los machos

Hembra qr . B [» Macho
normal /|| © ||| hemofilico

|
L

cm @) Espermatozoides

Ovocitos

o~

Todas las hembras | .
son portadoras 1 U {

»wTodos los machos
f\son normales

En la actualidad, el factor VIll se produce mediante tecnologia del DNA
recombinante, lo que constituye una fuente segura de esta proteina y elimina el
riesgo de contaminacion con agentes infecciosos durante la transfusién, incluido el
VIH, virus que provoca el sida.

Se han modificado alrededor de 200 genes que se encuentran en doble
dosis en las mujeres, mientras que en el varén como tiene un solo cromosoma X.
Si se presenta un alelo mutado tendrd manifestaciones clinicas aun si el gen es
recesivo:

1. Habitualmente todos los varones estan afectados
2. Todas las hijas de un varén afectado seran portadoras
3. La Transmision ocurre a través de una mujer portadora

Un ejemplo clasico de un padecimiento con este patrén de herencia es la
hemofilia De la cascada de coagulacion las mutaciones en este conducen a
hemorragias espontaneas. Otras enfermedades son las distrofias musculares
tipos Duchenne (DMD) y Becker (DMB) causadas por mutaciones en el gen DMD
que se localiza en Xp21 y que codifica una proteina denominada distrofina. Las
alteraciones de esta proteina causan debilidad muscular progresiva y consecuente
pérdida de la deambulacion.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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Herencia dominante ligada al X

Las caracteristicas principales de la herencia dominante ligada al X son:

1. Todas las hijas de varones afectados heredaran el padecimiento.

2. No hay transmisién de vardon a varon ya que el padre hereda a los
hijos solo el cromosoma Y.

3. Frecuentemente en una familia existen mas mujeres que hombres
afectados.

En algunos padecimientos el efecto del alelo mutado en X es mas grave e
incluso letal en los varones Por lo que en las familias generalmente no se ven
pacientes del sexo masculino afectados y existe el antecedente de multiples
abortos.

Un ejemplo donde la enfermedad tiene manifestaciones mas graves en los
varones, es el sindrome de Alport, causado por mutaciones en cualquiera de los
tres genes que codifican para el colageno tipo 1V, localizado en tres cromosomas
diferentes: Xg22, 2q35 y 13933. Esta enfermedad se caracteriza por nefropatia
progresiva, sordera y alteraciones oculares. Generalmente los varones afectados
por este sindrome mueren por insuficiencia renal a edades mas tempranas que las
mujeres.

Hemofilia en las mujeres

Durante muchos afios no se observé hemofilia en las mujeres, se pensaba
que era porque no podian sobrevivir a la pubertad si tenian hemcofilia. Ademas los
célculos sobre la frecuencia de este gen mutante mostraron que habia poca
probabilidad de que una mujer fuera homocigota para el mismo. Un hombre tiene
so6lo una probabilidad en 10 000 de resultar con hemofilia, las mujeres deben tener
el doble de esta posibilidad para ser portadoras.

Las probabilidades de que la hija de 2 progenitores heterocigotos resulte
homocigota recesiva es de un medio. Por lo tanto, la probabilidad de que una
mujer tenga un padre hemofilico y una madre portadora y que reciba los 2 genes
para la hemofilia es s6lo de 1 en 1,000 millones. Esta es todavia una estimacién
muy alta debido a que las 3 cuartas partes de los varones que padecen
hemorragias mueren antes de llegar a la edad adulta y algunos de los que llegan a
ella nunca tienen hijos debido a su condicién.

En algunas regiones aisladas las probabilidades pueden ser mayores
debido a matrimonios entre parientes cercanos. En Inglaterra se registraron tres
casos de mujeres que siendo hemofilicas llegaron a la madurez y dos de ellas
tuvieron hijos. Esto es fue posible porque, parece que tenian un gen que no
causaba una coagulacion muy retardada.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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1.6 Alteraciones genéticas (Mutaciones)

La probabilidad de que en el futuro haya mujeres hemofilicas puede
aumentar ya que en la actualidad a los varones que tienen este padecimiento se
les administra globulina antihemofilica y un numero mayor de ellos sobrevive y se
casa.

Distrofia muscular

Es el nombre que se da a un grupo de enfermedades caracterizadas por el
agotamiento muscular. El tipo mas comun y grave, la distrofia muscular de
Duchen, afecta los musculos cardiacos y esquelético estd acompafiada de retraso
mental en el 30 % de los casos. La distrofia muscular esta ligada al cromosoma X
y ocurre casi exclusivamente en varones con una incidencia de uno en 3500
varones recién nacidos. Los principales sintomas se presentan entre los dos y seis
afnos de edad y la mayoria muere alrededor de los 20.

En diciembre de 1987, Luis Kundkel de la Universidad de Harvard USA
comunico que habia aislado una proteina defectuosa llamada distrofina en
pacientes con distrofia muscular. Esta proteina corresponde solo al 0.002 % de
las proteinas musculares de individuos normales.

El gen de la distrofia es el mas grande de todos los genes humanos
conocidos, con unos dos a tres millones de pares de bases, incluidos
aproximadamente 60 exones y enormes intrones. Este gen fue clonado a partir de
UNAM, y a partir de su secuencia de nucleétidos, se dedujo la secuencia de
aminoacidos. El analisis de la secuencia de aminoacidos de la proteina reveld
regiones homologas entre esa molécula y dos proteinas de citoesqueleto, la alfa-
actina y la espectrina de las células musculares, y que probablemente estan
involucradas en el anclaje del citoesqueleto a la membrana plasmatica.

El 60 % de los pacientes con distrofia presentan delecciones perdida de una
parte de material genético y de la informacién genética contenida en el
cromosoma Painter Muller.

La ausencia de distrofina funcional trae como consecuencia el endurecimiento de
los musculos, condicion conocida como fibrosis. El resultado de esta reduce el
suministro de sangre a las células musculares y estas mueren. Se piensa que este
fendbmeno causa debilidad y finalmente la muerte de los afectados con distrofia
muscular de Duchenne.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

En genética y biologia, una mutacion es una alteracion o cambio en la
informacion genética de un ser vivo y que, por lo tanto, va a producir un cambio de
una o varias caracteristicas, que se presenta subita y espontaneamente, y que se

56 DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR



puede transmitir o heredar a la descendencia. La unidad genética capaz de mutar
es el gen, que es la unidad de informacién hereditaria que forma parte del ADN.
En los seres multicelulares, las mutaciones sélo pueden ser heredadas cuando
afectan a las células reproductivas. Hugo de Vries en 1901 fue el primero en
utilizar el término de mutacién.

Tipos de mutacién

Segun el mecanismo que ha provocado el cambio en el material genético,
se suele hablar de tres tipos de mutaciones: mutaciones génicas o puntuales,
mutaciones cromosémicas y mutaciones cariotipicas o genémicas. Hay una
tendencia actual a considerar como mutaciones en sentido estricto solamente las
génicas, mientras que los otros tipos entrarian en el término de aberraciones
cromosomicas.

A) Mutaciones génicas o puntuales
Son las mutaciones que ocurren al alterar la secuencia de nucleétidos del
ADN. Entre las cuales podemos distinguir:

. Mutaciéon por sustitucion de bases: Se producen al cambiar la
posicion de un nucleétido por otro, por ejemplo, donde deberia haber un
nucledtido de citosina, se inserta uno de timina.

. Mutacién por pérdida de nucleétidos o deleccién: En |la secuencia
de nucledtidos se pierde uno y no se sustituye por nada.

. Mutacion por insercién de nuevos nucleétidos: Dentro de la
secuencia del ADN se introducen nucledtidos que no deberian estar.

. Mutacién por inversion de nucleétidos: Se producen giros de 180
grados, es decir dos segmentos de nuclebtidos de hebras complementarias se
invierten y se intercambian.

. Mutacion por traslocacion de pares de nucledtidos
complementarios.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

ADN (una cadena)
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B) Mutaciones cromosémicas

Este tipo de mutaciones provoca cambios en la estructura de los
cromosomas que afectan a la secuencia de los hipotéticos fragmentos en que
podria subdividirse transversalmente un cromosoma. Muchas de ellas son
apreciables al microscopio gracias a la “técnica de bandas” con la que se
confecciona el cariotipo. Sobre las mutaciones cromosdmicas encontramos:

. Mutacién por inversion de un fragmento cromosémico. Sucede
cuando un segmento cromosdmico se rompe y se vuelve a unir, pero en forma
invertida en la secuencia original.

. Mutacién por deleccion o pérdida de un fragmento
cromosomico. Ocurre cuando un segmento de cromosoma se
rompe o se pierde.

. Mutacién por duplicacién de un fragmento cromosémico. Suelen
presentarse cuando multiples copias de un gen se repiten en un cromosoma.
Suelen estar asociadas casi siempre con delecciones en otro cromosoma.

. Mutacién por translocacion de un fragmento cromosémico: es
decir por un cambio en la posicién de un fragmento cromosémico. La translocacion
puede ocurrir en un solo cromosoma, entre cromosomas homélogos o entre
cromosomas diferentes. En ocasiones no existe intercambio reciproco, estas
translocaciones les llaman también transposones.

El efecto de estos diferentes tipos de mutaciones estructurales se puede
ejemplificar al cambiar las palabras de un mismo mensaje originando ideas
diferentes:

a) el proximo martes voy a cenar con mi amiga (Original)

b) El préximo martes voy a cenar con (Deleccion)

c) El préximo martes no voy a cenar con mi amiga (Insercion)

d) El préximo martes voy a cenar con mi amiga (Duplicacion)

e) Amiga voy el préximo a cenar con mi martes (Inversion)

SINDROME TIPO DE MUTACION CARACTERISTICAS Y SINTOMA DE

LA MUTACION
Cri — du — chat | Deleccion o perdida del [ Nino de escaso entendimiento, llanto
(maullido del |brazo corto del | parecido al maullido de un gato, cabeza
gato) cromosoma 5 pequeia, ojos muy separados. Algunos

llegan a la edad adulta

Deleccion o perdida de|Se encuentra en la medula ésea en casi
Philadelphia |un fragmento del|el 90 % de los pacientes que padecen
cromosoma 22 leucemia mielocitica cronica (es un tipo
de cancer)

58 DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA




C) Mutaciones cariotipicas o genémicas

Son las mutaciones que afectan al numero de cromosomas o todo el
genoma.

. Poliploidia: Es la mutacion que consiste en el aumento del numero
normal de “juegos de cromosomas”.

3N = triploide, 4N = tetraploide, 5N = pentaploide, etc.

Los seres poliploides pueden ser autopoliploides, si todos los juegos
proceden de la misma especie, o alopoliploides, si proceden de la hibridacion, es
decir, del cruce de dos especies diferentes. Los organismos poliploides con juegos
cromosomicos impares son estériles.

Los agricultores provocan la poliploidia por medios artificiales, la utilizar una
sustancia llamada colchicina, con ello originan nuevas razas que se caracterizan
por producir frutos con el doble de tamafo que los normales. La realizacion en
ciruelas, uvas, cerezas, fresas, coles, etc... Estos frutos tienen 4 juegos
cromosomicos (4n).

El trigo silvestre es un organismo diploide, cada juego cromosomico consta
de siete cromosomas 2N (7) = 14

El trigo del pan es un organismo hexaploide, cada juego cromosdmico
consta de siete cromosomas 6N (7) = 42

. Haploidia: Son las mutaciones que provocan una disminucion en el
numero de juegos de cromosomas.

. Aneuploidia: Son las mutaciones que afectan sélo a un numero de
ejemplares de un cromosoma o mas, pero sin llegar a afectar al juego completo.
Las aneuploidias pueden ser monosomias, trisomias, tetrasomias, etc, cuando en
lugar de dos ejemplares de cada tipo de cromosomas, que es lo normal, hay o
s6lo uno, o tres, o cuatro, etc. Entre las aneuplodias podemos encontrar diferentes
tipos de trastornos genéticos en humanos como se muestran en los siguientes
esquemas, en los cuales se muestran las trisomias mas frecuentes tanto en los
autosomas, como en los cromosomas sexuales.
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ALTERACIONES EN LOS AUTOSOMAS

‘ TIPO DE CARACTERISTICAS Y SINTOMAS DE LA
SINDROME MUTACION MUTACION
Nifios de cara ancha y redonda, con retraso
Aneuploidia que | mental, ojos oblicuos, piel rugosa, crecimiento
de Down :
« . ”» consiste en una | retardado, estatura de 1.20 m aprox., Los
mongolismo ) . 0
trisomia 21 avances médicos han logrado prolongar su
promedio de vida
Nifos que presentan profundas alteraciones
- mentales y malformaciones que les dan aspecto
de Edwars Aneuploidia que . . i
g . parecido a duendecillos,.anomalias en la forma de
sindrome del | consiste en una ~ : :
rr 9 ) , la cabeza, boca pequefia, lesiones cardiacas. El
duendecillo trisomia 18 o .
90% de los casos cuando mucho sobreviven hasta
los seis meses
de Patau Trisomia 13 6 15 | Labio leporino, lesiones cardiacas, polidactilia.

ALTERACIONES EN LOS CROMOSOMAS SEXUALES

SINDROME

TIPO DE
MUTACION

CARACTERISTICAS Y §iNTOMAS DE LA
MUTACION

de Klinefelter

44 autosomas +
XXY

Hombres altos estériles con extremidades largas,
deficiencia mental, desarrollo de senos, pene muy
pequeio y escaso pelo corporal. Escaso desarrollo
de las génadas, aspecto eunocoide.

del duplo Y

44 autosomas +
XYY

Elevada estatura, personalidad infantil, bajo
coeficiente intelectual, tendencia a la agresividad y al
comportamiento antisocial.

de Turner

44 autosomas +
X

Mujeres gruesas de baja estatura en las que no hay
desarrollo de los caracteres sexuales (infantilismo)
Poseen bajo coeficiente mental, son estériles y
presentan un pliegue de piel a los lados del cuello
conocido como “cuello alado” Aspecto hombruno,
atrofia de ovarios, enanismo.

de Triple X

44 autosomas +
XXX

Fisicamente son normales y algunas veces se
pueden reproducir. Solo se detecta en la etapa
reproductiva.

Causa de las mutaciones

. Mutaciones naturales o espontaneas: Son las que se producen en
condiciones normales de crecimiento y del ambiente. Representan la base de la

evolucion.
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. Mutaciones inducidas: Son las mutaciones provocadas
artificialmente por algun agente exdgeno generalmente conocido llamado agente
mutageno. Entre los agentes mutagenos encontramos:

Agentes fisicos:

» Radiaciones ionizantes: Como los rayos ultravioleta, los rayos X,
particulas alfa, beta y gamma de fuentes radiactivas como el radio, uranio, cobalto,
rayos cosmicos que aumentan con la disminucién de la capa de ozono.

= Choque térmico.
= Ultrasonidos de altisima energia.

= Centrifugacion masiva.

Agentes quimicos:

Andlogos de bases de acidos nucleicos como la 5-bromouracilo, alcaloides
como la cafeina, agentes que atacan al ADN (formalina), acido nitroso, agentes
alquilantes como el gas mostaza,(utilizado en la guerra) colorantes de acridina
(proflavina, acridina), carcindbgenos (benzopireno), sulfato de cobre,(utilizado en la
produccion de pinturas acrilicas y vinilicas) acido bérico, acido férmico, colchicina,
uretano,(empleado como agente antineoplasico) drogas como el LSD, nicotina,
edulcorantes como el ciclamato (utilizado como alimento de engorda de ganado)
peréxidos como el agua oxigenada y otros muchos mas.

Agentes bioldgicos:

Los agentes bioldgicos como los virus y las bacterias que parasitan a los
organismos pueden causar mutaciones por ejemplo en virus el causante de la
rubéola y en bacterias la Enterobacter causante de la gastritis

Efectos de las mutaciones

Ninguno de los agentes mutadgenos produce mutaciones especificas. Entre
los efectos de las mutaciones encontramos:

Efectos Nocivos

Son especialmente peligrosas en los gametos, cigotos o células de un
embridn del que pueden surgir individuos u 6rganos anémalos. Si afecta a células
en continua divisién puede surgir un cancer, al alterar los oncogenes o los genes
supresores. La mayoria de las mutaciones son letales, pero también pueden
producir numerosas enfermedades hereditarias, congénitas y enfermedades
cronicas en el adulto. Muchos de los contaminantes ambientales son agentes
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mutagénicos que no solo afectan al ser humano sino también a los componentes
biolégicos de los ecosistemas, provocando en muchos casos severos
desequilibrios y dafios permanentes.

Efectos Beneficiosos

Las mutaciones pueden inducir cambios que adaptan los seres vivos al
medio ambiente. Una sustitucion de un nucledtido en la secuencia del ADN puede
pasar desapercibida, pero también puede producir alteraciones importantes en la
funcion biolégica de una proteina. Las mutaciones nuevas tienen mayor
probabilidad de ser perjudiciales que beneficiosas en los organismos, y esto se
debe a que son eventos aleatorios con respecto a la adaptacion, es decir, el que
ocurra o no una mutacién particular es independiente de las consecuencias que
puedan tener en sus portadores.

Las tasas de mutacién han sido medidas en una gran variedad de
organismos. En humanos y en organismos pluricelulares, una mutacion ocurre
entre 1 de cada 100.000 gametos o 1 de cada 1.000.000. A pesar de que la
incidencia de las mutaciones es relativamente grande en relacién con el numero
de organismos de cada especie, la evolucién no depende ni mucho menos de las
mutaciones que surgen en cada generacion, sino de la acumulacion de toda la
variabilidad durante la evolucion de las especies.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

DNA recombinante

DNA recombinante es el que ha sido alterado por la recombinacién de
genes de un organismo distinto, por lo regular de otra especie.

Al revelar los numerosos métodos mediante los cuales las células procesan,
afaden, eliminan y transfieren informacion genética, los Bidlogos moleculares
abrieron el camino para el desarrollo de sus propias manipulaciones genéticas.

En los ultimos afos se han desarrollado técnicas que han permitido abordar
el analisis y la manipulacién del DNA en una forma antes inimaginada. Este
conjunto de técnicas se conocen como tecnologia del DNA recombinante, nombre
que pasa por alto el hecho de que la recombinacién del DNA, segun todas las
evidencias, se llevaba a cabo espontaneamente aun antes de la aparicion de la
primera amiba, mucho antes de la aparicion de un primare curioso.

La tecnologia del DNA recombinante ha hecho posible investigar mas a
fondo la estructura y funcion de los genes eucariéticos que eran inaccesibles por
otros métodos. Asi mismo esta tecnologia abrié de manera contundente el cambio
a una nueva comprension de la genética humana, ya que permite el diagndstico
exacto de muchas enfermedades hereditarias y, muy probablemente, su
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tratamiento en el futuro. Cada descubrimiento que se produce revoluciona los
conocimientos de genética molecular, muchas veces, obliga a generar nuevas
interrogantes e inquietudes, muchas de las cuales tienen profundas implicaciones
éticas.

Algunas de las técnicas basicas del DNA recombinante son:

1. Métodos de obtencion de fragmentos especificos de DNA que permite
su analisis, aislamiento y manipulacion de genes individuales.

2. Métodos de obtencién de copias multiples de fragmentos idénticos de
DNA, como la clonacion y la reacciéon en cadena de las polimerasas
(PCR).

3. Localizacién e identificacion de fragmentos especificos de DNA o RNA
por hibridacion de acidos nucleicos, método que también permite
estimar similitudes entre acidos nucleicos de origen diferente.

4. Secuenciacion del DNA, es decir, determinacion del orden exacto de
los nucledtidos en un fragmento de DNA, lo que hace posible, una
“‘lectura” directa de la informacion genética codificada.

5. Ingenieria del DNA o ingenieria genética, mediante la cual se puede
modificar una secuencia de DNA para generar nuevas versiones de
genes que luego pueden ser reintroducidas en una célula u
organismo.

La tecnologia del DNA recombinante tiene muchas aplicaciones practicas.
Una de las areas de estudios que avanza con mayor rapidez en la actualidad es la
ingenieria genética es decir, la modificacion del DNA de un organismo para
producir nuevos genes con nuevas caracteristicas.

Definicién de ingenieria genética

Uso de técnicas de laboratorio para manipular genes. Metodologia por la
que secuencias especificas de DNA, con frecuencia de organismos distintos, se
unen entre si in vitro para dar secuencias contiguas (DNA recombinante).

Ingenieria genética

La ingenieria genética se ocupa de la modificacién de material genético
para alcanzar metas especificas. A las células u organismos creados por la
Ingenieria genética se les han suprimido, agregado o modificado genes. Estos
organismos se llaman transgénicos u Organismos genéticamente modificados
(OGM). Los objetivos principales de la Ingenieria genética son:

1. Aprender mas acerca de los procesos celulares, entre ellos la
herencia y la expresion de los genes.
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2, Ofrecer una mejor comprension y tratamiento de las enfermedades,
en particular de los trastornos genéticos.
3. Generar ventajas econdmicas y sociales, como la produccion

eficiente de moléculas biolégicas valiosas y mejorar plantas y
animales destinados a la produccién agricola o ganadera.

Los ingenieros genéticos usan los conocimientos sobre tres aspectos en
torno a los genes, para transferilos de un tipo de organismo a otro,
combinandolos.

. Primero, el lenguaje de los genes es el mismo en todas las células:

una secuencia particular de tres bases dentro del ADN es el cddigo
para el mismo aminoacido sin considerar el tipo de célula.

. Segundo, los ribosomas, el RNAm, el RNAt y las enzimas sintetizan
proteinas de forma similar en todas las clases de células.

. Tercero, los fragmentos extrafios de DNA (como los de un virus) se
copian y traducen en proteinas del mismo modo como el propio DNA
de la célula.

Con esta informacion, los ingenieros genéticos concluyeron que podian
transferir un gen de un tipo de célula a otra y la célula hospedera sintetizaria la
proteina del gen transferido. El control humano de la sintesis de proteinas llegd a
ser una realidad cuando las enzimas que modifican el DNA y el RNA fueron
identificadas y aisladas.

La transferencia de genes se logra utilizando como vectores a los virus o
plasmidos (pequefias moléculas circulares de DNA presentes en algunas
bacterias) y enzimas de restriccion que cortan y pegan los segmentos de DNA a
otras moléculas diferentes. Al transferir sesgmentos de DNA se obtienen moléculas
que contienen dos o mas regiones de DNA de diferentes genes o especies; a
estas moléculas se les denomina DNA recombinante (DNAr), por ejemplo un
plasmido que contiene un fragmento de DNA humano es una molécula de DNAr.

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA
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Un gen de
interés

DNA de otro organismo

Plasmido de una bacteria

Tratado con enzima de
restriccion Hind I

(b) \_/

L Ya[TARG-
Al
Se mezcla, se per-

mite que los extre-
mos complementarios
se pareen, y los extremos
cortados se unen con
DNA ligasa

(c)

Fig. 14-3. Una molécula de DNA recombinante puede producirse uniendo moléculas de DNA de distintas
fuentes. (a) Primero-se cortan las moléculas, con la misma enzima de restriccién, para formar moléculas de DNA
con extremos monocatenarios complementarios (b). En este ejemplo, una molécula es un plasmido bacteriano
circular. El DNA recombinante (c) se construye mezclando los dos tipos de moléculas de manera que sus extremos
cohesivos se apareen. La DNA ligasa forma entonces enlaces covalentes fosfodiéster 5” — 3’ entre las uniones de las
dos moléculas.

Fuente: Villee, Claude y otros, 1998.

Cuadro 1. Enzimas que usa la ingenieria genética.

Nombre de la enzima Funcion

Transcriptasa reversa | Hace una copia de DNA a partir de RNA

Remueve los fosfatos presentes en los extremos del ADN que han

DNA fosfatasa sido cortados por enzimas de restriccion

Transfieren un grupo fosfato de una molécula de ATP a los

ADN cinasas extremos de moléculas de ADN

Hace, crea o extiende las moléculas del ADN mediante la adicion
de nucledtidos al extremo 3" de una cadena creciente, esto es al
azar porque no hay un molde que copiar

Transferasa a terminal

Enzimas de restriccion | cortan el ADN en secuencias de bases especificas

DNA polimerasa

Forma enlaces entre nucleétidos de DNA

RNA polimerasa

Forma enlaces entre nucleétidos de RNA

DNA ligasa

Une fragmentos de DNA

Desoxirribonucleasa

Rompe enlaces entre nucleétidos de DNA

Ribonucleasa

Rompe enlaces entre nucleétidos de DNA

Fuente: Berinstein y otros, 1998.
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Las enzimas de restricc"nogeron descubiertas en los anos 70 en varias
especies de bacterias incluyengo Scherichia. coli. En el curso del estudio sobre
bacteriéfagos se encontrdé que los virus que infectan una cepa de E. coli eran, a
veces, incapaces de infectar otra cepa. Se descubrié que esta “restriccion” de la
infeccién viral se be a % ggenma en ciertas espeges de bacterias, de
enzimas que cortan molécu e DNA extrafio antes de que sea replicado o
trascrito. Asi estas enzimas protegen a las bacterias del DNA extrano que ingresa
a las células, incluso@egatras cepasdacterianas. 5

La caracteristica importante de las enzimas de restriccion es que cortan el
DNA sélo en la secuencia de nucledtidos muy especificas cuya longitud varia
entre 4 y 8 pares de bases. Estas secuencias se conocen como secuencias de
reconocimiento, dado que son “reconocidas” por las enzimas de restriccion
especificas.

Secuencia de reconocimiento de la enzima EcoRI

l
/

Fuente: Lodish H. y otros, 2002.

I I
N
I I
I I
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Una enzima de restriccion de E. coli llamada EcoRlI, corta la molécula de
DNA sélo en la secuencia GAATTC. Las células que producen EcoRI también
producen una enzima metiladora especifica que afiade un grupo metilo (CH3) a
una de las adeninas de la secuencia GAATTC, protegiendo asi a su propio DNA
del reconocimiento y corte.

EcoRI enzimas de restriccion de E. coli, efectua cortes escalonados en la
secuencia repetida especifica de 6 pares de bases. Este corte produce fragmentos
con extremos complementarios monocatenarios “adhesivos”.

Las bacterias con enzimas endonucleasas de restriccion también tienen
enzimas que modifican metilando las bases en el sitio de reconocimiento de
restriccion. Por ejemplo, la E coli tienen EcoRI metilasa, esta cataliza el agregado
de un grupo metilo a dos adeninas de la secuencia de reconocimiento EcoRlI, asi
no que no es cortado por EcoRI evitando que se destruya su propio DNA.

Otro aspecto importante de las enzimas de restriccidon es que no todas
hacen cortes rectos en ambas cadenas de la molécula de DNA. Algunas
incluyendo la EcoRI cortan las cadenas con algunos nucleétidos de diferencia,
dejando extremos “pegajosos” que pueden volver a parearse entre si cuando se
forman espontaneamente puentes de Hidrogeno entre bases complementarias;
esto sucede entre fragmentos de moléculas de DNA de células diferentes. Como
ejemplo de 3 enzimas de restriccion y las secuencias que reconocen
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Secuencias de nucleotidos del DNA reconocidos por dos enzimas de
3 restriccion. CAA TTG 5
AGCTT v
Hpa1= Haemophilus parainfluenzae
5 A A 5
3 _ TTccAA N

Extremo pegajoso

h

Hind Il Haemophilus influenzae

Fuente: Curtis, Helena y otros, 2000.
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Aplicaciones de la Biotecnologia

Biotecnologia: todo uso o alteracion industrial o comercial de organismos,
células o moléculas biolégicas para alcanzar metas practicas especificas.

En los comienzos de la investigacion del ADN recombinante, los Bidlogos
se dieron cuenta de que si los fragmentos de DNA que codifican ciertas proteinas
(particularmente las de importancia médica o agricola) pudieran transferirse a
bacterias y ser expresadas, las bacterias podrian funcionar como “fabricas” que
suministrarian una fuente ilimitada de proteinas.

El termino Biotecnologia fue creado en 1917 por un ingeniero hungaro, Karl
Ereky, para describir los procesos en los que se formaban productos a partir de
materiales crudos, con la ayuda de la actividad metabdlica de organismos vivos.
Hoy el término biotecnologia engloba todo tipo de produccion industrial de “bienes
y servicios” por medio de procesos que utilizan a los organismos (Curtis).

Diferentes tipos de bacterias y levaduras han sido modificadas
genéticamente para producir compuestos quimicos utiles para la sociedad. En
este sentido, se han propuesto 3 areas de trabajo: agricultura, industria y
medicina. Por ejemplo, la modificacion genética de las levaduras que producen
vitamina B12, realizada en 1971. Asi como, las bacterias E. coli que fueron
modificadas para producir insulina.

Hasta 1983 sdlo se habian modificado genéticamente organismos
unicelulares. En este afio se produjeron las primeras plantas transgénicas, pues
se transfirié el gen B-faseolina de una especie de Phaseolus (frijol) a plantas de
girasol y tabaco (Nicotiana) (Murai y otros, 1983). Al mismo tiempo y en forma
independiente, se modificaron las plantas de tabaco para expresar los genes de
otras plantas, utilizando vectores de Agrobacterium tumefaciens (Horsch y otros
1984). Esta técnica hizo posible la agrobiotecnologia (Kung 1993). La primera
variedad transgénica comercial fue un tabaco resistente a virus que comercializd
el gobierno de China en 1992 (James y Kratinger 1996).

Los avances mas importantes de la Biotecnologia han tenido lugar en la
manipulacion de genes de plantas y animales. Esta es el area de estudio que mas
controversias ha despertado, ademas se ha dado una aplicacion completamente
diferente a las plantas y animales como fabricas que producen compuestos
quimicos.
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Cuadro 2. Variedades Transgénicas.

Cultivo Origen del gen Efecto
Papa Gallinas Resistencia a enfermedad
Gusano de seda Resistencia a enfermedad
Bacteria Resistencia a herbicidas
Bacteria Resistencia a insectos y virus
Maiz Trigo Resistencia a insectos
Luciérnaga Introduccion de genes
Bacteria marcadores
Bacteria Resistencia a herbicidas
Bacteria Polen estéril
Resistencia a insectos
Soya Bacteria Resistencia a herbicidas
Bacteria Aceite de mejor calidad
Jitomate Flounder Resistencia a heladas
Virus Resistencia a enfermedad
Bacteria Resistencia a insectos
Bacteria Maduracién modificada
Tabaco Hamster chino Mayor produccion de esteroles
Arroz Poro y chicharos Nuevas proteinas

Bacteria

Resistencia a insectos

Remolacha azucarera Bacteria Resistencia a herbicidas
Meldn, pepino y girasol Nuez de Para Nuevas proteinas
Bacteria Modificacion de la maduracion
Virus Resistencia a virus
Nabo Hongo Aceite de mejor calidad
Bacteria Resistencia a herbicidas
Bacteria Polen estéril
Alfalfa Bacteria Produccion de vacuna oral contra

el colera

Lechuga, pepino

Tabaco y petunia

Resistencia a enfermedad

Algodon Bacteria Resistencia a herbicidas
Bacteria Resistencia a insectos
Tabaco Resistencia a herbicidas

Lino Bacteria Resistencia a herbicidas

Papaya Virus Resistencia a virus

Fuente: Barcenas y otros, 2004.
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Animales transgénicos

En el ganado lechero los transgenes son utilizados para modificar los
constituyentes de la leche, como la cantidad de queso al aumentar el contenido de
k-caseina.

La expresion de un transgen de lactasa en la glandula mamaria resulta en
la produccion de leche sin lactosa, de mayor aceptacion por las personas no
tolerantes a la lactosa.

En cabras y ovejas la investigacion transgénica también se ha enfocado a la
glandula mamaria porque estas especies producen 35 gr de proteinas por litro de
leche, lo que las convierte en organismos idoneos para la produccion de proteinas
terapéuticas.

Cuadro 3. Transgenes expresados en glandulas mamarias.

Promotor Especie
A 1-Antitripsina Proteinas acidas del Raton
suero

Factor IX (coagulacién) B-lactoglobulina Oveja

Proteina C Proteina acida del suero Cardo

Eritropoyetina B-lactoglobulina Conejo

Urocinasa a-Caseina Ratén
CFTR (Regulador

transmembranal de B-Caseina Raton
fibrosis quistica)

Superdxido dismutasa Proteina acida del suero Raton

Fuente: Orozco y Gariglio, 2000.

Los transgenes también son utilizados para estimular el desarrollo muscular
o disminuir el tejido adiposo en los animales, para aumentar la produccion de
carne magra por ejemplo en los cerdos (Orozco 2000).

Cuadro 4. Hormonas recombinantes y linfocinas humanas de uso clinico.

Proteinas Funciones terapéuticas

Hormonas

Disminucion de los niveles de glucosa

Insulina ,
sanguinea

Hormona del crecimiento | Estimula el crecimiento de los nifnos

Factor 1 del crecimiento | Diabetes, osteoporosis
similar a la insulina (1G-F1)

Tratamiento de la anemia en la insuficiencia

Eritropoyetina renal

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

71 DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR



Péptido natiurético Insuficiencia cardiaca congestiva,
auricular insuficiencia renal

Péptido relacionado con | Terapia cerebro-vascular
el gen de la calcitonina

Linfocinas

a-interferén Tratamiento de leucemias cronicas

B-interferén Tratamiento del carcinoma celular renal

y-interferén Tratamiento del sarcoma de Kaposi

Interleucina 1 Activacion de las células T

Interleucina 2 Estimulacion del crecimiento de células T

Interleucina 4 Activacion de las células B

Factor de necrosis Destruccion de las células tumorosas vy
tumoral (TNF) hematopoyéticas

Factores de
crecimiento

Factor de crecimiento Tratamiento de heridas, quemaduras vy
epidérmico Ulceras
Factor estimulante de Auxiliar en la terapia del cancer y tratamiento

colonicas de granulocitos (GCSF) | de la disminucion de la médula 6sea

Fuente: Murrel y Roberts, 1993.
Seguridad en el uso de la Biotecnologia

Los Organismos Genéticamente Modificados (transgénicos) resultan de la
combinacion del genoma de especies que en condiciones naturales permanecen
aisladas, por ejemplo, el maiz que es resistente a insectos cuando contiene
material genético de las bacterias. En este sentido, los paises miembros de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) han firmado una serie de acuerdos
internacionales dirigidos a garantizar que los transgénicos no nos causen
enfermedades o dafien el ambiente.

Entre los acuerdos firmados se tiene el Convenio Sobre Diversidad
Bioldégica y la Declaracion de Rio, emitidos en 1992 en la Cumbre Sobre Ambiente
y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro, Brasil. También se cuenta con el
Protocolo de Cartagena Sobre Seguridad de la Biotecnologia (afio 2000) que
regula el comercio internacional de los transgénicos, estableciendo como
obligatoria la evaluacion de los riesgos derivados del uso de dichos organismos.

En estos acuerdos se plantea que el “principio precautorio” regula el uso de
los transgénicos, es decir, se establece que la falta de informacién cientifica sobre
los riesgos que resultan del uso de los transgénicos no debe ser tomada como una
ausencia de riesgos y por lo tanto siempre debemos ser precavidos. Por ejemplo,
una forma de maiz transgénico provoca alergia en quien lo consume pero esto se
supo después de que se comercializd, en este caso, no se respeto el principio
precautorio.
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\CTIVIDADES DE LA UNIDAD

s

e Y ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

PARA PRESENTAR EL EXAMEN REFERENTE A ESTA UNIDAD ES INDISPENSABLE QUE
REALICES LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES EN TU CUADERNO DE TRABAJO

6.2 HERENCIA MOLECULAR

ACTIVIDAD 1

Relaciona ambas columnas, anotando dentro del paréntesis la letra que

corresponda

( ) Proceso por medio del cual la moléculade A.- Mecanismos de traduccion
ADN construye copias de si misma

( ) Es un conjunto de mensajes o simbolos B.-  RNA de transferencia
que se utilizan para traducir cierta
informacion

( ) Es el proceso por medio del cual se C.- RNA mensajero

decodifica la informacion del ADN y se
construye una proteina

( ) Este ARN tiene como funcion llevar los D.-  Cddigo genético
aminoacidos a los ribosomas

( ) Proceso a través del cual la molécula de E.- Replicacién del ADN
ARN mensajero copia la informacién
codificada en el ADN

( ) RNA que se sintetiza en el nucleo y tiene F.-  Transcripcion de la informacién
como funcion copiar la informacién del ADN genética

ACTIVIDAD 2 Complementa las siguientes cuestiones
1. ¢Cuales son los elementos que forman un desoxirribonucleétido?

2. ¢Cuales son los elementos que forman un ribonucleétido?
y

3. Son las bases nitrogenadas que se encuentran en el DNA
y

4. ;Qué es la duplicacion del ADN?

5. ¢Qué organismo se ha utilizado para la demostracion del proceso de la
replicacion del ADN?

73 DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR



6. ,Como se aparean los ribonucleétidos del ARN con los
desoxirribonucleétidos?

7. ¢,Como se llama a la secuencia de tres nucledtidos que codifica para un
aminoacido en el cédigo del ARN?

8. ¢Cual es la funcion de la DNA polimerasa?

9. Son las estructuras a las que se pega el ARN mensajero sintetizado en el
nucleo

10.¢Qué tipo de ARN lleva el anticodén?

11. En el flujo de informacion del ADN a la proteina, ¢Cuales son las
funciones de la Transcripcién y la Traduccién?

12.;,En  qué moléculas organicas se traduce finalmente la informacién
codificada en el ADN?

13.En el cédigo del ADN cada grupo de tres bases nitrogenadas recibe el

nombre de y codifica para un
14.El codigo genético es , ya que en todos los
seres Vivos, el mismo triplete codifica a

ACTIVIDAD 3 De las siguientes cuestiones subraya la respuesta correcta
1. Son las funciones que realiza el DNA:

a) participa directamente en la sintesis de proteinas saliendo del nucleo y
siendo traducido en el ribosoma

b) participa indirectamente en la sintesis de proteinas, el DNA mismo
permanece en el nucleo

c) nada tiene que ver en la sintesis de proteinas, solo intervienen en la
divisién celular

d) intervienen en la sintesis de proteinas dentro del nucleo

2. ¢Cual de las siguientes es una molécula de una sola cadena que contiene
la informacion para ensamblar una proteina especifica?

a) ARN de transferencia

b) ADN de exon

c) ARN ribosémico

d) ADN de intron

e) ARN mensajero

3. Anticoddn es el termino que se aplica a

a) la lista de aminoacidos que corresponde al cédigo genético

b) el concepto de que a veces varios codones codifican a un solo aminoacido
c) la parte del RNAt que interactua con el codén

d) la parte del RNAt que se une a un aminoacido

e) los varios tramos de tres nucleétidos que codifican una sefial de “alto”
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4. La sintesis de una proteina con base en la secuencia del RNA mensajero
a) es catalizada por la DNA polimerasa

b) es catalizada por la RNA polimerasa

c) se conoce como traduccion

d) se conoce como Transcripcion

e) se lleva a cabo en el nucleo

5. Selecciona la secuencia que ordena los eventos que se llevan a cabo en la
REPLICACION del ADN

A) Cada una de las cadenas aisladas servira de molde para sintetizar la nueva
cadena

B) Se tienen cuatro cadenas de ADN, dos originales y dos nuevas cadenas
complementarias que se enrollan formando nuevamente una doble hélice

C) La enzima ADN polimerasa une los nucleétidos complementarios en el
orden correcto, estableciéndose nuevamente los enlaces de hidrogeno
entre las bases nitrogenadas

D) La doble hélice sufre un desenrollamiento progresivo y se separan las dos
cadenas

6. Como ya se menciono, el DNA no participa directamente en la sintesis de
proteinas, sino que lo hace a través del RNA, a continuacion hay una
secuencia de bases nitrogenadas de DNA, anota debajo de cada una de
ellas la base complementaria correspondiente al RNAmM y debajo de estos
el nombre del aminoacido especificado por cada triplete. Auxiliate del
cédigo genético

DNA AGC CTG ACC GTA AGT AGC CCC

RNA

AMINOACIDO

7. Anota debajo de cada aminoacido de la siguiente cadena los tripletes
necesarios para la especificacion

Lis - Val - Fen - Ser - Ser - Lis - Val - Lis - Pro

8. Una proteina particular tiene 100 aminoacidos. En el gen de esta proteina,
¢ Cuantos nucledtidos son necesarios para codificarla?

6.2.2. GENES Y CROMOSOMAS (CARIOTIPO)

ACTIVIDAD 1 Contesta las siguientes preguntas:
1.- ¢ Que es un gen?
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b) ¢En términos moleculares como puede definirse?

c) ¢Donde se localizan?

2.- 4 Que es un locus?

3.- Son los responsables de que heredemos ciertas caracteristicas
de los progenitores.

4.-gen es el que se expresa en condicion homocigética
(AA) y heterocigdtica (Aa), mientras que el gen sélo se

expresa en condicién homocigotica (aa).

5.-¢, Que son los cromosomas?

ACTIVIDAD 2 Coloca los nombres correspondientes: De acuerdo a la figura 3.

1.- Cuando los dos brazos tienen casi la misma longitud
(el centrémero esta en la mitad del cromosoma)
2.- cuando los dos brazos tienen una longitud significativamente

diferente (el centrémero esta mas cerca de un extremo del cromosoma que del
otro extremo)

3.- cuando hay sélo un brazo claramente distinguible (el
centromero esta en el extremo del cromosoma)
4.- cuando los brazos tienen una longitud ligeramente desigual

(el centromero esta un poco arriba de la parte media del cromosoma )

Clases de cromosomas por la posicion del centréomero:

Metacéntrico Submetacéntrico acrocéntrico Telocéntrico

fig.3
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ACTIVIDAD 3 Coloca dentro del paréntesis la letra correspondiente de las partes

estructurales del cromosoma.

( ) Son estructuras idénticas en morfologia e
informacion ya que contienen cada una moléculas
de ADN

( ) Extremo de cada brazo del cromosoma se le
denomina

( ) Se situan los genes que se transcriben
como ARNrr, con lo que se promueve la formacién
del nucleolo y de los ribosomas

( ) Es el segmento del cromosoma entre el
organizador nuclear y el teldmero correspondiente
( ) Es el segmento del cromosoma entre el
organizador nuclear y el teldmero correspondiente
( ) Las cromatidas estan unidas por

( ) Zonas discoidales situadas a ambos lados

del centrémero que durante la division celular
tienen como funcién hacer que los microtubulos del
huso se unan a los cromosomas

a) SAT (Satélite)

b)
Centrémero

c) Cinetdcoros

d) Cromatidas

e) Telébmero

f) NOR (Region org,

nucleolar

ACTIVIDAD 4 Coloca los numeros que correspondan a las partes del cromosoma:
() Centréomero, ( )NOR ( )SAT ( )Brazos ( )

() Telébmeros

Cromatidas
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ACTIVIDAD 5. Completa los parrafos del siguiente texto:

1) El numero de cromosomas es fijo para cada especie animal o vegetal Asi, por
ejemplo, las células humanas tienen cromosomas,

2) El numero de cromosomas de las células somaticas (no reproductoras) de la

mayoria de los animales, plantas y hongos es siempre , excepto si
se tienen en el numero de cromosomas, ya que cada célula
somatica dispone de juegos de cromosomas y cada cromosoma de una

serie tiene su homoélogo en la otra.

3) Los cromosomas provienen cada uno de un
progenitor. Es por esto que contienen informacién para los mismos caracteres pero
no necesariamente la misma informacion, pues uno de los progenitores ha podido
aportar un gen para un caracter y el otro progenitor otro gen diferente.

4) El numero de cromosomas de cada serie recibe el nombre de o]

n= y, como ya se ha dicho, ha sido heredado de uno de los progenitores.

5). El numero total de cromosomas es 0 2n en la especie humana

2n= . Siendo n y 2n las formulas cromosomicas y
respectivamente.

6). El contiene el acido nucleico, ADN, que se divide en

pequenas unidades llamadas . Estos determinan las caracteristicas

hereditarias de la célula u organismo.

7). El ser humano tiene pares de cromosomas

8). Durante la fecundacion, el y el se uneny

reconstruyen en el nuevo organismo la disposicién por pares de los cromosomas;
la mitad de estos cromosomas procede de un parental y la otra mitad del otro.

9.-El es el conjunto de caracteristicas que permiten reconocer la
dotacion cromosdmica de una célula. Para su reconocimiento son importantes
ciertas caracteristicas

10.- Quienes son los cromosomas sexuales o)
gonosomas
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6.3 HERENCIA MENDELIANA

ACTIVIDAD 1 Resuelve los siguientes problemas en tu cuaderno y explica como
llegaste al resultado.
1. ¢Qué proporciones fenotipicas se obtienen en la primera generacion en la

cruza de dos plantas homocigéticas, una de semillas amarillas AA y otra de
semillas verdes aa?

2. ¢Qué proporciones genotipicas se obtienen en la primera generacion en la
cruza de dos plantas homocigéticas, una de semillas amarillas AA y otra de
semillas verdes aa?

3. ¢ Qué genotipos y fenotipos se obtienen en la primera generacion de la
cruza de dos plantas homocigoéticas, una de semillas amarillas y forma lisa
AALL con otra de semillas verdes y forma rugosa aall, si los genes del color
y de la forma son independientes?

4. ;A qué se refiere la proporcion de 9:3:3:1 que se obtienen la segunda
generacion en la cruza de dos individuos de la primera generacién del
problema anterior?

ACTIVIDAD 2 En esta actividad describiremos de que manera los genes determinan las
caracteristicas hereditarias de los individuos. Analizaremos resultados de algunos
experimentos y entenderemos algunos conceptos importantes. Se puede trabajar en
equipo de dos o tres alumnos.

Mendel realiz6 multiples experimentos con plantas de chicharo. En uno de ellos
cruzd plantas de flor morada (variedad pura) con plantas de flor blanca.

Sabias que todas las plantas de esta primera generacion resultaron con flor
morada. ¢ Podrias explicar esto?

Posteriormente Mendel permiti6 una auto polinizacion de esta primera
generacion, es decir dejo que las plantas obtenidas (todas de flor morada) se
fecundaran por si mismas. Cuando plantd las semillas de estas plantas, obtuvo
algunas plantas con flor blanca ¢ Podrias explicar esto?

Para descubrir lo que esta pasando, imagina que repites el experimento anterior
cinco veces. En la tabla siguiente se te muestran los resultados de la auto
polinizacion de la primera generacién de plantas (todas de flor morada)
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PLANTAS DE LA SEGUNDA GENERACION

Experimento Cantidad con flor morada Cantidad con flor blanca
1 741 259
2 734 266
3 748 252
4 755 245
5 757 243

¢, Observas algun patrén en estos experimentos similares?

Ahora divide (con una calculadora si es posible) la cantidad de plantas con flor
morada entre la cantidad con flor blanca para los cinco experimentos y anota los
resultados como en el experimento 1:

1 2 3 4 5

Nota que los numeros estan muy cercanos al valor de 3. Observa los valores de la
tabla anterior y contesta, ¢ Qué significa este valor de 37

Auto polinizacion de la primera generacién
Segunda generacion:

3 plantas de flor morada por cada planta de flor
blanca

Para explicar estos sorprendentes resultados discutelos con tus compafieros de equipo y
después con todo el grupo. Ahora para saber realizar cruces entre progenitores
paternos y maternos utilizando el cuadro de Punnett
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ACTIVIDAD 3 llumina las células y sus cromosomas con los colores respectivos:

AA, amarillo, aa, azul y Aa verde, para representar un ejemplo de la herencia con
dominancia incompleta.

El cuadro 1 es la primera generacion filial, y el cuadro 2 representa la segunda

generacion filial.
Homocigoto
dominante AA

#

DLW .AD

() D |, D

@ Heterocigoto Aa
Gametos 7
\ A vy a
Gametos JA vy a

qMD @ AA\@ Aa@
eemmene D] AD | _AD)| -
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6.3.1 HERENCIA NO MENDELIANA
1.- Pedro tiene sangre tipo O y su hermano sangre tipo AB. Los abuelos
tienen sangre tipo A ¢ Que genotipo tienen los padres de Pedro?

2. ¢Como seran los descendientes posibles en la cruza de un gallo negro
NN y na gallina blanca nn, si los alelos de color son codominantes?

3. El color de pelaje de los conejos esta controlado por cuatro alelos: C
(color gris oscuro), cch (color gris claro) ch (albino con patas y orejas
negras) y c (albino) En esta serie el primer gen domina a los siguientes en
ese mismo orden. ;De qué color seran los conejos con los siguientes
genotipos?: CC, Ccch, cc, cch ch, chc,Cc.

6.3.1 TEORIA CROMOSOMICA
ACTIVIDAD 1. ldentifica la respuesta correcta

1. Los componentes de los cromosomas 13.Cromosoma que tiene dos
son centrémeros

2. Que es un cromosoma 14.Cromosoma con el centrdmero cerca

3. Los cromosomas que no determinan de la mitad y con los dos brazos del
caracteristicas sexuales se llaman mismo tamarno

4. En la Drosophila y los humanos los
cromosomas que determinan el sexo

son a)Cromosomas homologos
5. Las dos copias de cromosomas
unidos por el centrémero se llaman b)Cromosomas acentrico

6. Juego de cromosomas de un
organismo que pueden verse durante  c¢)Cromosomas metacentrico
la divisién celular
7. Cromosomas similares en forma y  d)Cromosomas dicentrico
tamano que llevan el mismo arreglo
de genes, pero uno proviene del e)Organismos o células con dos series de

macho y el otro de la hembra cromosomas
8. El numero de cromosomas de la

especie humana son f)22 pares de autosomas y dos pares de
9. En el cariotipo diploide humano se cromosomas

observan

10. Que significa la palabra diploide o 2n g)DNA, RNA y proteinas histonas
11.Organismo o célula que tiene un solo

juego de cromosomas h)Una molécula de DNA asociada con
12.Fragmento de cromosoma que carece proteinas y otras substancias

de un centrémero
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i)Cariotipo o)Autosomas
k)46 p)XXy XY
m)Cromatidas s)Haploides o n

ACTIVIDAD 2 Las siguientes actividades tienen como objetivo aprender conceptos vy
reafirmas conocimientos. Contesta brevemente

Investiga que propone la teoria cromosdmica de la herencia

¢ Quiénes son los creadores de la teoria cromosdémica de la herencia?

¢, Quién descubrid los cromosomas sexuales?

¢, Qué trabajos le permitieron a Morgan descubrir la diferencia de los cromosomas del
macho y de la hembra?

Investiga quienes intervienen en el ciclo de division celular y en los procesos basicos
de la reproduccion

6.4 DETERMINACION DEL SEXO

Algunos aspectos de la herencia dependen de cromosomas completos mas que de
genes especificos, ejemplo, un individuo sera hombre o mujer dependiendo de los
cromosomas sexuales que herede de su padre.

Un par de cromosomas sexuales determina si los dérganos reproductores se
desarrollan en testiculos u ovarios. Estos érganos sintetizan las hormonas sexuales que
controlan el desarrollo de las caracteristicas masculinas o femeninas.

La mayoria de los genes en el cromosoma X humano dirigen una amplia gama de
caracteristicas que no tienen nada que ver con la feminidad pero si porta un gen para
desarrollar ovarios.

El cromosoma Y contiene pocos genes, uno de ellos controla la formacién de
testiculos.

hon =

o

ACTIVIDAD 1 La siguiente actividad es para reafirmar el manejo de la herencia del sexo:
1.- ¢ Qué pasa si al ser fertilizado un ovulo por un esperma con los siguientes
cromosomas XY? ;Cémo se llama la alteracion?

2. Si el esperma fuera X'y el ovulo XX 4, Cual seria el resultado ¢ Coémo se llama la
alteracion?

3. Explica como son los gametos ovulo en un organismo representado como 0X'y 4, Cémo
se llama y cual es su numero de cromosomas?

4. En cada uno de los ejemplos anteriores hay alteraciones en las caracteristicos
sexuales di en qué consisten.

5. Investiga que determina el sexo en los cocodrilos.
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6.5 HERENCIA LIGADA AL SEXO

Los cromosomas sexuales, ademas, de definir el sexo del individuo, llevan genes que
controlan la herencia de algunas caracteristicas somaticas (del cuerpo). En la especie
humana estas casi siempre constituyen enfermedades genéticas y se les llama herencia
ligada al sexo.

ACTIVIDAD 1 Las siguientes actividades son para reafirmar como se transmiten las
caracteristicas ligadas al sexo.

1. ¢Cudl es la caracteristica ligada al sexo en las Drosophilas?

2. Una mujer de vista normal, pero portadora del daltonismo, se casa con un hombre
dalténico. En un cuadro de Punnet representa los posibles genotipos y fenotipos de
sus hijos.

3. Explica solo en qué condiciones las mujeres son hemofilicas

4. ;Como sabemos que el principe Alberto no fue causante de la hemofilia en los
descendientes de la reina Victoria?

5. ¢Cual es la probabilidad de que una mujer con una vision normal al color, cuyo padre
tenia ceguera de color pero cuyo marido tiene vision normal tenga un hijo con
ceguera al color?

6. Explica en qué consiste la hemofilia.

7. Proporciona un ejemplo de herencia influida por el sexo, que no sea daltonismo ni
hemofilia.

6.6 ALTERACIONES GENETICAS (MUTACIONES)

ACTIVIDAD 1
Realizar un mapa mental o conceptual sobre las mutaciones

ACTIVIDAD 2 Escribe sobre la linea cierto o falso segun el enunciado

1. La mutacién es una fuerza evolutiva que puede dar origen a
nuevas especies

2. El sindrome de Cri-du-chat es una mutacién por sustitucion
de bases
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3. Las mutaciones solo pueden ser heredadas cuando afecta a
las células reproductivas

4. Las mutaciones cariotipicas son las que afectan al numero
de cromosomas

5. La haploidia provocan un incremento en el numero de juegos
de cromosomas

6. Los rayos ultravioletas es un agente quimico que causa
mutacion

7. Los virus y las bacterias pueden causar mutaciones

8. La nicotina es un mutageno fisico

ACTIVIDAD 3 Relaciona las columnas colocando en el paréntesis la respuesta correcta

( ) Sindrome causado por la trisomia del cromosoma 21

] ) 1. Cri — du — chat
( ) Sindrome causado por la perdida de un fragmento del 2. Philadelphia
cromosoma 22 3 De Down
() Sindrome causado por la trisomia del cromosoma 13 6 15 4. De Edwars
5. De Patau
( ) Sindrome en el que se presentan los cromosomas XXY 6. De Klinefelter
. Lo 7. Del duplo XY
( ) Sindrome causado por la pérdida del brazo corto del 8 De Tuner

cromosoma 5

6.7 INGENIERIA GENETICA

El conocimiento de los acidos nucleicos, su estructura, sus propiedades y su accién
en el proceso de sintesis de proteinas fueron el punto de partida para investigaciones
genéticas en el nivel molecular, tanto en procariontes como en procariontes. Dichas
investigaciones han abierto nuevos campos de la ciencia, muchos de ellos con aplicaciones
practicas, por ejemplo, la ingenieria genética, la biotecnologia y la bioinformatica,
proporcionando avances en la cura de enfermedades, nuevos medicamentos, mejoramiento
de especies utiles al hombre.

ACTIVIDAD 1 Contesta las siguientes cuestiones para introducir el concepto de ingenieria
genética

1.- Investigar en qué consiste la Ingenieria genética

2.- 4 Cuales son los resultados de la ingenieria genética?

3.- Como se generan los organismos transgénicos o modificados genéticamente (OMG)
4- Uno de los objetivos de la ingenieria genética es

5.-Investiga tres aplicaciones de la ingenieria genética

6. Nombra tres ejemplos de plantas y tres de animales transgénicos

7.- ¢ Qué es un DNA recombinante?

8.-En qué consiste la tecnologia del DNA recombinante

9.- ¢ Qué es la clonacion?

10.-Para que se realiza la secuenciacion del DNA

11.- ¢ Cual es la funcién de las enzimas de restriccion?

12.- ; Qué es un plasmido?
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13.- ¢ Cual es la funcién de los plasmidos?

14.- 4 Quiénes son utilizados como vectores?

15.- ¢ En qué consiste la biotecnologia?

16.-Nombra cuatro productos obtenidos por medio de la biotecnologia en las siguientes
areas

Industrial

Agricultura

Ganaderia

. Medicina

17.- En qué consiste la terapia de genes

18.- Investiga el genoma humano y ¢ Cual es su importancia?

19.- Investiga que es la bioética y ¢ Qué importancia tiene en el desarrollo de la ciencia?

cooop

UNIDAD VII. ECOLOGIA

La ecologia tiene sus raices desde que el hombre primitivo necesité de conocimientos
precisos para subsistir, de su medio ambiente, esto es de las fuerzas de la naturaleza, de las
plantas y los animales que lo rodeaban, ya que estos dependian de la caza, la pesca y la
recoleccion de frutos y semillas, por lo que necesitaban saber acerca de donde y cuando
encontrar dichos recursos. Y sigue siendo mas necesario que nunca para la humanidad,
poseer un conocimiento preciso del medio en que vivimos, para que nuestra complicada
civilizacion subsista.

El término ecologia deriva de los vocablos griegos oikos, que significa <casa>, y
logos <tratado o estudio>. Que en sentido literal, es el estudio de los organismos en su casa,
esto es en su medio.

Conviene destacar que el uso de este término comenzo durante la segunda mitad del
siglo XIX. Henry Thoreau lo empled durante 1858 en sus cartas, pero no lo definio y es hasta
1869 cuando el bidlogo aleman Ernst Haeckel lo define como el conjunto de relaciones que
establece una especie animal con su entorno organico e inorganico. No obstante, esta
propuesta resulta un tanto modesta, al compararla con el estado que ofrece actualmente la
ecologia.

El descubrimiento de las relaciones que se dan entre los organismos y su ambiente
permitié ver la gran complejidad de la propuesta de Haeckel, ya que se vio que si bien era
cierto que una especie establece relaciones con su medio, también lo hace con otras
especies con las que comparte espacio. Por esta razén, se divide a la ecologia como
autoecologia y sinecologia.
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La autoecologia estudia las relaciones de una sola especie con su medio (estudios
poblacionales) y la sinecologia estudia las relaciones entre las distintas especies de una
comunidad y su medio (estudios de ecosistemas o de comunidades).

Asi pues la ecologia es el estudio cientifico de las relaciones entre los organismos y
su ambiente.

Por otra parte la ecologia es una ciencia integradora e interdisciplinaria ya que esta
vinculada estrechamente con la biologia, la genética, la evolucion, la fisiologia, la etologia, la
bioestadistica, la biogeografia, la paleontologia, entre otras; que son fundamentales para
comprender como los individuos responden a su ambiente y lo modifican, y dicha vinculacion
con estas disciplinas hacen de la ecologia una ciencia rica y compleja.

CONCEPTOS

El conocimiento de los conceptos ecoldgicos, es importante para la resolucién de los
problemas ambientales, pero también debe ser un elemento principal en nuestra forma de
pensar en la economia, la politica y estilo de vida.

Abundancia.- Numero de individuos de una especie en una area.

Biocenosis.- Comunidad de seres vivos que habitan un lugar determinado.

Biodiversidad.- Una medida de la variedad de tipos de organismos, en una
determinada regién.

Bioma.- Gran comunidad facilmente diferenciada que nace como resultado de
interacciones complejas de clima, otros factores fisicos y factores biéticos.
Habitualmente corresponde a la clasificacion de formaciones vegetales.

Biosfera.- Fina capa sobre la tierra en la cual habitan todos los seres vivos

Biotipo.- Grupo de organismos de origen comun que tienen los mismos factores
hereditarios.

Biotopo.- Espacio fisico que ocupa la biocenosis y que tiene el conjunto de factores
fisicos y quimicos con los que interactua.

Cadena tréfica.- Movimiento de energia y nutrientes desde un grupo de organismos
con unos requerimientos alimenticios comunes a otro grupo, en una serie que empieza en
general con las algas y las plantas y que finaliza con los carnivoros, detritivoros y
descomponedores.
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Ciclo biogeoquimico.- Circulaciéon de los elementos o compuestos quimicos a través
de los organismos vivos y del ambiente abidtico.

Comunidad.- Grupo de poblaciones de plantas y animales que viven en un area o
habitat definido que puede ser muy grande o muy pequefo.

Densidad.- Numero de individuos por unidad de area o volumen.

Ecosistema.- Unidad ecolégica compuesta de organismos vivientes (biocenosis), con
su correspondiente medio inerte (biotopo).

Ecotono.- Linea imaginaria que define el término entre un bioma y otro. Es decir una
zona de transicion entre dos comunidades diferentes.

Especie.- (concepto ecoldgico). Linaje o conjunto de linajes afines, que evoluciona
separadamente de otros y que ocupa una determinada zona adaptativa (Van Valen, 1976).

Factores abiéticos.- Lo constituye todo lo que carece de vida, como el suelo, el
agua, la luz, la temperatura, etc. En general todos los factores fisicos y quimicos.

Factores biéticos.-Todo lo que tiene vida, plantas animales y microorganismos.
Habitat.- Residencia natural de una especie animal o vegetal.

Nicho ecolégico.- Papel funcional de un organismo en la comunidad incluyendo
actividades y relaciones.

Una de las generalizaciones importantes de la ecologia es que dos especies no
pueden ocupar el mismo nicho ecolégico.

Poblacion.- Grupo de individuos de una especie dada que habitan una zona
geografica especifica

Sucesidén ecoldgica.- Proceso gradual y predecible del cambio y sustitucion de una
comunidad por otra, suele progresar hasta una comunidad terminal estable denominada
climax.

La naturaleza es la totalidad de lo que existe y ha desarrollado las formas de vida mas
variadas, algunos organismos habitan en la superficie terrestre, mientras otros se localizan
en el interior de la misma en tuneles profundos; otros mas viven en el agua (dulce o salada);
en fin cada organismo habita una area correspondiente, porque de ella obtiene los
elementos que le son indispensables para vivir, esta area es su medio.
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El ambiente esta integrado por un conjunto de factores bidticos y abidticos, que
interactuan en un espacio y tiempo determinados (Fig. 1).

Fig. 1. Componentes del ambiente.

Todos los organismos viven en ambientes fisicos variables respecto a los factores
abidticos, los cuales difieren de un sitio a otro, segun la latitud, la regiéon o la localidad.
Ademas, en cualquier lugar, el ambiente fisico varia con el tiempo: anual, estacional y
diariamente. Debido a que los organismos responden a una variedad de factores
ambientales, cualquier factor puede potencialmente limitar la supervivencia, su crecimiento y
su reproduccion, e incidir directamente en la estructura y dinamica de las poblaciones y
comunidades.

En 1840 un especialista aleman en quimica organica Justus von Liebig, desarroll6 la
ley del minimo de Liebig, que en términos generales dice que la actividad de un organismo
esta en funcién del factor ambiental que se encuentra en valores mas limitantes, esto es que
la velocidad de crecimiento y reproduccion de todo organismo, depende de la presencia en
minimas cantidades de los materiales esenciales, de ahi que soélo los organismos que
permanecen en un habitat favorable puedan crecer y reproducirse en condiciones éptimas.

Sin embargo no sélo la escasez de algo podra constituir un factor limitativo, como lo
propuso Liebig, sino también el exceso de algo (como sol, luz y agua).

Asi, pues, los organismos tienen un maximo y un minimo , con un margen entre uno
y otro que representa los limites de tolerancia. Esta idea fue incorporada a la “Ley de
tolerancia” por V. E. Shelford en 1913.

Para expresar los grados relativos de tolerancia se ha generalizado en ecologia el
empleo de los prefijos <euri> que significa amplio y <esteno> que significa angosto, y que
junto con el sufijo termo para variaciones de temperatura, halino para concentracién de
sales del medio, higro para humedad del entorno; se construyen los términos euritermo o
estenotermo, eurihalino o estenohalino y eurihigro o estenohigro, entre otros.

Por otro lado las caracteristicas propias de un organismo, también le imponen
restricciones para adaptarse al ambiente. Cabe sefnalar que por adaptacion entendemos, en
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términos generales, el proceso por medio del cual un organismo se ajusta o acopla a su
ambiente para poder sobrevivir. Las adaptaciones pueden ser morfolégicas o estructurales,
fisiologicas y conductuales.

Uno de los aspectos de mayor relevancia para la ecologia es el estudio de las
poblaciones, a la que definimos como a un grupo de individuos de una especie que habitan
una zona geografica especifica.

Una poblacion se puede definir por las siguientes caracteristicas:

v Densidad de poblacién, numero de individuos por unida de area o de volumen.

v Natalidad o tasa de nacimientos, numero de individuos que nacen por unidad
de tiempo.

v Mortalidad o tasa de muertes, numeros de individuos que mueren por unidad
de tiempo

v Potencial bidtico, capacidad de reproduccion de los individuos de la poblacion.

v Patrones de crecimiento o Tipo de crecimiento, puede ser crecimiento logistico,

cuando existen factores que limitan el crecimiento de la poblacién, o
crecimiento exponencial, cuando no hay factores que limitan el crecimiento de
la poblacion

DENSIDAD
Es el numero de individuos de una misma especie por unidad de area o volumen.

Desde el punto de vista ecoldgico esta caracteristica es muy importante, puesto que
dependiendo de las caracteristicas de tamafio y necesidades alimenticias de los individuos
que integran una poblacion, esta pueda crecer o disminuir, poniendo en juego sus
mecanismos de homeostasis (autorregulacién de las poblaciones) para mantener constante
el equilibrio ambiental.

DISPERSION

Es la forma en que pueden estar distribuidos los individuos de una poblacién en un
territorio o espacio y representa una gran influencia sobre la densidad.

Los individuos de una poblacion pueden distribuirse en base a tres grandes modelos
que son al azar, uniforme o amontonada (Fig.1).

Distribucién al azar. Es relativamente rara en la naturaleza. Ocurre cuando el medio
fisico presenta caracteristicas homogéneas y los individuos pueden ubicarse en cualquier
sitio del area, sin que la presencia de un individuo en un cierto punto en el espacio, afecte la
ubicacion de otro (Fig.1a).
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Distribuciéon uniforme. Ocurre aun cuando el sustrato o medio fisico fuese constante,
los individuos muestran entre si una interaccién negativa que toma la forma de competencia
por cierto recurso, que puede ser el espacio propiamente dicho o el alimento (Fig.1b).

Distribucién amontonada o agregada. Es la mas comun en la naturaleza. Es cuando
se presenta una interaccion positiva entre los individuos de una poblacién, por lo que se
observan agrupaciones mas o menos densas dentro del area donde se distribuye la
poblacién (Fig.1c).
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Fig. 1 Tipos de distribuciéaﬁ de la poblagién
(Fuente: Franco, L.J. et.al. 1985)

Para medir o determinar la densidad y la dispersion se requiere de métodos
adecuados, que varian de acuerdo con el tipo de poblaciéon que se desea estudiar, algunos
son: Conteo directo, el marcado, captura por unidad de esfuerzo, marcado y recaptura, entre
otros.

DISTRIBUCION DE EDADES

Es importante en los estudios de poblacion, puesto que nos permite inferir el
comportamiento futuro de un grupo de individuos.

En 1938 Bodenheimer catdlogo tres edades ecoldgicas: prerreproductiva,
reproductiva y posreproductiva. Sin embargo, la duracién de estas tres edades en proporcién
con el tiempo de vida es muy variable de una especie a otra, por ejemplo los insectos tienen
un periodo prerreproductivo muy largo, un periodo reproductivo muy corto y, no tienen
periodo posreproductivo.

PROPORCION DE SEXOS

En las poblaciones por regla general la proporcion de sexos es balanceada 1:1 no
obstante que se dan casos en que nacen mas individuos de un sexo que de otro; dando
lugar a la practica de la poliginia (unién de un hombre con varias mujeres), y en caso
contrario la poliandria (unién de una mujer con varios hombres).

Por lo que respecta a los animales, existe una gran variedad de situaciones, por
ejemplo, en el caso de las gallinaceas, el gallo cubre a muchas hembras, cabe senalar que
hay otro tipo de aves que unicamente se aparea el macho con una hembra, entre los
cuadrupedos se dan casos en que un macho tiene que luchar con otros por la o las
hembras, en cuyo caso triunfa el mas fuerte sobre el mas débil. No obstante, la proporcién
de sexos no se puede generalizar, ya que para cada especie hay una proporcion entre el
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numero de hembras y machos, de ahi que este dato nos permita predecir el comportamiento
futuro de una poblacién.

NATALIDAD O TASA DE NACIMIENTOS
Se refiere al numero de individuos que nacen en un tiempo determinado.
Existen dos tipos de natalidad en la poblacion:

1) Natalidad maxima, consiste en la produccion tedrica maxima de nuevos
individuos, en condiciones ideales. Esta natalidad debe de carecer de factores
ambientales limitativos, en la inteligencia que las unicas limitantes seran los
factores fisioldgicos; cabe destacar que este tipo de natalidad constituye una
constante para una poblacion determinada.

2) Natalidad real, es el incremento de poblacion en una condicién ambiental real o
especifica. No constituye una constante para una poblacién, pero podra variar
con el volumen y la composicion de la poblacion y las condiciones fisicas del
medio.

MORTALIDAD O TASA DE MUERTES

Se refiere al numero de individuos de una poblacion que mueren en un tiempo
determinado.

En una poblacion natural lo que mas se observa no es la mortalidad en condiciones
favorables como pudiera ser por envejecimiento, sino aquella que se presenta por
determinadas causas como la destruccion del habitat, depredacién, catastrofes ambientales,
entre otros.

SUPERVIVENCIA

Hablar de supervivencia en una poblacion se refiere al porcentaje de sus miembros
que viven en diferentes edades. Se grafica en forma de curvas y nos permiten conocer la
proporcion de individuos en las diferentes etapas de la vida de las especies y cuando se
presenta el mayor indice de mortalidad (Fig.2).

Las curvas de supervivencia presentan las siguientes modalidades.

Una curva altamente convexa (C) es caracteristica de los seres humanos y de
muchos otros animales grandes y longevos como el carnero de Dall donde el indice de
mortalidad permanece bajo hasta cerca del fin de tiempo de vida.

Una curva altamente céncava (A) se produce cuando la mortalidad es alta durante
las etapas jovenes, es caracteristica de los organismos que tienen un gran numero de crias;
por ejemplo las ostras y demas crustaceos. Probablemente ninguna poblacién del mundo
real tiene un indice de supervivencia especifica de edad constante durante el tiempo entero
de su vida (B2), pero una curva de tipo peldafho de escalera puede presentarse cuando el
indice de supervivencia experimenta cambios bruscos en transicion de una, etapa del curso
de la vida a otra por ejemplo, las mariposas que sufren metamorfosis completa, los
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OBREVIVIENTES

segmentos répidog en la curva representan etapas de huevo, crisalida y adulto; en tanto los
segmentos mas rﬁanos representan etapas larvales y de ninfa que experimentan menos
mortalidad (B+). T'émbién puede presentarse una curva ligeramente concava o sigmoide
(Bs) que es caractgristica de muchas aves, ratones y conejos. En estos casos la mortalidad
es alta en los jovenes pero mas baja y aproximadamente constante en los adultos (de un
afno o mas).

EDAD EN PORCENTAJE DEL TIEMPO DE VIDA MAXIMA

Fig. 2. Tipos de curvas de supervivencia, construidas sobre la base de sobrevivientes
por millar de la escala logaritmica (coordenada vertical) y la edad en porcentaje del tiempo
de vida maxima (coordenada horizontal).

(Fuente: Odum, E.P. 1984).

POTENCIAL BIOTICO Y RESISTENCIA AMBIENTAL

El tamano ultimo de toda poblacién es el resultado del equilibrio entre estos dos
factores que determinan los indices de natalidad y mortalidad.

Cuando el indice de crecimiento en condiciones favorables es maximo, es decir los
factores del medio son ilimitados, lo denominamos potencial biético, es decir es la
capacidad maxima que tienen las poblaciones para aumentar el numero de individuos en
condiciones ideales, que hacen posible una tasa de natalidad maxima y una tasa de
mortalidad minima.

A este potencial bidtico se opone la resistencia ambiental, que es la suma de
factores denso-dependientes o intrinsecos que surgen dentro de la misma poblacién
(enfermedades, disponibilidad de alimento y de espacio, etc.) y factores denso-
independientes o extrinsecos que provienen del exterior (fluctuaciones intensas del clima,
incendios, inundaciones, etc.) que contribuyen a disminuir los indices de natalidad y
aumentar los de mortalidad.

PATRONES DE CRECIMIENTO

Las poblaciones tienen formas de crecimiento que se llevan a cabo de manera mas o
menos predecible. Se puede mostrar mediante el uso de curvas de crecimiento que pueden
ser en forma de “J” (crecimiento exponencial) o bien en forma de “S” (crecimiento sigmoide),
estas formas de crecimiento pueden modificarse y/o cambiarse.
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En la forma de crecimiento en “J” 0 exponencial, la densidad de la poblacion aumenta
rapidamente, alcanzando casi su potencial bidtico, debido a las condiciones ideales del
medio. Obviamente, ninguna poblacién puede seguir creciendo sin ninguna restriccion, en
cualquier momento se rebasara la capacidad ambiental maxima que es la capacidad de
carga del ambiente y se provocara un desplome de la poblacion. Describen esta curva de
crecimiento las poblaciones que se reproducen una vez al afo, por ejemplo; los insectos

fitofagos (Fig.3).

L A=~~~ Detencién brusca
del crecimiento
debido a
factores limitativos

~=~- Declinacion

Crecimiento exponencial

Ndmero de organismos

—_— 1 L R

T]empo7

Fig. 3. Curva de crecimiento en “J” o exponencial

En la forma de crecimiento sigmoide, cuando la tasa de reproduccién hace que se
aproxime al limite de la capacidad de carga de su medio y las presiones ambientales
empiezan a tomar mayor fuerza, la tasa de crecimiento disminuye y la curva se mantiene en
un nivel mas o menos constante, describiendo este tipo de curva; la cual es propia de
poblaciones integradas por organismos mayores de ciclos mas largos y con potenciales

bidticos bajos (Fig. 4)
Fiom
1: Fase de
establecimiento

2|
/ 2: Fase logaritmica

3: Fase de

1 3
aceleracion negativa

Numero de organismos

—_—
Tiempo

Fig. 4. Curva de crecimiento sigmoide “S”

MIGRACION
Se define como el desplazamiento de una poblacion de organismos, mas alla del area

que normalmente ocupa.
Se conoce como inmigracion a los movimientos de entrada al centro de la poblacién,

o bien emigracion a los de salida del mismo.
Con objeto de conocer el balance real relativo al numero neto de individuos que

ingresa a una poblacién, la tasa de migracién se calcula asi:
Tasa de migracion = inmigracion — emigracion x 100
(En un tiempo determinado)
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RELACIONES INTRAPOBLACIONALES

Son, ante todo, las relaciones genéticas expresadas en los procesos de reproducciéon
y siguen diferentes formas de comportamiento; por ejemplo, los individuos de una poblacion
pueden distribuirse en el area que habitan de una manera uniforme o formando grupos,
dando como resultado el establecimiento de las jerarquias o niveles de autoridad en ellos,
estas describen el comportamiento social de los individuos y se ponen de manifiesto en
manadas, rebafos, parvadas, hormigueros, colmenas, etc.

La manada esta constituida por un conjunto de mamiferos de la misma especie,
generalmente de gran tamafo, que son guiados por un lider o jefe; por ejemplo: manadas de
renos, alces, lobos, etc.

El rebano, grupo de mamiferos de tamafo mediano, comunmente de ganado lanar,
donde existe un lider al que todos obedecen, por ejemplo: ovejas y cabras.

El hormiguero es un nido en el que viven una sociedad de hormigas. Consta de
numerosas galerias que unen distintas camaras, en aparente desorden, donde la reina es
encargada de procrear, las obreras alimentan a la reina y cuidan de los huevecillos, larvas y
pupas, que en la mayoria de las veces proceden de una unica reina inmovil, los soldados, de
mayor tamano, cuidan el hormiguero.

La colmena es un lugar en donde se aloja a las abejas o a las avispas, para obtener
de ellas miel y cera, las colmenas pueden ser de corcho, mimbre o madera. En una colmena
hay diferentes castas sociales y una division del trabajo perfectamente definida. La reina
encargada de la reproduccion, varios zanganos, incapaces incluso de alimentarse, cuya
unica funcién es la de fecundar a la reina, y varios miles de obreras, hembras estériles que
recogen el néctar y el polen de las flores para elaborar miel y cera, y que realizan el trabajo
de la comunidad.

Las jerarquias de dominio traen como consecuencia dos efectos fundamentales en las
poblaciones:

1. Cuando en un habitat escasea el alimento, los animales no lo comparten por
igual, de ahi que los mas fuertes sobrevivan en tanto que los mas débiles
mueran. Asi la poblacion sufre decremento necesario, hasta llegar a la cantidad
de individuos que el habitat puede alojar.

2. Unicamente se reproducen los animales mas fuertes, lo que trae como
consecuencia que las crias hereden mejores caracteristicas genéticas que las
ayudaran a sobrevivir en el habitat
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RELACIONES INTERPOBLACIONALES

Siempre que una poblacién interactua con otra, una de ellas o ambas modifican su
tasa de crecimiento. Si una poblacion es beneficiada, su velocidad de crecimiento tiende a
aumentar (+), pero si es perjudicada, esta tiende a disminuir (-).

En ocasiones, las interacciones resultan provechosas para ambas poblaciones
involucradas (+/+), otras tienen efectos mixtos (+/-) y otras son perjudiciales para las dos (-/-
). El efecto nulo se senala con cero (0).

Existen siete modalidades de relaciones interpoblacionales (Cuadro 1):

Cuadro 1 Tipo de relaciones interpoblacionales

Efectos
Tipo de inmediatos de la Definicién
interaccion interaccion
(Pob.1/Pob.2)

Cooperacion +/+ Ambas poblaciones se benefician
La interaccién es opcional para ambas especies.

Mutualismo +/+ Ambas poblaciones se benefician
La interaccion es necesaria para la supervivencia y
crecimiento de cada una de las especies

Comensalismo +/0 Una de las poblaciones se beneficia, la otra resulta
inafectada.
Amensalismo o -/0 Una de las poblaciones es inhibida, la otra resulta
Antibiosis inafectada.

Competencia -/- Una poblacion elimina a la otra, en el proceso
ambas sufren

Depredacion +/- Una de las poblaciones se beneficia, la otra se
perjudica.
La interaccion es necesaria para la supervivencia
del depredador o del parasito

Parasitismo +/-

Fuente: Sutton, B. y Harmon, 1981

(Fuente: Cervantes, M. y M. Hernandez, 2005)

De todas estas relaciones, las que tienen especial interés para la ecologia de
poblaciones son depredacién, competencia y parasitismo.

Relaciones interpoblacionales, (simbiosis) son las que se establecen entre individuos
de diferentes especies y son las siguientes:
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v" Mutualismo, relacion que se establece entre dos o mas individuos en los cuales
reciben beneficios mutuos, esta relacién es tan intima que estos organismos no
pueden vivir solos e independientes, ejemplo, los liquenes.

v' Comensalismo, relacién entre dos tipos de organismo en la cual uno de ellos se
beneficia y el otro no, pero tampoco se perjudica, ejemplo: el pez remora y el
tiburén.

v' Parasitismo, es cuando un organismo vive a expanzas del otro y la causa dafo,
ejemplo, las amibas y el hombre.

v' Competencia, cuando dos o mas especies tienen los mismos requerimientos
ambientales y compiten por lograrlo lo que provoca la muerte o migraciéon del
perdedor.

v' Exclusién, es cuando una especie modifica las condiciones ambientales,
impidiendo el desarrollo de otros organismos, por ejemplo, los arboles frondosos
reducen la cantidad de luz que llega al suelo y excluyen de ese lugar a las
especies que requieren de este factor.

v" Antibiosis, cuando una especie produce una sustancia que difunde a su alrededor
y limita su territorio, ya que ningun otro organismo podra crecer.

En términos generales, entendemos por comunidad al grupo de poblaciones de
plantas y animales que viven en un area determinada; sin embargo en sentido estricto se
considera que debe existir una interdependencia mutua entre los individuos que la
conforman, manteniendo un cierto equilibrio dinamico.

Las comunidades poseen ciertas caracteristicas que definen su estructura fisica y
bioldgica Estas caracteristicas varian tanto en el espacio como en el tiempo.

ESTRUCTURA BIOLOGICA

La composicion de especies, que incluye tanto su numero como abundancia relativa,
define la estructura biolégica de una comunidad. Una comunidad puede estar formada por
unas pocas especies comunes o puede poseer una gran variedad de especies. Cuando una
unica o unas pocas especies predominan dentro de una comunidad se les denomina
dominantes. Las dominantes pueden ser las mas numerosas, las que poseen la mayor
cantidad de biomasa, las que acaparan la mayor parte del espacio o las que realizan la
mayor contribucion al flujo de energia. Por ejemplo, en la pradera, aunque haya arbustos y
algunos arboles, los dominantes son los pastos y las hierbas, ya que controlan la mayor
proporcion de energia que fluye en ese medio.
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Entre el conjunto de especies que componen la comunidad, unas pocas son
abundantes, siendo escasas la mayoria. Al numero de individuos de una especie en un area
determinada se le conoce como abundancia.

La dominancia y la abundancia definen la diversidad de especies; cuanto mayor es el
grado de dominancia de algunas especies y de rareza de las demas menor es la diversidad
de la comunidad. Por ejemplo en los bosques de pino, donde hasta el 90% de la biomasa del
ecosistema esta formada por solo una o dos especies, y el 10% restante por una cantidad
grande de plantas de baja abundancia.

ESTRUCTURA FISICA

La estructura fisica de la comunidad refleja factores abidticos, tales como la
profundidad y flujo de agua en ambientes acuaticos. También refleja factores bidticos, tales
como la configuracion espacial de los organismos.

En las comunidades terrestres la estructura esta en gran manera definida por la
vegetacion. La estructura vertical sobre la tierra refleja las formas de vida de los vegetales.
Las plantas pueden ser altas o bajas, caducas o perennes, herbaceas o lefiosas. Tales
caracteristicas describen formas de crecimiento. Asi podemos hablar de hierbas, arbustos y
arboles.

En las comunidades acuaticas la estructura esta en gran parte determinada por
factores fisicos tales como luz, temperatura y oxigeno.

La estratificacion vertical proporciona la estructura fisica sobre la que se asientan
muchas formas de vida animal.

La estructura horizontal refleja una distribucion irregular entre los organismos ya
que se alternan areas de agrupamiento de especies con otras totalmente despobladas,
formando parches que reflejan cambios fisicos en el ambiente que influyen sobre la
distribucion y diversidad de la vida animal dentro de la comunidad.

El limite que puede existir entre dos comunidades en sentido horizontal se llama
ecotono, esta zona de transicion puede contar con especies propias llamadas especies de
borde, o ser habitat de organismos de ambos medios.

SUCESION ECOLOGICA

Las comunidades naturales varian a lo largo del tiempo. Este cambio secuencial y
gradual a través del tiempo en la estructura de la comunidad se conoce como sucesién. Los
cambios que ocurren durante la sucesién son tan variados como los ambientes en los que se
lleva a cabo la sucesién. Las especies iniciales o especies tempranas de la sucesion son
llamadas especies pioneras. Si nada la perturba, la sucesién prosigue hasta formar una
comunidad climax variada y relativamente estable, que es el término de la sucesion.

Existen dos formas principales de sucesion: primaria y secundaria. Durante la
sucesion primaria una comunidad coloniza poco a poco la roca desnuda, arena 0 un
estanque glacial limpio donde no hay rastro de una comunidad anterior. La generacién de
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una comunidad desde cero es un proceso que por lo regular toma miles o incluso decenas
de miles de anos (Fig.5). Durante la sucesién secundaria se desarrolla una comunidad
después de que un ecosistema existente ha sido trastornado, como en el caso de un
incendio forestal o un campo agricola abandonado. Esta forma de sucesion se lleva a cabo
mucho mas rapido que la sucesién primaria, porque la comunidad anterior ha dejado su
marca en forma de suelo y semillas (Fig. 6).

,,,,,

liquenes y musgos -~ camp i aréndano, . pifo, picea negra,

sobre Ja roca ¢ milenrama . enebro 4lamo temblén

‘desnuda- f A y abeto blanco, |
g ! i bosque climax
E Z ti

) ‘ iempo (afios) 1000

Fig.5. Sucesién primaria. (Fuente: T. Audesirk, G. Audesirk y B.E. Byers. 2004).
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Fig.6. Sucesidén secundaria.
(Fuente: T. Audesirk, G. Audesirk y B.E. Byers. 2004).

También hay sucesién en los estanques y lagos de agua dulce esta ocurre a
consecuencia de cambios dentro del ecosistema y también como resultado de la entrada de
nutrimentos del exterior. Los sedimentos y nutrimentos que introduce el agua que escurre
del terreno circundante tienen efectos particularmente notables en los pequefios lagos,
estanques y pantanos de agua dulce, que poco a poco experimentan una sucesion hasta
transformarse en terrenos secos (Fig. 7). En los bosques, los lagos que experimentan
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sucesion llegan a formar praderas. A medida que el lago se rellena a partir de los bordes, los
pastos colonizan el suelo recién expuesto. Conforme el lago se encoge y la pradera crece,
los arboles invaden el terreno en torno a los bordes de la pradera.

Fig.7. Sucesién en un ambiente de agua dulce. (Fuente: T. Audesirk, G. Audesirk y B.E.
Byers. 2004).

ECOSISTEMA

Los ecosistemas son la unidad de estudio de la ecologia. Es un sistema cuya
estructura esta representada por elementos abidticos y bidticos relacionados por una red
compleja de interacciones dadas por un ciclo de la materia y un flujo unidireccional de
energia.

Son ejemplos de ecosistemas los bosques, las selvas, los lagos, los océanos, las
praderas, etc. Los cuales, a pesar de las obvias diferencias entre ellos, podemos afirmar que
todos obedecen a una estructura similar

Un ecosistema esta constituido por dos tipos de factores que son: abidticos y
bioticos.

Los factores abidticos son los que constituyen la parte fisica o inerte y quimica de los
ecosistemas estos pueden ser los siguientes: energia solar, atmadsfera, temperatura, agua,
sales minerales, relieve, sustrato geoldgico y clima.

Los constituyentes bidticos son todos los organismos y por lo mismo constituyen la
parte bioldgica de los ecosistemas

Todos los elementos del ecosistema interactian de manera holistica, es decir de
forma integral, por este motivo no es facil aislar a algun factor y, tampoco se puede
cambiarlo sin afectar a los demas.
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Los organismos constituyen la parte biolégica de los ecosistemas y la relacion que se
establece entre ellos, dentro de un ecosistema, son fundamentalmente alimenticias, lo que
permite reconocer diferentes niveles trépicos. En un ecosistema, encontramos los siguientes
niveles tréficos:

Productores, son organismos fotosintéticos (algas y plantas) o quimiosinteticos (como
algunas bacterias) que producen su propio alimento.

Consumidores Primarios, son organismos que se alimentan de productores
(herbivoros como el conejo).

Consumidores secundarios, son aquellos que se alimentan de consumidores
primarios (Carnivoros como el coyote).

Consumidores Terciarios, Son los que se alimentan de los consumidores secundarios
(como el leon, el tigre, etc.).

Consumidores Cuaternarios, son aquellos que se alimentan de los consumidores
terciarios (el hombre).

REDUCTORES O DESINTEGRADORES

También se les conoce como descomponedores, son organismos heterotrofos que se
alimentan de los restos de productores y consumidores transformando la materia organica
en materia inorganica, estos organismos son: las bacterias, los hongos y algunos
protozoarios.

Para comprender la estructura, en su forma biolégica, se debe de considerar que los
organismos, ademas de los nichos ecoldgicos constituyen poblaciones y comunidades.

Una poblaciéon es un conjunto de organismos de la misma especie que mantienen
entre si, intercambios genéticos y que habitan en un area determinada.

Una comunidad es un conjunto de organismos diferentes especies que mantienen
entre si relaciones troficas o de alimentacion y que habitan en una area determinada

EQUILIBRIO ECOLOGICO.

Todos los ecosistemas tienen como objetivo la tendencia a la estabilidad y
autosuficiencia, es decir, a permanecer en un estado de equilibrio dinamico, que alcanzaran
mejor cuando mejor sea la diversificacion de sus especies y cuando mas intimas y complejas
sean las relaciones entre ellas, cuando tengan una circulacion optima de la materia y cuando
la energia se aproveche al maximo, y las perdidas sean minimas.
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Organismos y factores ambientales estan intimamente relacionados entre si, tanto
que el estado de equilibrio se rompe facilmente con la alteracion de uno de los elementos del
ecosistema; y esta es la razén por la cual muchos ecosistemas estan alterandose e incluso
desapareciendo por la actividad irracional del hombre, sobre todo con la contaminacion, la
explosion demografica y la explotacién inadecuada de los recursos naturales que alteran el
ciclo de la materia (agotamiento de mantos de petréleos, extraccién de elementos minerales,
etc.), el flujo de la energia, la diversidad de las especies y las relaciones biolbgicas.

RELACIONES TROFICAS.

El flujo de energia en la mayoria de los ecosistemas se inicia cuando la energia se
transforma y almacena en forma de energia quimica por medio de los productores, los que
sirve de alimento a los consumidores, y finalmente los desintegradotes convierten la materia
organica en inorganica, reincorporandola al ecosistema. Las relaciones de alimentacion que
se establecen entre los organismos se denominan: Relaciones Trdéficas o alimenticias (Por
su etimologia trofo: que se alimenta de...) y que pueden estudiarse como cadenas, tramas o
piramides alimenticias.

Una cadena alimenticia es una serie lineal de relaciones de alimentacion entre
organismos, lo que indica quien se come a quien en un ecosistema.

Sin embargo, es mas correcto hablar de redes de alimentacion, porque el aguila no
solo come viboras, sino roedores y otros mamiferos; las viboras se alimentas de ratones
pero también de conejos, de tal manera que lo encontramos en la naturaleza son redes o
tramas alimenticias y no cadenas. Cada eslabon de cada cadena, piramide o trama
alimentaria, representa un nivel tréfico.

A medida que la energia se moviliza dentro de una trama o red alimentaria la mayor
parte se pierde por la respiracién, en conformidad con la segunda ley de la termodinamica
que afirma: “cada transferencia energética produce una pérdida considerable de energia”.
Este principio se conoce como regla del diezmo ecoldgico o ley del 10%, que significa que la
energia de cualquier nivel trofico equivale al 10% de energia del nivel tréfico anterior y asi se
limita el numero de niveles tréficos que por lo general no excede de 4 0 5.

Los niveles troficos se representan de manera grafica como piramides ecolégicos, que
nos permiten una mejor explicacion de las relaciones alimenticias resultando mas
congruentes con la realidad.

Es importante precisar que en las piramides ecoldgicas no se representa el nivel de
los desintegradores porque su tamafio es tan pequeio.

BIOMASA.

Es el peso de la materia viva por unidad de area o de volumen; por ejemplo, una
media tonelada de maiz por hectarea de terreno o tres kilos de algas por metro cubico de
agua.
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ENERGIA SOLAR

Del 100% de la radiacién solar que llega a la tierra, el 30% regresa al espacio, el 20%
es absorbido por los gases atmosféricos y el 50% restante que es absorbida por la superficie
terrestre y acuatica en su mayoria se disipa como calor.

La luz solar, es la fuente principal de energia de todo ecosistema, ya que es un factor
de gran importancia para la realizacién del proceso fotosintético, fendmeno por el cual se
inicia el flujo de energia en todo ecosistema.

Para entender el funcionamiento y regulaciéon de los ecosistemas, debemos estudiar
qué pasa con ellos en cuanto a la materia y la energia

CICLO DE LA MATERIA

Todos los elementos cumplen un ciclo en la naturaleza; por tal motivo se verifican los
ciclos biogeoquimicos; no todas las fases de estos ciclos se realizan a la misma velocidad,
pues algunos se miden en tiempos geoldgicos otros son muy rapidos.

El flujo de energia sufre una serie de transformaciones (aplicacion de la primera ley
de la termodinamica) y, en cada transformacién parte de la energia se pierde en forma de
calor (aplicacion de la segunda ley de la termodinamica).

La energia fluye en los ecosistemas en forma unidireccional, es decir en un solo
sentido.

FLUJO UNIDIRECCIONAL DE LA ENERGIA
La energia no sigue un ciclo en la naturaleza, como sucede con la materia.

Gran parte de la energia solar no es aprovechada por los ecosistemas, sino que de
todo el espectro solar, que comprende longitudes de onda larga, corta y media (luz visible)
los productores de un ecosistema solo absorben los rayos rojos y azules del espectro
visible.

La energia luminosa que absorben los productores es transformada mediante la
fotosintesis en energia quimica, almacenada en los alimentos elaborados.

La energia en forma de alimentos pasara de los productores a los consumidores, pero
al pasar de un nivel trofico a otro habra perdidas de energia para el ecosistema, energia
que se dispersa y no regresa al sol; por esto se dice que la energia no cumple un ciclo sino
un flujo unidireccional.

Tanto el ciclo de la materia como el flujo unidireccional de la energia, relaciona a los
factores abioticos y bidticos de un ecosistema.

Temperatura. Es la intensidad de calor medida en grados, depende de la cantidad de
radiacion solar que incide sobre la tierra, se considera como un factor determinante para la

104 DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR



ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

vida y la distribucion de los seres vivos en los diferentes ecosistemas, y varia segun el
medio, la altitud y la latitud de una zona determinada.

AGUA

Es un factor abidtico indispensable para todas las formas vivientes, cubre las tres
cuartas partes de la corteza terrestre, constituye el factor determinante para la distincion de
los dos grandes ambientes del planeta acuaticos y terrestres, representa el 78% de la
superficie de nuestro planeta, el agua realiza un ciclo en la naturaleza que se inicia con la
evaporacion de agua del mar y continua con la formacién de nubes, condensacion y
precipitacion como lluvias, granizo o nieve, que formara parte del caudal de los rios para
llegar al mar.

En este ciclo supuestamente intervienen los organismos que liberan agua en su
respiracion y transpiraciéon el agua es un factor limitante para los seres vivos terrestres, pues
un exceso o falta de ella provoca su muerte.

Las plantas y los animales que viven en las zonas aridas poseen adaptaciones que
les permiten absorber y conservar el agua.

PRESION ATMOSFERICA.

Es el resultado de la fuerza del aire cuando actua en un punto de la superficie de la
tierra, esta varia dependiendo de la altitud, la temperatura y los procesos metereoldgicos. En
el mar a medida que aumenta la profundidad, aumenta la presion lo que afecta la
distribucion y supervivencia de los organismos marinos.

SUSTRATO.

Es el material que sirve de sostén a los organismos. En los medios terrestres a este
se le denomina suelo. En los sistemas acuaticos el sustrato pueden ser las rocas, la arena,
el barro, o el agua.

Todo sustrato satisface la necesidad de fijacién, nutricidon, reserva de agua, y otras
importantes funciones para los organismos.

ATMOSFERA.
Constituye el manto gaseoso que envuelve a la tierra, lo constituyen una mezcla de gases
como son el Nitrogeno, Oxigeno, Bioxido de Carbono, Vapor de Agua y otros mas. Estos
gases son fundamentales para el desarrollo de la vida en los ecosistemas y los ciclos
biogeoquimicos son importantes para su circulacion.

SALES MINERALES.

Son sustancias quimicas inorganicas fundamentales que forman parte del suelo y del
agua. Las sales minerales como las del nitrégeno, fésforo, azufre y calcio principalmente son
basicas para el desarrollo de las plantas verdes y realizan funciones diversas en el resto de
los seres vivos.
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SUELO Y SUSTRATO GEOLOGICO.
El suelo esta constituido por una mezcla de particulas que cubren la parte sdlida de la
tierra y es donde se desarrollan las plantas utilizandola como sustrato.

El suelo es producto del intemperismo de la roca madre, conocida también como
sustrato geoldgico. El intemperismo se define como una serie de procesos mecanicos,
fisicos y quimicos, provocados por el clima y los organismos, ya que cuando actuan estos
sobre el sustrato geoldgico, tienden a provocar su fragmentacion y transformacion en un
material llamado: REGOLITA, la cual se combina con la materia organica, microorganismos,
agua y aire para formar el suelo.

RELIEVE O TOPOGRAFIA.

Es considerado como un modificador del clima de los ecosistemas. La altitud es un
factor importante ya que cuando este sufre variacion se modifica la cantidad de precipitacién,
la radiacién solar, la exposicidn a los vientos y la orientacién de las laderas.

CLIMA

Es el estado promedio del tiempo en un lugar determinado, esta constituido por tres
elementos esenciales que son: precipitacion, temperatura y circulacién de los vientos, estos
factores actuan de manera integral e influyen de manera indirecta con la distribucién de las
plantas, siendo estos los siguientes:

Clima tropical, que es donde se localizan todas las selvas tropicales.
Clima Seco Estepario, es donde se localizan los matorrales y pastizales.

Clima Templado, es donde se distribuyen los bosques de encinos, con lluvias en
verano

Clima frio, se relaciona con el bosque de confieras

Clima polar, se relaciona con la tundra.

Los organismos, para su desarrollo, requieren de elementos quimicos como son:
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y foésforo.

Su abundancia es limitada en los ecosistemas por lo que deben presentar un
mecanismo de reciclaje mediante ciclos biogeoquimicos especificos, que permiten su
disponibilidad y transformacién, incluyendo una fase llevada a cabo por los seres vivos, otra
de reincorporacion al medio ambiente y finalmente la relacion con una fuente geoldgica
(atmésfera o litosfera)
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Los ciclos biogeoquimicos pueden dividirse en dos tipos basicos:

1) Ciclos de nutrientes gaseosos y
2) Ciclos de nutrientes sedimentarios.

En los ciclos gaseosos, el depdsito donde se colecta el nutriente corresponde a la
atmosfera, existe poca (o ninguna) pérdida del elemento nutriente durante el relativamente
rapido proceso de recirculacion.

En los ciclos sedimentarios, el depdsito nutriente esta representado por las rocas
sedimentarias las cuales constituyen el depdsito principal. Estos ciclos son mas lentos y
tienden a ejercer una influencia limitante sobre los organismos vivos.
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Ciclo del agua

Obviamente el ciclo del agua desempefia un papel vital en todos los ciclos
biogeoquimicos. Los nutrientes disueltos se transportan desde la superficie de la tierra,
hasta su interior o bien hasta el mar. Los nutrientes atmosféricos llegan a menudo a la
superficie terrestre con el agua de la lluvia, los nutrientes retenidos en las rocas se liberan
gradualmente por la accion de desgaste causada por las lluvias, por la erosion que produce
el agua corriente y por la congelacién y descongelacién del hielo. Cuando los nutrientes se
absorben por medio de las raices de las plantas, generalmente se encuentran disueltos en el
agua.
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Didxido de carbono en 1a atmésfera
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El Carbdén se encuentra en la atmdésfera como didxido de carbono (CO2) gaseoso.
Las plantas toman el CO2 del medio donde viven (agua o atmdsfera, y con el fabrican

carbohidratos y algunos lipidos durante |

a fotosintesis. Al alimentarse de plantas los

animales ingieren los compuestos complejos elaborados a partir de CO2 y el agua. EI CO2

regresa a la atmosfera a través de la res

piracion de los seres vivos, por desintegracion

bacteriana o como residuo de las combinaciones.

La unica via importante mediante la cual el carbono organico nuevo se sintetiza en la
tierra es a través de la fotosintesis, por consiguiente los organismos fotosintéticos estan en

la base del carbono.
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Ciclo del Nitrégeno

Representa un ejemplo tipico de nutrientes gaseosos. El Nitrégeno constituye el
elemento predominante de la atmdsfera (79%); sin embargo, para poder ser utilizado por los
organismos vivos debe sufrir un proceso de fijacién. Las bacterias nitrificantes fijan el
nitrogeno atmosférico y lo convierten en sales de nitrégeno, nitritos o nitratos, que las
plantas absorben del suelo a través de sus raices.

Con el nitrégeno, la planta fabrica proteinas durante la fotosintesis, las cuales son
ingeridas en forma directa por herbivoros o indirecta por carnivoros. Cuando los cuando los
organismos mueren, sus cuerpos son desintegrados por la accion bacteriana, formandose
amoniaco; otras bacterias convierten el amoniaco en nitratos, o lo liberan en forma gaseosa
por accion de bacterias desnitrificantes; de esta manera el nitrbgeno regresa a la

atmosfera.
CICLO DEL FOSFORO
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El Fésforo es un elemento especial para todos los seres vivos, ya que forma parte de
la estructura de los acidos nucleicos, y de las moléculas productoras de energia (ATP). Es
un ejemplo de nutriente solido que forma parte del suelo; se le encuentra en forma de
fosfatos disueltos en agua, cuyo origen es la corteza terrestre. Las plantas absorben el
fésforo del suelo y lo integran al ADN, ARN y ATP de todos sus células. Los animales lo
obtienen al ingerir vegetales u otros animales. Los restos de animales y vegetales muertos,
asi como los materiales de desecho, sufren accién de bacterias fosfatizantes, las cuales
liberan los fosfatos incorporandolos al suelo.
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El agua arrastra la mayoria de los fosfatos del suelo y los conduce a través de rios,
lagos y mantos freaticos hasta depositarlos en el mar. El Fésforo también es consumido por
la flora y la fauna acuéticas.

Las aves marinas recuperan un poco de fosfato depositado en el mar al consumir
productos acuaticos, pero la mayor parte de este elemento no vuelve al ciclo, por lo que
practicamente todo el fésforo que circula es el producto de nuevas aportaciones del sustrato
geoldgico.

Productividad en el Ecosistema.

La Fotosintesis es el proceso considerado como punto de inicio en el metabolismo
de las comunidades, relacionada con la respiracion, donde se libera la energia que es
utilizada por las plantas, estableciendo sistemas alimentarios conocidos como cadenas y
piramides troficas.

Por lo anterior, debemos entender por productividad a la transformacion de energia
solar en energia quimica, aprovechada por las plantas para crecer, propiciar la aparicién de
herbivoros y consecuentemente la de carnivoros.

Los habitos alimenticios de los heterétrofos, se asocian con aspectos adaptativos,
fisiologicos y etoldgicos que determinan su nicho ecoldgico o funcion en un ecosistema dado
(productor, consumidor o desintegrado).

El flujo de energia en la biosfera se realiza en forma de moléculas de alto poder
energético; estas moléculas, elaboradas y almacenadas por los productores (autotrofos),
sirven de alimento a una serie de consumidores (heterétrofos); y, como etapa final, la
energia no utilizada por productores ni consumidores es liberada por los desintegradores (
reductores o putrefactotes). Estas relaciones pueden esquematizarse como cadenas,
piramides o tramas alimentarias.

Las cadenas alimentarias constituyen una serie de relaciones entre organismos,
que senalan quién se alimenta de quién, por lo que constituyen los llamados niveles tréfico.

El primer eslabon es siempre un productor (planta), organismo autétrofo que, por
medio de la fotosintesis, a partir de organismos inorganicos sencillos y captando la energia
solar elabora moléculas con alto contenido energético que sirven de alimento a los otros
integrantes del ecosistema. Por esta razén reciben el nombre de productores. Ellos utilizan
algunas de estas moléculas como combustible y las degradan, con lo cual obtienen la
energia necesaria para vivir, crecer y reproducirse. Al morir la planta, la energia es liberada
por los desintegradores. En los ecosistemas terrestres los organismos productores son las
plantas verdes, mientras que en los medios acuaticos, esta funcidn la desempefan los
organismos del fitoplancton.
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El siguiente eslabon o nivel tréfico de la cadena esta representando por los
organismos consumidores o heterotroficos, que pueden ser de varios tipos:

. Consumidores primarios o herbivoros, que se alimentan de las plantas o de sus
productos. Ejemplos: conejos, orugas, ardillas, etcétera.

Consumidores secundarios o0 carnivoros, animales que se alimentan de los
herbivoros, como algunos murciélagos y aracnidos.

. Consumidores terciarios, carnivoros, por lo general de mayor talla, que se alimentan
de otros carnivoros, como los coyotes y serpientes.

. Omnivoros, que comen de todo, por ejemplo: el hombre, las cucarachas y las ratas de
la ciudad.

Detritivoros, comedores de detritos, restos de organismos muertos o porciones
desprendidas de organismos vivos, como los escarabajos, algunas hormigas y termitas.

El ultimo eslabon de la cadena estd representado por los desintegradores o
degradadores, representados por las bacterias y hongos, que por medio de procesos de
fermentacién son capaces de desintegrar los restos de organismos muertos y liberar los
elementos que regresan a la atmdsfera, con lo que se permite la circulacion de las materias
en la geosfera.

Las cadenas alimentarias de un ecosistema se entrelazan con frecuencia, formando
redes o tramas alimentarias, creando series complejas de relaciones alimentarias. Cada
eslabon de una cadena, piramide o trama alimentaria, representa un nivel trofico.

A medida que la energia se moviliza dentro de una trama alimentaria, la mayor
parte se pierde por la respiracion, en conformidad con la segunda ley de la termodinamica
que afirma: cada transferencia energética produce una pérdida considerable de energia.

Este principio se conoce como la regla de diezmo ecolégico o ley del 10%, lo cual
significa que la energia de cualquier nivel tréfico equivale a 10% de la energia del nivel
anterior. Asi, se limita el numero de niveles troficos, que por lo general no excede de cuatro
a cinco.

Los niveles tréficos se representan de manera grafica como piramides ecolégicas, ya
que resultan mas congruentes con la realidad puesto que, lo referente al numero de
individuos, energia y biomasa, existe un aspecto piramidal en la organizacion tréfica de toda
la comunidad.
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En los ecosistemas cuando se establecen cadenas alimentarias, el flujo de energia
es de manera lineal, de tal forma que los organismos se “especializan” en un tipo de
alimento. Caso contrario ocurre en las redes alimenticias donde el flujo de energia es en
varios sentidos, lo que permite en los animales la diversidad de habitos alimenticios,

convirtiéndolos en “generalistas” asegurandose su preservacion.

Por lo anterior, en un ecosistema terrestre determinado, interaccionan
vivos de la siguiente manera.

1° eslabon trofico. 2° eslabodn trofico 3 eslabon tréfico  4° eslabdn tréfico

Hierba Conejo Viborg---------=------- Aguila
Productor 1° Consumidor1°® Consumidor 2° Consumidor 3°
Productor 2° Productor 3°

los seres
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Observa detenidamente la cadena alimenticia y menciona que perturbacién ecoldgica
se presenta, si la poblacion del segundo eslabdn trofico disminuye considerablemente o se
extingue.

Libelula
{Consumidor 19)
Y Ser humano
3 {consumidor 4°)
N superdepredador
Vegetales Ave rapaz
(productores) {consumidor 30)
superdepredador R £
; - "lz ’ L
\ - S ) - N
~EERN
e
£ Sinid e v [ Pezgrande
. zooplancton i o
{consurmidor nct {consumidor 3°)
20) {(consumidor 19) depredador
Fitoplancton
{productor)

Peces pequerios
{consumidor 20)
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El concepto de biodiversidad se refiere en general a la variabilidad de la vida; incluye
los ecosistemas terrestres y acuaticos, los complejos ecoldgicos de los que forman parte, asi
como la diversidad entre las especies y dentro de cada especie.

A continuacion se senalan los ambientes mas importantes de nuestro pais, tanto
terrestres como acuaticos, las cuales nos ilustran la gran diversidad de ecosistemas que
contiene.

Se han realizado diversos esfuerzos por clasificar el medio natural de México
tomando como base criterios muy diversos y que a pesar de su variedad, la mayoria de las
propuestas tienen un rasgo en comun: toman a los tipos de vegetacién como primer criterio
de clasificaciéon. A medida que se aplican mas criterios, las clasificaciones comienzan a
diferir; sin embargo, las propuestas basadas principalmente en el criterio ecolégico de la
distribucion de tipos de vegetacion y tipos de ecosistemas coinciden en un nivel muy general
en sus divisiones aun cuando se utilizan criterios de diferente indole

Tipos de vegetacion

El término “tipo de vegetacidon” se ha utilizado para designar la composiciéon de
especies de la cubierta vegetal de una regioén, area o lugar. La cubierta vegetal se refiere al
conjunto de especies que tienen determinadas formas de vida o también a la agrupacién de
especies que por sus requerimientos y tolerancias ambientales tienen caracteristicas
comunes (por ejemplo en su fisonomia, tamafio y desarrollo). Para llevar a cabo la
descripcion de las comunidades vegetales se pueden considerar varios aspectos, entre los
que destacan la flora (las especies componentes), la fisonomia (o apariencia de la
vegetacion), la ubicacion geografica y las caracteristicas climaticas y edafoldgicas. Sin
embargo, frecuentemente las clasificaciones incorporan nombres regionales cuyo empleo se
ha generalizado independientemente del lugar que se trate; por ejemplo, el nombre de
estepa, de origen ruso, es empleado por los biogedgrafos para designar formaciones
herbaceas bajas y abiertas.

La clasificacion de la vegetacion de México propuesta por Rzedowski en 1978, es una
de las mas utilizadas por los cientificos en el pais. Rzedowski agrupé los principales tipos de
vegetacion de nuestro pais de acuerdo con sus caracteristicas fisiograficas, climaticas,
edafoldgicas y fisondmicas (Cuadro 1) y encontrd, entre otras cosas, que la mayor parte del
territorio nacional (38%) se encuentra cubierto por matorral xerdfilo, seguido por bosques de
coniferas y encinos (19%) y el bosque tropical caducifolio (14%).
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Bosque tropical perennifolio

Es el tipo de vegetacion mas exuberante de todos los que existen en la tierra, de
arboles siempre verdes, la mas rica y compleja de todas las comunidades vegetales, pues
su distribucién geografica corresponde a las zonas intertropicales del mundo, y México
marca el extremo norte de su extension en América.

Este tipo de vegetacion se encuentra distribuida en lugares en donde el clima calido y
el agua no son factores limitantes a su desarrollo en altitudes que van de cero a mil metros
sobre el nivel del mar (msnm), aunque en Chiapas asciende hasta 1,500 m.

Se concentra en los estados del sureste mexicano: Oaxaca, Veracruz, Tabasco,
Campeche y Chiapas y se caracteriza por ser de las zonas que mayor presion tienen para el
cambio de uso del suelo, para su conversion en potreros, pastizales, cultivos de platano,
cacao, cana de azucar, tabaco y, en las partes mas altas, para café. La vegetacion
secundaria derivada de este grupo es conocida en México como acahuales.

Posee cinco mil especies de fanerégamas, de las que el 5% son endémicas del pais.
La cobertura vegetal se caracteriza por tener todos los estratos, desde los arboles de 30 o
mas metros de altura, el dosel medio y el sotobosque. Una caracteristica peculiar de las
selvas neotropicales es la presencia de epifitas, bejucos y lianas.

Bosque tropical subcaducifolio

En este tipo se agrupan una serie de comunidades vegetales cuyas caracteristicas
son intermedias en su fisonomia y requerimientos climaticos entre el bosque tropical
perennifolio y el bosque tropical caducifolio. Comparte especies con el bosque tropical
perennifolio, el bosque espinoso y el bosque tropical caducifolio. Se presenta en altitudes
que van de cero 1,300 msnm.

En época lluviosa su fisonomia es comparable al bosque tropical perennifolio. Su
altura oscila entre 15 y 40 m, aunque lo mas frecuente son entre 20 y 30 m. Se distinguen
dos estratos arboreos. El inferior mide de ocho a 15m, con una mayor proporcion de plantas
perennifolias que el alto.

Cuando hay tala y desmonte, se propicia el desarrollo del estrato arbustivo. Durante la
prolongada temporada de sequia (de 5 a 7 meses) el 50% de las especies pierden sus
hojas, por lo que el paisaje presenta alternancia de plantas con y sin hoja que coincide,
ademas, con la época de floracion.

Su presencia mas importante se ubica en la vertiente de Pacifico en los estados de
Nayarit, Jalisco, Sinaloa, Colima y Oaxaca, y en Yucatan.

Bosque tropical caducifolio

Es una comunidad densa con un sélo estrato arbéreo, cuyas alturas oscilan entre los
cinco y los 15 m. El desarrollo del estrato arbustivo varia mucho de una region a otra, su
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caracteristica mas sobresaliente es la perdida de las hojas en un periodo de cinco a ocho
meses, que afecta a la totalidad de los individuos de la comunidad.

El bosque tropical caducifolio presenta un paisaje contrastante en las temporadas de
lluvia y seca: en la lluviosa, las plantas adquieren una espesura verde, mientras que en la
seca se observa un paisaje desolado.

Se desarrolla en altitudes que van de cero a 1,900 msnm, pero de manera mas
frecuente no sobrepasan los 1 500.

Se estima que su area sobre el territorio es de un 8%, fundamentalmente en la
vertiente del Pacifico, donde cubre grandes extensiones ininterrumpidas desde el sur de
Sonora y suroeste de Chihuahua y se extiende hasta Chiapas y Centroamérica. Se presenta
a menudo sobre suelos someros y pedregosos en laderas de cerros.

Bosque espinoso

Este tipo comprende un grupo heterogéneo de comunidades vegetales cuya
caracteristica comun es ser bosques bajos en los que la mayoria de los componentes son
arboles espinosos generalmente tiene entre cuatro y 15 m de altura y en el nivel del estrato
arboreo es una comunidad densa.

En el caso de los mezquitales es un bosque abierto o semiabierto. Las comunidades
vegetales no estan muy bien delimitadas pues en forma paulatina pasan a otros tipos de
vegetacion, como el bosque tropical caducifolio, el matorral xeréfilo y el pastizal.

Ocupa una gran extension continua en la planicie costera noroccidental, desde
Sonora hasta la parte meridional de Sinaloa y continua, en forma de manchones aislados,
hasta el istmo de Tehuantepec. En el extremo opuesto del pais ocupa una faja ancha en la
region del Bajio. Hacia el norte, existen manchones aislados en San Luis Potosi, Zacatecas,
Coahuila, Nuevo Leodn y Chihuahua. En Chiapas y Yucatan su distribucion es esporadica. Se
estima su cobertura en un 5% del territorio del pais. Se desarrolla en altitudes de cero a
2,200 msnm. Se encuentra en los estados de Campeche, Guerrero, Jalisco, Puebla,
Quintana Roo y Yucatan.

Pastizal

Este tipo se refiere a las comunidades vegetales en las que predominan las
gramineas, por lo que incluye biocenosis diversas en lo relativo a su composicion floristica,
sus condiciones ecoldgicas, su fisonomia y su dependencia de las actividades humanas.
Mientras que la presencia de algunas plantas esta claramente determinada por el clima,
otras son favorecidas por las condiciones del suelo o por la actividad de pastoreo.

Zacatal alpino es el que se desarrolla en la mitad meridional del pais, por encima del
limite de la vegetacion arbdrea, en altitudes entre cuatro mil y cuatro mil 500 msnm; es decir,
pastizales alpinos que se desarrollan sélo en las montafias como el Pico de Orizaba, la
Sierra Negra, el Popocatepetl, el Iztaccihuatl, la Malinche, los nevados de Toluca y de
Colima, el Tacana, el Cofre de Perote, el Tancitaro, el Ajusco y el Tlaloc, por lo que su
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cobertura es bastante limitada; sin embargo, vale la pena su mencién por tratarse de un
biotopo unico en su genero.

Zacatal haléfilo

Ejemplo de estos son los propios de suelos salinos, de fondos de cuencas cerradas y
de areas proximas a la costa o cercanas a lagunas costeras, de climas aridos y semiaridos
Son caracteristicos del altiplano, desde Chihuahua y Coahuila, tocando Jalisco, Michoacan,
hasta el valle de México, Puebla y Tlaxcala.

Sabana

Se caracteriza por crecer sobre terrenos planos o escasamente inclinados y tener dos
épocas bien diferenciadas del suministro de agua: la de lluvia, en la que se encuentra
frecuentemente inundado por la existencia de una capa impermeable en el suelo que impide
el drenaje y la seca, que por esta misma capa, evita que haya agua disponible del subsuelo,
lo que favorece la predominancia de las gramineas.

La mayor parte de las sabanas en México se desenvuelven hacia el sur del pais en
Veracruz, Tabasco, Campeche y Chiapas y, en superficies mas reducidas, en la vertiente del
Pacifico, desde Sinaloa hasta Chiapas.

Matorral xerofilo

Las comunidades vegetales de aspecto arbustivo, propias de las zonas aridas vy
semiaridas del pais, son las que se consideran bajo esta denominacion. Ocupan
aproximadamente el 40% de la superficie del pais, por lo que es el tipo de vegetacion que
mayor cobertura tiene sobre el territorio. Es caracteristico de la peninsula de Baja California,
gran parte de Sonora y amplias areas de la altiplanicie, desde Chihuahua, Coahuila, Jalisco,
Guanajuato, Hidalgo y México y se prolonga en forma de una faja estrecha por Puebla hasta
Oaxaca. En el oriente de la republica ocupa amplias extensiones de la planicie costera
nororiental, desde el este de Coahuila hasta el centro de Tamaulipas y penetra en muchos
parajes de la sierra Madre oriental. Se pueden reconocer cuatro regiones significativamente
diferentes: la zona arida de Sonora, la zona desértica de Chihuahua, la peninsula de Baja
California y el valle de Tehuacan-Cuicatlan, que se ubica entre Puebla y Oaxaca.

Bosque de Quercus

Son comunidades vegetales caracteristicas de las zonas montafiosas de México.
Constituyen, junto con el bosque de coniferas, la mayor parte de la cubierta vegetal de areas
de clima templado y semihumedo.

Su distribucién en el pais es muy amplia; a excepcion de Yucatan y Quintana Roo, se
encuentra en todos los estados de la republica, en altitudes que van de cero a 3,100 msnm,
aunque mas del 95% de su extensién se ubica entre los 1,200 y 2,800 msnm. Son el
elemento dominante de la vegetacion de la sierra Madre oriental, pero también se
encuentran en la occidental, en el eje Neovolcanico, en la Madre del sur, al igual que en
otras cadenas de montanas.
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La fisonomia de este grupo vegetal es de una comunidad densa, aunque puede ser
abierta, con un estrato arbdreo si es baja, o dos o tres si es mas alta, que se diferencia de
uno o dos estratos arbustivos por las ramificaciones de los individuos, con alturas que varian
entre los dos y 30 m, aunque llegan alcanzar hasta 50 m. Puede haber estrato herbaceo en
las comunidades abiertas, pero en las densas su participacion es poco significativa. La
mayoria de las especies mexicanas son caducifolias, con un periodo de un mes de pérdida
de hojas y de manera no simultanea, ademas de que pueden haber especies perennifolias,
por lo que el aspecto del bosque logra mantener el verdor de manera permanente.

Bosque de coniferas

Este tipo de vegetacion es frecuente en las zonas de clima templado y frio del
hemisferio norte, pero también se les encuentra en muchas zonas del territorio mexicano, en
climas que van desde semiarido, semihumedo y humedo en altitudes desde cero hasta
3,200 msnm, con una amplia diversidad floristica y ecoldgica. Su cobertura es de un 15% de
la superficie del pais, en comunidades de pinos o de pino-encino. Exceptuando a Yucatan,
se encuentra en todas las entidades federativas De forma coincidente con las cadenas
montafiosas del pais, su desarrollo se produce de manera frecuente entre 1,500 y 3 mil
msnm. Se presenta en las sierras del norte y sur de la peninsula de Baja California, la sierra
Madre occidental, el eje Neovolcanico, la sierra Madre del sur, las sierras del norte de
Oaxaca, las dos sierras de Chiapas y en la sierra Madre oriental de forma mas dispersa.

El estrato arbéreo varia entre 8 y 25 m de copas triangulares caracteristicas, pero a
veces puede alcanzar hasta 40 m; cuando hay varias especies presentes pueden conformar
dos 0 mas estratos arbdreos; ademas de un estrato herbaceo o de sotobosque, formado por
gramineas, que cambia su color a lo largo del afio y un estrato rasante integrado por
musgos, liquenes y hongos.

Bosque mesoéfilo de montana

Esta comunidad vegetal es muy semejante al bosque tropical caducifolio. La diferencia, en
sentido estricto, consiste en que la primera es de hoja siempre verde, mientras que la
segunda es decidua, aun cuando hay toda una variedad de situaciones intermedias en los
paisajes.

Existe una porcion discontinua que se extiende a lo largo de la vertiente este de la
sierra Madre oriental, desde Tamaulipas hasta Oaxaca y que se interrumpe en el Istmo. Se
encuentran manchones en Chiapas, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan y Guerrero
e, incluso, el valle de México. Se desarrolla en altitudes de 400 a dos mil 700 msnm.

Su habitat mas frecuente son las laderas pronunciadas, de relieve accidentado, con
suelos someros o profundos, en areas protegidas de fuertes vientos e insolacion. Su
fisonomia es la de una comunidad boscosa heterogénea densa, con varios estratos arboreos
cuyas alturas varian en el estrato superior entre 15 y 35 m, aunque algunos arboles pueden
alcanzar hasta 60 m, otro grupo de menor talla de entre 8 a 12 m, con especies de hojas
perennes y caducifolias, uno o dos estratos arbustivos, un estrato herbaceo que no tiene
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mucho desarrollo en las zonas de bosque bien conservado, pero en las areas abiertas suele
ser exuberante y un estrato rasante compuesto de hongos y musgos.
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Vegetacion acuatica y subacuatica

Comprende varias comunidades de plantas. En general, estas comunidades tienen poca
tolerancia hacia la variacion de las condiciones ambientales en las que se encuentran. Se
desarrollan en altitudes que van de cero hasta cuatro mil msnm; sin embargo, su desarrollo
mas importante se concentra, de manera preferente, cercanos a los litorales y en sitios en
donde el drenaje deficiente de los suelos y la alta precipitacion pluvial mantiene inundados
los terrenos. Se ubica en la planicie costera del golfo que va desde Tampico, el sur de
Veracruz, Tabasco y Campeche, en el Pacifico en la planicie costera de Nayarit, asi como en
numerosas lagunas de origen volcanico que van desde el norte de Michoacan hasta el
centro de Jalisco.

Existen diferentes tipos:

Manglar: es una formacion lefiosa, densa, frecuentemente arbustiva o bien arborescente de
2 a 25 m de altura, de composicion floristica simple, practicamente sin plantas herbaceas ni
trepadoras y rara vez con alguna epifita o parasita.

Popal: comunidad vegetal formada por plantas herbaceas de 1 a 3 m de alto, cuyas hojas
grandes y anchas de color verde claro sobresalen del agua, constituyendo una masa muy
densa.

Tular y carrizal: comunidades de plantas herbaceas (monocotiledéneas) de 1 a 3 m de alto,
de hojas angostas o bien carentes de 6rganos foliares. Arraigados en el fondo del terreno.
Forman masas densas.

Bosque de galeria: agrupaciones arboreas muy heterogéneas, de 4 a 40 m de altura, que
comprenden arboles de hoja decidua perenne, decidua o parcialmente decidua. Puede
incluir numerosas trepadoras y epifitas o carecer por completo de ellas. A veces puede ser
denso, pero a menudo estd constituido por arboles muy esparcidos e irregularmente
distribuidos.

México es un pais que se caracteriza por poseer una variada topografia que favorece
la presencia de una gran diversidad de ambientes acuaticos, tales como los mares, lagunas
costeras, lagos, rios, manantiales y zonas inundables. Estos ecosistemas acuaticos permiten
que se desarrollen la vida de una gran diversidad de organismos. A continuacion se
mencionan los principales sistemas acuaticos mexicanos.

Masas oceanicas

Por su ubicacion geografica en el mundo, nuestro pais es privilegiado por poseer una
gran riqueza de ecosistemas marinos, ya que en la porcion este del territorio colinda con el
Océano Atlantico y el Mar Caribe, y al oeste con el Océano Pacifico, teniendo como
resultado 209 000 km? de superficie de mar y 3 149 920 km? de zona econdémica exclusiva.
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Arrecifes de coral

Se han registrado un total de 152 especies de corales pétreos en México; de ellos,
139 corresponden al género Scleractinia: 97 a las aguas del Atlantico y 42 al Pacifico. En el
litoral del Golfo y Caribe de México se encuentran formaciones arrecifales ampliamente
distribuidas; sin embargo, en la region Pacifica existen numerosas formaciones coralinas
que no estan limitadas a las aguas calidas y tropicales del Caribe; sélo basta mencionar la
region de Cabo Pulmo en Baja California Sur, unica en su tipo.

Aguas epicontinentales

En la Republica Mexicana existen 14 mil ecosistemas acuaticos epicontinentales
(cuerpos de agua que se encuentran en la superficie del continente), de los cuales el mayor
numero se localiza en la zona centro occidente, que incluye los estados de Jalisco y
Michoacan, siguiendo en importancia la regién centro sur y la norte.

Rios

En México existen cerca de 42 rios principales que transcurren en tres vertientes: del
Océano Pacifico, del Océano Atlantico y la del Interior. En la vertiente del Pacifico destacan
las cuencas de los rios Yaqui, Fuerte, Mezquital, Lerma-Santiago y Balsas (Figura 1); en la
del Atlantico destacan las cuencas de los rios Bravo, Panuco, Papaloapan, Grijalva y
Usumacinta (Figura 2). Destacan los rios Nazas y Aguanaval en la vertiente Interior.

Figura 1. Principales rios de la vertiente del Pacifico.
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Figura 2. Principales rios de la vertiente del Atlantico.

Lagos

La regién mas rica en lagos es la que abarca el norte de Michoacan y el centro de
Jalisco, donde existe gran cantidad de cuerpos de agua de tamanos, y profundidades
variables. Los lagos mas importantes del pais son: Chapala (Jalisco), Cuitzeo (Michoacan),
Patzcuaro (Michoacan) y Yuriria (Guanajuato) (Figura 3).

Lagunas costeras

De los mas de 11 000 km de litoral con que cuenta México, sobresalen las lagunas
costeras, de las cuales se calcula que existen aproximadamente 130. Es importante resaltar
que los estados de Tamaulipas, Baja California Sur y Campeche son los que poseen las
lagunas costeras mas grandes de México (Laguna Madre, Bahia Magdalena y Laguna de
Términos, respectivamente). El resto de los estados como Veracruz y Sinaloa poseen,
diseminadas por todo el litoral, lagunas costeras de tamano mediano (Figura 3). Con
respecto al resto de los estados, éstos mantienen una condicién relativa que abarca poco
menos de 50% de la extension total de lagunas costeras de México.

Embalses artificiales

Estos sistemas acuaticos destacan por su abundancia, ocupan 67.13% de los cuerpos
hidricos del pais y cubren 188 781 ha, que representan 14.74% de la superficie inundada de
aguas epicontinentales. Dentro de estos embalses destacan, por su volumen de agua, la
presa La Angostura (Chiapas), Nezahualcoyotl (Chiapas), El Infiernillo (Michoacan-Guerrero)
y Chicoasén (Chiapas) (Figura 3).
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Figura 3. Principales presas, lagos y lagunas de México.

Se considera recurso natural a cualquier elemento de la naturaleza, que el hombre
puede utilizar para su propio beneficio.

Es importante definir, algunos conceptos empleados con frecuencia, en relacién con
los recursos naturales y estos son:

v CONSERVACION. Es el aprovechamiento de los recursos naturales de
acuerdo con su capacidad de regeneracion.

v APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE (SUSTENTABLE). Los recursos
naturales son heredados de nuestros antepasados, pero debemos de cuidarlos y
mantenerlos, ya que representan el patrimonio de las generaciones futuras.

v USO. Es apropiacién de algunos recursos para satisfacer las necesidades
humanas, sean naturales (alimento, abrigo, salud) o culturales (papel, acero, etc.).

v PRESERVACION. Significa mantener inalterables los recursos con el fin de
continuar las condiciones naturales, esto se aplica a especies o ecosistemas en peligro, por
ejemplo, la selva amazdnica tiene un alto valor natural y cultural para la humanidad por lo
que alguna de sus partes deben de ser preservadas para las generaciones futuras.
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CLASIFICACION DE LOS RECURSOS NATURALES
Los Recursos Naturales pueden ser:

® RENOVABLES. Cuando es posible regenerarlos, ejemplo: vegetacion, fauna y
suelo.

® NO RENOVABLES. Si existen en cantidades limitadas, ejemplo: los minerales
y el petrdleo.

® INAGOTABLES. Si los recursos no se acaban: ejemplo: el agua, la energia y el
clima.

En relacion con los recursos renovables debe sefialarse que si se utilizan con mayor
rapidez que la de su capacidad, se vuelven NO RENOVABLES.

RECURSOS VEGETALES

La vegetacion a proporcionado al hombre alimento, cobijo, techo y medicina, desde
que esta aparecié sobre la tierra. Actualmente la agricultura ha desarrollado variedades
vegetales y practicas de cultivos que permiten obtener grandes cosechas. Sin embargo no
son suficientes para alimentar a la humanidad en constante crecimiento. Los recursos
vegetales se clasifican en: forestales y No forestales y también se incluye al Reino Monera
(Bacterias) y al Reino a Fungi (Hongos). Por ejemplo: las bacterias tienen usos
farmacéuticos comerciales e industriales, entre ellas las que se utilizan para la elaboracién
de queso y yogurt. La utilizacién de los hongos en variada: La fermentacién de ciertas
levaduras produce cerveza y Pan, el antibiético penicilina se obtiene del moho Penicillium
notatum y existen hongos comestibles como los champifiones y el huitlacoche.

RECURSOS FORESTALES

Comprende los bosques tropicales, templados y matorrales que el hombre utiliza para
la produccién de combustibles, construccidn de viviendas, embarcaciones, durmientes para
el ferrocarril, muebles, postes, y papel, entre otros.

Los bosques desempefian un papel muy importante, debido a que proporcionan
materias primas, producen oxigeno, fijan el suelo, detienen y filtran el agua. La destruccién
de los bosques en todo el planeta constituye una de las principales amenazas para el
equilibrio del ecosistema terrestre, debido a la alteracién del régimen de lluvias que
producen calentamiento de la superficie y favorece la desertificacion.

Los recursos forestales se clasifican:

Maderables: que se utilizan para la obtencion de maderas, tablas, lefa y celulosa.

No maderable: que se refiere a los productos que se extraen de los arboles, como las
resinas, las ceras, los alcoholes, etc...
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BOSQUE TROPICALES

En ellos se encuentra arboles como la caoba, Cedro Rojo, Ceiba, Chico Zapote,
Caucho, y Palmas, con los cuales se construye muebles finos; se extraen medicamentos
tintes y chicle o se utilizan en la industria automotriz del vestido o del calzado entre otros.

En los ultimos afos muchos de estos bosques han sido talados para cultivar plantas
de importancia econdémica tales como maiz, frijol, café, cafia de azucar y pifa. El
monocultivo que se practica en los bosques tropicales empobrece a los suelos y causa la
erosion. La explotacion racional de estos ecosistemas consiste en talar solo el 10%
formando claros, que deben reforestarse con especies cultivadas en viveros y adecuadas
para la region.

BOSQUES TEMPLADOS.

Los arboles de este ecosistema aporta la mayor parte de la madera que se utiliza para
muebles, construccién de vivienda y barcos asi como para la produccion de papel, aceites y
pinturas.

En México, se encuentran mas especies de pinos, encinos y oyameles que en
cualquier otro pais del mundo, también existen Fresnos, Cedros, y Madrofios.

MATORRALES

Constituyen la vegetacion tipica de zonas aridas y semiaridas. En México, ocupan
cerca del 40% del territorio Nacional, y son fuente de alimento forraje, fibra y otros productos
de importancia comercial.

RECURSOS NO FORESTALES

Son las plantas de cultivos agricolas, el hombre ha practicado la agricultura o cultivo
de la tierra, desde que dejo de ser ndmada y se volvié sedentario. La agricultura se
desarrollo a partir del cultivo de cereales como el trigo, la cebada, la avena y el maiz que
forman parte de la dieta humana y también se utilizan como forraje. El sorprendente
desarrollo que la agricultura ha experimentado en la actualidad se debe al uso de maquinaria
el empleo de semillas genéticamente mejoradas a la introduccién de nuevos cultivos y
fertilizantes, al control de plagas y al fortalecimiento de la tierra mediante practicas como la
rotacién de cultivos.

Estos avances tecnoldgicos han incrementado la produccion de todo tipo de plantas
entre los que destacan los cereales utilizados como una importante fuente de alimentacion
humana y como forraje.

De acuerdo a la fuente de humanidad utilizada para los cultivos, la agricultura puede
ser de temporal o de riego. La primera depende de las lluvias de la regién y la segunda del
agua que el hombre proporciona a los cultivos para lo cual construye presas y aprovecha los
depdsitos naturales como rios, lagos y lagunas. Algunos métodos de riego como de
aspersion y goteo permite utilizar el agua de manera mas eficiente.

Segun los métodos de cultivo la agricultura también se clasifica en: intensiva y
extensiva.

La agricultura intensiva, se caracteriza por el uso de maquinaria moderna y asesoria
técnica. Se utiliza tanto en grandes extensiones como en pequenas parcelas.
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La agricultura extensiva, por lo general es de bajo rendimiento y en ella se emplean
métodos de cultivos tradicionales.

En gran parte de México se practica la agricultura de temporal tanto intensiva como
extensiva para el cultivo de cereales, leguminosas, hortalizas y frutales.

En el estado de Coahuila se cultivan plantas ciclicas, que son aquellas que se
cosechan varias veces al afno y plantas perennes cuyos productos se obtienen durante
largos periodos (alfalfa, manzano, pastos, nogal y Vid). Los cultivos ciclicos son Maiz, trigo,
avena, algodén, papa, frijol, cartamo, etc.

RECURSOS ANIMALES

El proceso de domesticacion animal se inicia de modo simultaneo en diferentes partes
del mundo, especialmente con especies herbivoras y con aves. En la actualidad la
domesticacién, tiene como propésito crear razas y variedades apropiadas para el producto
deseado. De este modo se cuenta con animales productores de carne, leche, lana, pie,
plumas y huevos, asi como las utilizadas para el trasporte y la caza.

Por su estudio, los recursos animales se clasifican en: GANADERO, AVICOLA,
PESQUEROS Y APICOLAS.

GANADERIA:

La agricultura y la ganaderia, son actividades complementarias, ya que la agricultura
produce el forraje que el ganado consume y este a su vez se utiliza para arar la tierra.

La ganaderia puede ser de tres tipos: DOMESTICA, ESPECIALIZADA E
INDUSTRIAL

GANADERIA DOMESTICA: Es la cria de ganado unicamente para el mercado
regional y de autoconsumo, es de poco valor econémico.

GANADERIA ESPECIALIZADA: Cria ganado, con el propésito de mejorar las razas,
producir sementales y practicar la inseminacién artificial.

GANADERIA INDUSTRIAL: Se lleva a cabo con fines comerciales y abastecer el
mercado con piel, carne, huesos y cuernos que se procesan en diversas industrias.

La ganaderia INTENSIVA, es la cria y la reproduccién controlada de gran numero de
cabezas, para lo cual se requiere de alimentacién y cuidados higiénicos especiales
supervisados técnicamente.

La ganaderia EXTESIVA, se realiza en amplios terrenos y con métodos tradicionales,
por ejemplo se requiere de 15 a 50 hectareas para criar una sola cabeza de ganado, en las
regiones desérticas y semidesérticas de México. El mal uso del terreno produce sobre
pastoreo que empobrece al suelo y frena el desarrollo de la industria pecuaria (relativa a la
ganaderia).
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Los principales tipos de ganado son el BOVINO, PORCINO, CAPRINO Y
CABALLAR

El ganado bovino o vacuno se cria de manera intensiva y extensiva, y se utiliza para
la produccién de carne leche y sus derivados.

El ganado porcino (cerdos) proporciona diversos productos como carne y grasa sus
patas se utilizan como alimento, con sus cerdas se fabrican cepillos y del cuero se producen
zapatos.

Las cabras o ganado caprino, tienen su habitat en regiones secas, calidas vy
montanosas, como las que se encuentran en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn,
Zacatecas y San Luis Potosi.

La cria del ganado caballar se realiza en menor escala que las anteriores, pero con
gran valor comercial, en la actualidad los caballos se utilizan, principalmente en actividades
rurales de transporte y deportivas.

AVICULTURA: Esta muy extendida y comprende la cria de pollos, guajolotes, gansos,
patos y codornices para la obtencidén de huevos y carne y para el caso del avestruz también
su piel. En los estados de Coahuila y Nuevo Ledn, existen granjas de crias de avestruz que
se ha adaptado muy bien a las condiciones climaticas de la regién, produciendo carne magra
de buena calidad que ha tenido gran aceptacién vy piel la cual se utiliza para diversos
productos.

PESCA: La inmensidad de los océanos podria hacernos, creer que sus recursos son
inagotables. Sin embargo solo el 10% que corresponde a las zonas costeras, reune las
caracteristicas necesarias para la produccion de especies potencialmente utiles.

LA PISICULTURA Y LA ACUACULTURA: Son practicas por las que se cultivan, en
el agua peces u organismos acuaticos de importancia comercial por medio de ellas se
obtienen alrededor de 15 millones de toneladas de peces, crustaceos y mariscos en el
mundo.

En la actualidad, casi 90% de la produccion mundial piscicola corresponde a la carpa
y el resto a diferentes peces.

En México, se practica la pesca en agua salada y en agua dulce que a la vez puede
ser extensiva o intensiva.

La pesca extensiva, también Illamada domestica se realiza con pequefias
embarcaciones en las zonas costeras, rios, lagos, lagunas y esteros. Su propdsito es
satisfacer la demanda local y el autoconsumo. En los litorales de México, se capturan
especies tales como barracuda, lenguado, bonito, merlin, pampano, pargo, tiburén, rébalo, y
sabalo.

La pesca que se desarrolla en el mar con embarcaciones especiales es la intensiva o
comercial, en ella se obtiene grandes volumenes atun y camardn principalmente.
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Otro tipo de pesca es la deportiva que es de gran atractivo para el turismo nacional e
internacional.

APICULTURA

Es la cria de abejas para obtener miel y cera. Es una actividad que recibe asesoria
técnica para mejorar la crianza y proteccidn de las abejas lo que asegura un producto de alta
calidad muy apreciado en el mercado nacional e internacional. Las abejas también tienen
importancia porque polinizan a las plantas.

Hoy dia la tecnologia empleada para la apicultura destruye el habitat natural de las
abejas silvestres por lo que la polinizacién depende cada dia mas de las abejas cultivadas.

SUELO.
Sistema altamente complejo y dinamico esta constituido por una capa superficial
relativamente delgada de material disperso que se encuentra sobre la litosfera.

Es el resultado de la accion de los factores climaticos, en especial de la temperatura,
viento y lluvia sobre la roca.

Funciones del suelo:

Proporciona soporte mecanico

Protege a las raices de los rayos solares

Suministra agua y oxigeno

Proporciona nutrimentos

Transporta calor, permitiendo que se mantenga una temperatura adecuada
para el desarrollo de las plantas.

VVVYY

Ademas de los elementos minerales, el suelo contiene materia organica vegetal y
animal degradada por la accién de los microorganismos del suelo; este material recibe el
nombre de HUMUS y se forma en las capas superiores del suelo, donde contribuye con su
fertilidad. Del total del suelo que integra nuestro planeta que es un poco mayor de 13000
millones de hectareas, las que son adecuadas para el desarrollo de cultivos son alrededor
de 1400 millones, México cuenta con una superficie préxima a los 200 millones de hectareas
de las cuales solo el 12% es apto para la agricultura. El suelo es un recurso renovable, que,
sin embargo debe de ser explotado mediante técnicas que no lo deterioren ya que su
renovacion puede tardar de cientos a millones de anos.

De su fertilidad depende la produccién agricola, ganadera y forestal. La deforestacion
es una de las principales causas de la erosion o deterioro de los suelos, o que origina
modificaciones al clima a la vegetacion y a la fauna, a los cuerpos de agua y a los mantos
acuiferos subterraneos.

RECURSOS NO RENOVABLES.
Los recursos no renovables existen en cantidades limitadas, lo que significan que se
pueden agotar, entre estos se encuentran los minerales, y los energéticos fosiles.
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MINERALES: Desde la época prehistérica el hombre ha aprovechado distintos
minerales para la fabricacion de utensilios y armas. A partir del siglo XX la demanda de
metales se ha incrementado y su requerimiento obedece a los factores historicos y
econdmicos. Aunque parece que la riqueza mineral es inagotable. De acuerdo al uso de los
minerales estos pueden ser metales y no metales.

Los metales a su vez se clasifican en metales preciosos, ferrosos y siderurgicos. Las
explotaciones mineras se clasifican en dos grupos las subterraneas y las que estan en cielo
abierto.

Las primeras consisten en excavar pozos y galerias horizontales a diferente
profundidad y las minas a cielo abierto estan al ras del suelo. En México, existen minas de
ambos tipos.

Nuestro pais es un importante productor de metales preciosos, ocupa el primer lugar
en plata y esta entre los diez primeros paises del mundo de mayor produccion de oro. La
plata se usa para la fabricacion de articulos de joyeria y de cuchilleria, en creativos
fotograficos, explosivos y monedas. El oro es importante en la economia mundial porque
garantiza la estabilidad monetaria y equilibrio el comercio, también se utiliza en joyeria, en la
industria y para acuiar monedas.

ENERGETICOS FOSILES: Los combustibles fosiles que promovieron el desarrollo
economico, industrial y social de la humanidad en el siglo XX, forman los energéticos No
Renovables nivel mundial, este tipo de combustibles representa cerca del 90% de los
energéticos totales. De esta cantidad el 50% corresponde al petréleo, el 28% al Carbdn y el
22% al gas Natural.

Petroleo. Es un hidrocarburo del cual se obtiene combustibles como la gasolina, el
diesel, gas, y subproductos como solventes, plasticos, fibras sintéticas, fertilizantes,
parafinas y grasas. El petrdleo en estado general es un fluido verdoso pardo o negro que se
origina por la descompocision de la materia organica vegetal y animal sepultada en
sedimentos de arcilla y fango de épocas geoldgicas pasadas. Se encuentra en el subsuelo
formando grandes depdsitos que sin embargo se han explotado de manera intensiva desde
mediados del siglo XIX, puesto que el petréleo es un recurso No Renovable que al ritmo de
consumo actual, las reservas podran explotarse solo por algunas décadas mas.

En México, se explota el petrdleo desde 1901, cuando se perforo el primer pozo
llamado el Ebano, en San Luis Potosi, en la actualidad las refinerias mas importantes se
encuentran en los estados de Veracruz, Tamaulipas, Nuevo Ledn, Guanajuato, Hidalgo,
Oaxaca.

Carbén. Es un combustible fésil de diferente valor energético, segun su antigiedad.
El de mayor poder calorifico es la antracita, seguida por la hulla, el lignito, y la turba.

En el estado de Coahuila se encuentran importantes minas de carbén, de donde se
extrae la mayor parte de este energético en el pais.
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Gas Natural. Estd compuesto principalmente por el gas metano y en forma natural se
le encuentra asociado al petréleo, presenta varias ventajas sobre el petrdleo, ya que no
contamina y es mas econémico.

RECURSOS INAGOTABLES. Son los que existen permanentemente en la tierra;
entre ellas se encuentran el agua y los energéticos no petroliferos. Solo una pequena parte
del agua del planeta se puede utilizar para el consumo y la agricultura.

Por medio de la energia hidroeléctrica se genera electricidad. Otras fuentes de
energias son las edlicas (vientos), las geotérmicas (agua caliente o vapor de agua
producido por la tierra), la energia solar y la energia nuclear (fision de atomos)

AGUA. Desde la antiguedad el agua ha constituido un factor fundamental para las
actividades economicas mundiales. El desarrollo y los avances de la tecnologia han
aumentado esta dependencia; se calcula que mas de 40% del agua a nivel mundial se utiliza
en actividades industriales.

Aunque la tierra es conocida como el “planeta azul” por la gran cantidad de agua
que la cubre, solo se puede utilizar una fraccion del vital liquido para consumo humano: 97%
del agua se encuentra en los océanos, es decir no se puede utilizar de manera directa.

Las 3/4partes restantes se encuentra en forma de hielo, en los rasquetees polares los
glaciares. Solo una pequefia parte del agua se encuentra en los rios y lagos; o sea es el
agua que se puede utilizar para satisfacer las demandas agricolas, industriales y de
consumo humano.

La agricultura utiliza buena parte del agua dulce, el uso inadecuado de los sistemas
de riego, como las acequias o surcos pueden causar desperdicios de agua, ya que esta se
evapora y no llega a las plantas a la que esta destinada, otros sistemas como son el
aspersion y el goteo, hacen un uso mas eficiente de agua.

El agua se utiliza para generar energia eléctrica (hidroeléctrica), es decir que se
produce por el movimiento del agua. Las cascadas o rios rapidos son fuente de este tipo de
energia.

ENERGIA EOLICA.- El viento que origina como consecuencia del calentamiento
desigual de la superficie terrestre, produce la energia eolica (por su etimologia “eolus”

Que significa viento).La utilizacion de esta clase de energia era muy comun antes de
descubrimiento del petréleo, como combustible industrial.

Los molinos de viento. Los molinos de viento se utilizaban para generar trabajo
mecanico, como moler granos o bombear agua. En la actualidad mas de 100 paises han
retomado este principio para producir electricidad en regiones donde el viento alcanza,
velocidades constantes no inferiores a 25 Km./hora.
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Son especialmente importantes los parques eolicos, del istmo de Tehuantepec en
México y los de California en Estados Unidos.

ENERGIA GEOTERMICA.- Se deriva del agua caliente o vapor de agua, que se
produce en el interior de la tierra, las fuentes intermitentes de agua caliente o de vapor
reciben el nombre de “GEISERES” y es comun que se encuentren cerca de las zonas
volcanicas. Si esta energia se encuentra proxima a la superficie se puede captar y
almacenar. En la actualidad unos 20 paises, entre los cuales destacan ltalia, Japon y
Estados unidos, utilizan energia geotérmica, para producir electricidad. En México hay
importantes centrales geotérmicas, como “los humeros” en Puebla, los “azufres” en
Michoacan y “cerro prieto” en Baja California.

LA ENERGIA SOLAR.-La utilizaciéon de esta energia es la base de la vida en la
biosfera, de los origenes de la vida, las plantas la transforman mediante la fotosintesis en
energia quimica, util para el resto de los organismos.

Sin embargo, recientemente el hombre ha empezado a utilizarla como fuente de
energia en sistemas solares activos y pasivos, asi como en celdas fotoeléctricas.

SISTEMAS ACTIVOS.- son los sistemas que concentran y almacenan la energia
solar para calentar el ambiente y el agua, estos sistemas son comunes en viviendas y el
agua o anticongelantes que calientan y circulan por las habitaciones aumentando su
temperatura.

SISTEMAS PASIVOS.- Capturan la luz solar y la utilizan para calentar el ambiente y
el agua; la diferencia con el sistema anterior, es que el sistema pasivo no concentra ni
almacena el calor, la luz solar entra por ventanas aislantes que permiten su entrada, pero no
la salida del calor.

CELDAS FOTOELECTRICAS: Estan formadas por 2 capas de SILICE, cuando la luz
solar incide sobre ellas, modifica su estructura cristalina y provoca el movimiento de los
electrones, que al pasar de una capa a otra generan una pequena cantidad de corriente
eléctrica que se capta en placas de “COBRE".

ENERGIA NUCLEAR: Se deriva de la colision entre las moléculas de ciertos atomos,
como los de URANIO, por ejemplo con NEUTRONES, como resultado de impacto las
moléculas de uranio se hacen inestables y explotan en un proceso llamado FISION,
liberando calor, que es utilizada para generar electricidad.

En la actualidad, las formas de energia INAGOTABLES, como la geotermia, la eolica,
la solar y la nuclear no han alcanzado el desarrollo tecnolégico deseado, debido a que de
momento es mas facil y econdmico utilizar otras fuentes disponibles como el PETROLEO.
Sin embargo el reconocimiento de que este energético se AGOTARA, nos obliga a buscar
alternativas que hagan mas eficientes los RECURSOS ACTUALES vy desarrollen el uso de
las que acabamos de describir.
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DESARROLLO SUSTENTABLE: ElI hombre se ha relacionado con la naturaleza
desde que aparecio sobre la tierra. Por medio de sus actividades ha intentado satisfacer sus
necesidades, sin embargo, algunas de estas acciones ha provocado “transformaciones y
alteraciones” del entorno, IMPOSIBLES DE REVERTIR. Es necesario revisar y reevaluar el
modelo de desarrollo para asi, equilibrar, las necesidades culturales con el problema
ambiental y establecer una “SANA” relacion entre la sociedad y la naturaleza.

Segun el informe BRUNDTLAND 1987,el DESARROLLO SUSTENTABLE se define
como DESARROLLO QUE SATISFACE LAS NECESIDADES DEL PRESENTE, SIN
COMPROMETER LA CAPACIDAD DE QUE LAS FUTURAS GENERACIONES, PUEDAN
SATISFACER SUS PROPIAS NECESIDADES, esta forma de valorar el presente y el
futuro, puede ser una alternativa, para lograr un desarrollo, que no DEGRADE el ambiente.

El desarrollo sustentable, comprende 3 aspectos fundamentales: LA EDUCACION
AMBIENTAL, LOS SISTEMAS POLITICOS Y LOS SISTEMAS SOCIALES.

La educacion ambiental, es un proceso permanente de aprendizaje, basado en el
respeto de todas las formas de vida. dicha educacion afirma valores y acciones que
contribuyen en la CONCIENTIZACION HUMANA Y SOCIAL, para la preservaciéon
ambiental.

Las reformas a los SISTEMAS POLITICQOS, incluyen la implementacion de practicas
productivas, que incorporan como condicion para su realizacion, renovacion vy
conservacion de la naturaleza.

Los SISTEMAS SOCIALES, implican la participacion ciudadana para dar seguimiento
a los programas que pretendan una mejora en la calidad de vida, autosuficiente,
alimentaria y la sana comercializacion de los excedentes.

En nuestro pais, las reformas sociales han impulsado la agricultura y el mercado
interno y externo, desafortunadamente, algunas de ellas también han causado:

1.- La sobreexplotacion y destruccion de bosques y selvas.
2.- La utilizacion de areas tropicales, para el uso de cultivos agricolas.

3.- La utilizacion irracional de agua para el riego agricola, la industria y la produccion
de energia eléctrica.

4.- La extraccion intensiva de minerales y petroleo.
5.- La practica del monocultivo, lo que disminuye la fertilidad del suelo.

6.- La captura y caza de animales, hasta su extincion
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Por ello, es evidente la necesidad de implementar una politica nacional, basada en
una legislacion eficaz sobre los RECURSOS NATURALES, que establezca un equilibrio
entre el interés privado y el nacional. El estado debe de regular el USO de los RECURSOS
NATURALES, para promover un desarrollo sustentable, de acuerdo con las bases
derivadas de la investigacién cientifica y tecnoldgica, las condiciones del medio y los
intereses sociales.

Es necesario formular leyes que ORDENEN, PLANIFIQUEN Y VIGILEN la utilizacion
de los RECURSOS NATURALES. Por otra parte la sociedad debe de reconocer que la
naturaleza es un BIEN que pertenece a TODA LA HUMANIDAD y no a UN GRUPO de
personas.

Impacto ambiental: Término que define el efecto que produce una determinada
accion humana sobre el medio ambiente.

Estudio de impacto ambiental: Conjunto sistematizado de conocimiento emitido por
un grupo de expertos que permitan analizar una obra o actividad (antes de iniciar la obra)

Evaluaciéon de impacto ambiental: (EIA) Describe el proceso juridico administrativo
impuesto por el gobierno a las agencias publicas o privadas para autorizar, rechazar o
modificar un proyecto desde su etapa de planeacion, mediante un método analitico que
permita identificar y evaluar los impactos potenciales que puede provocar un proyecto sobre
el medio ambiente.

A partir del nacimiento de la agricultura, el hombre empezé a modificar el ambiente de
acuerdo con sus necesidades; a tal grado que hasta la década de 1970, la influencia de los
seres humanos sobre el medio llegé a ser mas importante que la del medio sobre el hombre
mismo, generando con esto serias alteraciones al equilibrio ecoldgico.

Los principales problemas ambientales de la actualidad son:

. Explosion demografica
. Urbanizacion

. Agricultura intensiva

. Industrializacién

Contaminacion

Se le llama contaminacion a la presencia en el ambiente de uno o mas elementos que
dafien la salud, el bienestar humano y los ecosistemas, o que degraden la calidad de
cualquier elemento del medio, sea bidtico o abidtico. Contaminante es cualquier sustancia
que al adicionarse al aire, agua o suelo, altera sus caracteristicas naturales.
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Existen dos tipos de contaminacion: Natural y Antrépica

La contaminacién natural. Es producto de mecanismos y fendmenos naturales: es
reciclable y permite el restablecimiento del equilibrio ecoldgico. Por ejemplo: emisiones
volcanicas, cenizas de incendios forestales y polvos de tolvaneras.

La contaminacion antrépica. Es producto de la actividad humana y puede provocar
danos irreversibles en los ecosistemas.

Fuentes emisoras de contaminantes antrépicos. Cualquier actividad humana libera
residuos que pueden ser contaminantes.

Las actividades humanas generadoras de contaminantes se han clasificado en:

. Domeésticas

. Industriales

. Agricolas, cada una de ellas con una cantidad y calidad de contaminantes
diferentes.

Los desechos sélidos

El hombre siempre ha generado deshechos; unos son productos naturales de su
fisiologia y otros resultan de sus actividades socioecondmicas. Cuando estos ultimos en su
mayoria son de naturaleza solida, reciben en nombre de deshechos sélida (o también
basura), y se clasifican de la manera siguiente:

Biodegradables. Aquellos que al ser descompuestos por la accion de organismos
pueden reincorporarse en un ciclo biogeoquimico; ejemplo de ello son los restos de comida,
aceites, hueso papel y madera.

No degradables. Los que al no ser descompuestos permanecen en el medio
ocasionando, de manera directa o indirecta, alteraciones en él:

Algunos ejemplos son el vidrio, latas, botellas, y la mayoria de materiales plasticos o
metalicos.

Un método que podria ayudar a disminuir este tipo de contaminacion es la separacion
de los residuos en biodegradables y no degradables.

Los residuos biodegradables pueden someterse a un proceso de fermentacién
bacteriana, cuyo producto final, es un material semejante al lodo, el cual recibe el nombre de
composta. Este producto es un fertilizante natural de gran valor para la agricultura: Al
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mismo tiempo se obtiene biogas, que pueden utilizarse como combustible. La produccion de
composta puede ser industrial o doméstica. Por desgracia solo existe una planta productora
de este material en México, los residuos no degradables pueden clasificarse de acuerdo con
la naturaleza de sus componentes y reciclarse para producir nuevos bienes consumibles.

Contaminacién del agua

Se entiende por contaminacion del agua la adicibn de materiales extrafios que
deterioran la calidad de esta. Existen tres tipos de contaminantes del agua: Agentes
biolégicos, quimicos o fisicos.

La contaminacién bioldgica resulta de arrojar a las aguas continentales variedad de
sustancias fermentables, de diverso origen, como pueden ser aguas negras de las ciudades
o de las industrias.

La contaminacidén quimica resulta de agregar compuestos, como nitratos, fosfatos,
minerales o residuos de las actividades industriales. Entre otros contaminante quimicos se
encuentran los detergentes, fertilizantes y derivados del petréleo.

La contaminacion fisica del agua es ocasionada al agregarle agentes que alteran sus
caracteristicas fisicas; por ejemplo: los residuos metalurgicos, que la calientan y dificultan la
difusién del oxigeno; igual efecto causan las hidroeléctricas.

En México existen diversas formas de tratamiento de agua negras que permite su
reutilizacion. El agua usada en las actividades domésticas es reciclada, depurada y
reutilizada posteriormente en sanitarios o en riegos de jardines.

Contaminacién del suelo

Loas suelos constituyen para el humano el sustrato de la vida sobre la Tierra, ya que
de ellos obtenemos en forma directa o indirecta la mayoria de nuestros alimentos; sin
embargo son objeto de gran deterioro debido a diversos contaminantes, entre los que
pueden mencionarse:

La basura. Esta se deposita sobre el suelo de manera indiscriminada y altera las
propiedades fisicas y quimicas del mismo, ademas de destruir la cubierta vegetal natural y
ocupar lugares que se requieren para actividades mas productivas para la vida.

Los fertilizantes. Al agregarse al suelo de manera anarquica, sin tomar en cuenta los
verdaderos requerimientos de dichas sustancias, los excedentes se infiltran y llegan hasta
los mantos acuiferos subterraneos contaminando los manantiales que alimentan los rios.

Los plaguicidas son sustancias quimicas no biodegradables que envenenan no solo a
las plagas si no a toda la fauna organica y a la vez que se alimentan de ellas y que pueden
llegar a danar al humano.

Los herbicidas. Se usan para el control de maleza o exterminio de plantios no
deseables como amapola y marihuana, son compuestos quimicos de levada toxicidad,
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permanecen en el suelo durante muchos anos y al contaminar el agua o ser absorbidos por
plantas comestibles pueden ser muy peligrosos para el ser humano.

Los detergentes: estos productos contaminan los suelos y regados con agua negras,
matando la micro fauna y la micro flora del suelo o induciendo su proliferacion , con lo que
disminuye el oxigeno edafico y se produce su putrefaccion masiva que deteriora los suelos
agricolas.

Los gases de mayor concentracidon que se encuentran presentes en la atmdsfera
(oxigeno y nitrégeno) no muestran efectos significativos sobre el clima. Si estos gases
fueran los unicos componentes atmosféricos, la Tierra seria un planeta inhdspito debido a
que la temperatura media sobre su superficie seria de aproximadamente -18°C.

Sin embargo, algunos gases minoritarios actuan en forma tal que permiten que la
radiacion solar penetre hasta la superficie terrestre y atrapan la radiacion infrarroja
ascendente emitida por la Tierra, que de otro modo escaparia al espacio. De esta manera se
genera un fendmeno denominado efecto invernadero, por analogia a lo que ocurre en los
invernaderos, en los que el vidrio actua permitiendo el paso de la radiacion solar y retiene la
radiacion infrarroja emitida dentro del invernadero.

Por lo tanto este comportamiento selectivo de algunos gases atmosféricos frente a la
radiacion solar y terrestre produce calentamiento del aire proximo a la superficie terrestre,
elevando la temperatura media del planeta a +15°C.

El efecto invernadero es un fendmeno que ocurre en forma natural en la atmdsfera.
No obstante, su efecto beneficioso puede ser modificado por actividades humanas que
aumentan la concentracion en la atmosfera de muchos de los gases que lo producen.

El fuerte aumento observado desde la época industrial en la concentracién de la
mayoria de los gases de invernadero, estaria altamente vinculado con el aumento registrado
en la temperatura media global del ultimo siglo. Por lo tanto, el hombre a través de sus
actividades, es capaz de alterar un fendbmeno beneficioso como es el efecto invernadero y
provocar modificaciones en el clima, generando multiples efectos en el equilibrio de los
ecosistemas.
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Los gases de efecto invernadero mas importantes son: vapor de agua, diéxido de
carbono (CO3) metano (CHa), 6xido nitroso (N2O) clorofluorcarbonos (CFC) y ozono (Os).

Alternativas
Actuacién global:

+ Esto puede comenzar con la disminucién del uso de combustibles fésiles, cuyo
resultado sera una menor emision de CO, (didxido de carbono). La implementacion
de tales ahorros solo se puede lograr mediante el consenso de la poblacién y a través
de medidas educativas.

- Terminar la quema de bosques destinada a la obtencién de campos para uso
agricola. El aumento de los espacios verdes en las ciudades es una medida eficiente
para mejorar el clima de las ciudades.

« Reducir el empleo de fertilizantes artificiales, lo cual disminuira la emisiéon de N.O
(mondxido de nitrégeno), otro de los gases de invernadero.

« Fomentar la educacion para evitar el derroche y que las medidas educativas se hallen
en el marco del delicadisimo tema del control de la natalidad. Estos seran pilares
esenciales de toda politica ambiental.

« Cambiar radicalmente nuestras tablas de valores antes de este planeta sea
inhabitable para el hombre y demas seres vivos.

Cambio climatico global

Cambio global significa, en el uso restringido que se le da hoy al término, un
calentamiento global de la atmdsfera producido por el aumento de la concentracién de los
gases de invernadero en la atmdsfera. Entre los mas importantes de ellos se encuentra el
diéxido de carbono (COy), el vapor de agua, los compuestos clorofluorcarbonados (CFC) y el
metano (CH4). Su aumento tiene que ver con el incremento del consumo de energia y de la
actividad agricola - ganadera (CH4) e industrial (CO, y CFC). Este aumento de temperatura
trae aparejado un cambio en las otras variables climaticas, o sea un “cambio climatico
global”.

Cambios cualitativa y cuantitativamente diferentes se han producido con cierta
frecuencia durante todos los periodos geoldgicos y mucho antes de la aparicion del hombre.
Si hablamos de un posible cambio global actual pensamos en un cambio provocado por las
actividades globales del hombre, que abarcan la sobreexplotacion de los bosques, el uso
indiscriminado de las reservas energéticas, la produccion de alimentos y la actividad
industrial en general. Asimismo, el crecimiento desmedido de la poblacion mundial, en un
planeta que podria absorber tal vez, los desechos de una poblacion de mil millones de
habitantes humanos, y ha llegado a un estado de crisis al casi sextuplicar la cifra.
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Las actividades mencionadas estan cambiando paulatinamente la atmdsfera terrestre,
reforzando el efecto invernadero.

En la cercania del suelo, la atmoésfera contiene en el momento actual: 0,035% de
COg, 20,95% de O,), 78,08% de N, y 0,3% de N,O (Datos de la Organizacion Meteorolégica
Mundial, 1986.

Ozono

Forma molecular del oxigeno compuesta por tres atomos (O3). Es un gas azulado,
muy activo desde el punto de vista quimico y un poderoso agente oxidante. Se forma cuando
el oxigeno es sometido a descargas eléctricas. En la atmésfera se forma en presencia de
radiacion ultravioleta de origen solar y otras sustancias quimicas que actuan en forma
catalitica, o sea que intervienen en la reaccién pero no son modificadas por esta. Se lo utiliza
para la purificacion de aire y agua, en el tratamiento de residuos industriales y como
blanqueador.

En la atmdsfera el ozono es un efectivo gas de invernadero. Se lo encuentra
principalmente en la estratdsfera, formando la capa de ozono entre los 10 y 50 km. La
existencia del ozono estratosférico fue postulada en 1880 y detectada por primera vez en
1913. También se lo encuentra, en cantidades menores, en la tropdsfera, en particular en
zonas urbanas y de importante actividad industrial, asi como en regiones donde se realizan
quemas importantes de biomasa, por ejemplo en la quema de bosques y sabanas tropicales.
El monitoreo del ozono troposférico en superficie se inicié en 1860.

El ozono en la estratésfera limita enormemente la incidencia de la radiacion
ultravioleta solar sobre la superficie terrestre, permitiendo que la vida vegetal y animal sea
posible. De alli su importancia y la necesidad imperiosa de controlar la emisién de
contaminantes clorados que reducen el contenido de ozono estratosférico global y dan lugar
al llamado ‘agujero’ de ozono en las regiones polares del planeta.

El ozono troposférico, cuya cantidad actualmente se esta incrementando por las
actividades antropogénicas, colabora en el incremento del efecto invernadero de la
atmosfera terrestre. Debido a su altisimo poder oxidante es nocivo para la salud, afectando
el aparato respiratorio; también afecta a las plantas. Por su alto poder oxidante acelera el
envejecimiento de los materiales.
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Agujero de Ozono

Importante reduccion de la concentracion de ozono y consecuente adelgazamiento de
la capa de ozono fue evidenciada principalmente sobre la Antartida a partir de 1984.
Estudios posteriores permitieron observar su dinamica, el aumento de su magnitud y una
situacién similar, aunque menos pronunciada sobre el Artico.

En 1990, sobre la Antartida, el agujero de ozono, tenia una extension aproximada a la
superficie de EE.UU.

Este fendbmeno se produce, principalmente, por el efecto destructivo que tienen los
CFC (compuestos clorofluorocarbonados) y los Halones (compuestos
bromoflourocarbonados) sobre las moléculas de ozono a nivel estratosférico y se potencia
por la presencia de una masa de aire aislada que persiste durante todo el invierno polar en
el hemisferio sur (vortex polar). Esta caracteristica climatica permite la acumulacién y el
confinamiento temporal de los CFC y los Halones y la posterior destruccién del ozono. Estos
compuestos se emplean para la produccién de frio, como propelentes en aerosoles y en la
fabricacion de plasticos expandidos.

Son complejas y multiples las reacciones quimicas que describen este fenémeno,
todas ellas configuran el llamado “ciclo de destruccion catalitica del ozono”. Se sabe que un
punto fundamental esta representado por la liberacién de atomos de cloro (Cl) o de bromo
(Br) de los CFC y de los Halones respectivamente por accidén de la radiacion ultravioleta.

CF;Cl (CFC) + radiacionUV — CF; + Cl

CF;Br (Halon) + radiacionUV — CF; + Br
Estos atomos de cloro y/o bromo reaccionan repetida y eficazmente con las moléculas

de ozono destruyéndolo (un atomo de cloro destruye aproximadamente 100.000 moléculas
de ozono).

Cl + O — Clo + 0O,
Br + 03 = BrO + Oz

Los atomos de cloro y bromo oxidados se reciclan y vuelven a reaccionar con ozono.

ClO + BrO —> 0, + Br + ClI

Los 6xidos del nitrégeno (NOx), de manera similar, provocan una reaccion en cadena
que destruye el ozono.
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NO +  O; — NO- + O

NO, + O —> NO + O,

Estos 6xidos son producidos, en importantes cantidades por motores de combustion
(transporte urbano, aéreo,...).

Los CFC provocaron hasta el afio 1990 una disminucion en la columna global de
ozono 1.6 a 3.0 %, como consecuencia de ello la radiacién UV-B se incremento entre el 3 y
6 %. Sobre la Antartida todas las primaveras la capa de ozono es destruida en
aproximadamente un 50 % provocando un aumento de radiacion UV-B que excede el 100%.

Si bien la manifestacion mas notoria del agujero de ozono se ha dado sobre la
Antartida, estudios recientes permitieron detectar situaciones similares en ambos
hemisferios y por lo tanto el caracter global del fenédmeno.

Una de las principales consecuencias de este hecho es el incremento de la radiacion
ultravioleta que llega a la Tierra. Esta radiacion es nociva para la vida, es mutagénica y
potencialmente cancerigena y muchos estudios han revelado su efecto inmuno depresor
(pérdida de defensas en el organismo), asi como también causante de efectos negativos
para la agricultura y los sistemas plancténicos. Se observaron también, efectos adversos
sobre la calidad del aire en la tropdsfera, ya que dicho incremento de radiacion altera los
procesos quimicos atmosféricos de ésta regidn

Compuestos Clorofluorocarbonados (CFC)

Los CFC son los principales responsables del adelgazamiento de la capa de ozono
(agujero de ozono). Son productos de sintesis formados por atomos de carbono, cloro y
flior, que poseen propiedades fisicas y quimicas adecuadas para ser empleados en
multiples aplicaciones; tienen alta estabilidad quimica, bajos puntos de ebullicién, baja
viscosidad y baja tension superficial.

Se emplean en:

Produccioén de frio:

o industria frigorifica
o refrigeradores domésticos
o aire acondicionado
. Produccion de plasticos expandidos:
o poliuretano
poliestireno
. Produccion de propelentes:
o productos en aerosol tales como:
. alimentos
. cosméticos
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. insecticidas

. pinturas

. Produccion de solventes:

o industria electrénica (limpieza de componentes)

Estos compuestos que en la baja atmdsfera son inertes y de larga vida (varias
décadas), al llegar a nivel estratosférico pierden su estabilidad quimica y reaccionan
eficazmente con el ozono, consumiéndolo.

El aporte de los CFC al calentamiento global (efecto invernadero) es significativo,
durante la década de los afios 80 su contribucién era del 25 %.

Alternativas

Minimizar el uso de productos con CFC.

Elegir productos que posean compuestos con menor Potencial de Destruccién de
Ozono, tales como los hidroclorofluoro-carbonados (HCFC) o aquéllos que no reaccionan
con el ozono, como los hidrofluorocarbonados (HFC).

Agujero de Ozono,

Importante reduccion de la concentracion de ozono y consecuente adelgazamiento de
la capa de ozono fue evidenciada principalmente sobre la Antartida a partir de 1984.
Estudios posteriores permitieron observar su dinamica, el aumento de su magnitud y una
situacién similar, aunque menos pronunciada sobre el Artico.

En 1990, sobre la Antartida, el agujero de ozono, tenia una extension aproximada a la
superficie de EE.UU.

Este fendbmeno se produce, principalmente, por el efecto destructivo que tienen los
CFC (compuestos clorofluorocarbonados) y los Halones (compuestos
bromoflourocarbonados) sobre las moléculas de ozono a nivel estratosférico y se potencia
por la presencia de una masa de aire aislada que persiste durante todo el invierno polar en
el hemisferio sur (vortex polar). Esta caracteristica climatica permite la acumulacién y el
confinamiento temporal de los CFC y los Halones y la posterior destruccién del ozono. Estos
compuestos se emplean para la produccién de frio, como propelentes en aerosoles y en la
fabricacion de plasticos expandidos.

Son complejas y multiples las reacciones quimicas que describen este fenémeno,
todas ellas configuran el llamado “ciclo de destruccion catalitica del ozono”. Se sabe que un
punto fundamental esta representado por la liberacién de atomos de cloro (Cl) o de bromo
(Br) de los CFC y de los Halones respectivamente por accidén de la radiacion ultravioleta.

Atmoésfera

La palabra atmdsfera es un término compuesto por dos particulas, afomos, que en
griego significa vapor, aire y la palabra esfera. Es decir que es la envoltura gaseosa que
cubre a una esfera o cuerpo celeste 0 a un planeta. Cada cuerpo celeste tiene una
atmosfera propia, de caracteristicas particulares. En el caso de la Tierra, la atmdsfera seca,
0 sea sin considerar el vapor de agua presente en ella, esta compuesta por:
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nitrégeno N2 78.08% en volumen
oxigeno O, 20.95% en volumen
argon Ar 0.93% en volumen

anhidrido carbdnico CO, ~0.03% en volumen

El aproximadamente 0.01% restante esta compuesto por el ozono (0.000006%) y gran
variedad de gases presentes en cantidades muy reducidas, de alli su denominacién de
gases traza. El vapor de agua puede llegar a ser el 4% de la atmésfera cerca de la superficie
del planeta pero por encima de los 10-15 km solo se encuentra en cantidades muy
pequenas, haciendo parte de ese 0,01 por ciento restante. A pesar de estar presentes en
cantidades tan bajas, estos gases tienen una participacion muy importante en el
comportamiento del clima y el desarrollo de los procesos atmosféricos, debido a su
participacion en la fisica y la quimica que regulan el estado de la atmésfera.

El ozono y el vapor de agua, ambos gases de invernadero, por absorber la radiacion
infrarroja terrestre, son particularmente importantes para definir el clima terrestre y mantener
las condiciones ambientales que permiten la vida en la Tierra. Ello es debido,
particularmente, por el papel que juegan sus respectivas distribuciones verticales y su
variabilidad geografica y temporal.

En funcién del comportamiento de la temperatura atmosférica con la altura,
convencionalmente la atmdsfera terrestre ha sido dividida en cinco capas que, a partir de la
superficie terrestre, se denominan consecutivamente: Tropdsfera, Estratdsfera, Mesodsfera,
Termoésfera y Exdsfera. Estas capas presentan distintas caracteristicas y comportamientos,
a saber:

TROPOSFERA

Es la capa inferior, en contacto con la superficie terrestre y contiene casi el 90% de
toda la masa atmosférica. Su limite superior es la tropopausa, cuya altura varia entre los
18km sobre el Ecuador y los 8 km. sobre las regiones polares. En la tropdsfera la
temperatura decrece en funcion de la altura (aproximadamente -6°C cada 1000 metros de
ascenso). En esta region se desarrollan los procesos de la temperie y buena parte de los
climaticos. La mezcla de gases atmosféricos principales es homogénea, y salvo en zonas
contaminadas, practicamente no se desarrollan procesos quimicos ni fotoquimicos, estos
ultimos debidos a la accidn que tiene la radiacidon solar sobre ciertos contaminantes, dando
origen a las deposiciones acidas (precipitaciones, nieblas y escarchas acidas).

La tropopausa, que puede ser simple o multiple, es la divisoria entre la tropdsfera y la
capa siguiente.

ESTRATOSFERA Es la capa ubicada por encima de la tropopausa. Esta region
muestra un incremento de la temperatura en funcién de la altura, debido a que contiene a la
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capa de ozono que absorbe la energia de alta intensidad (radiacion ultravioleta) de la
radiacion solar. La estratosfera se extiende hasta aproximadamente 50 km. por encima de la
superficie terrestre, donde se encuentra la estratopausa. Alli es posible encontrar
temperaturas de hasta 0°C. La estratésfera, que contiene algo menos del 10% de la masa
de la atmdsfera, es una regidn quimicamente activa debido a la presencia de mayores
niveles de radiacién solar, en particular la mencionada radiacion ultravioleta. Desde hace
algunos afos se considera que esta region es importante para la regulacion del clima y sus
variaciones son consideradas como indicadores tempranos de procesos conducentes al
cambio climatico.

MESOSFERA Por encima de la estratdsfera se encuentra la mesésfera, donde
nuevamente la temperatura decrece con la altura, hasta la mesopausa que se ubica a unos
85-90 km. por sobre la superficie. Aqui la actividad quimica es aun mas importante, debido a
la mayor intensidad de la radiacién solar, que alcanza a esta capa atmosférica atenuada sélo
levemente por la presencia de la capa siguiente.

TERMOSFERA En esta capa los gases principales (N2, O, Ar y CO), ya no se
mezclan homogéneamente, sino que forman estratos. Los gases que la conforman, como
ocurre con el oxigeno termosférico, se encuentran en su estado atémico (O), por efecto de la
radiacion solar no atenuada que incluye rayos X y particulas energéticas, como protones y
electrones. Es por ello que llegan a ionizarse, formando la iondsfera o capa ionizada que
rodea al planeta. En la termdsfera la temperatura crece con la altura y puede llegar a ser
superior a los 1.500°C a 300 km. de altura, segun sea el estado de la corona solar.

EXOSFERA Finalmente y por encima de los 400 km. se ubica la exésfera formada
principalmente por helio e hidrégeno, cuyos atomos pueden alcanzar velocidades
suficientemente elevadas como para escapar del campo gravitatorio terrestre.

OTRAS DEFINICIONES

1.La troposfera, es tambien conocida como atmdsfera baja. Ella, junto con la estratdsfera y
mesosfera, conocidas en conjunto como la ATMOSFERA MEDIA, forman la HOMOSFERA
debido a la mezcla homogénea de los gas principales.

2.La termosfera y la exosfera, denominadas ATMOSFERA SUPERIOR también se conocen
colectivamente como HETEROSFERA, debido a que los gases en esta region de la
atmosfera no se mezclan.

3) Aun cuando, generalmente, se entiende por atmésfera a la capa de aire que rodea a La
Tierra, en algunos casos se la divide en ATMOSFERA EXTERNA y ATMOSFERA
INTERNA. La primera es llamada también ATMOSFERA LIBRE y la segunda es la
ATMOSFERA DE LOS INTERIORES, que adquiere importancia en las areas de trabajo,
vivienda, de esparcimiento, etc., ya que puede ser acondicionada, para proveer condiciones
de mayor confort al individuo.

El peso total de la atmédsfera terrestre es de 5,3 x 10 18 kg. Un centimetro cuadrado
colocado a nivel del mar recibe un peso de, aproximadamente, 1 kg. Aproximadamente el 90
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% de la masa de aire atmosférico se encuentra por debajo de la altitud de 15 km, 99 %
debajo de los 30 km y el 99,99% por debajo de los 48 km de la superficie terrestre.

Contaminacién Atmosférica

El Congreso de Europa de 1967 dio la siguiente definicién: “Hay polucion del aire
cuando la presion de una sustancia extraia o la variacion importante en la proporcion de los
constituyentes es susceptible de provocar efectos perjudiciales o de crear molestias,
teniendo en cuenta el estado de los conocimientos cientificos del momento”.

Esas sustancia extrafas que provocan la contaminacion atmosférica son los agentes
contaminantes, gases, liquidos y sélidos que se concentran en suspension en la atmdsfera y
cuyas potenciales fuentes de origen son las siguientes:

a) Procesos industriales: constituyen uno de los principales focos contaminantes.

b) Combustiones domésticas e industriales: principalmente los combustibles sélidos
(carbdén) que producen humo, polvo y 6xido de azufre.

c) Vehiculos con motor de combustion: cuya densidad en las regiones muy urbanizadas
determina una elevada contaminacién atmosférica (6xido de carbono, plomo, éxido de
nitrégeno, particulas solidas).

Estados Unidos es responsable de cerca de un 60 % del peso total de los
contaminantes emitidos a la atmésfera y Paris de un 47%.

El orden de importancia de cada una de estas fuentes contaminantes tiene relacion
directa con la concentracion de los agentes contaminantes y de las condiciones
meteoroldgicas locales.

Existen clasificadas mas de un centenar de sustancias contaminantes de la
atmosfera. Las mas importantes son el diéxido de azufre, el didoxido de carbono, el mondxido
de carbono, los 6xidos de nitrogeno liberados tras una combustidon incompleta de los
hidrocarburos liquidos, el plomo, los fluoruros, etc.

El dioxido de azufre es uno de los contaminantes mas habituales y representativos del
aire de nuestras ciudades. Procede de la combustion de carbones usados en la produccion
de energia, en la industria y en la calefaccion doméstica.

El diéxido de carbono proviene de la combustion de los compuestos organicos y las
cantidades emitidas a la atmosfera son muy importantes, influyendo en el recalentamiento
atmosférico.

El mondxido de carbono junto a los hidrocarburos y éxidos de nitrégeno constituyen
tres de los contaminantes mas frecuentes cuyas fuentes principales provienen de los gases
emitidos por motores de combustion interna (automotores).

Las circunstancias climatoldgicas influyen de modo determinante en la distribucion de
la contaminacién atmosférica.
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De los diferentes parametros meteoroldgicos, es quizas el viento el mas importante. El
viento puede dispersar los agentes contaminantes y transportarlos lejos de su punto de
emision; su direccidén y velocidad estan en funcion de los cambios de temperatura cuyo
conocimiento es esencial desde el punto de vista de la contaminacion atmosférica.

Otros factores meteorolégicos influyen asimismo en la contaminacién de la atmaosfera.
La radiacién solar interviene en la formacién de nitratos y del smog en general; la humedad
en la transformacion del triéxido de azufre en acido sulfurico.

El conocimiento de todos estos factores a nivel micrometeoroldgico es indispensable
para el estudio de los niveles de contaminacion de los nucleos urbanos e industriales.

La meteorologia aporta dia a dia, una mayor ayuda en la lucha contra la
contaminacién atmosférica, mediante el conocimiento de los periodos de calma o de
cambios generadores de contaminaciones. También en el terreno del ordenamiento territorial
y de la planificacion urbanistica, evitando los emplazamientos urbanos en zonas que por su
situacion se verian expuestas a la contaminacion.

LLUVIA ACIDA

Se denomina lluvia acida a todo tipo de precipitaciones (lluvia, nieve o niebla) cuyo pH
es inferior a 5 (valor de pH correspondiente a la lluvia natural, la cual es ligeramente acida).

La combustion del carbon mineral, petréleo y derivados del petroleo (naftas, gasaill,
etc.) liberan entre otros gases: didxido de azufre (SO,) y didéxido de nitrdgeno (NO3), que en
contacto con el vapor de agua de la atmésfera reaccionan quimicamente produciendo acido
sulfurico (H2SO4) y acido nitrico (HNO3).

Estos acidos son entonces responsables de la acidificacion de las precipitaciones.

Tanto industrias, automdviles y todo tipo de maquinas empleadas por el hombre, que
funcionen a carbdn, petroleo o derivados, producen gases contaminantes; pues la energia
necesaria para el funcionamiento de éstas maquinas proviene de la combustiéon de los
mencionados materiales.

La lluvia acida no solo causa problemas locales de contaminacion, sino que se
expande afectando grandes areas de terreno pues las nubes formadas con estos gases se
trasladan por accidon edlica (del viento) y las precipitaciones se producen en distintos
lugares.

Efectos de la lluvia acida:

« Salud humana: causa trastornos en las vias respiratorias, pues la niebla ingresa a
los pulmones durante la respiracion.

- Construcciones: acelera el deterioro de los edificios, un claro ejemplo son las
catedrales europeas, deteriorando asi parte del patrimonio cultural del mundo.

« Bosques: Se ha comprobado que la lluvia acida ha causado la destruccion de
millones de hectareas de bosques europeos, asi como también la destruccion de la
flora y fauna de rios y lagos.
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Este fendbmeno es muy importante en el hemisferio norte, dada la gran
industrializacién que posee.

Actualmente se lo considera como uno de los problemas climaticos generados por el
hombre mas importantes y si bien se ha iniciado la toma de medidas al respecto, de no
encomiar esfuerzos para el empleo de energias alternativas, continuara afectando de
manera progresiva al ambiente.

Alternativas
. Promover el empleo de energias alternativas tales como la energia solar, en
industrias, automoviles, etc.

. Promover el desarrollo y puesta en marcha de estrategias de control de
emisiones gaseosas

Combustibles foésiles

Se agrupan bajo esta denominacion el carbodn, el petrdleo y el gas natural, productos
que por sus caracteristicas quimicas se emplean como combustibles. Se han formado
naturalmente a través de complejos procesos biogeoquimicos, desarrollados bajo
condiciones especiales durante millones de afios. La materia prima a partir de la cual se
generaron incluye restos vegetales y antiguas comunidades planctonicas.

Constituyen un recurso natural no renovable.

El carbon o carbén de piedra se formd a partir de material vegetal. Muchas veces se
pueden distinguir vetas de madera o improntas de hojas que permiten reconocer su origen.

El petréleo se formd principalmente del plancton. Frecuentemente con el petréleo se
encuentra gas natural, originado durante el mismo proceso en que se genero el primero.

Ambos tipos de combustibles se encuentran acompafiados de azufre y/o derivados
azufrados, ya que se formaron en condiciones anaerobicas.

El descubrimiento y el empleo de este tipo de combustibles produjeron un cambio
revolucionario en las tecnologias de produccion aplicadas por el hombre. Comenzaron a
emplearse a partir de la Revolucién Industrial y su uso se ha incrementado sensiblemente.

Si bien esto permitié un desarrollo productivo nunca antes conocido en la historia del
hombre, también produjo un alto impacto negativo sobre el ambiente. La combustién de este
tipo de combustibles genera emisiones de gases tales como diéxido de carbono, mondxido
de carbono y otros gases que han contribuido y aun contribuyen a generar y potenciar el
efecto invernadero, la lluvia acida, la contaminacion del aire, suelo y agua. Los efectos
contaminantes no solo estan vinculados a su combustion sino también al transporte
(derrames de petroleo) y a los subproductos que originan (hidrocarburos y derivados
toxicos). La situacion se agrava cuando se considera la creciente demanda de energia,
bienes y servicios, debido al incremento de la poblacién mundial y las pautas de consumo.

Alternativas
Generar politicas energéticas e industriales que vayan desplazando su empleo en la
generacion de energia hacia energias no convencionales.

146 DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR



\CTIVIDADES DE LA UNIDAD

ACADEMIA INTERESCOLAR DE BIOLOGIA

PARA PRESENTAR EL EXAMEN REFERENTE A ESTA UNIDAD ES INDISPENSABLE
QUE REALICES LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES EN TU CUADERNO DE TRABAJO

7.1 INTRODUCCION Y CONCEPTOS
ACTIVIDAD 1 Contesta brevemente lo siguiente:

1. Explica el concepto de Ecologia.
2. Explica como apoyan a la Ecologia las siguientes ciencias y disciplinas:

* (Genética

* Quimica

* Fisica

* Fisiologia

* Climatologia

3. Explica de qué manera los conocimientos que adquieras sobre la Ecologia apoyan tu
desarrollo actual y futuro.

4. Explica como influyen los avances de la Ecologia en el futuro del hombre en la Tierra.

5. Busca en periddicos y revistas articulos sobre problemas que puedan ser resueltos por un
ecéblogo, y discute con tus comparieros las posibles soluciones a dichos problemas. De
acuerdo a la dinamica sugerida por el profesor.

6. Explica la diferencia entre ecélogo y ecologista.

ACTIVIDAD 2

En la siguiente sopa de letras encuentra los niveles de organizacion en ecologia
E|/R|IT|N|O|I [C|]A|L |B]O|P
Q|C|D|F|G|/H|J |K|L |N|P |A
WIO|O|T|Y|U|I |[O|P|D|F |R
Z | ME|S|P|E |C]|I |[E|X|B|E
A|JUIE|S|I [ C|G|H|J |N|M]|F
RIN|IT|R|J|IS|Y|U|F|V|B|S
M|l [T|ID/F|G|T|N|L |P|W]|O
Z |D|IT|C|A|D|F|E|L |H|K I
C|/A/IRIUIR|T |HIK|[M|J]|L |B
V| DI |[OIQIW|IR|V|G]A|Y |I
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ACTIVIDAD 3
Encuentra los conceptos en la siguiente sopa de letras

P D K B I Ol M| A]|S A A T
R | A H I P U F A|lA|G U A
E A B | O F A A A|IG]IA|G]|G
S T T T F O H T F G| A R
I M| A I K T Al M I L C E
O] 0O E C N A |LL|] O F V S D
N S T|O | M R | X S C|l|A |V U
S F L S H T X F M B|G]|C
H E D| O D S R E R I R T
K R |V E R U T R]|C]|O B | O
O I Y E E S C A |l C T C R
L ClY | A I Al A E I I E E
N A U S C L A F F cC 10| S
L PO ]|V |C E E A F O F S
O] C S B B S E R]IA|S S E
E L S E L A R E N | M| S

1.- Son la unidad de estudio de la ecologia

2.- Factores por los que se encuentra constituido un ecosistema.

3.- factor abidtico indispensable para todas las formas vivientes, cubre las tres cuartas partes
de la corteza terrestre

4.- Es el resultado de la fuerza del aire cuando actua en un punto de la superficie de la tierra,
esta varia dependiendo de la altitud, la temperatura y los procesos meteoroldgicos.

5.- Es el material que sirve de sostén a los organismos. En los medios terrestres a este se le
denomina suelo.

6.- Constituye el manto gaseoso que envuelve a la tierra, lo constituyen una mezcla de
gases como son el Nitrégeno, Oxigeno, Bioxido de Carbono, Vapor de Agua

7.- sustancias quimicas inorganicas fundamentales que forman parte del suelo y del agua.
Algunos ejemplos son el nitrogeno, fésforo, azufre y calcio

8.- Es considerado como un modificador del clima de los ecosistemas. La altitud es un factor
importante ya que cuando este sufre variacién se modifica la cantidad de precipitacion, la
radiacion solar, ETC.

9.- Es el estado promedio del tiempo en un lugar determinado, esta constituido por tres
elementos esenciales que son: precipitacion, temperatura y circulacion de los vientos,

10.- Se les conoce como descomponedores, son organismos heterétrofos que se alimentan
de los restos de productores y consumidores transformando la materia organica en materia
inorganica, estos organismos son: las bacterias, los hongos y algunos protozoarios.

11.- Es el peso de la materia viva por unidad de area o de volumen.
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ACTIVIDAD 4
Escribe el numero de cada palabra clave en el recuadro de la definicion correspondiente.

1.- Cadena Alimentaria |:| Es el organismo que desintegra los tejidos de los
seres muertos.

2.- Descomponedores Es el organismo que se alimenta de otros seres
VIVOS.
3.- Autotrofos Es el nombre que reciben las relaciones que

establecen los organismos de un ecosistema
cuando se alimentan de otros individuos

4.- Ecosistema E Es el conjunto integrado por una o varias
comunidades que habitan en una zona y las
relaciones que se establecen entre los seres que
forman dichas comunidades y el ambiente.

5.- Heterétrofo |:| Es el organismo que produce su propio alimento

7.2 MEDIO AMBIENTE
ACTIVIDAD 1
- Investiga cuales dependencias son las responsables de cuidar el medio ambiente en
tu region

ACTIVIDAD 2 ]
CRUCIGRAMA ECOLOGICO:
- Resuelve el siguiente crucigrama

1

4 | [ [ ]
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1.- Lugar donde reside un organismo.

2.- Bidlogo que empled por primera vez la palabra ecologia.

3.- Estabilidad de la flora y de |la fauna de una region.

4.- Conjunto de condiciones que necesitan los organismos para vivir.

5.- Regidén de la Tierra habitada por los seres vivos.

6.- Unidades que componen la biosfera.

7.- Rama de la Biologia que estudia las relaciones entre los seres vivos y el ambiente

7.2.1 POBLACIONES
ACTIVIDAD 1 Anota en el recuadro la palabra que corresponde al tipo de asociacion.

Parasitismo Mutualismo Comensalismo Simbiosis

| Asociaciéon entre dos individuos de diferente especie

caracterizada por el beneficio que ambos organismos obtienen
de esa relacion

| Relacion obligatoria entre dos organismos para su beneficio

| Relacion entre organismos de dos especies, en la cual una se

beneficia sin perjudicar a la otra

| Interaccién de dos organismos de manera que uno de ellos se

1.

beneficia a expensas del otro

ACTIVIDAD 2 RELACIONES UNIDIRECCIONALES ENTRE POBLACIONES

Sefala el grado de frecuencia como mucha (M), bastante (B), regular (R), pequefia (P) o
inexistente (I) que se dan en la relacion del ser humano en las siguientes situaciones
segun tu opinion.

a) El ser humano beneficia a las plantas

b) El ser humano es mas depredador en la ciudad

c) El ser humano evoluciona mejor que otros organismo
d) El ser humano es una gran aliado de los animales

e) El ser humano abusa de las plantas

f) El ser humano esta en equilibrio con los animales

2.- Escribe la conclusion sobre la actividad anterior

3.- Sefiala quién se perjudica (-) o beneficia (+) en las siguientes relaciones del hombre con
una especie:

1) Hombre: Mosquito: 2) Hombre: Maiz:
3) Hombre: Chango: 4) Hombre: Platano:
5) Hombre: Peces: 6) Hombre: Vibora:
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RELACIONES RECIPROCAS ENTRE POBLACIONES
4.- Indica si perjudica (-) o beneficia (+) al ser humano cada uno de los siguientes
organismos. Después, comenta en equipo por qué has juzgado asi cada uno:

Mosca: Gato: Arana:
Geranio: Zacate: Musgo:
Ratén: Lobo: Eucalipto:

7.3 ECOSISTEMAS
ACTIVIDAD 1 Contesta las siguientes preguntas y realiza lo que se te pide en cada caso:

1. Define ¢,qué es un ecosistema?
2. Escribe el nombre de tres ecosistemas que conozcas.

3. Escribe el nombre de dos factores fisicos del medio ambiente y explica cdmo afectan a
una planta y a un animal.

4. i A qué se le llama limites de tolerancia de los seres vivos?

5. Con base en las caracteristicas y ubicacion de una poblacion de venados, indica:
a) Su ecosistema:
b) Su habitat:
c¢) Su nicho ecoldgico:
d) Sus factores limitantes:

6. Explica cual es la diferencia entre habitat y nicho ecoldgico.

7. Segun el concepto de poblacién cuales son las tres poblaciones mas numerosas, en la
region donde vives

ACTIVIDAD 2 Lee con atencion el siguiente texto y contesta lo que se solicita:

La Tundra es una gran extension de territorio cubierta por hierbas perennes, arbustos,
helechos, liquenes, musgos, etc. Este ecosistema se localiza a grandes altitudes vy latitudes,
donde las caracteristicas ambientales principales son la baja temperatura y la escasa
precipitacion (menor de 200 mm anuales). Aproximadamente durante 10 meses del afio las
temperaturas son menores a los 0° C. La estacion de crecimiento se limita entre los meses
de junio y septiembre. Durante los periodos de invierno los vientos tienen una velocidad
entre 15 y 30 m/seg. Los subsuelos se caracterizan por ser acidos, con un pH de 3 a 5. Los
animales que predominan son el caribu, los lemmings, el oso polar, zorro del artico, entre
otros. A nivel mundial es uno de los ecosistemas menos productivos.
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A). Con base en el texto identifica los factores:
ABIOTICOS
BIOTICOS

B). Indica cual es el factor limitante en este ecosistema

C) ¢ Cuales son las adaptaciones de los vegetales en este bioma?

D) ¢Qué adaptaciones presentan los animales, mencionados en el texto, para sobrevivir a
estas condiciones ambientales?

7.3.2.2. RELACIONES TROFICAS
ACTIVIDAD 1 Completa el siguiente cuadro:

Organismos Funcién Factor biético Nivel tréfico
Alfalfa Primero
Conejo Herbivoro
Coyote Consumidor secundario

Microorganismos

7.4 ECOSISTEMAS MEXICANOS
7.4.1. ECOSISTEMAS MEXICANOS TERRESTRES

ACTIVIDAD 1
1.- Realizar un cuadro sindptico de los tipos de vegetacion en la Republica Mexicana
2.- Investigar los estados de la Republica Mexicana con el mayor numero de ecosistemas
acuaticos
3.- Escribe a la izquierda de cada ecosistema los nombres de dos plantas y animales, y a la
derecha la localizacion en México

Plantas , Localizacion:
. Bosque Tropical
Animales e
Perennifolio

Plantas Bosque de Encino Localizacién:
Animales

Plantas Matorral Xerofilo Localizacion:
Animales

Plantas Bosque de Coniferas | Localizacion:
Animales
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ACTIVIDAD 2

1.- Escribe una x en el paréntesis de las frases que respondan adecuadamente a cada
afirmacion.

A) Los organismos vegetales que se encuentran en el bosque de coniferas son los que se
listan:

) Pinos, abetos, 6rganos, zacate

) Organos, platano, cafeto, pinos

) Pinos, abetos, oyamel, ocote

) Trigo, pinos, platano, palo dulce

) Pinos, abetos, ocote, cedro
) Ocote, alerce, platano, pino
) Alamo, abetos, cafeto, ocote

(
(
(
(
B).- En México, las especies que forman parte del bosque de coniferas son:
(
(
(
( ) Cedro, ocote, abeto, cafeto

C).- Los animales del ecosistema del bosque de coniferas son los siguientes:
( ) Osos, lobos, alces, jirafas
( ) Lobos, castores, elefantes, marta
( ) Armifio, ardillas, lobos, zorros
( ) Lechuzas, tucanes, vison, marta
D).- Los organismos del estrato superior en el bosque de coniferas:
( ) Capturan casi toda la radiacion solar que llega al lugar y con ello determinan
que el siguiente estrato corresponda al estrato herbaceo
( ) Consumen casi toda el agua del lugar que no se encuentra congelada dejando
casi sin agua a los estratos inferiores
() Albergan a todos los insectos del lugar
() Albergan a todos los herbivoros del lugar

1) ECOSISTEMAS MEXICANOS ACUATICOS
ACTIVIDAD 1

1.- Este concepto se refiere a la variabilidad de la vida; incluye los ecosistemas acuaticos y
terrestres, asi como la diversidad entre las especies

2.- La clasificacion de la vegetacion en México fue propuesta en 1978 por:
3.- Escribe algunos ejemplos de ecosistemas acuaticos que existen en nuestro pais.

4.-Nuestro pais posee una superficie 209,000 km2 de superficie de mar y 3,149, 920 Km2 de
zona econdmica este recurso se clasifica como:

5.- Menciona cuales son los arrecifes de coral que existen en México y donde las podemos
encontrar

6.- En la republica Mexicana existen 14 mil ecosistemas acuaticos en la superficie del
continente, los cuales tambien son conocidos como:
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7.-Escribe cuales son las tres vertientes importantes por las que transcurren los rios de
México.

8.- La altura de los arboles dominantes es de 15 a 40 m (mas frecuentemente entre 20 y 30
m). Del 25 al 50% de los arboles pierden sus hojas en la época seca.

9.- Sus componentes son en gran proporcion arboles con espinas, de 4 a 8 m o hasta 15 m.
Pueden ser formaciones densas, semiabiertas

10.- Comunidades vegetales en las que el papel preponderante corresponde a las
gramineas (i.e. estrato herbaceo dominante). Comprende las comunidades denominadas
zacatonales, paramos de altura y sabanas

11.- Vegetacion Acuatica y subacuatica, formacion lefiosa, densa, frecuentemente arbustiva
de 2 a 2.5 m de altura, de composicion floristica simple, practicamente sin plantas Este tipo
de vegetacion se ubica a Nivel del mar.

7.4RECURSOS NATURALES:

ACTIVIDAD 1

Elabora un cuadro sindptico de los diferentes tipos de recursos naturales

ACTIVIDAD 2

Elabora un cuadro en donde anotes de acuerdo a tus observaciones que tipos de recursos
renovables, no renovables e inagotables, se encuentran en tu region, entidad o municipio en
donde vives:
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ACTIVIDAD FINAL Resuelve el siguiente crucigrama:

1
el
NN . .
Cl [ [ [ [ ] ] [ |
[* ] [ T T [ T°
6
7 ‘6 ‘ 8
! [ [ ] ’
e B [ ]
NN
(] | NN [ ]
[® [ [ [ [ ]
HORIZONTALES:

1. Caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas que permiten la sobrevivencia de los organismos en su medio.
2. Todos los seres vivos presentes en un lugar determinado.

3. Un organismo presenta coloraciones o manchas facilmente distinguibles con las que intimida a sus
atacantes.

4. Conjunto de organismos de la misma especie que se encuentran en la misma localidad.

5. Adaptacion fisiolégica para soportar las sequias estacionales.

6. Mezcla de materia mineral, organica, agua y aire.

7. Conducta de los organismos antes del apareamiento.

8. Proceso que permite que las poblaciones modifiquen sus caracteristicas a través del tiempo.

9. Prefijo utilizado para expresar tolerancias estrechas a un determinado factor ambiental

10. Conjunto de componentes fisicos y quimicos que rodean a los organismos.

11. Prefijo que expresa tolerancias amplias a un determinado factor ambiental.

12. Porcién de la Tierra en que aparecen las formas vivientes.

13. El lugar o el area que ocupa una especie.

VERTICALES:

. Naturalista que apoya su teoria de la Evolucién en la Seleccion Natural.

. Se constituye. por los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos del medio.

. Es la inclinacién o pendiente con que llegan los rayos del sola una cierta region.

. Es el area natural o espacio fisico donde se desarrolla una comunidad.

. Papel que desempefian los organismos en una comunidad.

. Organismos capaces de elaborar alimentos a partir de sustancias inorganicas y energia solar.
. Implica que los organismos presentan un minimo y un maximo ecoldgico.

. Constituido por el conjunto de factores ambientales y organismos.

. Ciencia que estudia los ecosistemas.

O©CoO~NOODWN-=-
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