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CRONOGRAMA
SEMANA FECHA DE FECHA DE HORA TEMA ACTIVIDADES
ENCUENTRO ENTREGA
VIRTUAL DE
TRABAJOS
lal5de Toda la semana 8: 00 a.m. Caracterizacion- direccion de
febrero A 10 a.m. Semana de grado- gobierno escolar-
induccion sistema de evaluacion-
trabajo virtual.
8 al 12 de | 10de febrero 8: 00 a.m. | La Informacién
febrero A 9:30 a.m. hereditaria
15 al 19 de No hay 18 de 1) ¢Qué es el ADN y que tiene
o que ver con los rasgos fisicos de un ser
febrero encuentro virtual febrero -
plazo 2) Dibuje la estructura del ADN
z con sus respectivas partes
maximo 3) Cuales son las diferencias
entre el ADN y el ARN
4) 2Qué es el ARN?
22 al 26 de | 24 de febrero 8: 00 a.m. | Las mutaciones
febrero A 9:30 a.m.
1 al 5 de No hay 04 de 1) ¢Qué son las mutaciones y porque
. suceden?
marzo encuentro virtual marzo
plazo 2) ¢ Cuéles son los tipos de mutaciones?
maximo 3)Realice un cuadro comparativo de las
consecuencias de las mutaciones
8 al 12 de 10 de marzo 8: 00 a.m. | La ingenieria
marzo A 9:30 a.m. | genética y sus
aplicaciones
15 al 19 de No hay 18 de 1)¢Qué es para usted la ingenieria
. genética y que aporta a la humanidad?
marzo encuentro virtual marzo 2):En qué consistié el proyecto del
plazo genoma humano?
Ayt 3)Realice un mapa conceptual donde
maximo involucre las aplicaciones de la ingenieria
genética en el area de la salud
4)¢En que consiste las aplicaciones de la
ingenieria genética en la produccion
animal?
22 al 26 de 24 de marzo 8: 00 a.m. Estados de
marzo A 9:30a.m. | agregacion de
la materia
05 de abril No hay 08 de abril 1)Realice un mapa conceptual donde
5 involucre el estado solido y sus
al 09 de | encuentro virtual plazo propiedades
abril maximo 2)Realice un cuadro sin6ptico donde
incluya la importancia del estado liquido y
sus propiedades
3)Realice a través de dibujos Ila
explicacion del estado gaseoso y sus
propiedades.
12 de abril 14 de abril 8: 00 a.m. | Final de periodo Notas pendientes,
al 16 de A 9:30 a.m. autoevaluacion, cierre de
abril periodo.
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SEMANA 2 v 3
Tema 1: Informacién hereditaria

Observa la imagen

¢ Por qué crees que hay personas diferentes en el mundo?

Informacién hereditaria

Las células representan el componente basico del cuerpo. Hay muchos tipos distintos de células
con diferentes funciones. Estas células forman todos los Organos y tejidos del cuerpo.
Practicamente todas las células del organismo de una persona tienen el mismo acido
desoxirribonucleico (ADN). El ADN es el material hereditario de los seres humanos y de casi todo
el resto de los organismos. La mayoria del ADN se encuentra en el nacleo celular (denominado
ADN nuclear), pero existe una pequefia cantidad de ADN que se encuentra en las mitocondrias
(denominado ADN mitocondrial).

El ADN contiene el codigo para crear y mantener todo organismo. El codigo se lee segun el orden
o la secuencia de cuatro bases quimicas: la adenina (A), la citosina (C), la guanina (G) y la timina
(T) del mismo modo en el que se unen las letras del abecedario para formar palabras, oraciones o
parrafos. EI ADN humano consta de aproximadamente tres mil millones de bases y mas del 99 por
ciento de esas bases son iguales en todas las personas.

Las bases de ADN se agrupan en pares, A con Ty C con G para formar unidades llamadas "pares
de bases". Cada base esta unida a una molécula de azucar y a una molécula de fosfato. En su
conjunto, la base, el azucar y el fosfato, se denominan "nucle6tido". Los nucleétidos se disponen
en dos largas cadenas que forman un espiral denominado una "doble hélice". La estructura de la
doble hélice es como una escalera, con las pares de bases que atraviesan el medio como
travesafos y las moléculas de azucar y fosfato en los laterales.

Los genes son secciones pequefias de la larga cadena de ADN. Son las unidades basicas
funcionales y fisicas de la herencia genética. En los seres humanos, el tamafio de los genes varia
desde unos pocos cientos a dos millones de bases de ADN. EI Human Genome Project (Proyecto
del Genoma Humano) calcula que los seres humanos tienen entre 20,000 y 25,000 genes. Cada
persona tiene dos copias de cada gen, una de cada progenitor. La mayoria de los genes son iguales
en todas las personas, pero una pequefia porcion de ellos (menos del 1 por ciento del total) varia
un poco de una persona a otra. Los alelos son formas del mismo gen con alguna pequefia variacion
en su secuencia de bases de ADN. Estas pequefias diferencias determinan los rasgos unicos de
cada persona.
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Figura 1. Los 4cidos nucleicos
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1. La informacion hereditaria

. ” >
La informacion hereditaria es toda aquella que se requiere para ‘-fabricar z: gzga:ésr:;t
Para Gregorio Mendel, padre de la genética, la transmisién de la lnforr:'ii;:;q genefaciones
hijos era evidente gracias a los rasgos paternos que se podfan t):)scl;lvarl; : La.causa Ty
p(\slcrinrcs. como por ejemplo, el color de las semillas o (.:l dt; falst 0 s‘l'nereditarios”- Hoy
caracteristicas visibles cra la existencia de lo que se dcnomm((]) ac]::e et Mok AR
en dia sabemos que estos “factores hereditarios” correspon crlla: céluglas ; .estz’m il
los constituyentes esenciales de los cromosomas presentes enADN e oo ot eliletde.
por una molécula denominada 4cido desoxirnbo.nuclelco o 4 czos ,S )0 r moliculazs
ribonucleico o ARN, conforma el grupo de los écndo.s r.lucheu‘ios'-n fz b bl >
como verds, son decisivas en el proceso de la transmision de la i _

1.1 Los acidos nucleicos

La identidad de los “factores hereditarios” de Mendel comenzé a cl(?m()icTrse’ cluan;lo len
1869, el biologo suizo Johan Friedrich Miescher ( 18’44—189.5) aislo, de nulc 'eo e los
glébulos blancos, unas moléculas a las que denorqm? nucleinas. Estas. éxudc Zm?f ?sta-
ban formadas por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y gran cantidad de fésforo,
Posteriormente, se encontrd que este compuesto estaba formado por un componente de:
tipo proteico y otro de cardcter dcido, por esto las nuclemgs comenzaron a ser llamadas
dcidos nucleicos. :

1.1.1 Estructura de los acidos nucleicos

Los dcidos nucleicos son moléculas biolégicas conformadas por la unién de una gran
cantidad de unidades quimicas denominadas nucledtidos. Un nucleétido es una unidad
simple formada por un grupo Jfosfato, un aziicar de cinco carbonos Yy una base nitrogenada
(figura 1). El aziicar que conforma los dcidos nucleicos puede ser de dos tipos: ribosa en
el caso del ARN y desoxirribosa, que esta presente en el ADN,

&L

"_ : » < ] ﬁ[ Purina -llw
i ) @D Pirimidinas . &'
r ‘J:
- HOHC -0~ OH '
| . It"' H H\| Ribosa &J
5 7 WH -
P OH  OH g
O\ 2
W, HOHC -0~ OH
159 | H H \‘| Desoxirribosa
H H
OH

Lfls bases nitrogenadas son moléculas en formadea
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1.1.2 Tipos de &cidos nucleicos

En la naturaleza existen dos tipos de dcidos nucleicos: el
dcido ribonucleico y el deido desoxirribonucleico, cada uno
de ellos con funciones, estructura y tamafio diferentes pero
ambos relacionados con el proceso de la transmisién de la
informacion hereditaria de padres a hijos,

1.1.2.1 El &cido desoxirribonucleico o ADN

En 1928 el inglés Frederick Griffith (1879-1941) desarro-
116 un experimento utilizando dos cepas de Streptococcus
pneumoniae (bacteria transmisora de la neumonia), a tra-
vés del cual pudo demostrar la existencia de un principio
transformador, es decir, de un elemento capaz de gobernar
y modificar las caracteristicas de un organismo.

Para desarrollar su experimento utilizé dos tipos de cepas:
una que denomind S capaz de causar la enfermedad Yy apa-
riencia externa lisa debido a la presencia de una cpsula ex-
terna de polisacérido, y otra, que llamé R, incapaz de generar
la enfermedad y cuya apariencia era rugosa debido a la au-
sencia de la capsula externa de polisacarido. Cuando la cepa
S era sometida a calentamiento, las bacterias morian. Estas
bacterias muertas eran inyectadas en ratones de laboratorio y
el resultado después de un tiempo era ratones sanos.

Cuando la cepa S (muerta) se mezclaba con la cepa R (viva)
y esta mezcla se inyectaba dentro de los ratones, estos mo-
rian a causa de la enfermedad. Una vez morian los ratones,
Griffith aislaba una muestra de las bacterias presentes en su
sangre. Las bacterias aisladas eran del tipo R pero presenta-
ban una cépsula como la que caracteriza a las bacterias del
tipo S. Con esta evidencia, Griffith postul¢ la existencia de
un principio transformador, proveniente de las bacterias del
tipo S, que tenia la capacidad de modificar las bacterias
de tipo R. Fue solo hasta 1944, que los cientificos Oswald
Theodore Avery (1877-1955), Colin MacLeod (1909- 1972)
y Maclyn McCarty (1911-2005) descubrieron que este prin-
cipio transformador correspondia al ADN (figura 2).

En 1953, James Watson (1928-) y Francis Crick (1916-
2004) desarrollaron un modelo de la estructura del ADN en
el cual era posible observar las caracteristicas de la molécula
que, como recordards, esta compuesta por fosfatos, bases ni-
trogenadas y desoxirribosas. Segun el modelo propuesto por
Watson y Crick, el ADN es una molécula de gran tamano
con una estructura compleja, formada por dos cadenas com-
plementarias que estan enfrentadas y enrolladas en forma
de hélice; las bases nitrogenadas de una de las cadenas son
complementarias con las bases presentes en la otra cadena:
la adenina se complementa con la timina y la guanina con
la citosina. Estas bases son las encargadas de mantener la

union entre las dos cadenas mediante puentes de hidrégeno
(Ariiven 2\

(epa S muerta

CepaRviva
muerta por calor +
porcalor  CepaRviva

Raton muerto Ratdn vivo sin
con bacterias bacterias
enlasangre. enlasangre.

Figura 2. Al extraer una muestra de sangre del ratén muerto tras
el experimento 3 se encontraron bacterias de la cepa S vivas. Algo
se habia transferido de las bacterias muertas a las vivas. Avery,
Macleod y McCarty separaron las diferentes clases de moléculas
encontradas en los restos de las células del tipo S muertas.
Evaluaron la capacidad de cada una de estas moléculas para
transformar las células Ry los resultados que obtuvieron hicieron
evidente el papel del ADN como “principio transformador”. 2
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Figura 3. £l ADN estd formado por dos cadenas de nucledtidos
unidas a través de puentes de hidrogeno. Estas cadenas se forman
por la unién entre las bases nitrogenadas: adenina (A) siempre se
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LN 1 Lainformacion hereditaria

1.1.2.2 El dcido ribonucleico o ARN

inico material
Il dcido ribonucleico o ARN es, en algunos virus, el ani e
gendtico existente, En camblo, en las células cuca'rir:ltallsA)'DS;\J o kit
) coexisten tanto ¢l ADN como el ARN. A difcrcrclla ycdcntro’de diting

' ' celular
- se encuentra en su mayorfa en el citoplasma ’ 4 |

11STERIO C‘ENT‘F‘CO ; o~ te en el nacleo, a diferencia del
MISTERIS = " nos organelos celulares. EI ARN presen

ol procesn nortnal pata

i i e ma

i o sores viven s de ot ADN, es una cadena lineal debido a la ;’)rcsens:l 1;::;’3’5‘3:“";;1[“%:
produccion de ADN acure @ B2 . en las moléculas de ribosa, que es el a'ZUCﬂC"' clb sf:’s ~nitrogenadas i
cadona de DN ya oxistente, y 13 “lnl,\)““ e su nombre. EI ARN presenta cuatro tipuside %lo

donan de ARN xe formman 2 party “";“‘"’ :i\v‘;‘ nucleétidos: adenina, guanina, citosina y uractlo. ’ -

cetrovirys son capaces d N“d”'v". : r nel- El ARN tra involucrado en el proceso de la sintesis de PYO‘

- dona e ARN, proceso que ¢ se encuentra. B Tt este eCattli

tr de una ¢ | virus ingresa en @ teinas también conocido como traduccién. Me

rre dnicamente wando €1 VITES m: edero. a partir del ADN presente en el nicleo celular, se pue'den formar las

g :' rn‘:T '.—:?:\v\ms & pr}c))teinas necesarias para todas las funciones de un ser vivo.

£ste huevo ADN generado pot €4 1K

o 2 | cadena de ADN del hos-
- de unine ¢ et v
yij3 como un gen adicio:

(€
nedero en donde ac
nal que, 3l expresd .
" ;w‘cmrdad UUn eiemplo de este 1ipo de

ge ig ek

| 4o 1 [nmunodeficiencia Adquirida-
virgs es ¢l de la Inmi

del SIDA

are. produce 105 sintomas

Existen diferentes tipos de ARN y los mds conocidos son: el ARN' r;lj:‘);(;
mal (ARNTr), que es el principal constituyente.c}e los rl’b'osomas, e :

mensajero (ARNm) el cual copia la informacion gene.tlca que proviene
del ADN y que es necesaria para que puedan f:onstrulrse los diferentes
tipos de proteinas; y el ARN de transferencia (ARNt) encargado de

VIH causants transportar los aminoécidos hacia los ribosomas en el momento de la

sintesis de las proteinas. El ARNt es capaz de plegarse formando una es-

tructura particular gracias a la formacién de puentes de hidrégeno entre
los nucledtidos de la cadena (figura 4).

Ademds de los tres tipos de ARN que intervienen en la sintesis de las
proteinas, existen otras clases de ARN cuya funcién puede ser:

B Regular la expresién génica, es decir, el proceso de manifestacién
de la informacién contenida en los 4cidos nucleicos en proteinas, en
cuyo caso se denominan ARN regulad

ores. y
B Realizar actividad catalitica,

es decir que algunos ARN son capaces
de transformar su estructuraa

través de la eliminacién de nucleétidos

: ficar la estructura de los nucleétidos
provenientes de otros ARN.

Puentes
de hidrogeno

1linaal A~ an.

Antirndan
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ESTRUCTURA QUIMICA DEL ADN

Esqueleto
azucar fostato

Par de bases

Adenina

Base nitrogenada

Timina

Guanina

Citosina

DIFERENCIAS ENTRE ADN Y ARN

-ElI ADN es de doble hélice mientras que el ARN es de una sola hélie

-EI ADN tiene en su estructura un azucar llamado desoxirribosa mientras que el ARN en su
estructura tiene un azucar llamado ribosa

-EI ADN tiene en su estructura una base nitrogenada llamada Timina mientras que el ARN tiene en
su estructura una base nitrogenada llamada Uracilo.

-EI ADN siempre esta en el nacleo de la celula mientras que el ARN puede estar en el citoplasma,
es decir afuera del nucleo.

E o a

Citosina Guanina Adenina Uracilo

' b y '\ ARN

Esqueleto azucar-fosfato

Citosina Guanina Adenina Timina

q L | A k|
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ACTIVIDADES SEMANA 2Y 3

1) ¢Qué es el ADN y que tiene que ver con los rasgos fisicos de un ser vivo?

2) Dibuje la estructura del ADN con sus respectivas partes
3) Cuales son las diferencias entre el ADN y el ARN

4) ¢Qué es el ARN?
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SEMANA 4y 5
Tema 2: Las mutaciones

Observa la imagen

¢ Por qué crees gque sucede esto?

Las mutaciones

Una mutacion es el cambio en la secuencia de un nucleétido o en la organizacion del ADN
(genotipo) de un ser vivo, que produce una variacion en las caracteristicas de este y que no
necesariamente se transmite a la descendencia. Se presenta de manera espontanea y subita o por
la accidon de mutagenos. Este cambio estara presente en una pequefia proporcién de la poblacion
(variante) o del organismo (mutacién). La unidad genética capaz de mutar es el gen, la unidad de
informacion hereditaria que forma parte del ADN. En los seres pluricelulares, las mutaciones solo
pueden ser heredadas cuando afectan a las células reproductivas. Una consecuencia de las
mutaciones puede ser, por ejemplo, una enfermedad genética. Sin embargo, aunque a corto plazo
pueden parecer perjudiciales, las mutaciones son esenciales para nuestra existencia a largo plazo.
Sin mutacion no habria cambio, y sin cambio la vida no podria evolucionar. La definicion de
mutacion a partir del conocimiento de que el material hereditario es el ADN y de la propuesta de la
doble hélice para explicar la estructura del material hereditario (Watson y Crick,1953), seria que
una mutacién es cualquier cambio en la secuencia de nucleétidos del ADN. Cuando dicha mutacion
afecta a un solo gen, se denomina mutacion génica. Cuando es la estructura de uno o varios
cromosomas lo que se ve afectado, mutacion cromosomica. Y cuando una o varias mutaciones
provocan alteraciones en todo el genoma se denominan, mutaciones genémicas.

TIPOS DE MUTACIONES

> Mutaciones morfologicas: Afectan a la morfologia del individuo, a su distribucion corporal.
Modifican el color o la forma de cualquier érgano de un animal o de una planta. Suelen producir
malformaciones. Un ejemplo de una mutacion que produce malformaciones en humanos es aquella
gue determina la neurofibromatosis. Esta es una enfermedad hereditaria, relativamente frecuente
(1 en 3.000 individuos), producida por una mutacién en el cromosoma 17 y que tiene una
penetrancia del 100 % y expresividad variable.

> Mutaciones letales y deletéreas: Son las que afectan la supervivencia de los individuos,
ocasionandoles la muerte antes de alcanzar la madurez sexual. Cuando la mutacion no produce la
muerte, sino una disminucion de la capacidad del individuo para sobrevivir y/o reproducirse, se dice
que la mutacién es deletérea. Este tipo de mutaciones suelen producirse por cambios inesperados
en genes que son esenciales o imprescindibles para la supervivencia del individuo.
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> Mutaciones condicionales: Las mutaciones condicionales (incluidas las condicionalmente
letales) son muy utiles para estudiar aquellos genes esenciales para la bacteria. En estos mutantes
hay que distinguir dos tipos de condiciones: ¢ condiciones restrictivas (también llamadas no-
permisivas): son aquellas condiciones ambientales bajo las cuales el individuo pierde la viabilidad,
o su fenotipo se ve alterado, debido a que el producto afectado por la mutacién pierde su actividad
biolégica. « condiciones permisivas: son aquellas bajo las cuales el producto del gen mutado es aun
funcional.

> Mutaciones bioquimicas o nutritivas: Son los cambios que generan una pérdida o un cambio de
alguna funcion bioguimica como, por ejemplo, la actividad de una determinada enzima. Se detectan
ya que el organismo que presenta esta mutacién no puede crecer o proliferar en un medio de
cultivo, por ejemplo, a no ser que se le suministre un compuesto determinado.

> Mutaciones de pérdida de funcién: Las mutaciones suelen determinar que la funcién del gen en
cuestion no se pueda llevar a cabo correctamente, por lo que desaparece alguna funcion del
organismo que la presenta. Este tipo de mutaciones, las que suelen ser recesivas, se denominan
mutaciones de pérdida de funcién.

> Mutaciones de ganancia de funcion: Cuando ocurre un cambio en el ADN, lo mas normal es que
corrompa algun proceso normal del ser vivo. Sin embargo, existen raras ocasiones donde una
mutacion puede producir una nueva funcién en el gen, generando un fenotipo nuevo. Si ese gen
mantiene la funcién original, o si se trata de un gen duplicado, puede dar lugar a un primer paso en
la evolucion. Un caso es la resistencia a antibiéticos desarrollada por algunas bacterias (por eso no
es recomendable abusar de algunos antibioticos, ya que finalmente el organismo patégeno ira
evolucionando y el antibiético no le hara ningun efecto).
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Todos los trabajos tienen un nivel de riesgo.
Algunos profesionales u operarios deben
trabajar con agentes mutagénicos durante
el desarrollo de sus actividades. Por ejem-
plo, 1as personas que hacen diagndsticos
utilizando rayos X, 0 quienes trabajan en a-
boratorios quimicos. Estos individuos se en-
CuBntran expuestos con mayor frecuencia a
estetipo de agentes. La salud ocupacional
&5 |3 rama de la medicina que se encarga e
identificar los riesgos laborales y establecer
medidas de prevenci6n para casos como los
mencionados. Elabora una cartelera que
muestre los riesgos a los cuales se-enfrenta

tes mutagénicos como los que se enuncian
enelpiedelafigura 14. Identifica al menos

Ldas medidas de prevencion.

B S . . v K

un trabajador que tiene contacto con agen-

1.3.4 Mutaciones

La informacion genética puede sufri
factores externos e inte

r alteraciones como con-
rnos. Estas alteraciones o
al genético se conocen como n'l.utaciones_
en ocurrir en las células somdticas de un
las reproductivas, caso €n el cual se trans-

secuencia de
cambios en ¢l materi
Las mutaciones pued
organismo o en las célu
miten de padres a hijos.
pueden clasificarse en dos grupos: cromosémicas, cuando el
cambio ocurre en dos 0 mds genes al tiempo y se altera la compo-
sicién cromosomica; y génicas o moleculares, cuando los cambios
ocurren en los nucledtidos que conforman el ADN. Las mutacio-
nes moleculares pueden producirse por agentes fisicos como la
radiacién ultravioleta, los rayos X o las radiaciones ionizantes y
agentes quimicos capaces de generar cambios en la composicion

- de las moléculas (figura 14).

1.3.4.1 Tipos de mutaciones moleculares

Las mutaciones moleculares se producen por sustitucion, insercion
o delecién de nucleétidos e implican cambios en la secuencia del
ADN. Las sustituciones se producen cuando cambia la posicién
de un par de bases por otra. Es de tipo transicional, cuando una
purina es sustituida por otra purina o una pirimidina por otra pi-
rimidina y es transversional, cuando una purina es cambiada por
una pirimidina y viceversa. Las inserciones o deleciones ocurren
cuando se ganan o se pierden nucleétidos, respectivamente.

Las mutaciones pueden ser no sinénimas cuando los aminoéci-
dos que se codifican cambian y, por consiguiente, las proteinas
que se forman no son las correctas; o mutaciones silenciosas o
neutras cuando las alteraciones en el ADN no ocasionan cambios

S}gmﬁ.catlvos a la hora de sintetizar las proteinas. Las mutaciones
silenciosas pueden ocurrir:

1. Cu
10:;('10 los codf)ne’s que se forman contintan codificando para
. tral{fr?os aminoécidos; por ejemplo cuando el codén UUC
= s o;ma en UUU, el aminoécido para el cual traducen
0s codongs sigue siendo fenilalanina.

2. Cu S i .
ren::gd;) el‘ nuevo 'ammoac1do codificado, a pesar de ser dife-
al original, tiene propiedades similares a las del anterior.

Por ejemplo, cuando el dcido glutimi .
cido aspartico (GAU). glutamico (GAG) cambia por el

3 f(lllual.lc,io la mutacién ocurre en dreas del genoma que no tienen
ncion en el momento de la traduccién, como los intrones

Cuand; e.l numero de nucleétidos se altera, es decir, cuando ocu-
rren adiciones y deleciones, pueden presentarse mutaciones de
coxtrllmlento estructural lo que significa que se altera la interpre-
tacion de la lectura de la cadena.

14. Rosalind Franklin investigo la estructura del ADN a través de una imagen
AlArida Ahtanida nar Aifracridn de ravns X Murio en 1958 a causa de una
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1.3.4.2 Consecuencias de 1as mutaciones

Las mutaciones pueden dasificarse como; letales, deletéreas y morfologi-
cas. Las mutaciones letales causan la muerte del organismo antes de que
este alcance Ja etapa reproductiva; las deletéreas afectan la capacidad de
supervivencin o reproduccidn del organismo y las morfoldgicas causan
cambios en ¢ agpecto externo de alguna parte del organismo, por ejemplo,
el color de Ja picl. Algunas mutaciones moleculares pueden darorigenaen-
fermedader moleculares hereditarias, a enfermedades moleculares somdticas

v a enfermedader exogenas,

]ax enfermedades moleculares hereditarias son aquellas que se transmi-
ten de padres a hijos como ocurre con la anemia falciforme, enfermedad
que se caracteriza porque los glébulos rojos tienen forma de hoz, por lo
cual, la hemoglobina que estos transportan se denomina hemoglobina S.
Esta variacion ocasiona problemas para transportar el oxigeno (figura 15).
La causa de esta enfermedad es el cambio de uno de los aminodcidos que
conforman a la proteina, acido glutdmico por valina.

De los 300.000 nifos que nacen anualmente con esta enfermedad, 200.000
son africanos. Esta enfermedad, sin embargo, trae consigo una ventaja y es
que quienes la padecen, presentan una mayor probabilidad de superviven-
cia ante ¢} ataque del paludismo, enfermedad transmitida por el mosquito
Anopheles y muy frecuente en las zonas tropicales en donde la presencia
de la anemia falciforme es también mucho mas frecuente. La anemia falci-
forme se transmite de padres a hijos a través de un alelo con dominancia
incompleta s; el mecanismo de transmision y sus consecuencias se mues-
tran en la tabla.

Combinacion alelos [ipo : Consecuencias
de hemoglobina
SS Normal Individuo normal
El individuo sobrevive
Ss sy normal yesresistente a la
malaria
\ sS 5 Elindividuo muere )

Tabla 2. La anemia falciforme se hereda siguiendo un patron de codominancia
de forma similar a como ocurre con la herencia de las grupos sanguineos.
Alelo s — codifica para formacion de hemoglobina S

Alelo S — codifica para formacion de hemoglobina normal

De las enfermedades somaticas moleculares la mas importante es el cancer.
Esta es una enfermedad que se caracteriza por el crecimiento no controlado
de las células y la formacion de tumores. El desarrollo de esta enfermedad
implica mutaciones ocurridas en el ADN de células somiticas cuyo efecto
puede hacerse evidente luego de un tiempo de incubacién hasta 30 anos.
Aunque en la actualidad es una de las enfermedades mas estudiadas, ain no
se conocen todos los mecanismos moleculares de su desarrollo.

Las enfermedades exégenas moleculares son aquellas producidas por Figura 15. La incidencia de la anemia
cambios en el ADN inducidos a través de toxinas y virus presentes en el am- :afl,?mm? & comun en la poblacién

: . siie . dlroamerica i
biente. El virus de la hepatitis B o el del papiloma humano pueden ocasionar cuyos ance;l:ri;f :mcylarmenteAen ik

. e ~dlilac Ao . rovienen del Afii

Samblos en el ADN de las células del hospedero, dando lugar al desarrollo subsahariana, las dreas de habla ZQEZﬁol d

e dfferentes t{p.os de enfermedades como, por ejemplo, el 80% de los tipos América Latina y el Caribe, Arabia Saudita, |
de cancer hepitico. Indiay pafses del Mediterréneo como Tyrq,

Grecia e Italia, © Turquia,

©Qamem = 1 ¢
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ACTIVIDADES SEMANA 4Y 5

1) ¢Qué son las mutaciones y porque suceden?

2) ¢Cuales son los tipos de mutaciones?

3) Realice un cuadro comparativo de las consecuencias de las mutaciones
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SEMANA 6V 7
Tema 3: La ingenieria genéticay sus aplicaciones

Observa la imagen

e

¢Qué piensas de estas sandias cuadradas?

LA INGENIERIA GENETICA

En la ingenieria genética se modifica el genoma de un organismo usando métodos de la
biotecnologia. Desde la década de los 1970, se han desarrolladas técnicas que
especificamente agregan y editan un organismo. La ingenieria de genomas se ha
desarrollado mas recientemente algunas técnicas que usan los nucleases de enzimas por
crear blanqueadas reparaciones de ADN en un cromosoma, 0 por interrumpir o editar un
gen cuando la quiebra se repare. La expresion semejante es biologia sintética que a veces
se use por referir a la ingenieria extensiva de un organismo. La ingenieria genética es ahora
una herramienta de investigaciones rutina usando un organismo modelo.

Por ejemplo, agregar genes a las bacterias es facil mientras linajes de raton knockout con
una funcion de gen interrumpido se usan por investigar la funcién de ese gen. Se han
modificados muchos genes por aplicaciones en la agricultura, la medicina y la biotecnologia
industrial. Por organismos multicelulares, tipicamente un embriéon se ingeniera, lo cual
crezca hasta ser un organismo genéticamente modificado adulto. Sin embargo, los genomas
en células de un organismo adulto se pueden editar por usar técnicas de terapia génica para
intentar curar enfermedades con causas genéticas.

-

EARAME NEWS | Munbo
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Figura 16, L1 malz constituye el 40% de |3 dieta
mundialy el 25% de las calorias consumidas
por los humanos en el mundo A través

de un proceso de mejoramiento tradicional,
Que inicio hace aproximadamente 7 000 anos,
& fue domesticado a partir del Teosinte,

onginaria de México,

Figura17, 4 14,

€5 de las técnicas des
| POr la ingenierj

arfolladas
3 9enética, hoy en dia s posible

s de animales en plantas
Enla fotografia, s

S muestra una planta
elgende |3 luciferasa, el cyal
S quérnagas emitan luz

de tabaco con
Permite que |3
enlanoche,

2. La ingenieria genetica
y sus aplicaciones

i venido evoluciq.
Desde Mendel hasta hoy, el campo de la gcnétlcadl;z}a o e
as ramas
‘ontinuamente con ayuda de otras

nando continuamente ' e i
bioquimica. El conocimiento molecular ha abierto lzcalpu;elr e )
de importantes avances en el laboratorio, muchos lede cl) . ricuuur\ a
i a a.

la generacion de alternativas en campos como la salud y la ag

2.1 Manipulacion del ADN

En la actualidad, y gracias al avance de los diferent.es campos de la cien.
cia, existen técnicas novedosas que permiten manipular el ADN den‘t'm
de las instalaciones de un laboratorio especializado. La .mampl%lacmn
genética no es en realidad tan reciente, ya que se ha venido realizand,
casi desde la aparicién del ser humano sobre la Tierra.

2.1.1 El mejoramiento tradicional

La aparicion del ser humano sobre la Tierra y el inicio de las comunida-
des sedentarias trajeron consigo la necesidad de generar alternativas de
sostenibilidad para las poblaciones en aumento. Es asi como comenz4 ¢|
proceso de la domesticacién de animales Y plantas (figura 16).

La domesticacién en realidad es

cruces cuyo objet;
humanas,

es lo que
Cional,

genética de) mejoramiento tradj

Hoy en dia : :
caliyzar, ext;:::{;v;if%las téenicas de ingenieria genética es posible lo-
ticar un gen ¢ fapys ' : ;
ricarlo; c-
tamente ep, ¢] laboratoriq Yy obte ! mod(iﬁlcar‘un gen dlre;]
el mismo, proce

ner copias idénticag
ecll!ar; 0 alterar e] ADN de una célula,

Cidn,
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2.2 El conocimiento del genoma

Con ayuda de las téenicas de laboratorio desarrolladas por la ingenierfa genética, se ha
logrado uno de los avances mds importantes en la actualidad en el campo de la genética,

como es ¢l conocimiento de los genes de diferentes especies y su funcion dentro de los
organismos. Esta tarca avin contimia en proceso,

® El proyecto genoma humano

El proyecto de caracterizacion del genoma humano se inicié en 1990 coordinado por
¢l Departamento de Energfa y el Instituto Nacional de Salud de los Estados Unidos.
Aunque inicialmente el proyecto se diseii$ para ser realizado en 15 anos, en el afio 2001
se dio a conocer un primer borrador del genoma y la versién completa fue presentada
en abril del afio 2003, Este proyecto tuvo dos objetivos: el primero fue la realizacién
de la secuenciacién del ADN, es decir, la determinacién del orden de los nucleétidos
que conforman el ADN humano; el segundo objetivo fue la realizacién del mapeo ge-
nético, es decir, la determinacién de las posiciones relativas de los genes dentro de los
cromosomas y de las distancias que separan a unos de otros. La informacién obtenida

durante el desarrollo del proyecto se encuentra disponible en diferentes bases de datos
de acceso publico.

La secuenciacién y mapeo del genoma humano es de gran importancia en los estu-
dios de medicina y genética clinica, ya que permite conocer un poco mds acerca de la
predisposicion y ocurrencia de enfermedades genéticas. Esta informacién, a su vez, es
relevante para el desarrollo de medicamentos y la realizacion de diagnésticos rapidos y
confiables en la actualidad. Entre los principales hallazgos obtenidos alo largo de la eje-
cucion de este proyecto, esta el de que nuestro ADN est formado por aproximadamente
2.100 millones de pares de bases equivalentes a 30.000 genes (figura 18). Unicamente el
5% del genoma codifica para proteinas y un 25% no contiene informacién, es decir que
hace parte de los intrones que se eliminan de las cadenas de ARNm una vez termina la
transcripcion; el 35% del genoma contiene secuencias repetidas y se denomina ADN
basura. Dado que existen entre 250 mil y 300 mil proteinas diferentes, se cree que cada
gen podria estar implicado en la sintesis de 10 proteinas aproximadamente. E199,9% de
nuestro ADN es comtin a cualquier ser humano, independientemente de su raza, esto
indica que en ese 1% restante, se encuentra la informacion de nuestras caracteristicas.
fisicas: color y tipo de cabello; color de los ojos y forma de la nariz, entre otros rasgos.

70% 60%

13.000

Figura 18. El genoma humano presenta 223
a los bacterianos, un POCo mas 9€nes

del doble ¢
ey e
comparacion con la mosca de| vinagre genes
30.000 alde los chimmancae v ome. . Y&s,eniinc
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Lo Ingenteris genetion ¢ vi sl seions

Figura 19. £l instute

Boyce Thompson para 1
InvestigaZion con Plantas
en Estados Unidos ha
PIEentadsc la nueva

varune comestible contra
& Nepauus £ Las papas que
Lontienen |z vacuna,

&l %1 ingeridas y degradarse,

PETmiten que of antigeno

ENYE &N Conacto con [as
CEiufes del tacyy digestivo
s nucie el pioceso ge
nmunigad gue protege
contra el virys,

Gen del antigeng

$1.Setamas v

2.3 Aplicaciones en el area de la salud

Fn 1982 fue aprobada, por parte de la Administracion de Drogas y Alimentos de Estad.,,
Unides, Ja wilizacion de la insulina sintética humana que se obtiene mediante ingenier;,
penética. Actualmente las aplicaciones de esta drea de las ciencias en el campo de la saly4
s nrientan a la obtencion de vacunas, como la de la Hepatitis B, y al desarrollo de técnica,
que permitan tratar, por ejemplo, células cancerigenas de forma directa.

2.3.1 EI ADN recombinante y la obtencion
de sustancias para utilizacion en humanos

El conocimiento de los genes, su conformacion y estructura, asi como la obtencién de|
ADN de diferentes organismos ha permitido traspasar las barreras de las especies. Hoy
en dia existen protocolos de laboratorio que hacen posible cortar genes de una bacteria ¢
insertarlos en el ADN de una planta o de un animal. Este procedimiento, presentado de
forma sencilla, consta de cuatro pasos:

B Identificacion del gen de interés y secuenciacién del mismo.
B Aislamiento del fragmento de ADN de interés (gen).

B Replicacion o clonacién del gen.

B Introduccién del gen en el organismo de interés.

Para cada uno de estos pasos, existen técnicas especiales cuyo resultado final es un orgs-
nismo con la capacidad de generar una proteina adicional que puede ser utilizada dentro
del mismo organismo o fuera de este; este organismo recibe el nombre de Organismo
Genéticamente Modificado (OGM). De esta forma es posible sintetizar artificialmente.
de forma rapida y eficiente, sustancias como la insulina, empleada en el tratamiento de L
diabetes. La sintesis de la insulina de forma artificial es posible gracias a la introduccion
del gen de la insulina humana dentro de un hospedero facil de cultivar y de rapido creci-
miento, como una bacteria o una levadura.

Otra sustancia fabricada artificialmente fue la primera vacuna recombinante contra -
hepatitis B que se obtuvo en 1986. Una vacuna recombinante es una sustancia (ger:
ralmente una proteina) caracteristica del agente causante de la enfermedad contra la
se crea la vacuna. Para obtener esta sustancia, se identifica y aisla el gen que almacen:
informacién para que se produzca y el gen aislado se introduce en bacterias, levadur.:
en células eucariéticas para producirlo a gran escala mediante ingenieria genética. E'
actualidad se desarrollan vacunas contra enfermedades como el célera, el dntrax ylapes.
Ademis se trabaja en el desarrollo de vacunas comestibles de manera que, en un future
muy lejano, evitaremos los incémodos pinchazos que tanto nos hacen sufrir (figura 1

Suspensién bacteriana

Madin cac Lo .
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1)

2)

3)

4)

ACTIVIDADES SEMANAG Y 7

¢, Qué es para usted la ingenieria genética y que aporta a la humanidad?

¢En qué consistio el proyecto del genoma humano?

Realice un mapa conceptual donde involucre las aplicaciones de la ingenieria genética
en el area de la salud

¢ En que consiste las aplicaciones de la ingenieria genética en la produccion animal?
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SEMANA 8vy 9
Tema 4: Estados de agregacion de la materia

REFLEXIONA

Observa las siguientes imagenes y
sefala las que contienen materia.

Un helado

ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

La materia se presenta en tres estados o formas de agregacion: sélido, liquido y gaseoso.

Dadas las condiciones existentes en la superficie terrestre, sélo algunas sustancias pueden hallarse
de modo natural en los tres estados, tal es el caso del agua.

La mayoria de sustancias se presentan en un estado concreto. Asi, los metales o las sustancias
gue constituyen los minerales se encuentran en estado solido y el oxigeno o el CO2 en estado
gaseoso:

Los sdlidos: Tienen forma y volumen constantes. Se caracterizan por la rigidez y regularidad de sus
estructuras.

Los liquidos: No tienen forma fija pero si volumen. La variabilidad de forma y el presentar unas
propiedades muy especificas son caracteristicas de los liquidos.

Los gases: No tienen forma ni volumen fijos. En ellos es muy caracteristica la gran variacion de
volumen que experimentan al cambiar las condiciones de temperatura y presion.
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1. Estados de ggregacié
de la materia

iste a nuestro alrededor y estdc

ia s llo que ex
La materia es todo aque ; —— 3
tuida por pequeiias particulas que denominamos dtomos. Los 4t

hallan sujetos a fuerzas de atraccion 0 repuISfon. La relac10ndq
entre estas fuerzas permite clasificar la mater’la en cinco estado
o0 Bose-Einstein. <

liquido, gaseoso, plasma y condensad

1.1 Estado solido

Los sélidos se caracterizan por tener forma y vol

umen definids

Figura 1.3 esmeralda es un solido cristalino

de forma hexagonal, proveniente de un minera pendiente del recipiente que los contenga. Un cuerpo se encue
SRR e Lo porque I s de ascin ene o ol
v una dureza que se acerca a 8 en la escala forman es muy fuerte con relaciona ]a fuerza de repulsion. Las pa
de Mohs.Su formula quimica es: (BesAL(SiO5e) que forman los sélidos se encuentran ordenadas, ocupando pos
Seencuentaen gan cantidad &n Colom 7t fijas, ello impide que exista movimiento entre ellas. Existe una os¢

(Muzo, Borbur, Otanche y Quipama) y en Brasil.
También en menor medida en Zambia, donde

imientos son menos voluminosos pero ) L, . .
e En los sélidos practicamente no existen los espacios intermolecull

en torno a una posiciéon media casi estacionaria.

de mayor calidad. El mayor productor de : Mo :
esmeraldas en el mundo es Colombia, seguido mayorfa forma cristales, es decir, formas geométricas definidas
BorReL cual se conocen como sélidos cristalinos, los cuales se clasifican

grupos, dependiendo de sus dimensiones largo, ancho y pro
(tablal). El diamante y la esmeralda son sélidos cristalinos (fig
pero también existen sélidos amorfos, es decir, aquellos en los cu
existen formas geométricas definidas, por ejemplo, en el vidrio.

1.1.1 Propiedades de los solidos

Figura  Sistema Ejemplo
Los sélidos se caracterizan porque poseen las sigt
ropiedades:
(Gbico I:St) S|f de prop
ulfuro de plomo) B Forma definida, es decir, sus particulas se enc
510 adheridas entre si, son relativamente rigidos y nos
Tetragonal i s,
(Di6xido de estafio) como lo hacen los gases y los liquidos, excepto @
presiones extremas.
Rombicy | 5500 : i E
: (Sulfato de bario B Volumen definido, debido a que la fuerza de cof
. entre las particulas que los forman es mayor qué I
Hexagonal SI(.)S ; gia cinética de estas.
\J (Dicxido de silicio) &
B Elasticidad, esto es, algunos sélidos pueden rec
Trigonal (G0, su forma original cuando son deformados, como €
g
(Garbonato de calcio) con los resortes. :
Monadinco | @50¢ B Dilatacién térmica, que se presenta cuando se ¢&
= L M un sélido y este experimenta un cambio de volt
e G0 debido a que aumentan las vibraciones de los atof
- riclinico U moléculas que lo forman
(Per manganato de potasio) ]

Tablal.Mod " ., ] E
% B Difusién, esta propiedad solo ocurriré si los solido

. geomeét ¥
deosSitemas iglngs ) o TN :
e : sometidos a condiciones de presion extremas.

6nde pens-imie‘nths kﬂl"nl\\rn“:i’.l:‘.l. Ha Lt
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9 Teoria cinética molecular de los solidos

i

~_a cinética es un modelo que usamos para explicar el comporta-
BE de los materiales sélidos y establece que:

. golidos estdn formados por moléculas, dtomos o iones y estos
" mentan © disminuyen su velocidad, de acuerdo con la temperatura:
i amayor temperatura, mayor velocidad,

‘?'-%ﬂ"espncio vacio de un sdlido es casi nulo, debido a la cercanfa de las

’wﬂculas que lo forman.

{afucrza de atraccion entre las particulas es muy fuerte, con relacion
alosliquidos y a los gases y estas vibran constantemente, en un lugar
fijoy muy cerca unas de otras.

12 Estado liquido

10 liquidos se caracterizan porque sus particulas se atraen con mayor
fuerza que la que se establece entre los gases, lo que impide que se mue-
«n libremente. Adoptan la forma del recipiente que los contiene, ya
que las moléculas que los forman pueden deslizarse unas sobre otras.
Conservan su volumen y poseen densidades mayores que las de los gases
ymenores que las de los sélidos.

12.1 Propiedades de los liquidos

Algunas de las propiedades que se manifiestan como resultado de las
fuerzas de interaccién entre las moléculas que forman los liquidos, son:

¥ Fuerza de cohesion, es la fuerza que mantiene unidas las particulas
que los forman.

¥ Fuerza de adhesion, es la propiedad que permite que dos superficies
de sustancias iguales o diferentes se unan. Por ejemplo, el agua se
adhiere con facilidad al vidrio.

¥ Tension superficial, es la propiedad en la que las moléculas que for-
man un Jiquido sufren atracciones desde todas las direcciones, pero
lasque estan en la superficie son atraidas solamente hacia el interior.
Lafuerza de cohesion entre las particulas es tan fuerte, que el agua se
comporta como una capa resistente. Esta propiedad es la que permite
9ue un jnsecto permanezca sobre la superficie del agua sin hundirse,
4pesar de ser mas denso que el agua (figura 2).

. 1 . . . 2o .
Viscosidad, es la medida de la resistencia que opone un liquido a fluir

- Yando se le aplica una fuerza. Disminuye al aumentar la tempera-
ll}ra, mientras no existan cambios en su composicion (figura 3).

N, .
* Capilaridad, es la propiedad que tienen los liquidos de ascender de
Orma espontanea a través de un tubo (figura 4), Ello se debe a que
-~ fuerzag de adhesién son mas fuertes de las de cohesion.

Up
Pregj i6

: 'preglén de vapor, sucede cuando la evaporacion de un liquido se
 F0duce en un recipiente cerrado, entonces las moléculas no pueden

esCapar y @ ls
Vo generan colisiones (choques) con las paredes del recipi
| Ocon Ja superficie del mismo liquido. piente

§ -
e >
/Las fuerzas unen las moléculas de agua.

En el seno del liquido cada molécula

estd rodeada por otras y las fuerzas

se compensan.
Figura 2. La interaccién de las particulas
en la superficie del agua, hace que esta se

presente como una verdadera cama de agua,
que soporta el peso del insecto.

Figura 3. Liquidos como la miel y el aceite.
con altas viscosidades no forman salpicaduras.

Aqua y humedad

Ascenso por vasos
conductores

Figura 4. La capilaridad hace que en las plan

puedan hacer circular las sales minerales lt
en contra de la fuerza de | gravedad y 3 3
desde las raices a |as hojas (savia brut:) i
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1.2.2 Teoria cinética molecy|

Lo teordn cindtica ex
powtidndec

ar de los liquidos

plica el comportamienta de 1o Houidas ¥ establece |og siguiente
B Locliguidos eatin formadag
permite que las moléey)

adoptan Ta forma del rec

Por molécnlas que tienen suficiente energia cinéticy.
as puedan dedlizarse unas sobre otras, por lo que los
ipiente que los contiene.

ot liquidos se pueden difundir en otros que se

L

an miscibles,

B Lasfuerzas de atraccion entre particulas son suficient
Agrupamiento desordenado, [.as particulas est

€s leM Provoes
muy poco volumen de| ocup

an tan cercanas,

En los liquidos puede consider

fuerza de cohesion y la agitacio

resultante es pricticamen

ﬁg‘"’l 5.1 2 evaporacian o ol Proceso por el cyal Slderarse const
NAress 3 1 atmosfera, en forma muy bajﬂ-

e vanar, como patte del ciclo dol

arse que la energia producida por

N térmica son opuestas, por lo que
te nula. El volumen de| liquido puede cop
ante a una temperatura dada, ¥ su compresibilidad e

a9ua
mares, 13908 y 1ios proveen
a0t el 90% de humedad 4 la atmosfera

POT evapotacion; ef restante 10% proviene 1 -3 EStad O gaseoso

anspiracion de las plantas
i

Las particulas que componen los gases se desplazan libremente, debido:
la minima fuerza de atraccion intermolecular que existe entre ellas, po
Moléculas de vapor lo cual no tienen volumen ni forma definida.
del aqua

1.3.1 Propiedades de |os gases

Las propiedades mas Tepresentativas de los gases son las siguientes:

B Evaporacion es e proceso por el cual, las moléculas de la superficie
de un liquido tienen tanta energia cinética que chocan a tal punto que

0% o0 2% escapan hacia la fase gaseosa (figura 5).
L0 b0 004/
. ., T ; seen los gases
PG, Cuando se calienta agus en un ol B Compresién o compresibilidad es la capacidad que poseen los ga
08 PIBSIN, aumen |5 Presion de vapor del agus,

212l punig Qué una pane del

: : a que existe
de reducir el espacio donde se encuentran, lo cual se debe a qu
vapor sale por la
valvula i ello g OCurfierg, |z

€ as i { as se comprime
i i p io vacio entre | partlculas que los forman. Un gas se comp ‘
olla explotari espacio i lasque. .

0

3 spacio disponible.

B Expansion es la propiedad que poseen los gases de ocupar todq el le\lgu: y-mifulas, ;
Los gases se expanden cuando se aumenta la velocidad promedio de sus :
cual se logra aumentando la temperatura (figura 7).

sar con facilidad materl
ifusié i 3 5 gases de atravesar con faci s
B Difusion es la capacidad que poseen los gases de atrs 5 o T ittt s
POrosos y de mezclarse unos con otros en forma c.\.pontanl.: ,.“es J porl contii
Por el gran espacio existente entre las particulas que forman los gas A
movimiento de estas (figura 8).

< igi
i ones Orig
cuperar sus dimensi ;
B Elasticidad es la capacidad que poseen los gases de recuperar
nales cuando cesa la causa que los comprime.

del lugat
, ases tienden a escapar
¥ Efusion es la propiedad por la cual las particulas de los g‘\;;s t;ex

donde se encuentran por cualquier orificio que este contenga.

x 214 l © Santillana
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1) Realice un mapa conceptual donde involucre el estado sélido y sus propiedades

2) Realice un cuadro sindptico donde incluya la importancia del estado liquido y sus
propiedades

3) Realice a través de dibujos la explicacion del estado gaseoso y sus propiedades.




