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PROLOGO

Bienvenidos a Biologia General y Celular. EL camino de estudio de la vida lo recorreremos centrandonos
en la unidad estructural y funcional de todo organismo vivo, LA CELULA. Exploraremos la vida desde esca-
las microscopicas hasta la escala global y caminaremos de la mano de la comunidad cientifica de biélogos,
que se encuentra atravesando una era de intensa busqueda de respuestas a preguntas de investigacion
relacionadas con los temas que abordaremos en este curso. Encontrar la respuesta a una pregunta abre
puertas a nuevas preguntas de investigacion, a nuevos interrogantes, lo cual hace mas fascinante el camino
de continua busqueda para descubrir la naturaleza de la vida.

El curso de Biologia General y Celular corresponde al primer ano de las carreras de Bioquimica y Far-
macia de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misiones,
acreditadas por la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU) segun Res N°
334/07 y Res. N°® 335/07, respectivamente.

Son los objetivos de las carreras de Bioquimica y Farmacia realizar e interpretar analisis clinicos, broma-
tologicos y toxicologicos para contribuir al diagnostico de enfermedades, integrar organismos especificos en
el asesoramiento, deteccidn y control de problemas de su competencia, preparar, fabricar, controlar y evaluar
medicamentos y cosméticos, controlar la calidad de alimentos naturales y envasados, ademas del analisis y
control de sustancias toxicas.

Diferentes aspectos de la Biologia se desarrollan en forma relacionada y comparativa, de manera que
la materia brinda las herramientas conceptuales necesarias para el analisis de contenidos desarrollados en
otras asignaturas bioldgicas de los sucesivos anos de las carreras.

El principal objetivo del curso de Biologia General y Celular es generar un espacio de discusion sobre
la problematica bioldgica considerando la complejidad de los seres vivos, reconociendo y analizando la
estructura y funcidn de las células procariotas y eucariotas e integrando las relaciones entre estas y el am-
biente a través del estudio de los procesos metabdlicos.

El estudio de la diversidad se aborda a partir de la observacién y reconocimiento de niveles de organi-
zaciony las relaciones entre el organismo y su ambiente, permitiendo el desarrollo de conceptos basicos de
ecologia que se direccionan hacia la conciencia ecologica y proteccién del ambiente.

Por otra parte, se propone el estudio de los mecanismos utilizados por los seres vivos para perpetuarse
y sus relaciones con el concepto de la continuidad y cambio a través de sus bases genéticas y evolutivas.

El desarrollo de todos los temas se realiza con la vision de promover el pensamiento critico y el estudio
independiente o en grupo, el desarrollo de destrezas y habilidades que permitan al alumno aplicar las téc-
nicas que se emplean en la practica de la metodologia cientifica.



ALGUNAS CLAVES PARA ESTUDIAR BIOLOGIA

La organizacion del tiempo es la clave del éxito. De esta manera, alcanzaras las metas de estudio que
te propongas.

La utilizacion de laminas, figuras, fotos, te permiten describir las estructuras, no te olvides, es muy im-
portante.

Tomar notas al leer, construir tus propias sintesis, graficos, cuadros sindpticos, esquemas y apuntes, son
claves en el aprendizaje.

La participacion activa en clases y actividades practicas programadas, refuerzan la informacion que te
proporciona esta guia.

La ilustracion cientifica, es decir la elaboracidn de esquemas a partir de las observaciones microscopicas,
permite identificar estructuras clave. Por ello, como documento anexo a la guia, se presentan los protocolos
de observacion que utilizaremos para la realizacion de esquemas (ANEXO I).

Al final de la guia se presenta el enlace a un Glosario de Biologia, al cual podras recurrir con frecuencia
para consultar el significado de la terminologia empleada.

Esta propuesta no sustituye a los libros, sino que sirve de base para el analisis de los conceptos clave
que te permitiran profundizar e integrar conocimientos.

¢Como leer este material?
A lo largo del material encontraran los siguientes iconos:

Actividades de\

Actividades
5, complementarias,
‘Consignas, situaciones
probleméticas

’ Actividades

Actividades practicas
que serealizaran en
el laboratorio

' Material

M bibliografico,

Contenidos atener lecturas sugeridas
en cuenta
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TRABAJO PRACTICO N° 1

MICROSCOPIA Y TECNICAS DE OBTENCION DE PREPARADOS

OBIJETIVOS
W Identificar las partes y el procedimiento de manejo del microscopio estereoscdpico y el microscopio
optico.
B Reconocer las diferencias entre el microscopio estereoscépico y el microscopio 6ptico.
B Reconocer los pasos de las técnicas utilizadas en la realizacién de preparados temporarios y perma-
nentes.
B Reconocer el material de vidrio de uso frecuente en el laboratorio.

INTRODUCCION

Las células son las unidades estructurales vy fisiologicas de los seres vivos, sus dimensiones estan por
debajo del poder de resolucidon del ojo humano, por tanto para su observacién se hace necesario el uso de
instrumentos opticos como los microscopios.

En la actualidad la investigacidn bioldgica dispone de diversos microscopios opticos que difieren en
factores como la longitud de onda con que se ilumina la muestra, la alteracion fisica de la luz que llega a la
muestra o emana de ella y los procesos analiticos especificos que puedan aplicarse a la imagen final.

En la realizacién de los trabajos practicos propuestos en esta guia se utilizaran el microscopio 6ptico
compuesto (M.0.) (Figura 1) y la lupa, microscopio simple o microscopio estereoscopico (M.E.) (Figura 2).

Desde su invencidn, el microscopio ha sido una herramienta de enorme importancia en el desarrollo
de distintas disciplinas cientificas. Si bien el uso de lentes magnificadoras para la observacidn de detalles
en estructuras pequenas comenzo en la antigua Roma, no fue hasta el desarrollo del microscopio de luz,
durante el siglo XVII, que este instrumento fue utilizado en la biologia. Una célula animal tipica mide entre
10y 20 um de diametro, muy por debajo del tamano mas pequeno que puede apreciar el ojo humano (100
pm). Para observar estructuras tan pequenas y para distinguir detalles dentro de éstas, es necesario el uso
de lentes magnificadoras. Una lente convexa constituye un microscopio simple, pero generalmente no logra
aumentos mayores a 10 veces el tamano real del objeto. Para obtener mayores aumentos se desarroll6 el
microscopio compuesto, el cual esta constituido por un sistema de lentes que logran magnificaciones de
mas de 1000 veces el tamano del objeto.

En el microscopio compuesto existen basicamente dos sistemas de lentes, uno ocular y otro objetivo,
ademas de todo el sistema mecanico encargado de darle soporte. Los componentes mecanicos del micros-
copio son la base o pie y el brazo del microscopio, los cuales en su conjunto se denominan estativo. En la
base del microscopio se localiza la fuente de luz del mismo, o el espejo responsable de dirigir la luz natural
hacia la muestra. La platina constituye un soporte sobre el cual se coloca la muestra y posee un orificio que
permite el pasaje de la luz. Asociados a esta platina existen dos tornillos que permiten el desplazamiento
del espécimen en el plano xy. A ambos lados del estativo se disponen, generalmente, de forma concéntrica
los tornillos de enfoque del microscopio (macrométrico y micrométrico), encargados de mover hacia arriba'y
abajo la platina para poner en foco la muestra. Por encima de la platina se localiza el revolver portaobjetivo
donde se encuentran las lentes objetivos de distinto aumento. La rotacion del revélver coloca a cada una
de las lentes en el eje optico. Siguiendo el camino del eje 6ptico se encuentra el tubo donde se localizan
elementos del sistema dptico.

La parte dptica propiamente dicha esta constituida por el condensador, la lente objetivo y la ocular. El
condensador es una lente convergente que toma los rayos de luz provenientes de la fuente y forma un
cono de rayos convergentes sobre la muestra. EL condensador posee un tornillo de enfoque que permite
su movimiento hacia arriba y abajo para lograr una 6ptima iluminacion del espécimen. Ademas, posee un



diafragma o iris que regula la cantidad de luz que atraviesa el condensador y llega a la muestra, asi como
el angulo del cono de luz.

Unidades de uso corriente en microscopia

- mm (milimetro)= 0.001 m=1*103m

- pm (micrémetro, micrén o micra) =0.001 mm=1*103mm=1*10°m

- nm (nanémetro) = 0.001 pm=1*10°um=1*10*mm=1*10"m
- A (Angstrom)=0.Lnm=1*10Tnm=1*10*pum=1*10" mm=1*10""m

MANEJO Y USO DEL MICROSCOPIO OPTICO

Para el correcto uso del microscopio se debe proceder de la siguiente manera:

Colocar el objetivo de menor aumento en posicion de empleo y bajar completamente la platina.

F1 Colocar la preparacion (portaobjeto) sobre la platina sujetandola con las pinzas metalicas.

E1 Comenzar la observacion con el objetivo de menor aumento 4X, vista panoramica o 10X segun el
tamano de lo que se va a observar.

Para realizar el enfoque emplear el tornillo macrométrico, acercando la platina a la lente objetivo.
Tener la precaucion de no tocar la muestra con el objetivo.

Para observar el preparado con mayor aumento, pasar al siguiente objetivo y ajustar el enfoque con el
tornillo micrométrico.

Cuando se utiliza el objetivo de inmersidn (100X), se debe incorporar entre la superficie de la muestra 'y
la lente objetivo una sustancia con un indice de refraccion similar al del vidrio, con el objeto de disminuir
las distorsiones que sufre el haz de luz al atravesar medios de diferente indice de refraccion.

Procedimiento para utilizar el objetivo de inmersién (100x)
El Comenzar con el punto 3 objetivo 4X, continuar con los demas aumentos hasta llegar al de 40X, rea-
lizar con cada objetivo el enfoque fino.
A Subir totalmente el condensador para ver claramente el circulo de luz que nos indica la zona que se
va a visualizar y donde habra que colocar el aceite.
[ Girar el revolver hacia el objetivo de inmersion dejandolo a medio camino entre éste y el de 40X.
[ Colocar una gota minima de aceite de inmersion sobre el circulo de luz.
B Terminar de girar suavemente el revélver hasta la posicidn del objetivo de inmersion y realizar el
enfoque fino con el micrométrico.
I Una vez puesto el aceite de inmersion sobre la preparacion, no se puede usar el objetivo 40X sobre
esa zona, pues se mancharia de aceite. Por tanto, si desea enfocar otro campo, hay que bajar la platina 'y
repetir la operacién desde el paso 3.

Una vez finalizada la observacion de la muestra se baja la platina y se coloca el objetivo de menor au-
mento girando el revélver. En este momento se puede retirar la muestra de la platina.

Mantenimiento y precauciones
Al finalizar el trabajo, el microscopio debe quedar con el objetivo de menor aumento en posicion de
observacion y la parte mecanica de la platina sin sobresalir del borde de la misma y dejarlo cubierto
con su funda.
1 Las lentes no deben tocarse con las manos. Si se ensucian, limpiarlas suavemente con un papel espe-
cial para dptica, o en su defecto papel tissue.
[ No dejar el portaobjeto sobre la platina si no se esta utilizando el microscopio.
Después de utilizar el objetivo de inmersion, hay que limpiarlo eliminando el aceite que queda con
papel tissue.Nunca se debe retirar el preparado con el objetivo de inmersidn en posicion de observacion.
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H No forzar el sistema mecanico del microscopio (tornillos macrométricos, micrométricos, de la platina,
revélver y condensador).

[ EL cambio de objetivo se hace girando el revolver y dirigiendo siempre la mirada a la preparacion para
prevenir el roce de la lente con la muestra.

Mantener seca y limpia la platina del microscopio.

TIPOS DE MICROSCOPIOS. FUNDAMENTOS Y APLICACION

Microscopio dptico (MO) o microscopio de luz compuesto: Utiliza lentes para ampliar la imagen de la
muestra observada, es el microscopio que utilizamos en el laboratorio de Biologia para ver preparados
permanentes o temporarios. La luz se transmite desde la fuente (foco) a través del condensador hacia la
muestra, pasando por el objetivo se obtiene un primer aumento. Luego, la imagen se proyecta a las lentes
oculares obteniéndose un segundo aumento. Como resultado se obtiene una imagen aumentada, virtual e
invertida.

Microscopio invertido: La fuente de luz y el condensador se disponen sobre la platina dirigidos hacia
abajo, mientras que las lentes objetivo se disponen debajo en direccion a la muestra. EL principio de forma-
cién de la imagen es el mismo que el del microscopio éptico. Se utiliza por ejemplo para observar cultivos
en caja o placa de Petri.

Microscopio de campo oscuro: Los rayos de luz no penetran directamente en el objetivo, sino que ilumi-
nan oblicuamente la muestra a observar, los objetos de observacion aparecen como puntos luminosos sobre
un fondo oscuro. Por ejemplo, para observar una muestra de células o parasitos sin coloracién.

Microscopio de contraste de fases: Utiliza las pequenas diferencias en el indice de refraccion que hay en-
tre diferentes partes de una muestra. La luz que atraviesa regiones de indice de refraccién mayor (regiones
mas densas) se refracta y queda fuera de fase con respecto al haz luminoso principal.

Microscopio de fluorescencia: Incorpora una lampara especial que actua emitiendo una luz excitadora
de los fluorocromos, con los cuales se tinen las muestras a observar y que posee ademas un filtro especial
que permite el paso de la luz emitida por el fluorocromo (fluorescencia). Se utiliza por ejemplo para realizar
diagndsticos parasitoldgicos o en citogenética.

ELABORACION DE PREPARADOS

Las células pueden ser estudiadas bajo diferentes aspectos, bioquimicos, fisiolégicos o morfoldgicos.
Las técnicas utilizadas son muy diversas y comprenden procesos sencillos como la toma de muestra y otros
complejos como la preservacion y coloracion.

Al retirar las muestras de su ambiente natural sufren cambios metabdlicos y degradativos (lisis) que
impiden su normal observacion, por otra parte la mayoria de las células y sus estructuras internas son
transparentes o incoloras, por lo cual su observacion directa al microscopio suele ser poco frecuente. Para
preservar las estructuras celulares y tisulares se utilizan sustancias denominadas fijadores y para resaltar
y/o diferenciarlas reactivos denominados colorantes.

Los preparados que pueden ser realizados en el momento y que por lo general se montan con una gota
de agua entre portaobjeto y cubreobjeto, se denominan temporarios porque no perduran en el tiempo,
en cambio aquellos que deben realizarse utilizando procesos y reactivos mas complejos (denominados
técnicas o procesos histoldgicos) que permiten su permanencia sin sufrir cambios en el tiempo se denomi-
nan permanentes.
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o -Use los tornillos macro y micrométricos moviéndolos lentamente.
- iLa rotura de cubreobjetos puede ser extremadamente perjudicial para la lente frontal del objeti-
vo, pudiendo danarla en forma irrecuperable!
- Si desplaza un microscopio hagalo manteniendo siempre el instrumento en posicidn vertical,
tomandolo del brazo y levantandolo, NUNCA lo arrastre sobre una superficie para moverlo (la vibra-
cion provocada afloja y desajusta las lentes).

™) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Realizacion de un preparado temporario

Procedimiento
Agite las anteras de una flor sobre un portaobjeto, coloque una gota de agua y cubra con un cubreobje-
tos. Observe al microscopio y esquematice.

EXPERIENCIA N° 2
Realizacién de un preparado temporario con fijacion y coloracion

Procedimiento

Tome una gota de una muestra de levaduras (Saccharomyces sp.) incubadas en solucion azucarada y
coléquela sobre un portaobjeto. Fije el preparado suavemente a la llama, coloree durante 10 minutos con
azul de metileno, quite el exceso de colorante con agua corriente, deje secar, observe al microscopio y es-
quematice.

EXPERIENCIA N° 3
Observacion de una muestra utilizando M.0.y M.E.

Procedimiento
Observe una hoja de Elodea sp. utilizando la lupa y el MO. Describa el procedimiento realizado para cada
elemento 6ptico, compare la imagen y esquematice lo observado.

(8 ACTIVIDADES DE INTEGRACION

Estos conceptos seran evaluados durante el practico.

Con ayuda bibliografica investigue y desarrolle los siguientes aspectos

Defina el concepto de poder de resolucidon y compare entre el ojo humano, la lupa y el microscopio
optico.

M En las Figuras 1 y 2 identifique los componentes del microscopio estereoscopico y el microscopio
optico.

E Realice un cuadro comparativo entre las caracteristicas de la observacion realizada con el microsco-
pio estereoscdpico y el microscopio optico.

¢Cuales son las unidades de medida utilizadas en microscopia? ;Cual es el rango que puede ser ob-
servado con los microscopios optico y electronico?

5] Averigle las dimensiones de un glébulo rojo, un cloroplasto y una mitocondria ;Cuales podria obser-
var utilizando el MO?

3 ; Qué son y como actuan los fijadores? Mencione ejemplos.

;Qué son y como se clasifican los colorantes segun sus propiedades tintoriales? Mencione ejemplos.
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E Para analizar en una muestra de orina: cristales de urato o calcio, qué técnica de microscopia utilizaria
y qué tipo de microscopio seria el indicado para esa observacion.

El Si el objetivo es observar virus ;Cual seria el microscopio indicado?

Con los elementos de la Figura 3 confeccione un cuadro indicando nombre y funcion.

Figura 1: Microscopio 6ptico

1-Tubo de ensayo

o 2-Vaso de precipitados
3- Matraz
8 4- Matraz aforado
I 5- Matraz Erlenmeyer
> 6- Balon

7- Balon de destilacion
8- Embudo
9- Embudo de decantacion

@ 10- Probeta
11- Pipeta graduada

12-Varilla

13-Refrigerante

14- Capsula

15-16 Elementos de diseccion
17- Rejilla metalica

18- Mechero de alcohol
19-Tripode

20- Mechero Bunsen

21- Pinza de madera

22- Cuentagotas

23-Vidrio de reloj

24- Gradilla

25-Balanza

26- Cristalizador

27- Mortero

28- Caja de Petri

29- Soporte universal y pinzas

=

Figura 3: Elementos de uso comun en el laboratorio.
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TRABAJO PRACTICO N° 2

COMPOSICION QUIMICA DE LA MATERIA VIVA

OBIJETIVOS
H Identificar los elementos quimicos esenciales para la vida.
W Interpretar la escala de pH para caracterizar soluciones o fluidos.
H Describir las propiedades que hacen del carbono el componente central de los compuestos organicos.
B Reconocer la importancia de la molécula de agua y sus propiedades.
B Reconocer la presencia de algunos componentes organicos e inorganicos en muestras de origen bio-
légico.
B Identificar los reactivos utilizados en el reconocimiento de moléculas organicas e inorganicas.
m Comparar los principales grupos de biomoléculas en cuanto a su composicion quimica y funciones.

INTRODUCCION

Al analizar quimicamente casi cualquier ser vivo, se observa que hay muy pocos elementos de la tabla
periodica presentes en ellos y en general se encuentran en proporciones similares. En combinacion los ele-
mentos Carbono, Hidrégeno, Nitrogeno y Oxigeno constituyen cerca del 95% de los seres vivos y si a la lista
agregamos el Fésforo y el Azufre el porcentaje se eleva a mas del 98%.

Aungue estos seis elementos se combinan de muchas maneras, el analisis quimico de cualquier orga-
nismo muestra que a nivel molecular estamos formados por relativamente pocos tipos de compuestos.
Entre ellos el agua constituye cerca del 70% del peso y entre los denominados compuestos organicos, los
principales son los carbohidratos, lipidos, aminoacidos formando proteinas y nucledtidos constituyendo los
acidos nucleicos (ADN y ARN).

™) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
A- Compuestos inorganicos

EXPERIENCIAN® 1
Medicion del pH

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

La sigla pH significa “potencial de hidrégeno”y representa la concentracion de iones o cationes hidro-
geno [H*] presentes en determinada sustancia. La escala de pH se establece en una recta numérica que va
desde el 0 hasta el 14. EL numero 7 corresponde a las soluciones neutras, los valores menores a 7 indican
acidez (mayor concentracion de H*) y los valores mayores a 7 indican alcalinidad (mayor concentracion de
OH). Los productos quimicos que utilizamos a diario podrian tener un grado de acidez o alcalinidad que
resulta peligroso, la Unica manera de probarlo seria midiendo el nivel de pH. Por ejemplo, se ha determinado
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que el pH de la piel himeda es 5,5 aproximadamente por lo que si nos aplicamos alguna crema o jabdn con
un pH menor o mayor podria causarnos irritacién o quemadura.

Procedimiento
A continuacion, se presenta una serie de sustancias de uso cotidiano cuyo pH debera determinar. Para
ello proceda de la siguiente manera:
El Rotular tubos de ensayo indicando las sustancias cuyo pH determinara. Colocar en cada uno 2 ml de
cada una de las muestras.
3 utilizando cintas reactivas indicadoras, determinar el pH, registrar en la tabla y utilizando la escala
determinar la concentracion de H*.
[ Clasificar las muestras en acidas o basicas.

Muestras pH Concentracion de H+ Clasificacion (acida/basica)

Vinagre

Jugo de limén

Leche

Limpiador con amoniaco

Agua

Gaseosa Cola

Jugo de uva

Bl De la lista seleccione una solucion basica y una acida. Comparelas considerando la concentracién de
iones Hidrogeno.

a Investigue el pH del jugo gastrico, saliva, orina y sangre, exprese la concentracion de iones Hidrégeno
en cada fluido.

Investigue como funciona una solucion buffer y explique cdmo el equilibrio quimico entre acido car-
bdnico y bicarbonato contribuyen a la estabilidad del pH de la sangre.

EXPERIENCIA N° 2
Identificacion de iones cloruro en orina

Elion cloruro esta ampliamente distribuido en la naturaleza, principalmente formando parte de cloruro
de sodio.En el agua el contenido de cloruro puede ser de 250 mg/L y suele encontrarse junto al cation sodio.

EL idn cloruro (Cl) es el mayor anidn extracelular del cuerpo humano y se excreta principalmente a
través de la orina. Su funcion como la de otros electrolitos, es conservar el equilibrio de los liquidos corpo-
rales y mantener el equilibrio acido-base del cuerpo. Su presencia puede ser detectada por su reaccion con
el cation Ag’, presente en el reactivo nitrato de plata (NO,Ag) dando un precipitado blanco. Esta reaccion
debe realizarse en medio acido, porque en medio alcalino el idn plata precipitaria formando 6xido de plata
(Ag,0),y no reaccionaria con el cloruro.

Procedimiento
El Colocar 3 ml de orina en un tubo de ensayo.
3 En otro tubo colocar 3 ml de agua destilada. Este tubo sera el blanco o control negativo.
3 Agregar a ambos tubos tres gotas de acido nitrico (HNO,) concentrado para eliminar los carbonatos
presentes en la muestra de orina que pueden enmascarar los resultados produciéndose la siguiente
reaccion:
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El Colocar tres gotas de nitrato de plata (NO,Ag) al 10 %.
B Interpretar y explicar los resultados obtenidos.

B- Compuestos organicos: Biomoléculas

La mayoria son polimeros formados por muchos componentes quimicos similares conectados por enla-
ces covalentes, estas unidades reciben la denominaciéon de mondmeros. Si bien las macromoléculas difieren
en la naturaleza de sus mondmeros, el mecanismo quimico por el cual se unen entre si es a través de la
pérdida de una molécula de agua reaccién denominada deshidratacion, mientras que la separacion de los
monomeros se produce de manera inversa es decir por adicion de una molécula de agua por lo cual se
denomina hidrdlisis.

Entre las macromoléculas de importancia biolégica se encuentran los hidratos de carbono, lipidos, pro-
teinas y acidos nucleicos. En este trabajo practico, utilizaremos reactivos tales como Fehling, Lugol, Biuret y
Sudan para identificar su presencia en muestras de diferente origen.

Llamamos variables experimentales a cualquier caracteristica, propiedad o atributo respecto del cual los
integrantes de un conjunto se diferencian en algo verificable. Segun el papel que cumplen en la investiga-
cion se clasifican en: a) variables independientes, son las que se plantean como causa, b) variables depen-
dientes, son el efecto producido por las variables independientes y c) variables intervinientes o recurrentes,
son todas aquellas que influyen en la relacion entre las anteriores.

En el practico que desarrollara en esta oportunidad planteara la relacion entre las variables composicién
quimica de las muestras y el efecto que estas producen sobre los reactivos Biuret, Fehling, Lugol o Sudan
segun cual sea la hipdtesis planteada.

Para realizar esta actividad debera considerar las siguientes caracteristicas del diseno experimental.

B Definir la unidad experimental: es decir el elemento (en este caso tubo de ensayo con la muestra) al

que se aplicara el tratamiento y sobre el cual se deberan analizar los cambios de las variables depen-

dientes. A estos lotes llamaremos probando.

m Definir el tratamiento: es decir las condiciones experimentales a las que debera ser sometida cada

unidad experimental. En este caso seria el reactivo a utilizar segun el analisis y planteo de hipotesis

previa discusion sobre la composicidn estimada de la muestra.

B Determinar el grupo control o testigo: en este caso usaremos controles positivos, es decir reacciones

cuyo resultado indique la presencia de la macromolécula en estudio. La finalidad es establecer compa-

raciones con los resultados obtenidos en los lotes probando.

EXPERIENCIA N® 3
Identificacion de hidratos de carbono, proteinas y lipidos

Procedimiento
El Para cada reactivo a utilizar (Biuret, Fehling, Lugol, Sudan) preparar un control o testigo positivo.
[ Rotular 7 tubos de ensayo con los nombres de las muestras. En cada uno colocar 2 ml de la muestra
bioldgica correspondiente. En el caso de muestras en polvo o sélidas como la papa, rallar una pequena
porcién y disolver en 2 ml agua.
3 A cada unidad experimental, agregar el reactivo para la identificacion de la biomolécula segin la
composicién quimica preponderante de la muestra. Si considera la presencia de mas de un tipo de
biomolécula por material biolégico fundamente la eleccidn de los reactivos y realice las reacciones en
tubos separados.
d] Comparar estos resultados con los obtenidos en las reacciones control o testigo positivo.
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B Con los resultados obtenidos complete la siguiente tabla, indique los cambios de color observados en
las reacciones positivas.

BIURET FEHLING LUGOL SUDAN

Reaccidn testigo

Papa

Leche

Clara de huevo

Crema de leche

Fécula de maiz

Jugo de naranja

Jugo de uva

I Vuelva a leer los fundamentos de las reacciones. Explique los resultados obtenidosy escriba una con-
clusién sobre la composicién quimica de cada una de las muestras analizadas.

FUNDAMENTOS DE LAS REACCIONES DE RECONOCIMIENTO

A- Reconocimiento de azucares reductores

El reactivo de Fehling se utiliza para la deteccion de sustancias reductoras, particularmente azlcares
reductores. Se basa en el poder reductor del grupo carbonilo de un aldehido que pasa a acido reduciendo
la sal cuprica de cobre (Cu*), en medio alcalino, a 6xido de cobre (Cu®). Este forma un precipitado de color
rojo. Un aspecto importante de esta reaccidn es que la forma aldehido puede detectarse facilmente, aunque
exista en muy pequena cantidad. Si un azucar reduce el licor de Fehling a 6xido de cobre (Cu,0) rojo, se dice
que es un azucar reductor. EL azdcar, agente reductor, se oxida a acido. La reaccidén se acelera con el calor.

B- Reconocimiento de almidén (polisacarido)

Se trabaja con Lugol, que es una solucion saturada de ioduro potasico (IK), caracterizada por dar una
coloracion especifica azul violeta con el almidon entero. La coloracidn producida por el Lugol se debe a
que el yodo se introduce entre las moléculas de almidoén. Por lo tanto, no es una reaccion quimica, sino que
se forma un compuesto de inclusiéon que modifica las propiedades fisicas de esta molécula, apareciendo la
coloracion azul violeta.

C- Reconocimiento de proteinas

Se realiza la reaccion de Biuret. El reactivo se compone de una solucion de sulfato cuprico (CuSO,) en
medio alcalino (NaOH), que al tomar contacto con una proteina o un polipéptido vira a un color violeta-rosa-
ceo debido a una reaccion especifica del Cu*™ del reactivo con los enlaces peptidicos. La reaccidn se basa en
la formacion de un complejo de coordinacién entre los iones Cu* y los pares de electrones no compartidos
del nitrogeno que forma parte de los enlaces peptidicos, esto si la reaccion da positiva.

D- Reconocimiento de lipidos

Para reconocer lipidos se utilizan colorantes como el Sudan, que pertenecen al tipo de colorantes indi-
ferentes, ya que no forman sales con las sustancias que colorean, solo se disuelven en ellas otorgandoles
su color.
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(3 ACTIVIDADES DE INTEGRACION

ACTIVIDAD N° 1
Bioelementos, clasificacion y funciones

Analice la composicion elemental de los animales (expresada en porcentajes) que se presenta en el
cuadro y luego investigue:

El ;Por qué la sumatoria de los porcentajes sefalados no representan el 100%? Analice, explique y
ejemplifique la situacion.

[b) ;Cuales son los elementos comunes a todas las biomoléculas y cuales caracterizan a cada tipo
(proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos nucleicos)?

Elemento Composicion (%)
Oxigeno 62.81
Carbono 19.37
Hidrégeno 9.31
Nitrégeno 5.14
Fosforo 0.63
Azufre 0.64

3 Realice una lista de cinco moléculas organicas y cinco inorganicas que estan presentes en los seres
vivos. Para cada una indicar una funcién.

ACTIVIDAD N° 2
Propiedades del agua y su relacién con la vida

Entre 70 y 95 % de la masa de casi todos los organismos es agua. El agua no es solo el principal com-
ponente de los organismos sino también uno de los principales factores ambientales que los afectan. Una
de sus propiedades es la capacidad para disolver diferentes tipos de compuestos, ademas de actuar como

reactivo o producto de innumerables reacciones quimicas del metabolismo celular.
En el esquema:

El Sefale una molécula de agua.

[ Coloree los elementos quimicos que forman cada molécula de agua, indique las referencias.
[ senale un puente Hidrégeno y los atomos entre los que se forma.

H Lea el siguiente parrafo y luego explique teniendo en cuenta el analisis precedente.
“Se requieren mas de 2000 joules para transformar un gramo de agua liquida en vapor. Esta cantidad es

cinco veces mayor que la necesaria para evaporar un gramo de éter y el doble de la que se requiere para
evaporar un gramo de amoniaco”.

Enlaces de
hidrégeno
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El Mencione las propiedades del agua derivadas de sus caracteristicas moleculares.

ACTIVIDAD N° 3
Biomoléculas

Las macromoléculas caracteristicas de los seres vivos: proteinas, hidratos de carbono y los acidos nu-
cleicos, pueden considerarse polimeros construidos por unidades llamadas monémeros unidos por enlaces
covalentes.

Complete la siguiente tabla:

Molécula Monoémero Tipo de molécula Funcion

Almidon

Celulosa

Glucoégeno

Hemoglobina

Insulina

Ovoalbumina

ARN

ADN
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TRABAJO PRACTICO N° 3

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LA CELULA PROCARIOTA

OBIJETIVOS
B Observar e identificar la morfologia y los distintos tipos de agrupaciones que pueden formar las célu-
las bacterianas.
B Realizar fijaciones, tinciones simples y diferenciales de esporas y bacterias procedentes de distintas
muestras naturales.
H Diferenciar procariotas autotrofos de heterotrofos.
B Investigar la diversidad de funciones que desempenan los procariotas en relacién con otros organis-
mos y el medio ambiente.

INTRODUCCION

Uno de los conceptos fundamentales de la Biologia es que todos los seres vivos estan compuestos por
una o mas unidades denominadas células.

En las jerarquias estructurales de la vida, la célula ocupa un lugar especial, el nivel inferior de organiza-
cién que puede llevar a cabo todas las actividades requeridas para la vida.

El concepto de célula fue utilizado por primera vez en el siglo XVII cuando el cientifico Robert Hooke,
utilizando un microscopio, observé que el corcho estaba constituido por cavidades separadas por paredes a
las que denomind células, es decir “pequenas celdas”

El botanico Matthias Schleiden, en 1838, concluyd que todos los tejidos vegetales consistian en masas
organizadas de células. En 1839, el zo6logo Theodor Schwann extendid esas observaciones a los tejidos
animales y propuso una base celular para toda forma de vida.

En 1858, la idea de que todos los organismos vivos estan compuestos de una o mas células adquirié un
significado mas amplio cuando el patélogo Rudolf Virchow generalizé que las células pueden surgir solo
de células preexistentes.

En la actualidad la Teoria Celular postula que:

M Todos los seres vivos estan formados por una o mas células.

B La célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos.

B Las células se originan a partir de otras células.

B Las células contienen el material genético que permite la transmisidn de los caracteres hereditarios

a la descendencia.

Todas las células comparten dos componentes esenciales:

= La membrana celular o membrana plasmdtica que separa el contenido celular del ambiente en el que se
encuentra, permitiendo el intercambio de materia y energia.

= EL material genético, relacionado con el control de las funciones celulares y con la posibilidad de trans-
mitir sus caracteres.

A pesar de estas caracteristicas en comun, las células presentan diferencias relacionadas al tipo de or-
ganismo que constituyen o pertenecen y las funciones que desempenan.

El modo en que se organiza el material genético es una de las caracteristicas que distinguen a dos tipos
fundamentales de células, las procariotas y |as eucariotas. Las células de los animales, plantas, hongos y algas
se llaman eucariotas, que significa “células con verdadero ntcleo”. Si bien hay diferencias entre ellas, todas
poseen el material genético rodeado por una membrana que lo separa del resto de la célula conformando
el nicleo celular. Las Bacterias y las Arqueas poseen células procariotas, que significa “anteriores a las que
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tienen verdadero nucleo”, en las que el material genético esta compuesto por una molécula circular de
ADN que no esta contenida dentro de un nucleo, aunque esta ubicado en una region denominada nucleoide.

Todos los organismos que habitan nuestro planeta se hallan clasificados en categorias taxonémicas
denominadas Dominios, estos son Bacteria, Archaea y Eukarya. Los procariotas constituyen los Dominios
Bacteria (eubacterias) y Archaea y los eucariotas el Dominio Eukarya (Figura 1).
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Figura 1: Arbol de la Vida (adaptado de Curtis y col., 2008)

CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS PROCARIOTAS

Las células procariotas son las células mas sencillas, carecen de envoltura nuclear por lo cual su material
genético se encuentra disperso en el citoplasma, y poseen una pared celular muy compleja por fuera de la
membrana celular. La estructura y composicion de esta pared, evidencia diferencias a través de la coloracion
Gram, distinguiéndose dos grupos bien diferenciados de eubacterias.

Las células procariotas no poseen ‘organelas membranosas”, pero pueden contener plegamientos de
la membrana celular donde se realizan importantes procesos metabdlicos. Poseen ribosomas (70S), mas
livianos que los eucariotas, indispensables para la sintesis proteica. Algunas pueden presentar pigmentos
fotosintéticos tales como los encontrados en las cianobacterias “bacterias verde-azules”, otras carecen de
ellos, como las bacterias quimioautotrofas y las heterétrofas.

Pueden presentar flagelos externos en forma de latigo para la locomocién o pili como pelos para adhe-
rirse. Las formas son diversas desde cocos esféricos, bacilos o bastones hasta las formas helicoidales de las
bacterias espiraladas o espiroquetas.
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™ ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Observacion e identificacion de células bacterianas heteroétrofas

A. Preparacion de un frotis bacteriano y observacién de bacterias del yogur

Se denomina frotis al extendido de una muestra o cultivo sobre un portaobjeto con el objetivo de distri-
buirla. Al extendido sigue la etapa de fijacion para luego aplicar los métodos habituales de tincion que per-
mitan la observacidn al microscopio sin que la muestra sea arrastrada en los sucesivos lavados. La fijacion
hace que las bacterias queden inactivadas y adheridas al vidrio alterando lo menos posible su morfologia y
las agrupaciones que puedan formar.

El yogur es un producto lacteo producido por la fermentacion natural de la leche. A escala industrial se
realiza la fermentacidn anadiendo a la leche dosis del 3-4% de una asociacion de dos cepas bacterianas
Streptococcus termophilus, poco productor de acido, pero muy aromatico y Lactobacillus bulgaricus muy acidi-
ficante. Utilizando este material bioldgico podra observar la morfologia de cocos y bacilos y la agrupacién
de cocos en cadenas denominadas ‘estreptococos”.

Procedimiento

Sobre un portaobjeto limpio colocar una gota de yogur en uno de los extremos y con otro portaobjeto
hacer un extendido de la muestra. Secar y fijar a la llama del mechero o fijar con metanol para luego secar al
aire. Colorear con azul de metileno durante unos minutos, quitar con agua el exceso de colorante teniendo
cuidado de que la muestra no sea removida en los sucesivos lavados. Una vez seco el preparado, observar
con el objetivo de inmersion, reconocer la morfologia bacteriana de ambas cepas, la agrupacion que adop-
tan y esquematizarlas.

Nota: Remitase al TP N°1 Procedimiento para utilizar el objetivo de inmersion.

B. Observacion de bacterias Gram (+) y Gram (-)

Tincién de Gram

La coloracion de Gram es una tincion diferencial porque no todas las células se tinen de la misma ma-
nera y permite discriminar entre dos grandes grupos de eubacterias, las Gram positivas y Gram negativas.
Los microorganismos Gram positivos, como Staphylococcus aureus, adquieren un color violeta después de la
coloracion debido a que poseen una pared celular estructuralmente muy diferente a la de los Gram negati-
vos como Escherichia coli, que adquieren un color rosado.

Las diferencias estructurales entre las paredes celulares de bacterias Gram positivas y Gram negativas
son las responsables del comportamiento diferencial de las células en la tincidon de Gram. En dicha tincion,
se forma dentro de las células un complejo insoluble cristal violeta-yodo que en el caso de las Gram negati-
vas puede extraerse con alcohol, pero no en las Gram positivas. Las bacterias Gram positivas tienen paredes
celulares muy gruesas compuestas por varias capas de peptidoglicano. Estas se deshidratan por el alcohol,
provocando el cierre de los poros de las paredes e impidiendo la salida del complejo cristal violeta-yodo.
Por el contrario, en las Gram negativas el alcohol penetra rapidamente en la capa externa que es rica en
lipidos y la fina capa de peptidoglicano no impide el paso del solvente y la extraccion del complejo. Des-
pués del tratamiento con alcohol, las bacterias Gram negativas son casi invisibles a menos que reciban una
tincién de contraste con un segundo colorante en la tincién de Gram.

Procedimiento
Tomar con ansa ojal una colonia individual de un cultivo bacteriano, mezclar sobre una gota de agua
en un portaobjeto, extender, dejar secar y fijar a la llama.
P Cubrir durante 2 minutos con solucion de cristal violeta al 1%.
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E Escurrir y cubrir con solucion de Lugol® durante 30 segundos.

Decolorar con alcohol acetona y lavar con abundante agua.

H Cubrir con solucion diluida de safranina 0,5 % durante 2 minutos.

6] Dejar secar o secar entre papeles de filtro y observar.

Observar al microscopio con objetivo de inmersion los preparados obtenidos. Identificar y esquema-
tizar Bacterias Gram (+) y Gram (-).

C. Observacion de esporas

Ciertas especies bacterianas, en particular de los géneros Bacillus y Clostridium, producen elementos de
resistencia denominados esporas o endosporas debido a que se forman dentro de la célula, a razdn de una por
célula. A diferencia de la célula procariota que la produce, la espora es muy resistente a condiciones adversas
tales como alta temperatura, baja humedad, radiaciones y agentes quimicos. Es una forma de vida latente que
puede permanecer largos periodos como tal y cuando desaparecen las condiciones adversas puede germinar.

Procedimiento
Tomar con ansa ojal una colonia individual de un cultivo bacteriano, mezclar sobre una gota de agua
en un portaobjeto, extender, dejar secar y fijar a la llama.
A Cubrir durante 1 minuto con solucién colorante verde de malaquita 0,5% (p/v) a temperatura ambien-
te.
E Flamear durante 5 minutos. Dejar enfriar y lavar con agua.
Cubrir con una solucién de safranina 0,5% (p/v) durante 2 minutos.
H Lavar, dejar secar y observar.
[ Observar al microscopio con objetivo de inmersidn los preparados obtenidos. Identificar y esquemati-
zar aquellas bacterias que presenten endosporas.

EXPERIENCIA N° 2

Observacion de células procariotas autotrofas

Los organismos procariotas autdtrofos son unicelulares pero con frecuencia se presentan en forma colonial o
filamentosa. Poseen en complejos membranosos los pigmentos y las enzimas necesarias para realizar la fotosin-
tesis, las mas conocidas son las Cyanoficeas o Cyanobacterias, denominadas comunmente algas verde azuladas.

Procedimiento
Colocar una gota de agua de charca sobre un portaobjeto y cubrirla con un cubreobjetos. Observar el
preparado al microscopio éptico a menor y mayor aumento. Identificar y esquematizar cyanobacterias.

BB ACTIVIDADES DE INTEGRACION

En la Figura 2 identifique las estructuras presentes en una célula procariota e indique sintéticamente
la funcién que desempenan cada una de ellas.

Figura 2: Célula Procariota (Adaptado de Castro y col., 1993)

1- Lugol: lodo, 1g; Kl, 2g; agua, 300 mL.
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Identifique, en la Figura 3 cual de los esquemas corresponde a la pared bacteriana de una célula Gram
(+) y Gram (-) e indique los componentes estructurales de cada una de ellas.
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Figura 3: Pared bacteriana (Adaptado de Curtis y col., 2000)

H ;Qué estructuras bacterianas son sitio de ataque de la mayoria de los antibioticos? Explicar el
mecanismo de accion de los mismos.

¢Cuales son las principales diferencias entre los Dominios Archaea y Bacteria?

B ;Como se clasifican los procariotas segun la utilizacion del oxigeno?

A ;Como se clasifican los procariotas segun las formas de obtencion de energia y de sus fuentes de
carbono?

Explicar el significado de los términos: endotoxinas, exotoxinas y esporas bacterianas.

B Analizar y explicar las formas de reproduccion de las bacterias.

ElLa gran diversidad de organismos procariotas implica también una variedad de roles que desempenan
en relacién con otros organismos y el medio ambiente. Viven en los ambientes mas variados y pueden
existir en relaciones neutrales, beneficiosas, parasitas, perjudiciales o patégenas. Investigue los roles
que desempenan los siguientes microorganismos:

B Lactobacilos sp.:

B Treponema pallidum:

| Nitrobacter sp.:

B Pseudomona sp.:

m Clostridium tetani:

B Nostoc sp.:

m Clostridium botulinum:

W Salmonella sp.:

B Anabaena sp.:

B Escherichia coli:

W Vibrio cholerae:
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TRABAJO PRACTICO N°4

ESTRUCTURAY ORGANIZACION DE LA CELULA EUCARIOTA

OBJETIVOS
B |dentificar componentes estructurales caracteristicos de células eucariotas.
B Reconocer la diversidad de formas y tamanos de las células eucariotas.
W Interpretar la estructura de células eucariotas en relacion a la funcion, teniendo en cuenta morfologia,
composicidn quimica y la existencia y/o abundancia de estructuras intracelulares.

INTRODUCCION

Las células eucariotas forman parte de los organismos del Dominio Eukarya que incluye a los Reinos
Protista, Fungi, Plantae y Animalia. A diferencia de las células procariotas, poseen mayor tamano y com-
plejidad estructural. Presentan una estructura caracterizada por la presencia de un nucleo organizado y
compartimentos membranosos en el citoplasma. EL nucleo contiene el material genético rodeado por una
envoltura nuclear y en él se llevan a cabo los procesos de replicacion y transcripcion del ADN. La presencia
de organelas rodeadas por membranas permite que la composicion quimica del interior de las mismas pue-
da diferir de la del citoplasma circundante.

A lo largo de la historia evolutiva, el proceso de compartimentalizacion interna le ha otorgado a las
células nuevas posibilidades funcionales, tales como la diferenciacion celular, la cual ha derivado en la
formacién de diversos tejidos especializados.

La estructura de la célula eucariota presenta particularidades segun se trate de un organismo del Reino
Protista, Fungi, Plantae o Animalia. Estas diferencias se presentan principalmente en la forma de las células,
en la composicion quimica de la pared celular y/o en las organelas citoplasmaticas. Las estructuras dife-
renciales le otorgan a la célula la capacidad de llevar a cabo procesos y cumplir determinadas funciones.

Las células son unidades sumamente dinamicas que presentan una estrecha relacién estructura-funcién
interactuando entre si y con el medio extracelular, en las cuales los procesos ocurren en un espacio tridi-
mensional que cambia constantemente a través del tiempo.

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Componentes estructurales de la célula eucariota animal

A. Observacion de nucleo y citoplasma en raspado de mucosa yugal

Procedimiento

Para realizar un preparado temporario de células epiteliales de mucosa yugal debera obtener el material
bioldgico raspando con una espatula la cara interior de la mejilla. Descartar el dep6sito mucoide obtenido
y raspar nuevamente en el mismo lugar. Extender sobre un portaobjeto el material obtenido, fijarlo con
metanol al 95% durante 15 minutos y tefir con colorantes basicos tales como orceina acética al 2%, azul
de metileno o hematoxilina. Estos colorantes poseen una carga neta positiva en su parte coloreada, por lo
cual presentan afinidad por los acidos nucleicos (ADN y ARN).

Observar al microscopio y esquematizar distinguiendo el nucleo del citoplasma.
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B. Observacion de células animales especializadas
La estrecha relacion estructura-funcion se manifiesta en los distintos niveles de organizacién. En los
organismos pluricelulares las células se especializan por medio de un proceso denominado diferenciacion
celular, organizandose posteriormente en tejidos y érganos con determinadas funciones.
Neuronas en preparado permanente de médula espinal
Histolégicamente, el sistema nervioso es una reticula a modo de ‘cableado”. Las neuronas presentan
una morfologia caracteristica relacionada con la funcidn de transmision de los impulsos nerviosos.
La técnica de impregnacion argéntica revela la morfologia neuronal debido a la formacion de depé-
sitos opacos intracelulares. Observar al microscopio y esquematizar.
H1 Ovocitos en preparado permanente de ovario
Los ovocitos son células derivadas de la ovogonia, los cuales al madurar dan lugar al 6vulo. Para
observarlos al M.O. se puede realizar la tincion hematoxilina-eosina, la cual consiste en la utilizaciéon
de un colorante basico (hematoxilina) y otro acido (eosina) para tenir de diferente color las estruc-
turas acidas y basicas de la célula. De esta manera, el nucleo de la célula se tenira de violeta y el
citoplasma de rosado. Observar al microscopio y esquematizar.
H Adipocitos en preparado temporario de grasa animal
Los adipocitos, células especializadas en el almacenamiento de lipidos neutros, se caracterizan por
presentar una inclusion lipidica de gran tamano rodeada por un delgado reborde de citoplasma.

Procedimiento
Cortar una fina capa de grasa, colocarla en un portaobjeto, fijarla con formol al 10% durante 25 minutos,
luego lavar el preparado con alcohol al 50% y colorear durante 25 minutos con Sudan Ill. Lavar el excedente
de colorante con alcohol al 50%, cubrir la muestra con un cubreobjetos, observar al M.0O.y esquematizar.
Importante: el espesor de la muestra debe ser lo mas delgado posible para permitir el paso de la luz
durante la observacion microscopica.

EXPERIENCIA N° 2
Componentes estructurales de la célula eucariota vegetal

A. Nucleo y citoplasma en catafilas de cebolla

Procedimiento

Descartar las catafilas protectoras de la cebolla (marrones), efectuar un corte superficial en Vy con una
pinza retirar el tejido superficial (epidermis), esta técnica se denomina “rasgado”. Fijar con Farmer (alcohol:
acido acético 3:1), durante 5 minutos y colorear 5 minutos con unas gotas de azul de metileno o safranina,
lavar cuidadosamente el exceso de colorante con unas gotas de agua. Cubrir con un cubreobjetos evitando
que se formen burbujas.

Observar al microscopio y esquematizar.

B. Observacion de plastidios en células vegetales

Los plastidios o plastos son organelas que intervienen en diversos aspectos del metabolismo de células
vegetales. Todos los plastidios se desarrollan a partir de proplastidios, organelas precursoras. Dependien-
do de las funciones especificas que tendra una célula, sus proplastidios se pueden diferenciar en diversos
plastidios maduros especializados. Son organelas extremadamente versatiles; de hecho, bajo determinadas
condiciones, incluso los plastidios maduros pueden cambiar de una forma a otra.
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Cloroplastos en hoja de Elodea sp.
Los cloroplastos, especializados en la fotosintesis, presentan un sistema interno de membranas que
constituyen los tilacoides.

Procedimiento
Colocar sobre un portaobjeto una hoja de Elodea sp., cubrir con una gota de agua y un cubreobjetos
evitando la formacién de burbujas. Observar al microscopio y esquematizar.

P Cromoplastos en pericarpio de pimiento
Los cromoplastos contienen pigmentos que otorgan colores caracteristicos a ciertas flores y frutos;
estos colores pueden atraer a los polinizadores o pueden estar relacionados con los mecanismos de
dispersion de las semillas.

Procedimiento

Realizar un corte delgado de pericarpio de pimiento, ubicarlo sobre un portaobjeto y utilizando una gota
de agua como medio de montaje, colocar un cubreobjetos. Llevar la preparacion a la platina del microscopio
y observar a menor y mayor aumento. ldentificar los distintos organulos celulares visibles y esquematizar.

H Amiloplastos en raspado de papa o batata
Los amiloplastos son un tipo de leucoplastos (plastidios sin pigmento), los cuales almacenan almi-
don en las células de semillas, raices y tubérculos (como las papas).

Procedimiento

Realice un raspado superficial y coloque el material obtenido sobre un portaobjeto. Cubrir la muestra con
un cubreobjeto utilizando una gota de agua como medio de montaje. Agregue una gota de lugol de manera
que se deslice entre porta y cubreobjeto. Observe al microscopio identificando los amiloplastos aislados
debido a la técnica utilizada (raspado) e identifique los anillos de depdsito del almidon.

BB ACTIVIDADES DE INTEGRACION
ACTIVIDAD N° 1

En base a los esquemas de la Figura 1:
3| Identifique el tipo de célula que representa cada uno.
b Coloque los nombres de todas las estructuras, organelas e inclusiones que reconoce en cada una
de las células. Agregue las flechas que considere.
C| Organice en una tabla las diferencias y similitudes entre las células vegetales y animales teniendo
en cuenta aspectos relacionados con la estructura y la funcion.



Figura 1: Esquema general de la estructura de células Eucariota

ACTIVIDAD N° 2
Complete el siguiente acrostico.

H
5]
: “EN
H
N
E
N
N
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Referencias
Organela en la cual se lleva a cabo la sintesis de proteinas mediante la traduccion de secuencias de
ARNm,
P Red de estructuras proteicas filamentosas dentro del citoplasma que mantiene la configuracion de la
célula, fija sus organelas e interviene en la movilidad celular. Esta constituido por los microfilamentos
(filamentos de actina), filamentos intermedios y microtubulos.
H Organelas limitadas por una doble membrana en las cuales tiene lugar la fotosintesis en los eucario-
tas. Poseen ADN y ribosomas propios.
Estructura caracteristica de las células eucariotas, circunscripta por una envoltura, contiene informa-
cion genética en forma de ADN.
H Organelas limitadas por una membrana, contienen enzimas hidroliticas para la digestion de macro-
moléculas.
6] Conjunto de sacos membranosos apilados dentro de los cuales se modifican quimicamente las protei-
nas. Clasifica y acondiciona moléculas para su secrecidn o transporte hacia otros organulos.
Sacos limitados por membrana que almacenan proteinas de secrecion y las transportan hacia la mem-
brana plasmatica.
E Organelas citoplasmaticas frecuentemente pigmentadas de las células vegetales; incluyen a los leu-
coplastos, los cromoplastos y los cloroplastos.
El Organelas limitadas por una doble membrana en las cuales ocurre la produccion aerobia de energia
en forma de ATP, poseen ADN y ribosomas propios.
Siglas de la organela conformada por tubulos, cisternas y sacos aplanados limitados por membrana
que interviene en la sintesis de lipidos y esteroides.
Organelas llenas de liquido limitadas por una membrana denominada tonoplasto.
Estructura densa no membranosa que interviene en la sintesis de ARNr y armado parcial de subuni-
dades ribosomicas.
Estructura dinamica que delimita a la célula y media el transporte de iones y sustancias nutritivas, el
reconocimiento de senales del entorno, las adhesiones célula-célula y célula-matriz extracelular.
Capa exterior que mantiene la forma de la célula y la protege de dano mecanico. Constituida en ge-
neral por peptidoglucanos en bacterias, celulosa en vegetales y quitina en hongos.
Siglas del sistema extenso de membranas que conforma una red de sacos y tubulos membranosos
recubiertos por ribosomas.

ACTIVIDAD N° 3

Relacione las siguientes moléculas con las estructuras celulares

MOLECULA ESTRUCTURA CELULAR

1 ADN () Ribosomas

ﬂAlmidén () Leucoplastos o amiloplastos
BARN () Mitocondrias

ATP () Cromosomas

H cCelulosa () Citoesqueleto

I3 Fosfolipido () Membranas celulares
Tubulina () Pared celular
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P El Vea el Video: “Biology: Cell Structure” con subtitulos en espanol, mediante el siguiente enlace: ht-
tps://youtu.be/URUJD5NEXCS8 o escaneando el siguiente cédigo QR:

[ Redacte un parrafo en el cual interrelacione estructura y funciéon de tres organelas.
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TRABAJO PRACTICO N° 5

FUNCIONES DE LA CELULA. MEMBRANA CELULAR

OBIJETIVOS
B Demostrar el efecto de la temperatura sobre la permeabilidad de la membrana plasmatica.
m Comprobar el proceso osmotico en células animales y vegetales.
B Probar la presencia de antigenos en la membrana plasmatica de los glébulos rojos.

INTRODUCCION

Todas las células estan rodeadas por la membrana plasmatica que define su extension y mantiene las
diferencias esenciales entre el interior de la célula y su entorno. Esta membrana es un filtro altamente se-
lectivo que controla la entrada de nutrientes y la salida de productos, ademas es responsable de generar
diferencias en la concentracion de iones.

Las células de un organismo pluricelular estan en estrecho contacto, se reconocen unas a otras y normal-
mente estan organizadas en tejidos y 6rganos. Estas interacciones también son una funcion de la membrana
celular garantizadas por oligosacaridos de glucoproteinas y glucolipidos presentes en la superficie celular.

Gran parte de la funcionalidad de la membrana plasmatica se debe a las proteinas que la conforman.
Algunas actuan como receptores de senales extracelulares y otras como transportadores a través de la
membrana, ademas existen proteinas de unidn que sirven como puntos de fusién entre dos células o entre
el citoesqueleto y la matriz extracelular.

Todas las membranas bioldgicas tienen una estructura basica comun constituida por fosfolipidos, pro-
teinas y carbohidratos. Las moléculas lipidicas estan dispuestas en forma de una doble capa continua de
aproximadamente 5 nm de grosor, que actla como barrera selectivamente impermeable al paso de la ma-
yoria de las moléculas hidrosolubles. Esta estructura es dinamica y la mayoria de sus lipidos y proteinas son
capaces de moverse lateralmente en la membrana.

La membrana plasmatica es la Unica parte de la célula que se encuentra en contacto directo con el es-
pacio extracelular y a través de ella se produce el intercambio de materia, energia e informacién.

En el intercambio de materia, pasaje de sustancias del exterior al interior celular y viceversa, la velocidad
con la cual la sustancia puede atravesar la membrana depende de la sustancia y de la permeabilidad que
tiene la membrana para esa sustancia.

El gradiente de concentracidn, distribucion asimétrica del soluto a los lados de la membrana, genera la
fuerza impulsora necesaria para que se produzca un flujo neto de soluto desde la region mas concentrada
hacia la menos concentrada siempre que la permeabilidad de la membrana para dicho soluto sea distinta
de 0. Este flujo tiende a llevar a una situacién final de equilibrio con una distribucién homogénea del soluto
a los lados de la membrana.

Si se aplican estas consideraciones al transporte de agua se esta en presencia de un flujo osmatico o del
fendmeno denominado dsmosis.

Se utiliza el término tonicidad para describir el comportamiento de una solucion en contacto con célu-
las, entonces una solucion extracelular sera:

= |sotonica: si no existe flujo neto de solvente a través de la membrana plasmatica.

= Hipertonica: si existe flujo neto de solvente a través de la membrana plasmatica desde el medio in-

tracelular hacia la solucion.

= Hipotonica: si existe flujo neto de solvente a través de la membrana plasmatica desde la solucién

extracelular hacia el interior celular.
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™) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Efecto de la temperatura sobre la permeabilidad de la membrana

La temperatura fisiologica es aquella a la cual las células alcanzan su funcionamiento éptimo, con la
modificacion de esta temperatura la membrana plasmatica y sus funciones pueden verse afectadas.

Si aumentamos la temperatura, los fosfolipidos aumentan su fluidez y se modifica la permeabilidad de
la membrana, esta alteracion puede facilitar el ingreso o la salida de sustancias danando a la célula. Por
el contrario, si la temperatura disminuye, afecta negativamente la fluidez impidiendo el movimiento de los
componentes de la membrana y de las moléculas a través de ella.

Materiales
= 5 tubos de ensayo
= Gradilla
= Termometro
= Vaso de precipitado.
= Marcador indeleble o rétulo
= Pinza
= Agua destilada
= Remolacha

Procedimiento
Cortar 5 trozos de remolacha aproximadamente del mismo tamano, lavar bien con agua para eliminar
el pigmento de las células danadas.
P Marcar 5 tubos de ensayo de la siguiente manera: “C” o control, 5° C, 50° C, 60° Cy 70° C.
E Colocar un trozo de remolacha en el tubo marcado con 5° C, taparlo y llevarlo a la temperatura indi-
cada por 1 horay 30 minutos; al cabo de ese tiempo anadir al tubo 10 mL de agua destilada y colocarlo
en la gradilla.
Poner 10 mL de agua destilada en cada uno de los tubos restantes anteriormente rotulados. Colocar
un trozo de remolacha en el tubo marcado “C"y dejarlo en la gradilla.
H Calentar en un vaso de precipitado unos 200 mL de agua destilada hasta 70° C.
A Tomar un trozo de remolacha con una pinza'y sumergirlo en agua a 70° C durante un minuto y luego
colocarlo en el tubo marcado “70° C’, agitar y dejarlo en la gradilla. Cuando la temperatura del agua des-
cienda a 60° C, repita la operacion con otro corte de remolacha colocandolo en el tubo correspondiente;
procediendo asi sucesivamente para las temperaturas y tubos restantes.
Una vez terminada la experiencia colocar todos los tubos en la gradilla y otorgar un valor de 10 a
la cantidad de pigmento difundido al tubo que se observe mayor coloracion y en base a él indicar los
valores para la cantidad de pigmento difundido en los demas.
B Con los valores obtenidos construir un grafico de difusion de pigmento en funcion de la temperatura
y analizar los resultados.
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EXPERIENCIA N° 2
Efecto de la temperatura sobre la permeabilidad de la membrana

Materiales
= Porta y cubreobjetos
= Solucion de rojo Congo
= Suspensién de levadura

Procedimiento
Realizar un preparado temporario con una gota de la suspension de levadura. Observar al microscopio
y esquematizar.
P Colocar 1 mL de la suspension de levadura en dos tubos de ensayo, agregar 5 gotas de rojo Congo a
cada tubo.
E Calentar uno de los tubos a ebullicion durante 1 minuto.
Realizar preparados temporarios con muestras de cada tubo. Observar al microscopio y registrar las
diferencias.
H Analizar la experiencia identificando el control y probando.
A Etaborar una conclusion explicando cémo influye la temperatura sobre la capacidad selectiva de la
membrana celular.

EXPERIENCIA N° 3
Osmosis: turgencia y plasmélisis en células vegetales

Materiales
= Cajas de Petri
= Agua destilada
= Planta de Elodea
= Solucion de sacarosa 1 M

Procedimiento
Colocar en las cajas de Petri agua destilada y solucion de sacarosa 1M.
# Colocar dos o tres hojas de la planta Elodea en cada uno de ellos.
E Transcurridos 10 minutos observar las hojas al microscopio.
Describir y esquematizar las consecuencias del fendémeno observado.

EXPERIENCIA N° 4
Osmosis: hemélisis y crenacion en eritrocitos

Materiales
= Porta y cubreobjetos
= Solucion entre CINa 0,9%, 1,2% y 0,6%
= Sangre

Procedimiento
Colocar una gota de sangre sobre un portaobjeto agregar una gota de solucién de CINa 0,9%, cubrir
la muestra con un cubreobjeto, observar al microscopio 6ptico y esquematizar.
P Proceder de la misma manera para realizar los preparados con las soluciones de solucion de CINa 0,6
y 1,2%.
H Comparar el aspecto y el diametro de los eritrocitos.
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Registrar en la siguiente tabla.

Tonicidad Resultados y fundamentacion

Sn. Hipoténica. 0,6 %

Sn. Isoténica. 0,9 %

Sn. Hiperténica. 1,2 %

ACTUVIDADES DE INTEGRACION

ACTIVIDAD N° 1
Funciones de la membrana celular

Complete el cuadro relacionando la composicién de la membrana y sus funciones

Funciones de membrana Moléculas relacionadas

=

[~ F o~

=

1 Relacione el término de la izquierda con su descripcion mas adecuada (sobre la linea de puntos es-
criba la letra correspondiente)

........ Fagocitosis El proteina de identidad

-------- Transporte pasivo m base de la difusion

-------- Proteina de reconocimiento E importante en las membranas

-------- Transporte activo EI una célula engloba a otra

........ Fosfolipido E requiere de suministro de energia

-------- Gradiente se ancla para sefales y sustancias en la superficie de la célula
-------- Receptores Elno requiere suministro de energia para desplazamiento de solutos
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H sefale en el esquema los tipos de uniones celulares, indique los componentes de membrana que inter-
vienen en cada caso y el tipo de tejido donde puede encontrarse cada tipo de unién

Analice las diferencias entre la membrana plasmatica de células procariotas y eucariotas.
5] Explique cdmo influyen el tamano molecular y la polaridad en la funcién de transporte de la membrana
celular.

ACTIVIDAD N° 2
Analisis de una situacion problematica

El agua se desplaza osmoticamente al interior del Paramecium. Si no se controlara, esta entrada hin-
charia la célula rompiendo su membrana plasmatica y la célula moriria. Un mecanismo que requiere de
energia incluye vacuolas contractiles (derecha) permite expulsar el exceso de agua. El agua entra por las
extensiones tubulares de la vacuola y se recolecta en el interior, al llenarse se contrae expulsando agua de
la célula a través de un poro.

¢Cuales seran las condiciones de tonicidad del medio extracelular del Paramecium? Fundamente la
respuesta
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ACTIVIDAD N° 3
Analisis e interpretacion de graficos

Las proteinas llamadas de transporte desplazan iones y moléculas, incluyendo agua, a través de la
membrana celular. Una de ellas la CFTR, transportador de membrana de células epiteliales, bombean iones
cloruro fuera de las células seguidas de agua.

En la mayoria de los individuos con fibrosis quistica, el aminoacido 508 de la proteina CFTR (una fenila-
lanina) falta. Una proteina con esta falta se sintetiza correctamente y puede transportar iones correctamen-
te pero nunca llega a la membrana plasmatica para cumplir su tarea.

Cantidad de proteinas de CFTR

30

257

20

15

10

Reticulo endoplasmatoco Vesicula Aparato de Golgi

Ml células normales [ cétulas con mutacion CF

El utilizando los términos mayor, menor, igual, compare la cantidad de proteinas CFTR en células norma-
les y células con fibrosis quistica en las organelas que se muestran en el grafico.

b ¢En qué organela la cantidad de proteinas CFTR es similar al comparar células con fibrosis quistica y
células normales?

3 ;Donde queda retenida la proteina CFTR mutada?

ACTIVIDAD N° 4
Grupos sanguineos. Sistema ABO

En el ano 1900 Landsteiner descubrié que los glébulos rojos humanos podian ser clasificados en A, B,
AB u O de acuerdo a la presencia (grupos A, B o AB) o ausencia (grupo O) de antigenos altamente reactivos
en su superficie. También demostrd que existen anticuerpos (aglutininas) para los antigenos Ay By que el
suero de un individuo no contiene anticuerpos para el antigeno presente en sus propios globulos rojos, pero
si contra los que no posee.

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

Anti A Anti B Grupo sanguineo
+ - A
- + B
- - 0
+ + AB
+/- - Variantes débiles de A
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Factor Rh

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

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

Hay seis tipos comunes de antigenos Rh, se denominan factor Rh C, D, E, ¢, d y e. El antigeno D es fre-
cuente en la poblacién y por ser el mas antigénico se diagnostica como Rh positivo a la persona que lo
posea y en contrario sera Rh negativo. Es el de mayor importancia clinica después del sistema ABO, porque
es responsable de severas reacciones postransfusionales y de la enfermedad hemolitica del recién nacido.
Los demas antigenos pueden producir reacciones transfusionales mucho mas leves.

Las observaciones de Levine y Stetson (1939) y de Landsteiner y Wiener (1940) establecieron las bases
para el conocimiento actual de la importancia clinica de la deteccion de los anticuerpos anti Rh-D. EL mé-
todo consiste en poner en contacto la sangre con suero Anti D, si en la superficie del eritrocito existe el
antigeno correspondiente se producira una aglutinacién visible.

Luego de la lectura del texto responde:

3] ¢Cuales son las moléculas que determinan los grupos ABO y factor Rh?

(b ;Qué diferencias poseen estos sistemas de clasificacién en cuanto a anticuerpos circulantes en el plasma?

3 pintando el circulo para indicar aglutinacion y dejandolo en blanco para indicar reaccion negativa,

represente en los esquemas como se observaria la reaccidn al poner en contacto los reactivos anti A, anti

B y anti D con sangre del grupo y el factor sefalados:

Grupo y factor de la muestra de sangre Representacion de la reaccion con anticuerpos

ANTIA ANTIB ANTID

ARh (+) O O O

ANTIA ANTIB ANTID

ABRh (-) @ o O

ANTIA ANTIB ANTID

BRh () O o O

Bl Serale el grupo y factor Rh representados en los dos esquemas

ANTIA ANTIB ANTID ANTIA ANTIB ANTID

® e o o O O

Grupo: Grupo:
Factor: Factor:
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TRABAJO PRACTICO N° 6

METABOLISMO, ACTIVIDAD ENZIMATICA, CATABOLISMO Y ANABOLISMO

OBIJETIVOS
B Reconocer los factores que afectan la actividad enzimatica.
B Registrar los reactivos y productos del proceso de fermentacion.
H Distinguir reactivos y productos de la respiracion aerdébica y anaerdbica.
B Separar pigmentos vegetales segun su solubilidad.
B Identificar reactivos y productos del proceso de fotosintesis.

INTRODUCCION

En todo sistema vivo ocurren intercambios de energia por medio de reacciones quimicas, muchas de
las cuales se producen simultaneamente. La suma de todas se denomina METABOLISMO y puede definirse
también como el intercambio de materia y energia con el medio.

A la totalidad de las reacciones quimicas que producen energia util, que puede ser utilizada en cualquier
otro proceso vital, se denomina CATABOLISMO. Estas reacciones van acompanadas de la formacion de ATPy
generalmente consisten en la degradacion por oxidaciéon o combustion de moléculas organicas.

Todas las células obtienen energia a partir de moléculas organicas a través de tres tipos de vias catabo-
licas: la respiracion celular aerobia, la respiracion celular anaerobica o la fermentacién.

Las reacciones quimicas en las que la energia almacenada en moléculas de ATP es utilizada para la
sintesis o formacidn de moléculas propias, progresivamente mas complejas, se denomina ANABOLISMO. La
fotosintesis es un ejemplo de via anabélica que analizaremos en este trabajo practico.

Una caracteristica de estas reacciones quimicas es que se encuentran catalizadas por ENZIMAS, que incre-
mentan la velocidad de la reaccion disminuyendo la energia de activacion (E,) necesaria para su inicio sin ser
consumidas en la misma. La enzima (E) forma un complejo intermedio inestable con el sustrato (S), el complejo
enzima-sustrato (ES), luego se disocia del producto (P) regenerando la enzima (E) original (Figura 1).

Productos
é} Sustrate O
i

Enzima

Enzima Complejo Enzima-Sustrato

E+S e ES — " E+P

Figura 1: Esquema general de las reacciones enzimaticas.

FOTOSINTESIS
La fotosintesis es un proceso complejo por el cual las plantas absorben la energia luminosa del sol y la
transforman en energia quimica, permitiendo asi el ingreso de la energia requerida por los sistemas vivos.
Las caracteristicas del H,0 y del CO, como materia prima de esta reaccion, son de particular importan-
cia en el proceso fotosintético. Ambos compuestos abundan en la naturaleza y estan presentes en grandes
cantidades en la mayoria de los habitats y las plantas pueden obtenerlos sin gasto de energia, difundiendo



40

hacia ellas desde el aire y el suelo. Ademas de la energia luminosa, H,0 y CO, se requieren pigmentos fo-
tosinteéticos.

La fotosintesis se realiza en 6rganos y tejidos especificos, particularmente en células que tienen clo-
roplastos. Los principales 6rganos fotosintetizadores son las hojas y en segundo lugar los tallos verdes.
Troncos y raices participan captando el agua y transportandola a las hojas.

La funcion de la hoja es absorber la energia luminosa y permitir el intercambio entre el medio externo
e interno, funcion realizada por el parénquima clorofiliano ubicado en el limbo o lamina.

El proceso fotosintético se inicia en la membrana interna de los cloroplastos, especificamente en agru-
paciones de moléculas que incluyen pigmentos y se denominan fotosistemas. Puede considerarse como un
conjunto de reacciones que se producen en sitios diferentes del cloroplasto acopladas mediante moléculas
transportadoras de energia.

Las reacciones fotosintéticas se clasifican en:

Reacciones luminosas o dependiente de la luz. Participan los fotosistemas denominados | y Il de

acuerdo a la clorofila que poseen y su espectro de absorcidn.

Las moléculas de clorofila absorben la luz y la transfieren en forma de energia a dos moléculas de bajo

contenido energético ADP (Adenosin difosfato) y NADP (Nicotin Adenin dinucleétido fosfato) transfor-

mandolas en ATP y NADPH* (Adenosin trifosfato y Nicotin Adenin dinucleétido, fosfato reducido o hi-
drogenado). Como consecuencia del proceso luminico se produce la fotolisis del H,0 que consiste en la

ruptura de una molécula de H,O0 en H"y O.

P Reaccion oscura o independiente de la Luz. Utilizan las moléculas energéticas producidas en la etapa

luminosa (ATP y NADPH"), que tienen la particularidad de descomponerse rapidamente porque son ines-

tables en sus enlaces.

Como resultado de estas reacciones se produce la fijacion del carbono en moléculas de azucar, estas

reacciones se realizan en el estroma del cloroplasto y llevan el nombre de Ciclo de Calvin.

RESPIRACION CELULAR

Todos los organismos extraen energia de las moléculas de alimentos, las cuales que pueden ser elabora-
dos mediante la fotosintesis u obtenidas del entorno. Dentro de las células ocurren los procesos catabdlicos
que convierten la energia de los enlaces quimicos de los nutrientes a energia quimica almacenada en forma
de ATP, a través de un proceso conocido como respiracion celular que puede ser aerdbica o anaerdbica.

RESPIRACION AEROBICA

La mayoria de los organismos usan oxigeno molecular en el proceso de respiracion celular. EL acido
pirtvico producido por las reacciones de la glucélisis ingresa al ciclo de los acidos tricarboxilicos o ciclo
de Krebs en el cual es completamente oxidado a CO,. Los transportadores de hidrogeno NAD* y FAD", son
reducidos por las reacciones de la glucdlisis y el ciclo de Krebs. NADH y FADH, transfieren luego sus atomos
de hidrégeno a un conjunto de enzimas llamadas cadena transportadora de electrones. El flujo de electro-
nes a través de este sistema esta acoplado a la sintesis de ATP. La ultima enzima en la cadena, la citocromo
oxidasa reacciona directamente con oxigeno molecular para producir agua.

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

RESPIRACION ANAEROBICA

Las rutas catabolicas de respiracién anaerobia incluyen la respiracion anaerdbica y la fermentacion.
Estas no requieren la presencia de 0O, para su realizacion.

En la respiracion celular el aceptor final es un compuesto inorganico como el nitrato (NO,") o el sulfato
(50,%), la oxidacion es completa y la fosforilacion del ATP se produce a nivel sustrato y cadena respiratoria.
Los productos finales son el diéxido de carbono, una 0 mas sustancias inorganicas reducidas y ATP.

En la fermentacidn, mediante fosforilacion a nivel de sustrato durante la glucolisis, se forman 2 molécu-
las de ATP por cada molécula de glucosa. El aceptor final es una molécula organica, generalmente el piru-
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vato y la oxidacion del azUcar es parcial y la fosforilacion del ATP ocurre solo a nivel sustrato. Si el producto
final es alcohol etilico la fermentacion es alcoholica, por el contrario si el producto es acido lactico o lactato
la fermentacidn es lactica.

P"*Y ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Actividad enzimatica de la amilasa salival o ptialina en condiciones optimas de pH y temperatura

La amilasa salival es una enzima que cataliza la hidrélisis de uniones glucosidicas alfa 1-4 del almidén
produciendo maltosa. Para la actividad enzimatica la temperatura 6ptima es de 37° Cy el pH alrededor de
7. EL producto de su accién puede ser detectado utilizando acido picrico que actlia como un revelador de la
maltosa.

Procedimiento
Tomar dos tubos de ensayo, al tubo 1 agregar 5 mL de agua y 1 mL de solucién de enzima (amilasa
salival), sera el blanco o control negativo.
B Al tubo 2 agregar 5 mL de solucion de almidon y 1 mL de solucién de enzima (amilasa salival).
Ed A ambos tubos agregar 2 mL de acido picrico y 6 mL de NaOH 1Ny llevar a ebullicion a bafo maria
por 10 minutos.
Describir y fundamentar los cambios observados, teniendo en cuenta los siguientes interrogantes:
a| ¢Cuales son las caracteristicas de la enzima utilizada?
[ ;Cual es el sustrato de la reaccion? ;Cual es el producto?
3 ;Por qué utilizamos acido picrico en la reaccion? ;y el NaOH?

EXPERIENCIA N° 2
Comprobacion del proceso de fermentacion

Las levaduras son abundantes en la naturaleza, se encuentran en el suelo y sobre las plantas. La mayoria
de las levaduras que se cultivan pertenecen al género Saccharomyces, como la levadura de la cerveza, que
son cepas de la especie Saccharomyces cerevisiae. Se caracterizan por su capacidad para realizar la fermen-
tacion de hidratos de carbono produciendo distintas sustancias. Son econdémicamente importantes y nece-
sarias para la produccién de cerveza, vino, pan y productos quimicos industriales.

Procedimiento
Rotular dos erlenmeyers.
#1 Colocar en ambos 100 mL de agua tibia, 50 gr de harina y 5 gr de azucar.
E En el erlenmeyer 2 agregar 25 gr de levadura.
Cubrir la boca de cada erlenmeyer con un globo y asegurarlo con una banda elastica.
5] Esperar una hora y describir los resultados obtenidos.

Responda las siguientes preguntas
Analice el diseno experimental, identificando el control o testigo y el probando.
B Describa la ecuacion general de la fermentacion.
E ; Qué producto seria responsable de los cambios observados en la experiencia?
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EXPERIENCIA N° 3
Extraccion de pigmentos hidrosolubles y no hidrosolubles

Los pigmentos vegetales segun su solubilidad se clasifican en:
Hidrosolubles: Son solubles en agua y se encuentran disueltos en el citoplasma o en el liquido vacuolar.
Pueden ser: a) Antoxantinas o flavonas: amarillas, b) Antocianinas que a pH basico se ven de color azul, a
pH acido rojo y a pH neutro violeta.
No hidrosolubles: Solubles en solventes organicos, se ubican en los plastidos, tales como: a) Clorofila a de
color verde oscuro, b) Clorofila b verde claro, c) Carotenos que otorgan coloracién anaranjada y d) Xantofilas
de color amarillo.

Procedimiento
Colocar las hojas de amaranto, las hojas verdes y las de repollo colorado con agua en un vaso de pre-
cipitado y llevar a ebullicién durante 10 minutos. Separar el agua de las hojas.
P Fraccionar la solucion obtenida en tres tubos de ensayo previamente rotulados. A uno de ellos adicio-
nar tres gotas de HCl y al otro tres de NaOH. Observar y registrar los cambios.
E Ssumergir en alcohol al 95° las hojas utilizadas en el tratamiento anterior. Para ello utilizar un vaso de
precipitado y calentar a bano maria, a fin de extraer los pigmentos no hidrosolubles.
Fraccionar los pigmentos extraidos, en dos tubos de ensayo. Uno sera el control, al otro agregar un
volumen equivalente de tolueno.
5] Agitar y luego dejar reposar unos minutos. Observe y registre los resultados.
A Teniendo en cuenta la densidad de los solventes utilizados, tolueno 0,866 g/mL y alcohol: 0,79 g/mL
discuta los resultados obtenidos.
Esquematizar los pasos realizados y explicar qué pigmentos identificé en cada uno de ellos funda-
mentando el uso de los solventes utilizados.

EXPERIENCIA N° 4
Comprobacion del proceso de fotosintesis

Procedimiento
Rotular dos tubos, en cada uno colocar 4 mL de agua y 2 gotas de solucion de azul de bromotimol
hasta que tome color celeste.
H Burbujear aire espirado en los tubos hasta que viren al color amarillo.
E Colocar en el tubo 2 un brote de planta acuatica (Elodea sp.).
Agregar un pequeno volumen de vaselina para formar un tapon.
5] Exponer los tubos a la luz solar 0 a una lampara y al cabo de una hora observar. Analizar e interpretar
los resultados obtenidos.

Responda las siguientes preguntas

;Cuales son los organismos capaces de realizar fotosintesis? ;Qué o6rganos, tejidos, estructuras, y
moléculas les permiten realizar este proceso?

FlEnla experiencia realizada, ;qué observaciones nos permiten suponer que ha ocurrido fotosintesis?

EXPERIENCIAN® 5
Comprobacion del proceso de respiracién en vegetales

Procedimiento

Preparar los tubos de ensayos como se indica en la Figura 2. Colocar 4 mL de agua destilada y dos gotas
de azul de bromotimol (indicador acido-base). Ubicar las semillas en el tubo 2 y tapar ambos tubos. Obser-
var cada hora los cambios producidos.
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Semilla en
germinacion

Jo
Disco de plastico
perforado
Solucion de Azul
de Bromotimol

Figura 2: Control y probando de la respiracion vegetal.

Elabore resultados y conclusiones considerando los siguientes items

El Fundamente los cambios en el color inicial.

b ¢Cémo relacionaria el cambio de pH con la respiracion de las semillas en germinacion?

3 ;Por qué los tubos deben estar cerrados?

d] ¢Podrian usarse plantulas que fotosinteticen en lugar de las semillas en germinacién?

a ¢Qué ocurriria en el tubo N° 1 (testigo del experimento) si al final de la actividad usted burbujeara

en él con una pipeta?

EXPERIENCIAN® 6
Comprobacion del proceso de respiracion en animales

Procedimiento
F¥ Armar dos dispositivos como se muestra en la Figura 3. En la bolsita de tul colocar dos o tres insectos

(grillos, langostas, etc.). La solucion de azul de bromotimol debe ser inicialmente celeste.

~— Tapa

Bolsa con insectos —

—— Solucidn de —
Azul de Bromotimol

Figura 3: Control y probando de la respiracion animal.

Observe cada hora durante dos o tres horas y registre los cambios producidos en el sistema.
H Interprete los resultados obtenidos y escribir las conclusiones, considerando el proceso bioldgico que
relaciona las experiencias 5 y 6. Analice y explique cual de sus productos fundamenta los resultados

obtenidos.
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ACTIVIDADES DE INTEGRACION
ACTIVIDAD N° 1

En el sol y debido a las altas temperaturas, los atomos de Hidrogeno se convierten en atomos de Helio
y en electrones, liberando energia en forma de rayos gamma. Esta radiacién gamma es absorbida por los
electrones o emitida como paquetes discretos de energia luminosa que constituye la fuente de energia para
todos los organismos vivos sobre la tierra.

El mecanismo que permite a los autdtrofos aprovechar esta energia es la fotosintesis, que consiste en
absorber la energia radiante del sol y mediante una serie de reacciones, convertirla junto con el dioxido de
carbono, el agua y los minerales en nutrientes. Dado que este es un proceso en el que la energia se captura
y se absorbe son reacciones endergdnicas, en las que hay un gran incremento en la energia libre del sistema.
Los compuestos quimicos obtenidos representan la energia potencial del organismo autétrofo y pueden
utilizarse para cubrir sus necesidades o las de heterétrofos.

En la fotosintesis las moléculas simples se unen y forman moléculas mas complejas mediante procesos
de sintesis que requieren de energia para los enlaces. En la respiracidn el proceso es inverso, las moléculas
complejas se desdoblan a moléculas simples, liberando la energia presente en los enlaces quimicos.

Las leyes de termodinamica se aplican al metabolismo de los seres vivos. La primera ley dice que la
energia no se crea ni se destruye. La Segunda enuncia que después de las transformaciones de energia en
cualquier proceso quimico, parte de esa energia no se utiliza para realizar un trabajo. En los sistemas vivos
la energia total (H) incluye la energia utilizable (G) y la energia que se pierde (S) denominada entropia.

En base a los conocimientos de las leyes de la termodinamica y a la forma en que se ocurren las reac-
ciones quimicas, complete las siguientes actividades:

¢Cual de los siguientes términos aplicaria al proceso de fotosintesis?
... exergonico.
o..... endergonico.
Q... aumento de AG.
K. disminucion de AG.
Q... aumento de entropia.
....... disminucion de entropia.

B ; Cual de los siguientes términos aplicaria al proceso de respiracion celular?
... exergonico.
o.... endergdnico.
Q... aumento de AG.
El....... disminucion de AG.
Q... aumento de entropia.
... disminucién de entropia.

ACTIVIDAD N° 2

Las enzimas son moléculas proteicas responsables de acelerar los procesos de las vias metabdlicas en
los organismos vivos.

¢Cuales de las siguientes proposiciones son verdaderas (V) y cuales falsas (F)?
............ El Una enzima disminuye la energia de activacion que se requiere para iniciar una reaccion quimica.
............ I3 Una sustancia que acelera una reaccion quimica en una célula se llama una enzima.
............ | C| Algunas enzimas necesitan cofactores como vitaminas y ciertos metales.
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ACTIVIDAD N° 3
Analice los datos expuestos en el parrafo siguiente sobre los procesos enzimaticos que ocurren en el
sistema digestivo humano y complete cuales son las moléculas involucradas en cada caso

El Los polisacaridos como el al ser digerido por la amilasa salival se degrada en

[ La enzima disacaridasa desdobla a los disacaridos en

@ La pepsina es una enzima que tiene como sustrato a las degradandolas en
. Estos se desdoblan en frente a la accion enzimatica de carboxipepti-
dasas y aminopeptidasas
Bl Las grasas se degradan a y por la accion de la enzima
ACTIVIDAD N° 4

B Identifique en el siguiente cuadro el sitio especifico de realizacién para cada tipo celular (eucariotay
procariota) donde se llevan a cabo cada una de estas vias energéticas.

Célula eucariota Vias energéticas Célula procariota

Glucélisis

Fermentacién

Cadena Respiratoria

Ciclo De Krebs

[J La oxidacion del piruvato, producto de la glucélisis, puede sequir diferentes vias metabélicas depen-
diendo de la presencia de O,. Nombre cuales son estas vias.

La glucolisis es seguida de si el O, no esta disponible.

La glucolisis es sequida de si el O, esta disponible.

3 utilizando los términos de la lista, complete el esquema de la Figura 4:

ATP, Mitocondria, Electrones transportados via NADH y FADH2, Piruvato, Glucdlisis, Fosforilacién oxida-
tiva, Electrones transportados via NADH, Ciclo del acido citrico, Glucosa, Citosol.
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Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Banjamin Cummings. All rights reserved

Figura 4: Esquema general de la Respiracion (Campbell y Reece, 2007).

[l Escriba la ecuacion general de la respiracion celular.



46

ACTIVIDAD N° 5

El proceso de captacion de la energia del sol se conoce como fotosintesis, es la forma en la que las plan-
tas, algas y bacterias fotosintéticas, producen sus alimentos. También existen otros procesos de obtencion
de energia, como los que realizan ciertas bacterias, en los que no interviene la luz.

La fotosintesis se efectUa basicamente a partir de las siguientes materias primas: dioxido de carbono
y agua, en presencia de energia radiante (casi siempre luz solar) y pigmentos fotosintéticos. Los productos
finales de ésta reaccion son carbohidratos (azucares) y oxigeno. EL proceso se puede representar de la si-
guiente forma:

Luz solar + CO, + H,0 + Pigmentos fotosinteéticos = C.H,,0, + O,
Esta ecuacion es esencialmente correcta si se considera la reaccion total (Lo que se introduce al proceso
y lo que se obtiene de él); sin embargo, la fotosintesis no se puede representar adecuadamente por una
reaccion quimica de una sola etapa. Es un proceso bastante complejo que se verifica en muchas etapas.
;Qué componente de la atmdsfera constituye la materia prima de las reacciones de la etapa oscura
de la fotosintesis?
Bl En las reacciones de la etapa oscura esta materia prima se combina con el elemento llama-

C- Complete el esquema de la Figura 5 con los términos segun correspondan:

ATP Reacciones de la fase luminosa o,
Ciclo de Calvin H,0 Luz
[CH,0] Az(car NADP* ATP

NADPH Cloroplasto ADP + P,
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Figura 5: Esquema general de la Fotosintesis (Campbell y Reece, 2007).
ACTIVIDAD N°6

A continuacion, se encuentran varias proposiciones que pueden ser ciertas para la fotosintesis (anote
F), o para la respiracion (anote R), o para ambas (indique F o R), 0 no corresponder a ninguna (indique O).

............ El Proceso que se lleva a cabo en todos los organismos vivos.

............ I Proceso que produce un aumento en DG y una disminucion en entropia.

............ I3 Proceso en el cual los reactivos incluyen diéxido de carbono y agua.

............ El Proceso caracterizado porque la energia se libera en pequenas etapas estando regulada cada

una de ellas por una enzima.

............ I3 Proceso caracterizado por la disminucién en DG y una disminucion en entropia.

............ Proceso que resulta de la captura de la energia radiante del Sol.

............ E] Proceso caracteristico de las plantas verdes.

............ I Proceso en el cual los reactivos son carbohidratos.

............ I Proceso en el cual se libera energia de los carbohidratos.

ACTIVIDAD N° 7

Lea atentamente las siguientes definiciones:
Fermentacion, proceso catabdlico en que el aceptor final de electrones es una molécula organica peque-
na como por ejemplo, el acido pirdvico. La oxidacion del compuesto organico es parcial y Unicamente se
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libera una pequena cantidad de energia. La fosforilacion del ADP sélo se produce a nivel de sustrato, pues

no actua la cadena respiratoria.

Este proceso es utilizado con frecuencia por microorganismos como levaduras y bacterias, pero también

pueden utilizarlo algunas células animales y vegetales en condiciones especiales.

Respiracion aerdbica proceso catabdlico en que el aceptor final de electrones, es el oxigeno molecular. La
oxidacion del compuesto organico es total, hasta CO, y H,0. La fosforilacion del ADP se produce a nivel
sustrato y en la cadena respiratoria, pero la mayor parte se obtiene en la cadena respiratoria.
Respiracion anaerdbica, proceso catabolico en que el aceptor final de electrones no es el oxigeno mole-
cular, sino un compuesto inorganico como el ion nitrato, sulfato o carbonato que se reducira, respecti-
vamente a nitrito, azufre o metano. La fosforilacion del ADP se produce a nivel sustrato y en la cadena
respiratoria, al igual que en la respiracion aerdbica.

Relacione las columnas segun corresponda:

PROCESO

ACEPTOR FINAL DE ELECTRONES

Fermentacion

() Molécula organica pequena

ﬂ Respiracion aerébica

() Compuesto inorganico

H Respiracion anaerdbica

() Oxigeno molecular
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TRABAJO PRACTICO N° 7

CICLO CELULAR Y MITOSIS

OBIJETIVOS
M Identificar las etapas del ciclo celular.
B Realizar preparados temporarios para la observacion de células en mitosis.
B Identificar al microscopio éptico las distintas fases de la mitosis.
B Reconocer la importancia bioldgica de la mitosis.

INTRODUCCION

Durante la vida celular, las células pasan por un ciclo regular de crecimiento y division. A esta secuencia
de fases se la denomina ciclo celular (Figura 1) y en general consta de un periodo donde ocurre un impor-
tante crecimiento y aumento de la cantidad de estructuras y organelas (interfase) y un periodo de divisién
celular (mitosis o meiosis).

La interfase involucra periodos donde la célula realiza los procesos vitales propios de su funcién. Duran-
te ella, se producen también fendmenos a nivel nuclear imprescindibles para la divisién posterior. Cronolé-
gicamente podemos dividir la interfase en tres etapas G,,Sy G,.

Es necesario senalar que existen excepciones a este ciclo,ya que no en todas las células los periodos tie-
nen la misma duracion. Incluso si consideramos una poblacion celular homogénea (células del mismo tipo),
existen variaciones particulares. Siempre que se habla de tiempos determinados, se hace considerando los
promedios de cada tipo celular.

También existen células que dejan de dividirse por largos periodos o bien permanentemente. Por ejem-
plo, las neuronas permanecen luego de la maduracién del tejido nervioso en una etapa especial denomina-
da G,, donde las células entrarian como alternativa a G,. En la actualidad es frecuente referirse a este tipo
de células como “no ciclicas” o detenidas en G,,ya que no es seguro que las células que no se dividen pasen
por un solo estadio.

Figura 1: Ciclo celular (Campbell y Reece, 2007)

El ciclo celular tiene un sistema de control que consta de un dispositivo bioquimico compuesto por un
conjunto de proteinas reguladoras interactivas: las ciclinas y las quinasas dependientes de ciclinas que in-
ducen y coordinan los procesos basicos del ciclo, como la duplicacion de ADN y la division celular, a los que
denominamos procesos subordinados.
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La capacidad de los organismos para perpetuar su propia especie es la caracteristica que mejor distin-
gue a los seres vivos de la materia no viva.

La mitosis desempena varios papeles importantes en la vida de un organismo tales como

B Reproduccién: cuando un organismo unicelular se divide y forma su descendencia la division de una

célula reproduce el organismo completo.

[ Crecimiento y desarrollo: permite a los organismos de reproduccién sexual desarrollarse a partir de

una sola célula, el denominado huevo o cigoto.

@ Renovacién tisular: cuando el organismo crece la divisién celular continta funcionando en procesos

de renovacidn y reparacion sustituyendo las células que mueren por uso, desgaste o accidente.

La dotacidn de ADN de una célula, su informacién genética, se denomina GENOMA. En una célula pro-
cariota este genoma se presenta en una larga molécula de ADN formando un cromosoma circular Unico,
mientras que en los eucariotas se compone de numerosas moléculas, por ejemplo una célula humana tiene
alrededor de 2 m de ADN, longitud unas 250.000 veces mayor que el diametro celular. La replicacién y
distribucién de tal cantidad de ADN es manejable debido a que estas moléculas estan empaquetadas en
CROMOSOMAS.

Cada especie tiene un numero caracteristico de cromosomas, una célula somatica humana tiene 46 que
constituyen dos juegos de 23, uno heredado de cada progenitor. Las células sexuales o gametas (évulos y
espermatozoides) tienen la mitad, es decir un juego de 23 cromosomas.

La mitosis puede ser dividida en cariocinesis y citocinesis. En la Figura 2 se observan las distintas fases
de la cariocinesis. Para la observacion se utiliza un tejido en crecimiento en el cual hay muchas células
en division, tal el caso de los meristemas terminales de las raices en crecimiento, por ejemplo Allium cepa
(cebolla) o A. sativum (ajo).

La citocinesis difiere segun se trate de células animales o vegetales:

En células animales ocurre un estrangulamiento progresivo del citoplasma que reparte equitativamente
la matriz citoplasmatica y los organelos. También pueden ocurrir divisiones desiguales.

En células vegetales se arma una placa divisoria, el fragmoplasto, sintetizada por el aparato de Golgi,
ubicada en el ecuador celular. A partir de esta placa se originan las nuevas membranas plasmaticas limitro-
fes entre las dos células hijas y luego las dos nuevas paredes celulares de celulosa.
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PROFASE

La cromatina se condensa y los
cromosomas se hacen visibles;
estan formados por cromatidas
unidas por el centrémero. Los
centriolos se van separando y se
forman los microtdbulos del
huso que permiten el
movimiento y el reparto de los
Cromosomas.

METAFASE

La membrana nuclear
desaparece y los cromosomas se
disponen en el centro del huso.
Es la fase en la que mejor se
distinguen las caracteristicas de
los cromosomas

ANAFASE

El centrémero de cada
cromosoma se divide, los
microtubulos se contraen y
arrastran a las cromatidas hacia
los dos polos de la célula.

TELOFASE

Las cromatidas se separan
completamente, dejan de ser
visibles, se forma la membrana
nuclear y desaparece el huso.Al
final de la etapa el ADN se
descondensa.

Figura 2: Etapas de la mitosis en células de meristema radical de cebolla (2n=16).
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™) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Realizacion de preparados de mitosis en raicillas de ajo o cebolla

Procedimiento
Aproximadamente 96 h antes de realizar la técnica, descarte las raices viejas de un
> bulbo de ajo o cebolla, introduzcalo en un recipiente con agua, de modo que solo se
U moje la base.
Retire el bulbo del agua y corte con un bisturi varias raicillas de aproximadamente 5
cm y pdéngalas en una caja de Petri conteniendo fijador Farmer (alcohol y acido acético
en proporcion 3:1). Fije el material durantel5 minutos.
E Con una pinza traslade las raicillas fijadas a una caja de Petri conteniendo solu-
cion de HClal 10%. Deje actuar 15 min. Este paso se realiza para eliminar el cemento
péctico de las paredes celulares y permitir la entrada del colorante.

2 Tome las raicillas con una pinza y pongalas sobre un
portaobjeto. Observe a la lupa e identifique la region
meristematica, la cual se presenta como una zona blan-
quecina de unos pocos milimetros antes del extremo
apical y esta protegida por una estructura tisular llama-
da cofia o caliptra. Raspe la cofia con un bisturi, extrai-
gala y descartela.

H Extraiga la pequefia regién donde se ubica el tejido me-
ristematico (descartando el resto del material). Agregue una
o dos gotas del colorante orceina acética y macere con una
varilla de punta roma hasta que el material esté lo suficien-

temente disgregado y cuidando de que no se deseque. ‘
6] Ponga el cubreobjeto y con un trozo de papel absorbente
realice el Squash o aplastamiento. Este paso tiene por ob- Pelo [ ~= Zonade

jetivo aplastar las células sobre el portaobjeto de manera
que queden en un mismo plano. Se realiza presionando el
cubreobjeto sobre el portaobjeto con el pulgar. Esto debe
realizarse suave pero firmemente con un movimiento lateral,
cuidando que no se deslice el cubreobjeto y que no se rompa
el portaobijeto.

Flamee ligeramente el preparado sobre la llama del me-
chero con la finalidad de aclarar el citoplasma.

B Observe al microscopio 6ptico y reconozca los diferentes estadios del ciclo de vida de la célula:
interfase (presencia de nucleo y nucléolos) y divisién celular (cariocinesis: condensacién del material
genético en cromosomas, migracion; citocinesis). Esquematice lo observado.

Zona de
Elongacién
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8 ACTIVIDADES DE INTEGRACION

Compare los procesos de reproduccion celular en procariotas y eucariotas.

Bl |dentifique tres similitudes entre el cromosoma procariota y el eucariota, considerando tanto la es-
tructura como el comportamiento durante la division celular.

E Complete las denominaciones que reciben los cromosomas eucariotas segun la posicién de su cen-

NA R

A B C 0

Identificar las etapas del ciclo celular y las subetapas y eventos que las caracterizan.
B El farmaco citocalasina B bloquea la funcion de la actina ;cual de los siguientes aspectos del ciclo
celular seria el mas afectado?

El La formacion del huso mitdtico.

[ La adhesion del huso a los cinetocoros.

[ La sintesis del ADN.

[ EL alargamiento celular durante la anafase.

B La formacion de un surco de segmentacion.
6] ¢;Cual de los siguientes sucesos no tienen lugar durante la mitosis?

El Condensacion de los cromosomas.

[ Replicacion del ADN.

3 Separacion de las cromatides hermanas.

Bl Formacion del huso.

B separacion de los centrosomas.
El resultado de la mitosis es que las células hijas tienen el mismo niumero de cromosomas que la cé-
lula madre. Otra forma de mantener el nUmero de cromosomas seria Llevar a cabo la divisidn celular pri-
mero y luego duplicar los cromosomas en cada célula hija. ;Cual seria el problema de esta alternativa?
8] Compare la citocinesis en las células animales y en las células vegetales.

BIBLIOGRAFIA
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TRABAJO PRACTICO N° 8

MEIOSIS Y CICLOS DE VIDA

OBIJETIVOS
B Reconocer la importancia bioldgica de la meiosis.
B Interpretar los sucesos bioldgicos de la meiosis.
B Realizar preparados temporarios para la observacion de células en meiosis
W Identificar al microscopio dptico las distintas fases de la meiosis.

INTRODUCCION

La mayoria de los organismos eucariotas se reproducen sexualmente, proceso que implica siempre
meiosis y fecundacion. La fecundacion es el medio por el cual las dotaciones genéticas de los dos progeni-
tores se unen para formar la nueva identidad genética (genoma) de los hijos. La meiosis es un tipo especial
de divisién nuclear y celular que se cree ha evolucionado a partir de la mitosis y que emplea en gran medida
los mismos mecanismos celulares pero difiere de ella en algunos aspectos importantes.

Todo organismo tiene el numero cromosomico caracteristico de la especie a la que pertenece, asi el
mosquito Aedes aegypti tiene 6 cromosomas por célula, el girasol Helianthus annuus 34, el gato Felis catus 38,
el ser humano Homo sapiens 46. En cambio, las células sexuales gametos- tienen exactamente la mitad de
la cantidad de cromosomas caracteristico de las células somaticas (corporales) del organismo. La cantidad
de cromosomas de los gametos se conoce como numero haploide (n) y la cantidad de las células somaticas
como numero diploide (2n).

Debido a diferencias de tamano, la posicion del centromero y patron de bandas de color producidas por
ciertas tinciones, los cromosomas pueden distinguirse a través del analisis microscdpico. Este revela que
una célula diploide posee dos cromosomas de cada tipo y al realizarse una microfotografia las imagenes
pueden ser ordenadas por pares resultando un CARIOTIPO. Los dos cromosomas que componen el par, tie-
nen igual longitud, posicién del centrémero y patrén de tincién se denominan CROMOSOMAS HOMOLOGOS.

La meiosis consiste en dos divisiones nucleares sucesivas precedidas por una sola interfase, en la cual
los cromosomas se replican, de manera que al comenzar la division cada uno de ellos esta formado por dos
cromatidas hermanas idénticas unidas por el centromero.

Los sucesos claves de la meiosis ocurren en la profase de la meiosis |, durante la cual los cromosomas
homologos se acercan y aparean en un proceso denominado sinapsis, que involucra cuatro cromatidas y
por ello reciben nombre de tétrada. Mientras los cromosomas homologos estan apareados se produce un
fendmeno de gran importancia el entrecruzamiento o crossing-over, que consiste en el intercambio de un
segmento de un cromosoma por el segmento correspondiente de su homologo (Figura 1 y 2). Como resulta-
do, las cromatides hermanas de cada cromosoma homologo dejan de ser genéticamente idénticas.
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Figura 1: Fases de la Meiosis. Células del testiculo del saltamontes Chorthippus jucundus (2n=16) tefiidas con orceina lactopropidnica. A. Nicleo
de una espermatogonia en interfase. EL cromosoma sexual ha sido sefalado con una X. B. Metafase espermatogonial (Mitosis). C. Nucleo en
leptotene. D. Paquitene medio. E. Paquitene tardio. F. Diplotene. Se ha sefalado la posicion de los quiasmas en un bivalente monoquiasmatico (M,),
en uno con dos quiasmas (M,) y en un tercero que presenta cuatro (L,).
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Figura 2: Fases de la Meiosis. Espermatocitos de Chorthippus jucundus tefidos con orceina lactopropiénica. A. Diplotene tardiodiacinesis. B.
Metafasel. C. Anafasel. EL cromosoma sexual X migra completo al polo superior de la célula. D. Telofasel. E. Intercinesis/Profasell. La célula de la
parte superior de la fotografia posee el cromosoma X, mientras que la de la parte inferior carece de éL

MEIOSIS Y CICLOS VITALES

Segun la especie, la meiosis ocurre en diferentes momentos del ciclo vital. En muchos protistas y hongos,
tales como el alga Chlamydomonas y el moho Neurospora, ocurre inmediatamente después de la fecunda-
cion. Las células, habitualmente son haploides y la meiosis restablece esta condicion después de la fecun-
dacion (Figura 3a).

En las plantas, la fase haploide tipicamente alterna con una fase diploide. En los helechos, por ejemplo,
la forma mas comun y conspicua es el individuo diploide, el esporofito, estos se producen esporas a traves
de la meiosis y se encuentran habitualmente en la parte inferior de sus frondes (hojas). Estas esporas, que
tienen el numero haploide de cromosomas, germinan y forman plantas mucho mas pequenas, los game-
tofitos, que consisten en unas pocas capas de células todas ellas haploides. Los pequenos gametofitos
haploides producen gametos por mitosis; estos se fusionan y desarrollan un nuevo esporofito diploide.
Este proceso, en el cual una fase haploide es seguida por una fase diploide, se conoce como alternancia de
generaciones que ocurre en todas las plantas que se reproducen sexualmente, aunque no siempre en la
misma forma (Figura 3b).

En seres humanos el ciclo bioldgico es el tipico de los animales en el cual los individuos diploides
producen gametos haploides por meiosis, inmediatamente antes de la fecundacién. La fecundacion de los
gametos masculino y femenino restablece el nimero diploide de cromosomas y practicamente todo el ciclo
vital transcurre en el estado diploide (Figura 3c).



57

Meiosis

Haploide n

Haploide Diploide J 2n

P

n
(b) Plantas
(a) Protistas, hongos (c) Animales

Figura 3: Meiosis y ciclos de vida. a) La meiosis ocurre luego de la fecundacion; b) La meiosis y la fecundacion estan separadas en el tiempo; c) La
meiosis es sequida por la fecundacion (Curtis y Barnes, 2001).

™) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Obtencion y observacion de preparados de meiosis en testiculos de langosta

Procedimiento
Para observar cromosomas meidticos se debe proceder de la siguiente manera:

Recoleccion del material bioldgico:
Recolectar ejemplares de langostas y mantenerlos vivos hasta el momento de realizar la actividad de
laboratorio (en bolsas de plastico con hojas de hierbas).

Identificacion del sexo de las langostas por sus caracteres externos:

Para la experiencia se necesita seleccionar los machos adultos, los cuales pueden ser diferenciados a
traves de las caracteristicas de los genitales externos:

Las hembras presentan los segmentos terminales del abdomen formando una estructura llamada ovis-
capto, que sirve para depositar los huevos debajo de la tierra. EL oviscapto esta integrado por dos valvas,
una ventral que se proyecta hacia abajo y una dorsal que lo hace hacia arriba. Cuando se presiona sua-
vemente los segmentos terminales del abdomen, estas valvas se separan.

Los machos presentan los segmentos terminales soldados, con la placa ventral (subgenital) generalmen-
te dirigida hacia arriba. Al presionar estos segmentos no se separan (Figura 4).

Segmentos abdominales Segmentos abdominales Cerco

Cerco

e
Ano

Placa subgenital

Ano

Valva dorsal del oviscapto

Valva ventral del oviscapto

Figura 4: Genitales externos del macho (a) y de la hembra (b) de la langosta (Storer y Usinger, 1975).



58

E Obtencion del material bioldgico:

Una vez sacrificadas las langostas, con un bisturi o tijera de punta fina, realizar un corte dorsal a la al-
tura del sequndo segmento abdominal, que es la regién donde se encuentran los testiculos. Presionar
suavemente con los dedos hasta que los testiculos sobresalgan a través de la incision, extraerlos con
una pinza. Cada uno esta constituido por numerosos foliculos seminiferos donde se produce la meiosis
(Figura 5).

HEMBRA Espermateca MACHO
\ (o receptaculo seminal)
y glandula

="

' Glandula accesoria

Vagina éﬁesticulo

Glandula accesoria

Conducto eyaculador

Ovariolos Oviducto

Pene

Vesicula seminal

Ovario
Vaso deferente

Figura 5: Aparato reproductor femenino y masculino (Storer y Usinger, 1975).

Fijacion
Fijar Los testiculos con Farmer, durante 15 minutos, observando el preparado a la lupa a fin de recono-
cerlos.

H Coloracién
Tomar uno o dos foliculos de los ya fijados y colocarlos sobre el portaobjeto con una gota del colorante
orceina acética. Con una varilla de punta roma, macerar el material hasta disgregarlo completamente.

A Aplastamiento (squash)

Luego de colocar el cubreobjeto rodear el preparado con papel absorbente y presione con el dedo pulgar
a fin de realizar el squash o aplastamiento. Este paso tiene por objetivo que las células queden en un
mismo plano. Esta accién debe realizarse suave pero firmemente con un movimiento lateral, cuidando
que no se deslice el cubreobjeto y que no se rompa el portaobjeto.

Observacion de los preparados
Observar al microscopio éptico identificando las fases. Esquematizarlas y realizar una breve descripcion
de las mismas.
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(E2) ACTIVIDADES DE INTEGRACION

Con ayuda bibliografica realice las siguientes actividades
Defina y diferencie los siguientes conceptos: haploide/diploide/poliploide; esporofito/gametofito; ga-
meto/cigoto; meiosis I/meiosis 1l, homologo/tétrada; entrecruzamiento/quiasma.
H Identifique las etapas de los procesos de division celular (mitosis y meiosis) en las que los cromoso-
mas se componen de: a- dos cromatides, b- dos cromatides idénticas, c- dos cromatides recombinadas.
E Los perros tienen un numero diploide de 78 cromosomas ;cuantos tendria una de sus gametas?
El numero haploide de cromosomas de un ciruelo es de 24 ;cuantos tendria una célula que entra en
meiosis? ;y en el nucleo de una gameta?
H indique las diferencias entre las siguientes etapas:
El Metafase de la mitosis con la metafase Il de la meiosis.
[ Anafase de la mitosis con la anafase | y II de la meiosis.
3 Metafase | y Il de la meiosis.
Identifique la etapa de la meiosis que se muestra en la siguiente figura. Mencione sus caracteristicas y
explique cual es el proceso que ocurre ;Qué indican los colores de los cromosomas? ;Cual es la importancia

bioldgica del proceso?

. e

b

]
iy

El dibujo representa una célula animal con 2n=6 cromosomas. ;Se trata de una célula en mitosis o en
meiosis? ;En qué fase esta? Fundamente la respuesta.

B En las células eucariotas, cada cromatida esta formada por una sola molécula de ADN. Indica el niime-
ro de moléculas de ADN que hay en las siguientes células de esta especie 2n=6: a) un espermatozoide,
b) una célula en metafase mitotica, ¢) una célula en periodo G,, d) una célula en periodo G,, €) una célula
en profase de la segunda divisién meiodtica.
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TRABAJO PRACTICO N° 9

PLAN DE ORGANIZACION DE PROTISTAS Y HONGOS

OBIJETIVOS
» |dentificar los niveles de organizacidn de protistas y hongos.
» Reconocer la diversidad del Reino Protista en funcion de su nutricion, morfologia y reproduccion.
» Describir las caracteristicas distintivas del Reino Fungi.
» |dentificar mediante observacién microscdpica organismos de estos reinos.
* Destacar la funcion ecologica de estos organismos y su relacién con el hombre.

PARTE A: PROTISTAS

INTRODUCCION

Todos los organismos con células eucariotas se agrupan en el Dominio Eukaria, que se divide en los
Reinos Protista, Fungi, Plantae y Animalia.

Los integrantes del Reino Protista se han definido como los organismos mas primitivos de naturaleza
similar a las plantas o a la de animales. La clasificacion de sus integrantes es actualmente conflictiva porque
no constituyen un grupo monofilético y aunque parecen compartir muchas caracteristicas, la Unica comun
es estar formados por células eucariotas, presentando una diversidad funcional y estructural mayor que
cualquier otro grupo de organismos.

La mayoria de los protistas son unicelulares, aunque hay muchas especies que poseen organizacién
colonial, otros son cenociticos y algunos multicelulares relativamente simples que no llegan a organizarse
en tejidos. El tamano de estos organismos varia desde lo microscopico hasta 60 metros de longitud en las
algas pardas.

El tamano y la complejidad no son las Unicas caracteristicas que varian entre los protistas, son también
diversos en la forma de obtener su alimento ya que se presentan organismos autotrofos, heterdtrofos y otros
que modifican su modo de alimentacion en relacion con el ambiente donde se desarrollan.

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

En cuanto a la reproduccion, puede ser asexual o sexual con meiosis y singamia o unién de gametos,
sin embargo, no desarrollan 6rganos reproductivos pluricelulares ni embriones como en los organismos
superiores.



62

™) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIA N°1
Observacion de protistas heteroétrofos

El término protozoo o protozoario, proviene del latin cientifico Protozoa, y designa a cualquier organismo
heterotréfico casi siempre microscdpico y unicelular o agregado en colonias, entre los cuales encontramos
protozoos ciliados como el Paramecio sp., con cilias que pueden cubrir por completo la superficie celular
0 estar agrupados en unas pocas hileras o penachos como en Stentor sp., flagelados como el Tripanosoma
cruzi,sarcodinos que se desplazan por la emisidn de seuddpodos como la Ameba y esporozoarios, protozoos
inmoviles del género Plasmodium.

Como ejemplo del grupo realizaremos la observacidén de un protozoo ciliado del género Paramecium.

Procedimiento
Realizar un preparado temporario de agua estancada. Observar e identificar al microscopio ejemplares
de Paramecios y esquematizarlos.

EXPERIENCIA N° 2
Observacion de protistas autétrofos

Las algas son un grupo de protistas fotosintéticos que varian en tamano desde formas unicelulares mi-
croscopicas hasta las grandes algas marinas pluricelulares.

Ademas de clorofila a y carotenoides presentes en todas las algas, algunas poseen pigmentos especifi-
cos, por lo que esta caracteristica se utiliza en su clasificacion.

Las algas verdes presentan diferentes niveles de organizacion. Algunas son unicelulares muy simples,
tales como las diatomeas; otras con mas de una célula forman colonias como Clamidomona, Pandorina y
Volvox, en las que las células individuales presentan un alto grado de independencia; y la organizacién
cenocitica, donde muchos nucleos coexisten en un solo citoplasma como en Valonia, Codium y la multicelu-
laridad verdadera en Spirogyray Ulva.

El Observacion de diatomeas:

La mayoria de las diatomeas son organismos eucariotas unicelulares, aunque existen unas pocas espe-
cies coloniales. Se caracterizan por poseer una pared celular formada por dos mitades que encastran entre
si, compuesta por cristales de silice incluidos en una matriz organica. Existen dos grupos basicos de diato-
meas, las que tienen simetria bilateral y las que poseen simetria radial. La mayoria son fotosintéticas y su
reproduccién puede ser asexual y sexual.

Procedimiento
Realizar un preparado temporario de agua de charca y observar al microscopio tratando de identificar
diferentes tipos de diatomeas. Esquematizar.

[ Observacion de algas verdes:

Las algas verdes tienen pigmentos, productos de almacenamiento y paredes celulares quimicamente
idénticos a las plantas. Son fotosintéticas y su principal reserva alimentaria es el almidon, debido a estas y
otras semejanzas se acepta que las plantas surgieron de algas verdes ancestrales.

Exhiben formas que van desde unicelulares, filamentos y laminas multicelulares, coloniales y cenociticas.
Sin embargo, las formas multicelulares no tienen las células organizadas en verdaderos tejidos. La mayor
parte de las algas verdes son flageladas al menos durante parte de su ciclo vital, aunque existen especies
inmoviles. Su reproduccion es asexual por divisidn celular en las unicelulares o por fragmentacion en las
pluricelulares y la reproduccion sexual implica la formacién de gametos.
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Realizar un preparado temporario de agua de charca y observar al microscopio identificando dife-
rentes tipos de algas verdes: Volvox (colonial), Spirogyra u Oedogonium (multicelular y filamentosa) y
esquematizar.

Observacién macroscopica de Ulva latuca o lechuga de mar.

[ Observacion de algas pardas:
Son todas pluricelulares y su tamano varia desde unos centimetros hasta 60 metros de longitud.

Procedimiento
Observar macroscépicamente un alga parda, describir sus caracteristicas y esquematizar.

ACTIVIDADES DE INTEGRACION

ACTIVIDAD N° 1
Protistas heterétrofos

Investigue en la bibliografia y conteste las siguientes preguntas

;Qué tipo de célula es el paramecio? ;Cuales son sus caracteristicas?

;Qué estructuras del paramecio pudieron visualizar al microscopio éptico?

EHEnta Figura 1 indicar las estructuras celulares del paramecio y explicar brevemente la funcién de
cada una de ellas.

Figura 1: Organizacion interna del Paramecio (adaptado de Ville y col., 1998)

;Qué se entiende por nutricion heterotrdfica y qué estructuras presentes en el paramecio se relacio-
nan con esa funcion?

5] ¢Coémo es la reproduccion en el paramecio?

A Algunos protistas causan enfermedades al hombre, investigar los agentes causantes y las caracteris-
ticas de las siguientes enfermedades: paludismo, mal de Chagas, Toxoplasmosis.

ACTIVIDAD N°2
Protistas autétrofos

Investigue en la bibliografia y conteste las siguientes preguntas

¢Qué tipo de reproduccion es mas frecuente en las diatomeas? ;Qué factores lo determinan?
B ;Cual es el rol ecoldgico de estos microorganismos?

E ;A qué se denomina tierra de diatomeas y cual es su importancia econémica?
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PARTE B: HONGOS

INTRODUCCION

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

Unas pocas especies son unicelulares, mientras la mayoria presenta una estructura multicelular y fila-
mentosa.

Los hongos se reproducen a traves de estructuras microscopicas denominadas esporas, que pueden ser
producidas de manera asexual o sexual.Segun sus modos de reproduccion sexual se clasifican en los phylum
Zygomicota (moho negro del pan), Ascomycota (levaduras) y Basidiomycota (setas). Existe otro phylum deno-
minado Deuteromicota, mohos u hongos imperfectos en los que no se han encontrado ninguna fase sexual.

P"Y ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIA N° 3:
Observacion de hongos

El Observacién de Moho negro del pan (Rhizopus stolonifer)
Realice un preparado temporario de una muestra de Moho negro del pan.

Procedimiento
Colocar sobre un portaobjeto una gota de solucidn de azul de metileno.
P Cortar cinta adhesiva transparente de aproximadamente 2cm.
E Con el lado adhesivo de la cinta tomar contacto con la superficie del pan enmohecido.
Pegar la cinta adhesiva sobre la gota del portaobjeto.
H Eliminar el exceso de colorante con un papel absorbente.
A Observe al microscopio, esquematice e identifique las hifas, esporangios, esporangioforo, columela y
esporas. Compare con la Figura 2 y senale en el esquema.
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Figura 2: Moho negro de pan (adaptado de Curtis y Barnes, 2001)
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[ Observacion de células de levadura (Saccharomyces sp.) en gemacion

La levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) es un hongo unicelular, utilizado industrialmente en
la fabricacion de pan, cerveza y vino. El ciclo de vida de las levaduras alterna dos formas, una haploide
y otra diploide, ambas se reproducen de forma asexual por gemacion. Cuando los factores ambientales
son muy especiales la forma diploide es capaz de reproducirse sexualmente. En estos casos se produce
la meiosis en la célula formandose un asca que contiene cuatro ascosporas haploides.

Procedimiento
En un matraz Erlenmeyer de 250 mL adicionar 10 g de levadura y 5 g de azdcar en un volumen final
de 100 mL de agua.
H Tapar el matraz con tapdn de algoddn e incubar 2 horas a 30° C.
E Tomar una muestra de la suspension de levaduras y colocarla sobre un portaobjeto.
Fijar el preparado suavemente a la llama y tefir con azul de metileno durante 15 minutos.
H Lavar con agua y dejar secar.
A Observar al microscopio y esquematizar.

3 observacion de hongos de sombrero
Observar hongos de sombrero a simple vista y a la lupa. Esquematizar, senalar sus caracteristicas y es-
tructuras completando la figura y el protocolo de observacién de la misma.
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Figura 3: Hongo de sombrero (adaptado de Villee y col., 1998)

@ACTIVIDADES DE INTEGRACION
Investigue en la bibliografica y desarrolle las siguientes preguntas:
;Qué son los liquenes?
H ¢En qué difiere el plan corporal de un moho respecto al de un hongo de sombrero?
E ;Cual es la importancia econdmica de los hongos? ;Qué beneficios obtenemos de ellos?
Investigue el rol que desempenan y/o su relacion con los seres vivos y su ambiente los siguientes
hongos
= Candida albicans
= Penicillium sp.
= Aspergillus sp.
= Botrytis cinerea
= Saccharomyces cerevisiae
= Agaricus sp.
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TRABAJO PRACTICO N°10

PLAN DE ORGANIZACION DE VEGETALES

OBIJETIVOS
| Caracterizar a los organismos que integran el Reino Plantae.
H Describir las adquisiciones evolutivas de las plantas.
B Reconocer las Divisiones del Reino Plantae.
B |dentificar los 6rganos reproductores de cada grupo.
B Reconocer los ciclos de alternancia de generaciones.

INTRODUCCION

El Reino Plantae comprende especies que habitan lugares muy diferentes como la tundra, bosques,
selvas tropicales y desiertos, para lo cual presentan diversas adaptaciones. Son organismos con células
eucariotas, por lo cual pertenecen al dominio Eukarya. En la actualidad, los taxénomos contindan debatien-
do los limites del reino de las plantas. EL esquema tradicional iguala al Reino Plantae con las Embridfitas,
plantas con embriones (phyte del griego, significa planta). Las plantas terrestres presentan gran diversidad
de tamanos, habitats y formas pero se piensa que todas surgieron de un ancestro comudn que seria un alga
verde primitiva (division Clorophyta, Figura 1). Una caracteristica asociada con la transicion a la tierra es la
cuticula protectora que cubre las superficies aéreas de la planta y retarda la pérdida de agua. Otra adapta-
cion fue el desarrollo de érganos multicelulares, como los gametangios, donde se producen gametos y los
esporangios, donde se producen esporas.

Existen cinco rasgos clave que caracterizan a las plantas terrestres: meristemas apicales, alternancia de
generaciones, esporas con paredes producidas en los esporangios, gametangios multicelulares y embriones
multicelulares.
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Figura 1: Eventos destacados en la evolucion de las plantas (Adaptado de Reece y col., 2014)

La mayor parte de las plantas obtienen energia quimica por medio de la fotosintesis al transformar la
energia de la luz solar en energia quimica de compuestos organicos. Como resultado de la fotosintesis, las
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plantas constituyen la base de la cadena alimenticia para otros organismos vivos. Aunque la capacidad de
fotosintetizar es una caracteristica clave de las plantas no es un rasgo distintivo debido a que las algas y
algunas bacterias también fotosintetizan y, por otro lado, algunas plantas no son fotosintéticas, como por
ejemplo algunas plantas parasitas Lophophytum leandri conocida como flor de piedra y Rafflesia arnoldii la
cual presenta una de las flores mas grandes del mundo.

Segun el criterio de presencia o ausencia de tejido vascular, la gran diversidad de plantas puede agru-
parse en vasculares y no vasculares. Las hepaticas, antoceros y musgos, se denominan Briéfitas y son plantas
no vasculares. Este grupo comparte algunos rasgos con las plantas vasculares, como Llos embriones multice-
lulares y los meristemas apicales, mientras que carecen de muchas innovaciones de las plantas vasculares
como raices y hojas verdaderas.

La mayoria de las especies vegetales son vasculares y pueden ser agrupadas en tres categorias. Dos de
ellas son las Licofitas y Pteridofitas, las que carecen de semillas. El tercer grupo de plantas vasculares son
las Espermatéfitas, plantas con semilla, las cuales poseen un embridn con un suplemento de nutrientes
dentro de un saco protector y pueden dividirse en dos grupos, las Gimnospermas, en las cuales las semillas
no se encuentran encerradas en camaras, y las Angiospermas, que presentan flores y cuyas semillas se de-
sarrollan dentro de camaras denominadas ovarios.

Los ciclos vitales de todas las plantas terrestres alternan entre dos cuerpos multicelulares diferentes,
la generacion gametofitica y la generacion esporofitica. Este fendmeno se conoce como alternancia de ge-
neraciones. Las células del Gametofito son haploides (n) y originan mediante mitosis gametos, ovocélulas
y anterozoides, los cuales se fusionan durante la fecundacion formando cigotos diploides (2n). La divisidn
mitotica del cigoto origina el esporofito multicelular, algunas de sus células producen esporas (n) mediante
meiosis. Estas esporas germinan, crecen por mitosis y forman otro organismo pluricelular haploide, el ga-
metofito (Figura 2).

En cuanto a la relacidn gametofito-esporofito en los distintos grupos de plantas terrestres, la principal
caracteristica que agrupa a las Bridfitas es la dominancia de la generacion gametofitica sobre el esporofito.
Mientras que, en los helechos (Pteridofitas) las dos generaciones son independientes, si bien el gametdfito
es de tamano pequeno y se denomina prdétalo. En el resto de las plantas vasculares el gametdéfito se encuen-
tra reducido y queda relegado a unas pocas células haploides que rodean al 6vulo o en una o varias células
que forman el grano de polen, que transporta dos gametos masculinos.

Organismo haploide

multicelular
c Gametos
sporas &° 1,
o« £ o
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GAMETOFITO
MEIOSIS ' FECUNDACION
ESPOROFITO Cigoto
2n
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Organismo diploide
multicelular

Figura 2: Alternancia de generaciones (Adaptado de Campbell y Reece, 2007)
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ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Plantas no vasculares: Bridfitas

Se incluye en este grupo a los vegetales mas sencillos como los musgos, las hepaticas y los antoceros
y definen las tres Divisiones en las que se clasifican las Briofitas en la actualidad: Division Bryophyta, Mar-
chantiophyta y Anthocerotophyta.

Las Bridfitas presentan gran importancia por ser consideradas un grupo de plantas cruciales en la transi-
cion al ambiente aeroterrestre. Son plantas taldfitas, puesto que carecen de tejidos y 6rganos desarrollados.
Son autétrofos de pequeno tamano y viven formando un tapiz en zonas humedas sobre la corteza de los
arboles o los muros sombrios adhiriéndose al sustrato mediante estructuras llamadas rizoides.

Procedimiento
Con ayuda de una pinza, extraiga una muestra de musgo y coléquela sobre una caja de Petri para
realizar la observacion a la lupa.
Identifique las estructuras del gametofito (rizoides, talluelo y hojuelas) y del esporofito (filamento y
esporangio). Esquematice y senale las estructuras identificadas.
EEnel esquema del ciclo de vida de la Figura 3, senale: a) meiosis y fecundacion, trace una linea pun-
teada entre estos dos procesos dividiendo al ciclo en las dos generaciones, b) esporofito y gametofito c)
diploide (2n) y haploide (n), d) cigoto, e) estructuras donde ocurre la meiosis y la fecundacion.
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Figura 3: Ciclo vital de un musgo (Campbell y Reece, 2007)
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EXPERIENCIA N° 2
Plantas vasculares sin semillas: Pteridéfitas

Incluye a los helechos, son las primeras plantas con cormo, es decir en ellas se distinguen 6rganos ver-
daderos: raiz, tallo y hojas generalmente grandes y muy divididas (frondes). Carecen de flores y frutos y son
abundantes en lugares sombrios y humedos. En el envés de las frondes aparecen los soros, formados por un
conjunto de esporangios cargados de esporas (estructuras de reproduccion asexual). Para la reproduccion,
al igual que los musgos, dependen del agua.

Procedimiento
Separe una hoja de helecho que tenga soros en el envés.
Raspe sobre un portaobjeto el envés de la hoja para desprender los soros. Realice un preparado tem-
porario.
E Observe al microscopio e identifique los esporangios y las esporas. Esquematice.
Observe al microscopio un preparado de prétalo de helecho e identifique los arquegonios, anteridios
y rizoides. Esquematice.
Henel esquema del ciclo de vida de la Figura 4, senale: a) meiosis y fecundacion, trace una linea pun-
teada entre estos dos procesos dividiendo el ciclo en las dos generaciones, b) esporofito y gametofito c)
diploide (2n) y haploide (n), d) cigoto, e) estructuras donde ocurre la meiosis y la fecundacion.
[ En el mismo esquema identifique las estructuras del esporofito (raiz, tallo o rizoma y frondes).

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Banjamin Cummings. All rights resared,

Figura 4: Ciclo vital de un helecho (Campbell y Reece, 2007)
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EXPERIENCIA N° 3
Plantas vasculares con semillas: Espermatéfitas

A- Gimnospermas

El término Gimnospermas significa semillas desnudas, denominacion utilizada para designar a las plantas
en las cuales los dvulos se desarrollan en una posicion expuesta. Las Gimnospermas se pueden clasificar en
cuatro grupos: Cicadeas, Ginkgos, Coniferas y Gnetofitas.

Las Gimnospermas carecen de verdaderas flores y los érganos implicados en la reproduccion se disponen en
conos o estrdbilos unisexuales (masculinos o femeninos), los cuales pueden estar dispuestos en la misma
o en diferentes plantas.

Procedimiento
Observacion de estructuras reproductoras masculinas
El utilizando la lupa, observe los estrobilos masculinos, identifique la posicion de los sacos polinicos
y esquematice.
[ Realice un preparado temporario de polen, observe al microscopio y esquematice.
Observacion de estructuras reproductoras femeninas
El Observe las pinas o conos femeninos de Pinus sp., identifique la posicién de las semillas en las
escamas tectrices y esquematice.
EeEnel esquema del ciclo de vida de la Figura 5, senale: a) meiosis y fecundacion, trace una linea pun-
teada entre estos dos procesos dividiendo el ciclo en las dos generaciones, b) esporofito y gametofito c)
diploide (2n) y haploide (n), d) cigoto, e) estructuras donde ocurre la meiosis y la fecundacion.

—1]

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummengs. All rights resarved,

Figura 5: Ciclo vital de un pino (Campbell y Reece, 2007)
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B) Angiospermas

Las plantas con flores o Angiospermas constituyen el grupo dominante de los vegetales vasculares del
mundo. La principal diferencia con las Gimnospermas es que los dévulos estan encerrados en un ovario, que
posteriormente se convertira en el fruto.

Las Angiospermas pueden clasificarse en cuatro grande grupos: Las Angiospermas basales que incluye
a los linajes mas antiguos, las Magnélidas, las Monocotiledoneas y las Eudicotileddneas, este ultimo grupo
incluye a la mayor parte de las especies tradicionalmente conocidas como Dicotileddneas.

Procedimiento
Observe flores de Monocotiledoneas y Eudicotileddneas, identifique las estructuras que componen los
verticilos florales (caliz, corola, androceo y gineceo) y esquematice.
H En la flor identifique ovario y anteras. Realice preparados temporarios de cortes longitudinales y
transversales de ovario y preparados temporarios de granos de polen. Observe con la lupa y el micros-
copio y esquematice.
EEnel esquema de la Figura 6 indique las principales estructuras de una flor completa relacionandolas
con sus funciones.
En el esquema del ciclo de vida de la Figura 7, senale: a) meiosis y fecundacién, trace una linea pun-
teada entre estos dos procesos dividiendo el ciclo en las dos generaciones, b) esporofito y gametofito c)
diploide (2n) y haploide (n), d) cigoto, e) estructuras donde ocurre la meiosis y la fecundacién.
5] Complete el siguiente cuadro sobre las principales diferencias entre Monocotiledéneas y Eudicotile-
doneas.

Monocotiledoneas Caracteristicas Eudicotiledoneas

Piezas florales

Embrion

Nervaduras de las hojas

Tejido vascular del tallo

Raices

Polen

Gopyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Paarson Banjamin Curmmings. All ights resened

Figura 6: Estructura de una flor completa (Campbell y Reece, 2007)



Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights resenved.
Figura 7: Ciclo vital de una angiosperma (Campbell y Reece, 2007)
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EXPERIENCIA N® 4

Con ayuda de bibliografia complete el siguiente cuadro, indicando con una (X) a qué grupo/s correspon-
de cada caracteristica.

BIBLIOGRAFIA

Campbell, N.; Reece, J. (2007)
Biologia. Editorial Médica Panamericana. 7° Edicidn.Capitulo 29 y 30: Diversidad Vegetal | y II. pp: 573-
607.

Reece, )., LA. Urry, M.L. Cain, S.A. Wasserman, PV. Minorsky, y R.Jackson (2014)
Campbell Biology. Editorial Pearson. 10° Edicion. 2014. Pp: 617.

Weberling, F.; Schwantes, H.O. (1987)
Botanica Sistematica. Editorial Omega. Los niveles de organizacién morfologica. pp: 25-30.
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TRABAJO PRACTICO N° 11

TEJIDOS VEGETALES

OBIJETIVOS
m Caracterizar los tejidos vegetales en base a los tipos de células que los conforman.
B Reconocer tejidos vegetales a través de la observacion microscopica.

INTRODUCCION

Como en todos los organismos, la unidad basica estructural y funcional de las plantas es la célula. A lo
largo de la historia evolutiva se han desarrollado una diversidad de tipos celulares especializados en fun-
ciones especificas. Como consecuencia de la multicelularidad, las células se organizan en tejidos, los cuales
son grupos de células organizadas que cumplen una determinada funcion.

Raices, tallos, hojas, partes florales y frutos se consideran érganos porque cada uno esta constituido por
varios tejidos diferentes. Los sistemas tisulares de distintos 6rganos vegetales forman una red interconec-
tada en toda la planta., en la cual coexisten los tejidos embrionarios llamados meristemas con los tejidos
adultos o definitivos.

Los meristemas apicales alargan los brotes y las raices por crecimiento primario, mientras que los meris-
temas laterales aumentan la circunferencia de las plantas lenosas por crecimiento secundario.

Hay tres sistemas de tejidos adultos: el sistema de tejidos vasculares, dérmicos y de sostén (Figura 1) for-
mados por uno o mas tejidos. El sistema de tejidos dérmico es la cubierta protectora externa. En las plantas
no lenosas, por lo general esta formado por una capa de células que se denomina epidermis, mientras que
en las lenosas, un tejido protector llamado peridermis reemplaza a la epidermis. EL sistema de tejidos vas-
cular permite el transporte de sustancias y esta constituido por el xilema (que transporta agua y minerales
disueltos) y el floema (que transporta nutrientes organicos). Los tejidos que conforman el sistema de tejidos
fundamental se localizan hacia el interior y hacia el exterior del tejido vascular y se denominan médulay
corteza, respectivamente.

Debemos recordar que la planta funciona como un organismo integrado, por lo cual, para comprender
mejor el funcionamiento de estos organismos, recordemos la estrecha relacion estructura - funcion, la cual
refleja las adaptaciones evolutivas de las plantas a la vida en el medio terrestre.

dérmico

Tejido
fundamental  Tejido
vascular

Figura 1: Los tres sistemas de tejidos (Campbell y Reece, 2007)



76

™) ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIA N° 1

Realizacion de preparados y observacion de tejido epidérmico

Observacion de epidermis de monocotileddnea

P Observacion de epidermis de dicotiledénea

E Observacion de células epidérmicas modificadas:
El Tricomas o pelos en hoja de malvon
[ Estomas en epidermis de hojas de monocotileddnea
@ Estomas en epidermis de hoja de dicotileddnea.

EXPERIENCIA N° 2

Realizacion de preparados y observacion de tejido de sostén

Observacién de colénquima en:
B Preparado temporario de peciolo de begonia.
(b Preparado permanente de tallo de monocotiled6nea
[ Preparado permanente de tallo de dicotiledénea
B Observacion de esclerénquima en:
a) Preparado temporario de esclereidas en cascara de pera.

EXPERIENCIA N® 3

Observacion de tejido conductor

El Observacion de xilema y floema en preparados permanentes de tallo de monocotiledénea. Analizar la
disposicidn de los tejidos conductores y esquematizar
I3 Observacion de xilema y floema en preparados permanentes de tallo de dicotileddnea. Analizar la
disposicién de los tejidos conductores y esquematizar

EXPERIENCIA N° 4

Observacion de tejido parenquimatico

El Observacion de parénquima clorofiliano. Realice con un bisturi un corte delgado de una hoja de go-
mero, coloque el corte en una gota de agua sobre un portaobjeto, cubrir con un cubreobjeto y observar.
Identifique y esquematice la cuticula, epidermis, parénquima esponjoso y parénquima en empalizada.
[ Observacion de parénquima aerifero. Realice con un bisturi un corte delgado de una hoja de camalote,
coloque el corte en una gota de agua sobre un portaobjeto, observe al microscopio y esquematice.

3 Observacion de parénquima acuifero. Realice con un bisturi un corte delgado de una hoja de aloe,
coloque el corte en una gota de agua sobre un portaobjeto, y observe al microscopio y esquematice.

(2 ACTIVIDADES DE INTEGRACION

Explique las caracteristicas y funcidn de las paredes celulares vegetales. Describa las diferencias en
estructura, composicion quimica y ubicacion en la célula de las paredes celulares primaria y secundaria.
B Explique como se produce el crecimiento en los vegetales y como se clasifican seguin este criterio.
E Realice una breve sintesis sobre las caracteristicas fundamentales de los diferentes tejidos vegetales,
explicando su funcion y ubicacion en el cuerpo vegetal.

Observe las siguientes microfotografias e indique de qué érgano o tejidos se trata, senale sus carac-
teristicas principales y un material biolégico adecuado para su observacion.
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2007)

Tejido vegetales (Otegui y Totaro,
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TRABAJO PRACTICO N° 12

BIOLOGIA ANIMAL

OBIJETIVOS
B Enumerar las caracteristicas de los animales.
B Reconocer los grupos de animales en base a los planes corporales: simetria, capas germinales, cavida-
des corporales y desarrollo embrionario.
B |dentificar el rol ecoldgico de algunos organismos y sus efectos en la salud y el desarrollo econdmico
humano.

INTRODUCCION

Los animales habitan en casi todos los rincones de la biosfera. A pesar de la asombrosa diversidad de
habitats, de forma y funcion, todos los animales deben resolver un conjunto de problemas comunes: obte-
ner oxigeno, nutrirse, excretar los productos de desecho y moverse. Son siempre eucariotas multicelulares y
heterotrofos, es decir, consumidores que ingieren el alimento primero y después lo digieren.

A la forma y tamano de un animal llamaremos “plan o disefio corporal” que tiene un efecto directo sobre
el modo en que el animal intercambia energia y materiales con su ambiente. Este plan corporal debe per-
mitir que todas sus células vivas estén rodeadas de un medio acuoso que permita el intercambio a través
de las membranas celulares.

La movilidad es una caracteristica relacionada con la forma de nutricién ya que deben salir en busca del
alimento o idear una estrategia para obtenerlo. Por lo tanto, para la supervivencia es necesaria la movilidad
ya sea de todo el organismo, de sus partes o de ambos. Esta caracteristica se presenta al menos en alguna
fase del ciclo vital, por ejemplo, las esponjas tienen la capacidad de desplazarse cuando son larvas, pero
son sésiles en la fase adulta. Casi todos los animales tienen sistema sensorial y nervioso bien desarrollado
y pueden reaccionar con rapidez a cambios en su ambiente.

La reproduccion generalmente es sexual por medio de grandes 6vulos inmdviles y pequenos esperma-
tozoides flagelados. Espermatozoide y 6vulo se unen en la fecundacion que puede producirse en el interior
del organismo o en el medio externo siendo este el medio acuatico o ambientes muy humedos. Como resul-
tado de la fecundacién se forma un cigoto cuyo desarrollo puede ser interno o externo para transformarse
en una larva o forma inmadura que dara origen a un adulto potencialmente capaz de reproducirse.

Como todos los seres vivos, los animales presentan niveles jerarquicos de organizacion con propiedades
caracteristicas. Estan compuestos por células eucariotas especializadas organizadas en tejidos que pueden
encontrarse combinados en unidades funcionales llamadas 6rganos y los grupos de 6érganos que trabajan
juntos forman los sistemas. Cada sistema consta de varios 6rganos y tiene funciones especificas, pero se
deben coordinar los esfuerzos de todos los sistemas para la supervivencia del animal.

Planes corporales

Una forma de organizar la diversidad de los animales es en funcion de las caracteristicas generales de
morfologia y desarrollo. EL término plan corporal se utiliza para hacer referencia a esas caracteristicas que
incluyen la simetria, los tejidos, las cavidades corporales, la segmentacion, la formacion del celomay el des-
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tino del blastoporo. El plan corporal y estilo de vida del animal estan adaptados a sus métodos de obtencidn
de alimento y reproduccion.

Y ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIAN® 1
Simetria

EL término simetria se refiere a la disposicion de las estructuras corporales respecto de algun eje del
cuerpo. La simetria puede ser radial, bilateral o ninguna (asimétrica).

En la simetria radial el cuerpo tiene la forma general de una rueda o cilindro, y estructuras similares
estan regularmente ordenadas como radios desde un eje central. A través del eje central pueden trazarse
multiples planos, y cada uno divide el organismo en dos imagenes especulares. Un animal con simetria
radial recibe estimulos igualmente de todas direcciones en el ambiente.

La mayoria de los animales tiene simetria bilateral al menos en las fases larvales. Este tipo de simetria
permite la division del cuerpo en mitades derecha e izquierda, mas o menos equivalentes, solamente por
un plano. Un animal con simetria bilateral tiene tres ejes, cada uno en angulo recto con los otros dos: un
eje antero-posterior que se extiende de cabeza a cola, un eje dorso-ventral que se extiende de la espalda
al abdomen, y un eje izquierda-derecha que se extiende de lado a lado. Es posible distinguir tres planos o
secciones que dividen el cuerpo en partes especificas. Un plano sagital (de anterior a posterior y de dorsal a
ventral) divide el cuerpo en partes derecha e izquierda. Un plano frontal divide un cuerpo bilateral en partes
dorsal y ventral. Una seccion transversal corta en angulos rectos al eje corporal y separa partes anterior y
posterior.

Esta simetria se asocia a un proceso llamado cefalizacion, desarrollo de una cabeza donde se concentran
estructuras sensoriales. En muchos grupos de animales la concentracion de células nerviosas en la cabeza
forma un cerebro, y un corddn nervioso se extiende desde el cerebro hacia el extremo posterior del animal.

Procedimiento
El Analice los esquemas y sefale los ejes y planos de simetria

Tipo de simetria:
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Tipo de simetria:

Tomado de Solomon y col. (2003)

[ Observe la muestra correspondiente a un Porifero. ¢ldentifica algun eje de simetria? ;Cémo relaciona
esta observacion con la simetria del organismo y sus habitos de vida?

EXPERIENCIA N° 2
Organizacién en tejidos

Los verdaderos tejidos son conjuntos de células especializadas aisladas de otros tejidos por capas mem-
branosas.

Algunos animales como las esponjas tienen varios tipos de células, pero no estan organizadas en tejidos.
Durante el desarrollo temprano de los demas animales, las células forman capas, llamadas capas germinales.

Procedimiento

Investigue cuales son las capas germinales, los tejidos y érganos que se generan a partir de cada una.
Indique en un cuadro sindptico las capas embrionarias, los tejidos y érganos que se derivan de cada una de
ellas.

EXPERIENCIA N° 3
Cavidades corporales

La gran mayoria de los animales bilaterales y triblasticos tienen una cavidad corporal entre la pared
exterior del cuerpo y el tubo digestivo. En la mayoria de los casos esta completamente recubierta de mes-
odermo constituyendo un celoma verdadero. La evolucion del celoma fue un paso importante en la evolu-
cion de animales mas grandes y complejos, que permitié un nuevo disefno corporal, el plan corporal de tubo
dentro de tubo. Algunos animales tienen una cavidad corporal que no esta completamente recubierta con
mesodermo, este tipo de cavidad corporal se llama pseudoceloma (“falso celoma”).

Procedimiento
Observe los esquemas y con ayuda de la bibliografia senale: pared del cuerpo, tubo digestivo, cavidad
corporal. Clasifique segun el criterio presencia de celoma e indique un ejemplo para cada caso.
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(Capas embrionarias y cavidades corporales (Adaptado de Solomon y col. 2003)

EXPERIENCIAN® 4
Diseccion de un Anélido

Colecte el animal teniendo en cuenta que debe ser un adulto en etapa reproductiva, lo que se pone
de manifiesto por la presencia de clitelo.

B Eterize al animal en una camara hiimeda.

E Utilizando una lupa reconozca la regidn cefalica, que incluye la boca.

Extenderlo sobre una placa de telgopor, sujetando ambos extremos con un alfiler de manera que que-
de tenso. EL organismo debe ubicarse en la bandeja de diseccion disponiendo su cara ventral adosada
al telgopor. Cuide continuamente que el animal no se deseque, humedeciéndolo periédicamente con un
pincel de cerda fina.

H identifique los ejes y planos de simetria y las secciones del cuerpo (anterior/posterior, dorsal/ventral,
derecha/izquierda).

[ con la ayuda de una aguja de diseccidn levante la pared del cuerpo (epidermis y capa muscular) y con
un bisturi realice una incisién a lo largo del cuerpo siguiendo la linea media.

Los dos bordes que resulten de la incision deben plegarse hacia los laterales y se sujetan con alfileres
sobre el telgopor. En estas condiciones puede observarse el tubo digestivo.

E 1dentifique la pared del cuerpo, el tubo digestivo y el celoma.

El Esquematice lo observado, sefialando las estructuras reconocidas, los ejes y planos de simetria y las
secciones corporales. Compare con los esquemas de la actividad anterior y establezca el tipo de celoma
del organismo estudiado.
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EXPERIENCIA N® 5
Desarrollo embrionario

Los animales con celoma verdadero se dividen en dos grupos: protostomados y deuterostomados. Esta
distincion se basa en el desarrollo embrionario caracterizado por el tipo de segmentacién, formacion del
celoma y destino del blastoporo.

El desarrollo embrionario comienza cuando el cigoto experimenta divisiones que dan lugar a una esfera
hueca “la blastula”, las células de blastula experimentan gastrulacion proceso que forma y segrega las tres
capas germinales. Un grupo de células se desplaza hacia dentro para formar una abertura que recibe el
nombre de blastoporo que conduce a la formacion del arquenteron. Después del desarrollo del arquenterdn,
se forma una segunda abertura en el extremo opuesto de la gastrula, ambos se transforman en orificios del
tubo digestivo (la boca y el ano). En el desarrollo de los protostomados (‘primero la boca”), el blastoporo
se convierte en boca, y en los deuterostomados (‘en segundo lugar la boca”) en primer lugar se desarrolla
el ano.

Procedimiento

Observe los preparados de blastula y gastrula identificando las estructuras que las define. Esquematice
y senale las estructuras observadas.

(B8 ACTIVIDADES DE INTEGRACION
ACTIVIDAD N° 1

Observe y analice el arbol filogenético de los diferentes phylum de animales y describa cada grupo (iden-
tificado con un nimero), utilizando los criterios estudiados.

Artroépodos

Cordados a
Hemicordados \ E

Equinodermos E

Anélidos

Moluscos

o

-~

ﬁi\@ S

Nematodos

Nemertinos

Platelmintos

Ctendforos

Cnidarios

Poriferos

m
3

Arbol filogenético de los phylum Animalia (Adaptado de Solomon y col., 1998)
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ACTIVIDAD N° 2

De los grupos representados en el arbol filogenético precedente investigue cuales incluyen organismos
parasitos de incidencia en la salud humana. Realice un cuadro comparativo con las siguientes caracteristi-
cas: incidencia en la salud, forma de reproduccion, adaptaciones a las condiciones de parasito, ejemplos y
formas de prevencién.

BIBLIOGRAFIA

Solomon E.P; Berg, L.R.; Martin, D.W. (1998)
Biologia. Editorial McGraw-Hill Interamericana. 4° Edicién.
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TRABAJO PRACTICO N° 13

TEJIDOS ANIMALES

OBIJETIVOS
W Caracterizar los tejidos animales en base sus células y sustancia intercelular.
B Reconocer tejidos animales a través de la observacién microscépica.

INTRODUCCION

Un tejido es un grupo de células organizadas para realizar una funcion especifica. Aunque con frecuencia
se dice que la célula es la unidad funcional del organismo, en realidad los que mantienen las funciones
corporales son los tejidos a través de los esfuerzos cooperativos de sus células individuales. Las células de
un mismo tejido se comunican por medio de uniones intercelulares que facilita la colaboracion entre ellas
y permite que operen como una unidad funcional. Otros mecanismos que permiten que las células de un
tejido dado funcionen de manera unificada son los receptores especificos de la membrana y las uniones de
adhesion entre las células.

La clasificacion de los tejidos depende de su estructura y organizacion. Cada tipo de tejido esta com-
puesto de células con tamanos, formas y disposiciones caracteristicas y se especializa para realizar una
funcion especifica. Por ejemplo, algunos tejidos estan especializados para transportar materia, otros se
contraen permitiendo que los animales se muevan o secretan hormonas que regulan procesos metabdlicos.

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

EXPERIENCIA N° 1
Observacion de tejido epitelial

El tejido epitelial consta de células estrechamente unidas entre si para formar una capa o una lamina
continua de células. Una superficie de la lamina suele estar expuesta ya sea porque cubre el cuerpo o re-
viste una cavidad, la otra superficie de una capa epitelial se adhiere al tejido subyacente por medio de una
membrana basal no celular que consta de fibras diminutas y material polisacarido inerte producido por las
células epiteliales. El tejido epitelial constituye la capa externa de la piel y los revestimientos de los tractos
digestivo, respiratorio, excretor y reproductivo. Como resultado, todo lo que entra o sale del cuerpo debe
cruzar por lo menos una capa de epitelio.

Con base en la forma, es posible distinguir tres tipos de células epiteliales. Las células epiteliales esca-
mosas son delgadas y planas con forma de losas. Las células epiteliales cuboidales son cilindros cortos que
vistas lateralmente parecen formas cubicas, como dados. Las células epiteliales columnares son cilindricas
cuando se ven desde un lado. EL nlcleo suele estar localizado cerca de la base de la célula y sobre su super-
ficie libre, una célula epitelial columnar puede tener cilios que se mueven de manera coordinada.

El tejido epitelial también se clasifica por numero de capas. El epitelio simple esta compuesto por una
capa de células y suele ubicarse donde las sustancias son secretadas, excretadas o absorbidas, o donde la
materia se difunde entre compartimentos. El epitelio estratificado, que consta de dos 0 mas capas, protege
los tejidos subyacentes. Las células del epitelio pseudoestratificado falsamente parecen formar capas, aun-
que todas sus células estan sobre una membrana basal, no todas se extienden hasta la superficie expuesta
del tejido simulando la presencia de dos 0 mas capas celulares.
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Procedimiento

Realice la observacion microscépica de los siguientes epitelios a) epitelio plano simple en corte de
alvéolos pulmonares, b) epitelio plano estratificado en corte de lengua, c) epitelio cilindrico simple en
intestino delgado y d) epitelio cubico en corte de glandula.

F Coloque el preparado sobre la platina del microscopio y enfoque con el menor aumento tratando
de visualizar todo el campo (observacion panoramica), luego pase a los objetivos de 10X y 40X, reco-
nociendo caracteristicas que distinguen al tejido. Esquematice, identifique y senale en el esquema los
componentes del tejido y describa sus caracteristicas y funciones.

EXPERIENCIA N° 2
Observacion de tejido muscular

El tejido muscular esta formado por fibras, que son células largas especializadas en la contraccion. Cada
una de ellas tiene muchas unidades contractiles paralelas longitudinales denominadas miofibrillas, consti-
tuidas por dos proteinas: actina y miosina. Los vertebrados tienen tres tipos de tejido muscular: esquelético,
cardiaco y liso.

El musculo esquelético constituye las grandes masas musculares unidas a los huesos y su contraccién
permite el movimiento voluntario de las partes del cuerpo. Las fibras esqueléticas son muy largas y tienen
muchos nucleos dispuestos de manera periférica.

El musculo cardiaco es el tejido principal del corazdn y su contraccion es involuntaria. Sus fibras se unen
extremo con extremo, formando los discos intercalares. Cada una de ellas tiene uno o dos nucleos.

ELl musculo liso esta presente en las paredes del tracto digestivo, el Utero, vasos sanguineos y muchos
organos internos. Su contraccion es necesaria para que estos drganos lleven a cabo sus funciones. Cada fibra
presenta forma de huso y tiene un solo nucleo central.

Procedimiento
Realice la observacion microscopica de los siguientes preparados a) musculo estriado en corte de
musculo, b) musculo liso en corte de intestino y ¢) musculo cardiaco en corte de corazon.
F Coloque el preparado sobre la platina del microscopio y enfoque con el menor aumento tratando
de visualizar todo el campo (observacion panoramica), luego pase a los objetivos de 10X y 40X, reco-
nociendo caracteristicas que distinguen al tejido. Esquematice, identifique y senale en el esquema los
componentes del tejido y describa sus caracteristicas y funciones.

EXPERIENCIA N° 3
Observacion de tejido nervioso

El tejido nervioso consta de neuronas y células gliales. Las neuronas estan especializadas para recibir
y transmitir senales por el contrario, las células gliales sostienen y nutren las neuronas, destruyen agentes
patdgenos y modulan la transmision de impulsos.

Una neurona tipica tiene un cuerpo celular que contiene al nucleo y dos tipos de extensiones citoplas-
maticas, las dendritas especializadas para recibir senales y transmitirlas al cuerpo celular y el axén que
transmite las senales, denominadas también impulsos nerviosos. La union neurona- neurona se denomina
sinapsis. Un nervio se conforma de una multitud de neuronas agrupadas entre si por medio de tejido co-
nectivo.

Procedimiento
Realice la observacion microscopica del preparado de médula espinal.
2] Coloque el preparado sobre la platina del microscopio y enfoque con el menor aumento tratando
de visualizar todo el campo (observacion panoramica), luego pase a los objetivos de 10X y 40X, reco-
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nociendo caracteristicas que distinguen al tejido. Esquematice, identifique y senale en el esquema los
componentes del tejido y describa sus caracteristicas y funciones.

EXPERIENCIA N° 4
Observacion de tejido conectivo

El tejido conectivo soporta y amortigua todos los drganos del cuerpo. Las células de este tejido estan
muy separadas unas de otras, el espacio entre ellas esta ocupado por una sustancia que producen las mis-
mas células y recibe el nombre de sustancia intercelular o matriz extracelular. Hay en este tejido tres tipos
de fibras: de colageno, elasticas y reticulares. Las células difieren en forma y estructura, y en los tipos de
fibras y matrices que secretan.

El mas ampliamente distribuido es el tejido conectivo laxo. Forma la capa subcutanea que fija la piel a
los musculos y otras estructuras subyacentes.

El tejido conectivo denso, que se encuentra en la dermis de la piel, es muy fuerte, pero menos flexible
que el anterior. Son ejemplos los tendones que unen los musculos con los huesos, y los ligamentos que
unen los huesos entre si.

Los tejidos cartilaginoso, éseo y sanguineo son tipos especializados del tejido conectivo. El cartilago se
encuentra en el oido externo, los anillos de sostén en las paredes de las vias respiratorias, la punta de la
nariz, los extremos de algunos huesos y en los discos que sirven como cojines entre las vértebras. Es firme
pero elastico, sus células se llaman condrocitos, son células vivas y secretan una matriz los rodea ademas
de fibras de colageno que se incrustan en la matriz y la fortalecen.

El hueso, consta principalmente de material de matriz. Sus células se denominan osteocitos y secretany
mantienen la matriz ésea. Un hueso tipico tiene una capa externa de hueso compacto que rodea un relleno
de hueso esponjoso.

La sangrey la linfa son tejidos circulantes que ayudan a otras partes del cuerpo a comunicarse e interac-
tuar. Al igual que los anteriores, constan de células especializadas dispersas en una sustancia intercelular
llamada plasma.

Procedimiento
Realice la observacion microscopica de los siguientes tejidos a) cartilaginoso en corte de oreja, b)
0seo en corte de hueso y c) sanguineo en frotis de sangre.
F Coloque el preparado sobre la platina del microscopio y enfoque con el menor aumento tratando
de visualizar todo el campo (observacion panoramica), luego pase a los objetivos de 10X y 40X, reco-
nociendo caracteristicas que distinguen al tejido. Esquematice, identifique y senale en el esquema los
componentes del tejido y describa sus caracteristicas y funciones.

(8 ACTIVIDADES DE INTEGRACION

Analice el esquema considerando la ubicacion de los tejidos, las formas celulares y la sustancia in-
tercelular. Indique el nombre de cada tejido y organice en un cuadro la informacion referida a tipo de
sustancia intercelular y células que caracterizan a cada tipo.
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Tejidos animales. (Adaptado de Ross y Pawlina, 2007)

Relacione las columnas colocando en la columna vacia la/s letras que correspondan:

El LenGuA Epitelio plano simple
2 INTESTINO DELGADO Epitelio plano estratificado
[ orEJA Epitelio cibico simple
] HUESO Musculo esquelético
E MEDULA ESPINAL Musculo liso
PULMON Musculo cardiaco
E] CONDUCTO GLANDULAR Sistemas de Havers
[ﬂ CORAZON Neuronas
H FROTIS SANGUINEO Cartilago
Eritrocitos
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GLOSARIO
Escanee el siguiente cddigo OR o acceda al siguiente enlace:
http://www.curtisbiologia.com/glossary/2/letterc

para acceder al Glosario de la 7° Edicion del libro Biologia (Curtis y col., 2008).

BIBLIOGRAFIA

Curtis, H.; Barnes, N.S.; Schnek, A.; Massarini, A. (2008)
Biologia. Editorial Médica Panamericana. 7° Edicion. Disponible en: http://www.curtisbiologia.com/glos-
sary/2/letterc



ANEXO |

PROTOCOLO DE OBSERVACION EN MICROSCOPIO OPTICO

Titulo: Fecha:

MUBSEIA: ceeeiieeieei s

Nombre: Comision:
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