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BIOLOGIA

Criterios de evaluaciéon

Identificar el campo de estudio de la Biologja.

Mediante la observacién de un video que proyecta la profesora se resuelven las siguientes
preguntas en plenaria.

¢Qué estudia la biologia?

¢Por qué es importante la biologia?

Areas de la biologia

1.

W

11.
12.

Botanica: ciencia que estudia las plantas, su estructura y funciones.

Citologia: disciplina que estudia las caracteristicas de la célula y sus organulos.

Ecologia: rama que estudia la estructura y funcidn de los ecosistemas y su relacién con el
medio ambiente. Evolucidn: estudia las variaciones de los seres vivos atreves del tiempo.
Genética: disciplina que estudia las formas como se trasmite las caracteristicas hereditarias de
padres a hijos. Histologia: ciencia que estudia las propiedades de los tejidos

Evolucion: estudia los cambios de las especies atreves de las generaciones, con el fin de
adaptarse al ambiente cambiante.

Biotecnologia: Estudia los procesos de manipulacion genética de seres vivos o parte de ellos
con la finalidad de desarrollar nuevas especies de utilidad agronémica.

Zoologia: disciplina que estudia los animales. La zoologia es una rama de la biologia que a su
vez se divide en otras: Herpetologia: (reptiles y anfibios) Ornitologia: (aves) Ictiologia: (peces)
Mastozoologia: (mamiferos) Entomologia: (insectos)

Fisiologia: Estudia las funciones de los érganos y los sistemas bioldgicos.

Anatomia: Estudia la forma y estructura de los érganos y sistemas.

. Parasitologia: Estudia las formas de vida que se encuentran dentro o sobre otros organismosy

que viven a expensas de ellos como por ejemplo los parasitos
Taxonomia: Disciplina que describe, da nombre, y clasifica los organismos.
Biofisica: Ciencia que estudia las propiedades, movimiento y energia de los seres vivos.




13. Bioquimica: Ciencia que estudia la composicién, cambios y transformaciones de los seres
vivos.

14. Micologia: Ciencia que estudia a los hongos

15. Bacteriologia: Estudia las bacterias.

16. Virologia: Estudia a los virus.

17. Citogenética: Estudia a los genes en los cromosomas de las células.

18. Embriologia: Estudia a los embriones en el embarazo.

19. Microbiologia: Estudia a los organismos microscépicos

Actividad
A partir de cada enunciado, identifique la ciencia bioldgica a la que hace referencia.

a. Gracias al registro fdsil se sabe que el primer caballo del que se
tiene noticia media medio metro de altura y galopaba en el Eoceno.
En sucesivas épocas fue aumentando de tamafio, al tiempo que
cambiaba la configuracidn y el tamafio de otros caracteres como la
dentadura, las patas y los dedos, que se redujeron a uno.

b. En el esqueleto de las serpientes se puede encontrar érganos
vestigiales como pequefos huesos de patas que no son funcionales,
pero que indican que las serpientes provienen de ancestros en los
que las patas si eran funcionales, como los lagartos.

C. La Mimosa pudica tiene un mecanismo de defensa asombroso: al
sentirse amenazada por el minimo roce, reacciona plegando sus
hojas hasta cerrarse como si estuviera muerta. Por ello es conocida
como la planta timida o vergonzosa.

d. El tejido epitelial es fundamental para el sistema inmunoldgico,
sin embargo, no debe olvidarse que este tejido recubre el interior
de las cavidades, los conductos y los érganos huecos.

e. La E. coli es una bacteria que se encuentra en los intestinos de las
personas y los animales, en el medioambiente y, a veces, también
en los alimentos y el agua sin tratar. La mayoria de los tipos de E.
coli son inofensivos y son parte de un tracto intestinal sano.

f. En Costa Rica, Puntarenas, Buenos Aires, puedes ver Jengibre
rojo, Pimiento, Ixora, Frijol, Polinesia, etc. 20 tipos de flores en total.
Cuando camines por calles, parques o jardines, veras estas plantas
comunes.

g. Algunos rasgos y patologias dependen de genes situados en los
cromosomas sexuales. Esto hace que su papel de dominante o
recesivo dependa del sexo de la persona. Asi, por ejemplo, algunos
tipos de calvicie provienen de un alelo que es dominante en
hombres; mientras que permanece recesivo en mujeres.




Estudio de Caso: ;Sera importante la biologia como ciencia?
El conocimiento de la variedad de la vida, su explotacién y conservacidén es de gran importancia en
nuestro diario vivir. ;Usted se ha enfermado? Bien, todos hemos enfermado alguna vez, y para que
el médico pudiera obtener un diagndstico correcto de nuestra enfermedad, él tuvo que conocer las
funciones orgdanicas normales, o sea, las funciones que consideramos dentro de los parametros
homeostaticos. Este estado normal y el estado anormal son analizados, precisamente, por la
Biologia.
El estudio del origen de las enfermedades es también responsabilidad de la Biologia, por ejemplo,
tratamiento del cancer, las infecciones, los problemas funcionales, dafios celulares etc.
La biologia también estudia el comportamiento de las plagas que afectan directa o indirectamente
a los seres vivientes especialmente a los seres vivientes de los cuales se sirven los seres humanos
para encontrar medios para combatirlas sin dafiar a otras especies o al medio ambiente.
Los recursos alimenticios y su calidad, los factores que causan las enfermedades, las plagas, la
explotacion sostenible de los recursos naturales, el mejoramiento de las especies productivas, el
descubrimiento y la produccién de medicinas, el estudio de las funciones de los seres vivientes, la
herencia, etc., son campos de investigacion en Biologia.
El estudio de los alimentos que consumimos, de los materiales producidos por los organismos
vivientes, de los organismos y de los procesos implicados en la produccidn de las substancias
nutritivas corren a cargo de la Biologia. Ademas, por medio de los Bidlogos buscamos métodos para
hacer que los productores sean mas eficientes en la elaboracidn de alimentos, semillas modificadas
y de otros suministros.
La Biologia estudia también los factores de entorno que rodean a los seres vivientes; y por medio de
la rama conservacionista/ambientalista busca maneras mas efectivas para reducir los
inconvenientes del ambiente preservando asi la existencia de todos los seres vivientes que habitan
el planeta.
Con base en la lectura anterior responda las siguientes interrogantes:

1. ¢Porque la Biologia es de gran importancia para el bienestar de la especie humanay de las
otras especies vivientes?

En el drea de la salud:

En el drea de la agricultura:

En el drea de la industria:

2. ;Cudles ramas de la biologia se identifican en el texto?



ADAPTACIONES BIOLOGICAS

Criterios de Evaluacion

e Analizar lainterrelacién entre las adaptaciones de las diversas formas de vida y el entorno bioldgico y fisico.

e  Formular explicaciones a partir de las observaciones criticas de los seres vivos o de la informacidn disponible de la
interconexidén entre las adaptaciones de las especies y el habitat.

e Argumentar lainterrelacidn entre las diversas formas de vida y el entorno biofisico.

ACTIVIDAD
Observe imdgenes presentadas en clase y conteste las preguntas en el espacio asignado.

1. ¢Por qué cree que son asi? Describa algunas de las imagenes observadas.

2. (Qué caracteristicas cree que comparten? Explique con ejemplos.

3. ¢Cudles caracteristicas cree que los diferencian? Explique con ejemplos.

4. ;Por qué piensa que los monos poseen adaptaciones que los hacen exitosos en las selvas

tropicales?

5. ¢Sirve de algo el color del pelaje en el jaguar?

6. ¢Cudles de las caracteristicas de las plantas crees que son adaptaciones que les permiten
tolerar factores de temperaturas altas, gran humedad y abundantes precipitaciones?

7. ¢Qué es una adaptacion bioldgica?



ADAPTACIONES BIOLOGICAS
Los seres vivos cambian constantemente para poder sobrevivir. Cambian de acuerdo con
varias condiciones, por ejemplo, las condiciones del medio ambiente o las condiciones para
reproducirse.
Una adaptacién biolégica es un rasgo fisiolégico, morfolégico o de comportamiento de un
tipo de organismo de tal manera que dicha condicion incrementa las expectativas para
reproducirse y ser exitoso en el ambiente.

e Tipos de adaptaciones bioldgicas

1. Estructural, morfolégica o anatémica: La morfologia es la rama de la biologia que se
encarga de estudiar la formay estructura de los seres vivos.

Son los cambios que presentan los organismos en su estructura externa y que le permiten a un
organismo confundirse con el medio ambiente, imitar formas, colores de animales mas peligrosos
0 contar con estructuras que permiten una mejor adaptacion al medio.
Por ejemplo: El camuflaje algunas especies como el insecto palo, camaledn, mariposas, serpiente coralillo entre
otros. se pueden citar, el ala de un ave es una adaptacidn para el vuelo, la relacién entre los dientes y la dieta,
entre extremidades inferiores y locomocidn, entre forma de la planta y hdbitat.

a) Camuflaje

El camuflaje es el mecanismo que permite a los organismos hacerse poco visiblemente para sus
depredadores o para sus presas ya que de otra forma serian detectados por estos ultimos, pues
cuando la forma o color del organismo es similar al medio donde vive, se confunde facilmente con
él.

b) Mimetismo

El mimetismo es un fenédmeno que consiste en que un organismo se parece a otro con el que no
guardarelacién y obtiene de ello alguna ventaja funcional. Se puede entender como la semejanza
en apariencia que desarrollan algunos organismos inofensivos para parecerse a otros que son
peligrosos o desagradables.

2. Fisioldgica o funcional: Son aquellas en las que los organismos alteran la fisiologia de
sus cuerpos, drganos o tejidos, es decir representan un cambio en funcionamiento del
organismo para resolver algun problema que se les presenta en el ambiente.

Ejemplos de adaptaciones fisioldgicas:
i. Eloso seadapta ala temperatura por su capacidad para acumular grasa en el cuerpo y
asi mantener el calor al darse temperaturas bajas.
ii. Lacapacidad de los gatos y los buhos para adaptar sus ojos a los sitios con poca luz
y poder ver sin ningtin inconveniente en la noche.
iii. La cola del oso hormiguero que la emplea como un abrigo.
iv. Elaparato digestivo del cocodrilo que puede ingerir toda clase de presas.
v. Las membranas nictitantes de los cocodrilos con las que protegen sus ojos en el agua.
vi. Eltamano creciente del caballo con el tiempo para asi enfrentarse a los depredadores o en la
pradera.
vii. Los musculos de masticacion de los lobos y su fortificacién con los afnos.
viii. Las aletas en los vertebrados acudticos para nadar.
ix. Los moluscos con su pie muscular largo para fijarse en la arena al irse desplazando.
x. Losdientes de los omnivoros para moler vegetales o para desgarrar carne.




a) Hibernacion es un estado de hipotermia regulada, durante algunos dias o semanas que permite a los
animales conservar su energia durante el invierno. Es un estado de latencia o somnolencia que presentan
algunos organismos durante el invierno como consecuencia de la reduccién de sus

funciones metabdlicas. Para hibernar los animales suelen buscar un lugar, pueden ser cuevas, tuneles,

madrigueras u otras guaridas ocultas. Una vez alli, la criatura cae en un suefio profundo donde se reduce la

tasa metabdlica del organismo y la temperatura corporal.

b) Estivacion es un estado de somnolencia que presentan algunos organismos como consecuencia de la
reduccion de sus funciones metabdlicas por alta temperatura, falta de humedad o sequia.
Durante la estivacion, los animales generalmente se entierran en madrigueras de barro himedo
con el que se rodean formando como una especie de capullo que les protege de la deshidratacion
y de las altas temperaturas. Al enterrarse de esta manera crean microambientes muy diferentes
del exterior, llegando a no tener variaciones diarias de temperatura, una de las principales
motivaciones

3. Etolégica o de comportamiento: Son aquellas que implican una modificacién en el
comportamiento de los organismos por diferentes causas como asegurar la reproduccidn,
buscar alimento, defenderse de sus depredadores, cambiarse periédicamente de un
ambiente a otro, cuando las condiciones ambientales son desfavorables para asegurar su
sobre vivencia. Por ejemplo: migracion, el cortejo o danza de muchas aves, para atraerala
hembra y reproducirse.

a) Lamigracién

La migracion es el movimiento periddico de salida y regreso a un drea determinada que llevan a
cabo algunas especies para buscar alimento, pareja o condiciones favorables para vivir. Para ello se
organizan en grupos para protegerse, pues muchos depredadores no se atreven a

atacar a sus presas cuando estas se hallan agrupadas.

Por ejemplo, desde la Antartida, la ballena jorobada realiza la migracion mas larga, hablando de
mamiferos. Abandona el Polo Sur, se dirige hasta las playas del norte de Costa Rica y después
regresa a su lugar de origen. La longitud del viaje es aproximadamente de 17,059 km.

b) El cortejo

El cortejo o galanteo es una serie de exhibiciones que realiza el macho para atraer ala hembra, con
lo cual se facilita o se favorece el encuentro de la pareja para lograr el apareamiento. En los
mamiferos estan poco desarrolladas, pero en las aves suelen ser muy espectaculares,
predominando los despliegues de las alas de diversos colores, como los cantos y las danzas.

Tropismo

El tropismo, detectable en plantas y animales simples. Es en esencia, el movimiento que presentan
estos organismos para orientarse hacia el sol, hacia el centro de la tierra, o al agua, entre otros.
Los diferentes tipos de tropismos son fendmenos de Vital importancia ya que le permiten a la
planta buscar la fuente de nutrientes necesarios y el espacio adecuado para un mejor desarrollo y
crecimiento. Por ejemplo, las enredaderas y plantas trepadoras reaccionan ante la presencia de
objetos sélidos creciendo alrededor de los mismos y expandiéndose sobre su superficie. Esto hace
que muchas literalmente puedan asfixiar a otras, arrebatandoles la luz y el CO2 que necesitan.



ALGUNAS ESPECIES CON ADAPTACIONES PARA EVITAR LA DEPREDACION

e Algunas especies de ranas presentan lo que se llama aposematismo, el cual es un fendmeno que
consiste en presentar rasgos llamativos a los sentidos, destinados a alejar a sus depredadores,
como los colores brillantes. En Costa Rica un ejemplo es la ranita "blue jean", que se puede
encontrar en parques nacionales como La Selva y el Parque Nacional Tortuguero.

e Los zorrillos, utilizan el método quimico de defensa, que suele tomar la forma de una excrecién
toxica o desagradable que repele, advierte o inhibe a un posible atacante.

ACTIVIDAD
Realice un esquema sobre los 3 tipos de adaptaciones biolégicas.



ACTIVIDAD, Analisis de casos.
A- Explique en cada caso el tipo de adaptacion al que se refiere cada siguiente ejemplo.

Las serpientes venenosas, como la terciopelo, producen un veneno muy potente que
neutraliza a sus presas, el cual es secretado por unas glandulas salivales modificadas.
Otras adaptaciones que hacen a estas serpientes depredadores muy efectivos son los
colmillos, estructuras modificadas que permiten inyectar el veneno en el cuerpo de sus
presas, y los huesos de la mandlbula superior que, junto con los musculos, permiten
una enorme abertura de las mandibulas y la deglucién de grandes presas enteras.

1.
Adaptacion de la secrecién de veneno:
Adaptacioén de colmillos:

1. Algunas especies de aves que se reproducen en Norteamérica migran con la
llegada del otofio hacia paises de Centroamérica, lo cual constituye una
importante adaptacion, ya que durante el invierno se les dificulta sobrevivir debido
a las bajas temperaturas y a la escasez de alimento.

2. Los pequerios reptiles conocidos como geckos suelen mantenerse inmaviles a la

espera de que algun insecto se encuentre cerca, cuando esto ocurre, lo atrapa
rapidamente.

3. Las tortugas marinas son capaces de eliminar el exceso de sal que se acumula

N sus cuerpos a través de unas glandulas lacrimales que se han modificado para
dicha funcién.

2.
Adaptacion 1:

Adaptacion 2:

Adaptacion 3:

En el pacifico seco costarricense, durante los periodos secos prolongados, las
plantas tolerantes a la sequia tienden a parecer muertas. Se observa un manojo de

palos con falta de hojas y follaje, sin embargo, estas plantas no estan muertas, estan
en un estado latente mientras esperan la lluvia.

3.

Adaptacion: .

Los fasmidos (Phasmida), son un orden de
insectos, conocidos comlnmente como
insectos palo. Estos insectos dificilmente
podriamos detectarlos sin prestar la debida
atencion, ya que el cuerpo se confunde con su
entorno por suforma y color. Esta adaptacién
tiene gran importancia para la supervivencia
de estos insectos, ya que reducen
considerablemente los riesgos de
depredacion.

4.

Adaptacion:




B- Analice los textos y responda los siguiente.

Texto A

Una de las aves de la familia Anatidae, es el pato, se caracteriza por poseer patas bien
desarrolladas, escamadas y con membranas que les permiten usarlas como remos para
impulsarse en el agua. Se alimentan de hierbas, plantas acuaticas y de variedad de peces e
invertebrados. En ciertas zonas geograficas, los patos presentan un marcado dimorfismo sexual,
donde los patos tienen un plumaje muy extravagante, y las hembras, por el contrario, tienen un
plumaje sencillo y menos brillante, parcializando las relaciones cortejales, ya que los machos con
plumaje diferente y brillante son preferidos por las hembras.

¢En qué parte del texto se evidencia una adaptacidn etoldgica?

¢Cudl corresponde a una adaptacién morfoldgica en los patos?

Texto B

Las serpientes crotalinas venenosas como la terciopelo, generalmente se hallan cerca de
asentamientos humanos. Esta especie es muy irritable y agresiva, producen un veneno muy
poderoso que neutraliza las presas, el cual es secretado por unas glandulas salivales
especializadas. Sus colmillos, de estructuras modificadas que permiten inyectar el veneno en el
cuerpo de sus presas, inclusive expulsarlo a distancias de 1,9 m al menos. Los huesos de la
mandibula superior, junto con los musculos, permiten una enorme abertura de las mandibulas y
de la deglucion de grandes presas.

Explique, a partir del texto, algunas adaptaciones fisioldgicas y anatdmicas de la terciopelo.

Texto C

En zonas calientes de Costa Rica se encuentra una especie de insecto llamada mariposa caiman o
machaca, que se popularizé posterior a la década de los 70 por historias de la cultura popular de
la zona. En su proceso evolutivo desarrollé unas manchas en forma de ojos en sus alas, que
imitan las de un buho o un depredador mas grande. Ademas, sobre su cabeza tiene otra
“cabeza” falsa de lagartija que usa como sombrero para evitar ser depredado.

¢Qué tipo de adaptacion desarrolld el insecto anterior para no ser depredado? Justifique su
respuesta
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TextoD

Las acacias, son arboles de la familia Fabacede comunes de las zonas tropicales del mundo. Esta
especie de arbol libera a través de sus hojas etileno gaseoso como sefial quimica ante los
herbivoros, dichas sefiales son recibidas por sus semejantes y comienzan a producir un veneno
en sus hojas (principalmente tanino) que en cierta dosis puede provocar la muerte de los
depredadores.

¢Qué tipo de adaptacidén bioldgica se evidencia en el texto anterior?

Justifique su respuesta.

Texto E

Las Xerdfitas, son plantas caracteristicas de zonas climaticamente dridas y de ambientes
excepcionalmente secos. Presenta raices largas que constituyen una extensa red superficial para
aprovechar las lluvias o alcanzar zonas himedas. Esta especie de plantas incrementa las
funciones de cierre de estomas para regular los procesos de transpiracion e intercambio de
gases, y asi evitar en gran medida la pérdida de agua.

¢Ddnde se evidencia en el texto una adaptacidn fisioldgica?

¢Cudl es una adaptacién anatdmica de las xerdfitas?

Considere la siguiente informacién:

Las luciérnagas en los meses frios pasan hibernando bajo las piedras, la corteza de
los arboles y la hojarasca. Las larvas y las hembras adultas son muy similares, pero
las larvas tienen puntos luminosos en cada uno de sus 12 segmentos, mientras que
las hembras adultas tienen el dorso completamente oscuro. La produccién de luz en
las luciérnagas se debe a un tipo de reaccién quimica llamada bioluminiscencia. Este
proceso ocurre en organos emisores de luz especializados, generalmente en la parte
inferior del abdomen de una luciérnaga. Originalmente se pensd que la emisidn fotica
en el escarabajo adulto se usaba para propésitos de advertencia, pero ahora se
entiende que su proposito principal es la seleccién de pareja y cuando encuentran al
comparniero dejan de emitir luz.

De acuerdo con la informacion anterior, debido a una adaptacion etoldgica, las
luciérnagas

A) hembras adultas tienen el dorso completamente oscuro.

B) en los meses frios hibernan escondidas bajo piedras, corteza de los arboles y
hojarasca.

C) utilizan el resplandor constante y el uso de sefiales quimicas con el propésito de
seleccionar pareja.

11



ACTIVIDAD
1. ¢Cudles son los factores que hacen cambiante el ambiente, por lo que los seres vivos deben
cambiar?

2. Elabore una lista de elementos que visualiza en su entorno, luego responda:

¢Cudles son factores bidticos? ¢Cudles son factores abidticos?

RELACION ENTRE LOS SERES VIVOS Y EL AMBIENTE
Nuestro entorno o medio ambiente, como cominmente le llamamos, corresponde a todos los
fenédmenos y elementos bidticos - abidticos que actiian sobre los organismos. Esta interaccion es
mutua, ya que los organismos vivos influyen en el ambiente, asi como el ambiente influye en ellos.
Cada uno de los factores ambientales de nuestro planeta influye en los procesos de adaptaciones
de los organismos, originando la gran biodiversidad planetaria.
Los elementos o factores ambientales se clasifican en dos grandes grupos: biéticos y abidticos.

> Factores biéticos
Corresponden a todas las interrelaciones que tienen los organismos vivos dentro del ecosistema.

Los factores bidticos se pueden agrupar de la siguiente manera:

POR SU RELACION DE FLUJO ENTRE MATERIA Y ENERGIA
Serefiere a la transferencia de energia de un ecosistema donde los organismos se conjuntan en
relacion con la fuente de energia que utilizan. Pueden ser:

Productores

Seres vivos autdtrofos, ya sea fotosintético o
quimiosintético.

Ejemplos: plantas y bacterias
fotosintetizadores.

Consumidores
Seres vivos heterétrofos, como los
carnivoros.

Descomponedores
Degradadores de materia organica como
hongos o bacterias.

Cadena alimentaria

Consumidor secundario
Consumidorgrimario ” (Serplen’re_)
(ratén,
e N
3 i
.P(mducfs)r‘ o\
“ (planta .
Ly P Consumidor
_ terciarios

(bithe) l

Biorreductores
(bacterias, hongos, pr‘nﬁsfas)
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a.

POR SUS RELACIONES INTRAESPECIFICAS E INTERESPECIFICAS:

Dentro de los ecosistemas, los seres vivos no solamente se relacionan con miembros de su misma
especie, sino también con organismos de otras especies, relaciones que pueden ser positivas o
perjudiciales.

Dentro de las relaciones intraespecificas se da la competencia y estatales o sociales y dentro de las
relaciones interespecificas el parasitismo, mutualismo, comensalismo, entre otras.

POR SU DENSIDAD POBLACIONAL:

Corresponde al nimero de individuos en una unidad de superficie o volumen, estan directamente
relacionados al nimero de nacimientos (natalidad), de muertes (mortalidad), y al nimero de
individuos que llegan (inmigracién) o salen (emigracién) de las poblaciones. Los organismos vivos
se desarrollan éptimamente en espacios con una poblacién en equilibrio.

» Factores abioticos
Corresponde a todos los elementos fisicoquimicos propios del ambiente o elementos inertes (sin
vida). Los factores abidticos se pueden agrupar en tres categorias generales:

1. FISICOQUIMICOS:
Son los factores fisicos y quimicos determinantes en las relaciones ambientales. Pueden ser:

Factores de tipo energéticos, que se relacionan con la posibilidad de conseguir el alimento adecuado,
segun la especie en un ambiente determinado. Las plantas fabrican su propio alimento por medio del
proceso de fotosintesis, y se les denomina autétrofos, por lo que tienen necesidades energéticas, tales
como luz solar, agua y nutrientes del suelo u otro. Luego se tienen los animales, que son seres
consumidores o heterétrofos. Estos organismos son incapaces de producir su alimento, por ello lo
ingieren ya sintetizado. Luego se tienen organismos como las levaduras, los hongos, y algunas bacterias
que son descomponedores, y por lo tanto se alimentan de materia organica en descomposicion. Las
plantas determinan la cantidad de la mayoria de los otros organismos.

b. Factores climaticos como luz solar, temperatura, viento, la lluvia, entre otros factores fisico-
quimicos. En el caso de laluz resulta para el proceso de fotosintesis. Sin dicha fotosintesis las plantas
moririan y por tanto la cadena alimenticia se veria completamente afectada, llegando incluso a
terminar con la Vida de todos los seres vivos del planeta. Las lluvias determinan la disponibilidad de
agua y el viento y otros factores climaticos determinan la temperatura del medio que afectan a los
seres Vivos.

c. Factores de sustrato relacionados directamente con el medio, por ejemplo, el aire, el suelo y el
agua, donde se desarrollan los organismos.

El aire determina muchas funciones en los seres vivos. La mayoria de los seres vivos necesitan el
oxigeno para poder subsistir. Al respirarlo, se expulsa diéxido de carbono que es absorbido por los
vegetales ya que es uno de los sustratos para realizar el proceso de fotosintesis. Como producto de
la fotosintesis las plantas proveen oxigeno, el cual es requerido por el resto de los seres vivos.
Ademas, en ambientes acuaticos, el oxigeno también es requerido ya que se disuelve en el agua para
la supervivencia de los animales.
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El agua es el medio ideal para transmitir los nutrientes y permitir la sintesis de compuestos. Sin ella,
las funciones vitales mas simples no podrian realizarse.

2. ECOGEOGRAFICOS:
Es todo el escenario natural donde las organizaciones vivas ecoldgicas garantizan su supervivencia,
como: cadenas montafiosas, barreras naturales, océanos, lagos, lagunas, rios, rocas, y otros.

3. SIDEREOS:

Referentes a todos los cuerpos celestes que influyen en el desarrollo activo de nuestro planeta,
como el Sol, la luna, planetas vecinos, cometas, y otros. El Sol por ejemplo, es la fuente principal de
energia para los organismos vivos, sin €l la vida en la Tierra seria imposible. La luna es esencial para
el movimiento de las mareas, ademas juega un papel crucial como estabilizador del clima, lo anterior
debido a la fuerza de gravedad que ejerce dicho satélite a nuestro planeta. Planetas como Jupiter,
que debido a su tamafio y fuerza de gravedad alejan a cuerpos rocosos que pondrian en peligro la
continuidad de la vida en la Tierra.

Seres humanos como factor ambiental determinante

Todos los seres humanos, formamos parte esencial del medio ambiente, de él obtenemos los
recursos necesarios para poder mantenernos con vida. Miles de afnos atras la necesidad de recursos
se sujetaba directamente a la relacion cazador-recolector, el hombre desarrollé sus manos para
fabricar herramientas utiles y entre mas se adentré al bosque y se desligd de rituales y actividades
limitantes, fue desarrollando actos donde no solo se adaptaba al medio, sino que también adaptaba
el medio para él, especificamente su inteligencia que le permitid crear técnicas para exprimir y
aprovechar al maximo los recursos que le ofrece el planeta.

Del medio ambiente obtenemos el agua, el Sol, alimentos, madera, medicamentos, suelo, animales
y sus derivados, petrdleo y otros recursos, sin embargo, en lugar de mejorar o mantener nuestro
medio, haciendo un uso racional de estos, lo explotamos de una forma descontrolada, y por esa
explotacion estamos perdiendo centenares de plantas y animales, poniendo otras en peligro de
extincion. Ademas, la tala y la quema han provocado la desaparicidon de miles de dreas de habitats
de organismos vivos, los desechos urbano-industriales han desmejorado la calidad del agua, del aire
y los suelos, asi como también el uso de quimicos que alteran la genética de las poblaciones y con
ello su eficiencia en la adaptabilidad y supervivencia.

Solo el hombre, es el Unico capaz para revertir los problemas ambientales que han alterado todos
los ecosistemas propios de nuestra biosfera, partiendo de politicas ambientales que regulen el uso
de los recursos naturales, asi como de la implementacién de programas sustentables en favor de la
preservacion y conservacion de todo el medio ambiente.

SABIAS QUE...

En nuestro pais, producto de factores ambientales como la contaminacién del agua, suelo y aire, asf
como también de traumatismos o exposiciones a plaguicidas y fertilizantes, se ha producido, segun
estudios de la Universidad de Costa Rica una tasa de muerte superior al 17%. El deterioro de nuestro
medio ambiente origina que se incrementen las enfermedades cardiorrespiratorias, vasculares,
cancerigenas, entre otras, por tanto, la esperanza y la calidad de vida de la poblacidn es
directamente proporcional al estado saludable de nuestro entorno.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el 23% de todos los fallecimientos que se dan
mundialmente pueden atribuirse a factores ambientales.
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ACTIVIDAD
Identifique en cada texto los factores fisicoquimicos (energéticos, climaticos o de sustrato) al que
hace referencia.

Calentamiento global provocado por la emisidn a la atmdsfera de gases de efecto invernadero
como el diéxido de carbono es uno de los impactos mas visibles en el planeta. Desde hace afios,
la temperatura global ha ido aumentando hasta tal punto que en el 2020 fue el afio mas caluroso
en la Tierra desde que se realizan estas mediciones. El aumento de la temperatura produce un
calentamiento del agua que esta provocando sobre los glaciares el deshielo creando el aumento
del nivel del mary lo desaparicion del habitat natural de ciertas especies como los o0sos polares,
morsas o focas.

Un suelo con fuerte acidez es pobre en bases (calcio, magnesio, potasio), la actividad de
microorganismos se reduce y el fésforo disponible disminuye al precipitarse el hierro con el
aluminio.

En Guanacaste, la tempera promedio durante el mes de Julio es de 25,6°C, mientras que su
promedio de precipitacion en dicho mes es de 166 mm.

Las algas estan distribuidas en todo el planeta, son mas de 27 especies de algas en el mundo, son
fundamentales para el planeta pues por su actividad fotosintética son los mayores productores
de oxigeno, mds que los bosques inclusive.

1) Las tortugas del desierto y las gigantes de las Islas Galapagos: estas especies utilizan
sus vejigas como unos depdsitos portétiles para almacenar el vital liquido. Cuando es
¢poca de lluvia o estan en terreno humedo, las tortugas llenan sus vejigas con agua, y
cuando llega la sequia pueden extraerla de ahi a través de las paredes permeables de
este organo.

2)Los rumiantes, son mamiferos con un sistema digestivo especial, que realizan su
digestidén en dos pasos. Primero ingieren la materia vegetal en un prado o bosque, y
luego se tumban para rumiar. Rumiar consiste en que la materia vegetal que han
comido, retorna de nuevo a la boca, donde la mastican por segunda vez. A continuacion
la vuelven a tragar, y la digieren en sus complejos aparatos digestivos, ya que tienen
sus estomagos divididos en 4 cavidades.

3) Los arboles o arbustos caducifolios, son aquellos que pierden su follaje durante una
parte del afio, la cual coincide en la mayoria de los casos con la llegada de la época
desfavorable, la estacidn més fria (invierno) en los climas templados. Sin embargo,
algunos pierden el follaje durante la época seca del ano en los climas calidos y aridos.
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4) El movimiento de aire en la atmosfera provoca el viento, un factor que provoca la
rapida deshidratacion de las plantas ademas de resecar el suclo y afectar las partes
de los ejemplares. Para resistir el viento estas plantas se han adaptado a lo largo del
tiempo y de las generaciones y asi es como cuentan con tejidos mas fuertes tanto en sus
ramas como en los troncos. Esta s una de las variantes aunque también hay plantas a
las que les ha sucedido lo contrario: sus ramas o tallos se han vuelto mas flexibles para
asi acompaiiar los vaivenes del viento sin quebrarse.

5) Hay diferentes razones por las que las mariposas migran hacia otros lugares. Estas son
de sangre fria, y no pueden adaptarse a los climas frios. Por eso, en ocasiones tienen
que viajar a lugares mas calidos. Ademas deben permanecer donde puedan encontrar
alguna fuente de alimento, si ha llegado el invierno y no hay flores, esta es otra razéon
por la que tendran que alejarse.

Para cada uno de los textos, indique si se refieren a factores bidticos o abidticos.

Las plantas, a través del proceso fotosintético transforman la energia luminica en energia
quimica, y por medio de una serie de reacciones elaboran glucosa para poder alimentarse.

Tanto la temperatura como la calidad de la luz son factores importantes para el desarrollo de
la vida en los diferentes ecosistemas.

La importancia de los esteros es irrefutable, existe una estrecha relacidn entre sus especies y
el entorno. Alrededor de los arboles de mangle proliferan gran cantidad de algas, pasto
marino, vertebrados, invertebrados, como inicio de cadenas alimenticias con otras especies
animales.

El agua, es esencial para la vida capaz de actuar como termorregulador en los organismos y el
ambiente, mientras el aire, estd conformado por una variedad de gases que estan atrapados
en nuestro planeta gracias a la accion de la gravedad. La latitud y altitud, son determinantes en
la predisposicion del clima.

Los organismos descomponedores son degradadores de materia organica como hongos o
bacterias, también oxidadores de materia inorgdnica como bacterias quimiolitétrofas.

¢qué ocurriria con una poblacién de aves de pico especifico si se reduce o aumenta el tamafio del
alimento? ;Por qué los factores ambientales son determinantes del estado de salud de la
poblacion?



BIODIVERSIDAD

Criterios de Evaluacion

e Analizar los conceptos de especie, poblacién y biodiversidad.
e Interpretarlos datos obtenidos del indice de biodiversidad de sitios de la localidad.
e Reconocer laimportancia de la biodiversidad y de la necesidad de acciones que la protejan.

Lectura

Biodiversidad de Costa Rica
La biodiversidad es un recurso que tiene un enorme potencial, ya sea con fines intelectuales, econémicos o
como instrumento para el desarrollo de un pais. Las zonas tropicales del continente americano (neotrdpico),
donde se ubica Costa Rica, albergan mayor diversidad de especies y ecosistemas y una gama mas amplia de
interacciones, en comparacion con las otras regiones tropicales del mundo. En Costa Rica hay 1,8 especies de
animales y plantas descritas por cada kilémetro cuadrado, lo que la hace uno de los nueve paises con mayor
densidad de especies del mundo y uno de los 20 con m3s alta diversidad de ellas.
Con sélo 51.100 km2 de superficie terrestre (0,03% de la mundial) y 589.000 km2 de mar territorial, Costa Rica
es considerado uno de los 20 pafses con mayor biodiversidad del mundo. Las mds de 500.000 especies que
se supone se encuentran en este pequefo territorio representan cerca del 4% del total de las especies
estimadas a nivel mundial. De estas 500.000, poco mds de 300.000 son insectos.
Costa Rica también se caracteriza por una riqueza gastrondmica de especias tales como: canela, culantro,
romero, tomillo, el achiote, culantro coyote, jengibre. Los cuales nos han caracterizado a nivel mundial como
el famoso gallo pinto, una mezcla de arroz y frijoles. La industria también se ha beneficiado con dichas
especias para la produccién de queso, natilla y otros derivados.

{Qué es biodiversidad?

Para cada uno de las siguientes oraciones, escriba en el espacio la palabra: Especie o Especia,
segun corresponda.

« Ellobo es animal que, por unarazon u ofra, no da miedo.
« La vainilla es una de delicado sabor dulce.

e« Lacebraesuna de ungulado.

« Mipadre siempre usa muchas para cocinar.

s Eljilguero es mi de pajaro favorito.

« No conviene abusar del azafran; es una con mucho sabhor.

2. Para cada uno de las siguientes oraciones, escriba en el espacio delineado la palabra:
Poblacién o Comunidad ecolbgica segun corresponda.

+ Aumenta de pandas en un 17 % segun las estadisticas en las

provincias de Sichuan, Shaanxi y Gansu.

+ Un grillo, un pajaro y una ardilla son bastante comun en el Parque

Metropolitano de la Sabana en Costa Rica.

o Los costarricenses y panamefios sonuna hermana que comparten

limites territoriales segun tratado: Echandi Montero-Fernandez Jaen, firmado en 1941.

« Conjunto de individuos de la misma especie que habitan en una area determinada
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Diversidad biolégica o Biodiversidad
La biodiversidad corresponde a toda la Variedad de la vida, se consideran la diversidad de especies,
de genesy de ecosistemas.

Diversidad genética
Se refiere a la variedad de condiciones alélicas que se encuentran dentro de las poblaciones.
Ejemplo: el color de ojos en los seres humanos.

Diversidad ecosistémica
Se refiere a la gran variedad en los tipos de habitats dentro de las diferentes zonas de la Biosfera.

Diversidad de especies
Se refiere a la variedad del nimero de especies que se encuentran en determinada regidn.

La gran biodiversidad es el resultado de la evolucidn de la vida a través de millones de afios, cada
organismo tiene su forma particular de vida, la cual esté en perfecta relacion con el medio que habita.
Existe un gran ndmero de especies, se calculan alrededor de 30 millones; esta cifra no es exacta
debido a que no se conocen todas las especies existentes en nuestro planeta.

Existe una interdependencia muy estrecha entre todos los seres vivos y entre los factores de su
habitat, por lo tanto, una alteracién entre unos seres vivos modifica también a su habitat y otros
habitantes de ahi. La pérdida de la biodiversidad puede acarrear nuestra desaparicion como especie.
La pérdida de la biodiversidad equivale a la pérdida de la calidad de vida como especie y, en caso
extremo, la extincién del ser humano.

CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA BIODIVERSIDAD

Especie

Es un conjunto de individuos con interacciones genéticas, evolutivas y ecoldgicas, que se distinguen
unas de otras por las adaptaciones: anatdmicas, fisioldgicas y etoldgicas, ellas son el resultado del
proceso de adaptacidon de los seres vivos.

Cumplen con 3 caracteristicas:

1. caracteristicas fisicas similares, 2.sereproducen entre si, 3.tienen descendencia fértil.

Se puede encontrar dos tipos de especies:
0 La nativa: es la endémica del sitio del cual se desarrolla, crece, y se reproduce.
0 La exética: Especie introducida fuera de su area de distribucion original. Muchas de
las especies de plantas ornamentales y de animales domésticos son especies exdticas
provenientes de otros continentes. Ejemplos: cerdos, perros, gatos y gallinas.

Poblacion

La poblacién es un conjunto de individuos de la misma especie, por continuar con el ejemplo
puesto en el nivel anterior nos referimos a una colonia de colibries, o una alameda. Estas
poblaciones se encuentran en un drea geografica determinada y en un espacio de tiempo
determinado, se relacionan entre ellos de forma mutualista, compitiendo, reproduciéndose,
parasitandose y depredandose y actian de igual manera ante el ambiente.
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Comunidad

Una comunidad es un conjunto de poblaciones de diferentes especies las cuales comparten un
mismo espacio geografico en un mismo periodo de tiempo. La estructura mds comun de una
comunidad son plantas, animales y descomponedores (bacterias y hongos).

Ecosistema

En este nivel de organizacion, al igual que en nivel anterior, nos encontramos con un conjunto de
poblaciones que coexisten en un lugar y tiempo determinados, pero la diferencia fundamental
que existe entre ecosistema y comunidad, es que en este nivel se generan energia y reciclado de
alimentos para que un ecosistema sea autosuficiente con respecto a otros ecosistemas. En este
nivel de organizacion ya podemos hablar de que intervienen tanto componentes biéticos como
abidticos.

Concepto de biodiversidad o diversidad biolégica: toda la variedad de la vida, se consideran la

diversidad de especies, de genes y de ecosistemas.

{Qué son componentes biéticos? .

{Qué son componentes abiéticos? .

:POR QUE COSTA RICA ES TAN DIVERSA?

Existen varios factores que hacen que nuestro pais tenga gran diversidad de especies:

Ubicacién geografica: Costa Rica se encuentra al sur de América Central, en la zona
Intertropical del planeta. Las zonas intertropicales del continente americano albergan una
mayor biodiversidad que la de los otros continentes. De esta forma 1 km? de selva tropical en
Costa Rica, alberga mas especies que 1km? de selva tropical en Africa Central. Ademas, el pais
se halla muy cerca del Ecuador, se estima que los paises mas cercanos al Ecuador son los mas
biodiversos. Asi pues se obtiene que, por ejemplo, la selva tropical del centro de Costa Rica
(en un area de 1,200 km?) alberga unas 6,500 especies de plantas; mientras que la Selva
Lacandona del estado mexicano de Chiapas (en un area de 9,600 km?) alberga unas 3,000
especies de plantas.

Dos costas: El hecho de tener dos costas (la del Mar Caribe y la del Pacifico) provoca que
Costa Rica tenga muchas mas especies marinas que otros paises.

Altitud: El rango de altitud de Costa Rica es muy amplio, ya que va desde el nivel del mar
hasta los 3,820 m de altitud. Esto provoca que en el pais se desarrollen ecosistemas muy
diferentes; asi pues, en las llanuras bajas del Caribe se da la selva tropical, en tanto que en las
zonas de mayor altura de la Cordillera de Talamanca se da la vegetacidn de paramo.

Clima: Costa Rica es un pais tropical situado entre dos océanos y con una geografia compleja
que origina variadas condiciones climaticas y dan lugar a zonas de vida que van desde el
bosque tropical seco hasta el paramo. Por lo general las temperaturas oscilan entre los 14 y
los 22 grados centigrados. Si bien en el pais no hay estaciones climaticas definidas y el clima
de cada region se mantiene relativamente estable durante todo el afio.
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ACTIVIDAD
A. En los siguientes enunciados identifique a cual de los siguientes conceptos corresponde,
especie, poblacidn, comunidad, biodiversidad:

1. El manati (Trichechus Manatus) o vaca marina, fue declarado simbolo nacional de la fauna
maritima de Costa Rica, en el 2014 por la Asamblea Legislativa. En el caso del manati del refugio
nacional de vida silvestre Barra del Colorado, los sitios mas importantes son: Dos bocas, Laguna
de atrdas, Laguna de en medio, Cahue, Garza, Penitencia, Samay, Pereira, Danto y Agua Dulce.

2. Algunos de los arboles mas abundantes son el Gavilan (Pentaclethra macroloba), la caobilla
(Carapa guianensis) y el cativo (Prioria copaifera). En el caso de los sitios inundados son
comunes el gamalote (Paspalum sp.) y el yolillo (Raphia taedigera).

3. Mientras abarca solo un tercio del porcentaje de la masa terrestre, aproximadamente del
tamano de Virginia Occidental, Costa Rica contiene el cuatro por ciento de las especies que se
estima que existen en el planeta.

Los cardimenes de peces, a los que se suman individuos sin importar su filiacion o procedencia
genética, movilizandose de manera conjunta, comiendo de manera conjunta y garantizandose
mejores probabilidades de supervivencia que estando en solitario.

4. Una unidad de un sistema que incluye los organismos (la “comunidad”) y su entorno fisico en
una localidad determinada, de tal forma que el flujo de energia permite definir cadenas
tréficas, diversidad bioldgica y ciclos de nutrientes (intercambio de materia entre

elementos vivientes y no vivientes.

5. Homo sapiens, género Homo (humano) y especie “sapiens” (sabio). Esto se debe a que el
género es una categoria taxondmica superior (mas general, menos especifica) que la especie,
pero inferior (menos general) a la familia.

6. Los paramos de la cordillera de Talamanca, ubicados arriba de los 3000 m de altura, en Costa
Ricay Panama, son un ecosistema de gran importancia para la conservacidn bioldgica, ya que,
pesar de su reducido tamafo en drea, resguardan una rica biodiversidad y un alto endemismo,
ademads de estar muy amenazados actualmente por el cambio climatico.
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Una manada de leones, compuesta primero que nada por el macho y la hembra que tienen una
numerosa descendencia, y que en muchos casos pueden estar conformadas por varias hembras
y un macho dominante. La familia humana podria también ser un ejemplo de ello.

Estdn formados por:

Factores bidticos: incluyen todos los seres vivos, pertenecientes a la flora y la fauna.

Factores abidticos: elementos como el suelo, el nivel de PH, el relieve, las condiciones climaticas,
laluz solary el aire. Es decir, elementos que no estan vivos.

Relaciones de interdependencia: estas son las relaciones que surgen entre los otros dos
componentes. Las mds importantes son las cadenas tréficas.

B. Analice los textos que se dan a continuacion, y responda lo que se solicita.

Texto A

El Tapir es un mamifero de la familia de los tapiridos, de promedio 2 m de longitud y 300 kg de
masa. Presenta un periodo de gestacidon de aproximadamente 400 dias, donde la cria pasara con
su madre mas de un afio. Son solitarios y territoriales, de poca visién, pero de olfato y oido muy
desarrollados. En Costa Rica suelen verse mayoritariamente en la zona de Corcovado.

¢A qué concepto hace referencia el texto anterior?

¢Cudl podria ser una amenaza a la vida del Tapir?

Texto B

Andrea, como todas las mananas, lo primero que hace al despertar es salir a su patio a meditar.
Tiene sembradas unas matas de caléndulas y petunias a las que llegan diversidad de mariposas,
sin embargo, suelen encontrarse grillos y diversos gusanos. Después de que medita recoge
huevos de sus gallinas ponedoras y de sus patos, y aprovecha para limpiar el gallinero pues de no
hacerlo, suelen verse ratones, lombrices y hongos.

¢En qué parte del texto puede encontrarse el término de poblacién bioldgica?

¢Existe biodiversidad lugar?
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Texto C

El parque Nacional Palo Verde, ubicado en la Provincia de Guanacaste, estd conformado por un
conjunto de habitats inundables de llanura delimitados por rios. Una de las especies mds notables
y que da nombre al lugar es el palo verde, un arbusto de hojas y ramas de color verde claro, que
se encuentra tanto en los pantanos como en otros habitats. Ademas, en el parque habitan una
gran variedad de aves como garzas, estas ultimas se caracterizan por nadar juntas en la época de
cria, se alimentan de peces, crustiaceos y pequefios anfibios.

(Cudl parte del texto describe a una especie?

(Cudl parte del texto describe una poblacién?

Transectos e indices de biodiversidad
{Qué es un transecto?
Un transecto corresponde a ciertas técnicas de observacion y de recopilacién de datos, que
permiten obtener, sobre especies de flora y fauna que luego seran analizados. Para hacer un
transecto se utilizan cuerdas con el fin de delimitar las dreas de trabajo en las que se dara el
registro de especies, por medio de fotografias nombre comun, o nombre cientifico entre otros.

Tipos de transectos.

A) Transecto lineal:

En este tipo de transecto se omiten las alturas de los desniveles del suelo, se considera que toda la
linea del transecto esté a la misma altura, y consiste simplemente en un registro de las especies,
por ejemplo, plantas e insectos, que cubren o tocan la linea del transecto.

B) Transecto de banda:
Son cuadrantes trazados con cuerdas o cintas plasticas con el propdsito de contabilizar las
especies dentro de dicha area.

C) Transecto a lo largo de un perfil:

es el mas sencillo de todos, consiste en una linea de cerda alo largo de un terreno que no toma en
cuenta la altura de las irregularidades del suelo, y registra todos los organismos que lo cubren o
tocan la longitud del Transecto.

Variables que caracterizan a la estructura de una comunidad y que se miden en los Transectos:

A) Riqueza especifica: se relaciona con el nimero de especies presentes en la comunidad
B) La equitabilidad: mide la abundancia de las especies y su distribucion en un ecosistema.
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iNDICES DE BIODIVERSIDAD

Son los datos obtenidos y registrados en los transectos, se tabulan y se utilizan para calcular los
indices de biodiversidad. Numerosos indices han sido propuestos para caracterizar la riqueza de las
especies y la equitabilidad, denominados indices de riqueza e indices de equitabilidad,
respectivamente. Entre los indices se tienen los siguientes:

- Permite determinar la
diversidad de organismos en
una zocna o comunidad, a
partir  del ndimero de
organismos encontrados vy
su abundancia relativa. El
valor resultante entre mas
cerca este a 1 nos indica el
grado de dominancia de la
especie y enfre mas
cercanco a 0 indica mayor
diversidad de especies. Se

establece por medio de la

formula:
S=1-3pi*
Donde:
pi = ni/Zni.
§ = (indice de
diversidad de
simpson)

ni = (numero de
individuos)
pi = (abundancia

relativa)

- Este indice permite

cuantificar la variedad de
especies en los ecosistemas ,
el indice refleja la variedad
de organismos presentes y su
abundancia relativa,
cuando elindice esté entre 2
y 3 indica que las especies
estan en equilibrio, si es
inferior a 2 que la diversidad
es poca vy si es superior a 3
gue la diversidad es alta. Se
establece por medio de la
formula:

‘=¥ (pixlogpi/log2)
Donde:

pi = ni/Zni.

H" = (indice de

Shannon)

ni = (numero de

individuos)

pi = (abundancia

relativa) log

(logaritmo)

- Determina en forma
aproximada  la  riqueza
especifica de una zona en
relacion a la distribucion
numerica de los organismos
con la cantidad total de la
muestra. Generalmente se
utiliza la formula:
D= (5-1)/InN

Donde:

D= (diversidad)

S= (numero de

especies diferentes)

N =(numero total de

individuos)
indice inferior @ 2,0 dicta que
el drea andlizada es una
zona de bcja biodiversidad
(generalmente por la accién
del hombre) y valores

superiores a 50 son

considerados como
indicativos de alta
biodiversidad.
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Ejemplo: En una practica de Biologia los estudiantes de un colegio establecieron un transecto en
zonas verdes del colegio donde se han estado plantando algunas especies medicinales y frutales
entre otros que estaban originalmente. Los datos registrados son los siguientes:

Nuamero Especie observada Numero de individuos
1 Limoén dulce 3
2 Menta 5
3 Orégano 4
4 Culantro de coyote 3
5 Menta 6
6 Yerbabuena 5
i Arbol de cas 2
8 Palmera cocotera 4
9 Arbol de mango 6
10 Limon acido ¥

De acuerdo con la tabla de datos:

a) Determine el indice de Simpson y realice un andlisis de los resultados. Para determinarlo,
se deben realizar los siguientes pasos:

a.1. Sumar el total de individuos: =3+5+4+3+6+5+2+4+6+7=45

a.2. Hallar la abundancia relativa, o sea pi, y el valor de la dominancia, o sea pi*

Fsneci ni pi pi

i Y >ni (abundancia relativa) (dominancia)
1 3/45 0,067 0,067° =0,0045
2 5/45 0,110 0,110°=0,0121
3 4/45 0,089 0,089 =0,0079
4 3/45 0,067 0,067 =0,0045
5 6/45 0,130 0,130°=0,0169
6 5/45 0,110 0,110*=0,0121
7 2/45 0,044 0,044°> =0,0019
8 4/45 0,089 0,089°=0,0079
9 6/45 0,130 0,130°=0,017
10 T7/45 0,156 0,156°=0,0243

Total Ypi*=0,1091




a.3. Aplicando la formula de Simpson: S =1 — > pi*=1 - 10,1091 = 0,8909

a.4. Analisis de resultados: Segin los resultados la dominancia es de 0,1091, lo cual
indica es que un valor relativamente bajo. Esto significa que no hay una especie
que domine relativamente sobre las demas. Por otra parte el indice de Simpson da
0,8909, por lo que al estar cercano a 1, es un indicativo de alta biodiversidad en el

transecto observado.

b) Obtenga el indice de Shannon e interprete los resultados. Se requieren los siguientes pasos:

b.1. Sumar el total de individuos: =3+5+4+3+6+5+2+4+6+7=45

b.2. Calcular la abundancia relativa, al igual que se hizo en la tabla anterior, pero ademas
se aplica la formula de Shannon para cada especie:

Repie % (abundanfila relativa) piX lloogTI;
| 3/45 0,067 -0,2612
2 5/45 0,110 -0,3503
3 4/45 0,089 -0,3106
4 3/45 0,067 -0,2612
5 6/45 0,130 -0,3826
6 5/45 0,110 -0,3503
7 2/45 0,044 -0,1983
8 4/45 0,089 -0,3106
9 6/45 0,130 -0,3826
10 7/45 0,156 -0,4181
Total (suma) -3.2258
log0,067
Por ejemplo, para pi = 0,067, se escribe en la calculadora: 0,067 x W =-0,2612

h.3. Aplicando la férmula de Shannon:

log 2

H’ = —ZQ):‘ XM) = -(-3,2259) = 3,23

Este resultado muestra que las especies se encuentran en equilibrio, dado que el valor

obtenido se encuentra entre 2 y 3.
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¢) Calcule el indice de Margalef con los datos obtenidos.

c.1. Segtin la tabla de datos, el nimero total de especies diferentes: S = 10.

¢.2. El nimero total de individuos: N = 45.

(s-1) _ 10-1
v~ 1ms 236

¢.3. Aplicando la formula: D =

c.4. De acuerdo con los resultados, al ser el indice superior a 2, el area en la que se
tomaron los datos tiene un nivel medio de diversidad.

d) Elabore una grafica de los datos obtenidos en el transecto.

Se puede realizar manualmente en una hoja de Excel. Para hacerlo se ubica en ¢l eje x la
especie y en el eje y el nimero de individuos, segin se muestra:

Datos recopilados en el transecto
8
§ 7
< B
§ 5
w4
-
gs
o
£2
z
1 -
o
1 2 3 4 5 51 7 8 9 10
Especie
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EJERCICIOS
1. Durante una gira al Volcan Poas, un grupo de estudiantes registraron los siguientes datos
después de realizar un transecto lineal:

Niumero Especie observada Numero de individuos
1 Arrayanes 10
2 Sobrilla de pobre 12
3 Helechos 8
4 Palmas 3
5 Arbol de Copey 5
6 Tucuico 7
7 Roble 3
8 Cipresillo 5
9 Papayillo 6
10 Azahar de monte 4
a) Conlos datos obtenidos, realice las siguientes actividades:
ni pi pi?
Especie -
Sni (abundancia relativa) (dominancia)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Total

Aplique la férmula de Simpson, e interprete los resultados:



b) Calcule el indice de Shannon e interprete los resultados.

Especie

pi

(abundancia relativa)

pi’

(dominancia)

pi X

log pi

log 2

| V| b~ W

(o]

10

Total

c) Calcule el indice de Margalef e interprete los resultados.
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2. Observe el siguiente grafico sobre biodiversidad en CR,

Porcentaje de especies conocidas por grupos taxonémicos

100 83% Plantas
gg : 80% Vertebrados
L0 53 | g0 2% Otros invertebrados
E 60 18% Insectos
8 ig 13% Algas
- 30 3.6% Hongos
. TN e o PO
5 8% Bacterias y otros

Con base en el grafico anterior, responda las siguientes preguntas:

a. ¢(Cudleslaespecie que mas predomina en la biodiversidad de CR?

b. ¢Cudl es el valor menor de especies que posee CR?

c. ¢Porqué CR se considera uno de los 20 paises del mundo con alta biodiversidad?

o Observe la siguiente tabla estadistica sobre densidad especies de algunos grupos en CR, en

relacion con otros paises de Latinoamérica:
Densidad especies de algunos grupos en
Costa Rica, con relacién a paises mega diversos

Pais Plantas Aves Reptiles | Mamiferos | Anfibios | Extensién
km2
México 13,2 0,5 0,36 0,22 0,14 1972547
Colombia | 39,4 1,5 0,42 0.4 0,5 1141748
Brasil 6,5 0,2 0,05 0.05 0,06 8511965
Costa Rica | 234,8 16,9 4,5 4,6 3,5 51,1000
Indonesia | 104 0.8 0,28 0.3 0,14 1919270
Australia | 3,2 0.1 0,08 0.03 0,03 7686849

Con base en la informacién anterior, responda:

a. ¢En cudl pais se encuentra la mayor biodiversidad de anfibios?

b. (Cudl es la cifra mds alta de especies que posee CR? ;Por qué considera que CR posee esta
cifra tan elevada?
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3. Analice los siguientes casos.

Caso A
NUMERO DE ESPECIES
CuLTIvo CuLTIVO
CONUVENCIONAL |  ORGANICO
Comemaiz 15 15
Lagartijas 6 13
Caso B
HABITAT
AVES A B
INSECTIVORAS CAFETAL SIN CAFETAL CON
SOMBRA SOMBRA
Troglodytes
7 9
aedon
Petirrojos 3 5
Comemaiz 2 0

Indique si la informacidn que se le suministra, a partir

del cuadro anterior es verdadera o falsa.

. Existen mayor especies en el cultivo convencional

que en el orgdnico.

b. La cantidad de comemaiz en el cultivo orgénico

es menor que en el convencional.

C. La diversidad en el cultivo convencional es igual

a la del cultivo orgdnico.

d. Existenmenoslagartijas en elcultivo convencional

que en el cultivo orgdnico.

Indigue si la informacion gue se le suministra, a partir

del cuadro anterior es verdadera o falsa.

a. El habitat B tiene mayor diversidad que el hdbitat
A.

b. El habitat A tiene mayor diversidad que el habitat
B.

C. La riqueza de aves es mayor en el cafetal con

sombra.

d. El cafetal sin sombra atrae menos aves que el

cafetal con sombra.
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4. Seleccidn unica

La siguiente informaciéon muestra el nimero de individuos de tres especies de aves en
dos habitats que presentan la misma superficie:

Habitat
Especies A B
Cafetal sin sombra | Cafetal con sombra
Yiguirro 8 10
Pecho amarillo 4 6
Comemaiz 2 0

Segun la informacién anterior, se puede afirmar que

A) el habitat B tiene mayor diversidad que el habitat A.
B) el habitat A tiene mayor diversidad que el habitat B.

C) la riqueza de aves es siempre mayor en el habitat B.

Considere la siguiente informacién:

En tres habitats tropicales se registré una diversidad de aves de 120, 110y 135
especies con una abundancia en promedio por cada especie de 15, 18 y 20
ejemplares, respectivamente. Por otro lado, en tres habitats de clima templado la
diversidad de aves fue 60, 50 y 75 especies con una abundancia promedio por cada
especie de 45, 50 y 40 ejemplares, respectivamente.

Con respecto a la informacién anterior, se puede deducir que en los habitats tropicales
en comparacion con los habitats templados

A) la abundancia de organismos por especies es mayor.
B) el numero de especies es reducido y la abundancia es alta.

C) existe una alta diversidad y las especies contienen menor cantidad de
organismos.
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IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD
La biodiversidad es responsable de garantizar el equilibrio de los ecosistemas de todo el mundo, y
la especie humana depende de ella para sobrevivir.
La biodiversidad no es estatica, es dinamica; es un sistema en evolucién constante, tanto en cada
especie como en cada organismo individual.
La importancia de la biodiversidad se puede sintetizar en dos rasgos esenciales. Por un lado, es el
fruto del trabajo de millones de afios de la naturaleza, por lo que su valor es incalculable e
irremplazable. Por otro, es garantia para el funcionamiento correcto del sistema que forman los
seres vivos, junto con el medio en el que viveny al que contribuyen para su supervivencia.
La biodiversidad no sélo es significativa para los seres humanos, sino que es esencial para la vida
del planeta, por lo que debemos tratar de preservarla.
La biodiversidad de las especies nos provee bienes tan necesarios como el alimento o el oxigeno,
nos proporciona materias primas que favorecen el desarrollo econémico, produce energia que
utilizamos como combustible, es el origen de algunos medicamentos y, finalmente, pero no por ello
menos importante, nos colma la retina de hermosos paisajes que podemos disfrutar.

Factores que afectan la diversidad biolégica
Las alteraciones en las condiciones climaticas de las dreas geograficas

donde viven las especies fuerzan a que migren, se adapten, o se extingan.
También se alteran interacciones entre las especies.

Especies emblematicas, desde el oso pardo al rinoceronte estan seriamente
amenazadas por actividades como la caza, la extraccion de recursos, la
sobrepesca.

Cambio climatico

Persecucién
directa de
especies 'y

sobreexplotacion

La contaminacion, los usos intensivos de la tierra para agricultura y

Destruccidony

fragmentacién de

urbanizacidn, la extraccion de recursos hidricos esta provocando la
destruccidn de bosques, humedales, suelos, de los que las especies

habitats dependen. Infraestructuras como el tren de alta velocidad o las autopistas
contribuyen gravemente a la fragmentacion de los habitats.
Las especies foraneas que se naturalizan en nuevas dreas compiten con las
Especies especies autdctonas por los recursos, desplazandolas de sus habitats y
invasoras ocasionando graves alteraciones en los ecosistemas. Pueden ser muy
dificiles de erradicar.
El modelo alimentario vigente ha fomentado el monocultivo intensivo y la
Agricultura pérdida de miles de variedades de especies cultivadas, adaptadas a las
intensiva distintas condiciones del mundo, que el proceso de domesticacion ha

conseguido a lo largo de la historia.

Contaminacion
del ambiente

El planeta nos recuerda continuamente, y cada vez de forma mas
recurrente, que si alteramos su equilibrio, las consecuencias son
devastadoras a través de sequias, mega incendios, inundaciones, pérdida de
la biodiversidad y desastres naturales cada vez mas feroces.

Actividad La actividad econdmica tal y como la desarrollamos estd, estimulando la
industrial y sobreexplotacion de recursos y el consumo excesivo, cuando deberiamos
econdmica haber apostado por su reduccidn.

Otras causas en laraiz de la crisis de la biodiversidad son el
Otros cambio demografico, el comercio internacional, factores

culturales o los cambios cientificos y tecnoldgicos.
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Actividad
Resuelva las siguientes interrogantes:

Considere la siguiente informacién relacionada con biodiversidad:

El Parque Nacional Corcovado, en la peninsula de Osa, se caracteriza por un alto
grado de heterogeneidad espacial, alta diversidad de especies, y un alto endemismo
debido a su larga historia de aislamiento y a una megafauna intacta. Con al menos
2600 especies de plantas vasculares, también se conoce en su fauna la existencia
de 104 especies de mamiferos, 367 de aves, 117 de anfibios y reptiles y ademas 40
especies de peces de agua dulce. Por otro lado, tenemos las extensas dreas de
bosque lluvioso del Caribe con mas de 3000 especies de plantas vasculares. Se han
reportado 3007 especies de plantas vasculares para estos bosques, por otra parte
en relacién con la fauna se han reportado 104 especies de anfibios, 127 especies

de reptiles, 484 especies te aves y al menos 140 especies de mamiferos.

Desarrollo, P. d. (2018). chwicostarica. Obtenido de ch starica:
hitps://www.chmeostarica.go.cr/sites/default/files/content/Estado%20de%201a%20Biodiversidad_lectura%20digital. pdf

Considerando la informacién anterior y comparando el Parque Nacional Corcovado con
el bosque lluvioso del Caribe se puede interpretar que el

A)
B)
C)
D)

bosque lluvioso del Caribe tiene mayor riqueza de especies de aves.
Pargue Nacional Corcovado presenta mayor riqueza de especies de aves.
bosque lluvioso del Caribe tiene mayor abundancia de especies de plantas.-

“ parque Nacional Corcovado presenta mayor abundancia de especies de plantas.

Considere la siguiente informacién relacionada con la biodiversidad:

Los ecosistemas naturales y agroecosistemas proveen servicios ecosistémicos
fundamentales para la sociedad costarricense, como la regulacion del ciclo
hidrolégico, la fertilidad y salud de los suelos, la regulacién microclimatica, y la
provision de materias primas, alimentos entre otros. Se estima que el valor de
estos servicios asciende a 48 814 doélares por afio, son los servicios de regulacién
que proveen los ecosistemas marino-costeros y los humedales, asi como los
servicios de provision de alimentos de los agroecosistemas los que contribuyen
mayormente con este valor.

Desarrollo, P, d. (2018). chmeostarica. Obtenido de chmeostarica:
hl:l.psuffm\'\\'.chmcos!.arica.go‘crfsilcsfduFnu]Uﬁlcs!mnlent.’Eslndo%zC}de%Z(}laMOBiod.ivmidad_lecturnmodigihl.pdf

La informacion anterior hace referencia a

A)
B)
C)
D)

la importancia de la biodiversidad.

las amenazas de la biodiversidad.

los ciclos que ocurren en la biodiversidad.
los cambios que ocurren en la biodiversidad.
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Considere la siguiente informacién sobre amenazas a la biodiversidad:

Lg: Qé_rdida de especies y el deterioro de los ecosistemas, asociados al cambio
clrmatlcp, afectaran los flujos de bienes y servicios que los -ecosistemas le
proporcionan a la sociedad.

¢Cual es una consecuencia de la pérdida de la biodiversidad, segun la informacién
anterior? /

A) Elaumento del habitat de algunas especies

B)  Mayor variabilidad genética en las poblaciones de especies

C) Mayor flujo de bienes y servicios para la poblacién de Costa Rica

D) Afectacion a personas que dependen de los servicios ecosistémicos

Lea la siguiente informacion sobre factores que alteran el ambiente:
En el ambiente existen muchos factores que afectan las poblaciones, ya sean terrestres o
acuaticas. Por ejemplo, una poblacién de peces de rio se ve afectado por la llegada de sustancias
téxicas. La tala del bosque produce erosién (lavado de la tierra por las lluvias), por lo que los rios
arrastran gran cantidad de sedimentos hacia el mar, estos sedimentos (roca, tierra, limo) se
depositan sobre los arrecifes y asfixian a los corales que forman estos ecosistemas marinos.

De acuerdo con la informacion anterior, ¢en cual opcidn se encuentra un factor provocado por el ser

humano que altera el medio ambiente?

A) Las lluvias rompen el equilibrio natural de los ecosistemas, por lo que ocasiona la disminucion

del tamano de la poblacion.
B) La territorialidad de algunas poblaciones ocasiona el agotamiento de los recursos y muerte de

otras especies.
C) La competencia entre especies de diferentes poblaciones por el alimento para la sobrevivencia.
D) La exposicion de los suelos a la erosion y a la precipitacion de los sedimentos sobre los corales.

Lea la siguiente informacion sobre biodiversidad:
La destruccion de los habitats, la extraccién insostenible de los recursos naturales, las especies
invasoras, el calentamiento global o la contaminacion con algunas afectaciones sobre la
biodiversidad. Los consumidores pueden asumir diversas pautas en sus habitos diarios para salvar
el futuro de la variedad de seres vivos que pueblan la Tierra, incluida la especie humana.

De acuerdo con la informacion anterior, ;Cual opcién se identifica una amenaza contra la

biodiversidad?

A) A mayor diversidad en un ecosistema mayor seran las probabilidades de que éste sea estable
y resistente.

B) La sobreexplotacion ha acelerado el ritmo de desaparicion de especies. La casa y la pesca
indiscriminada son dos técnicas antiguas que el ser humano ha utilizado.

C) Para la humanidad, la biodiversidad supone el capital natural que permite obtener energia,
alimentos y hasta beneficios médicos derivados, por ejemplo, del uso de las plantas.

D) La biodiversidad es un sistema en el que los seres vivos subsisten e interactuan entre si. Su
pérdida pone en riesgo la existencia misma de la vida tal cual la conocemos.
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Explique e investigue detalladamente estrategias para disminuir las acciones humanan que dafian
la biodiversidad:
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NICHO ECOLOGICO Y HABITAT

Criterios de Evaluacion

e Analizar la relacién del nicho ecoldgico y el entorno fisicoquimico-bioldgico de una poblacién.

e  Elaborar conclusiones a partir de las experiencias de campo de la relacién de las adaptaciones con el hdbitat y nicho de los
seres vivos.

e  Fundamentar la importancia de mantener los hdbitats de las especies silvestres.

Actividad de inicio

1. Lee el siguiente texto:

El conejo vive en un bosque mediterraneo, se alimenta de hierbas, tiene habitos nocturnos, excava
madrigueras en el suelo y sus depredadores son varios: el zorro, el lince, el halcdn, el dguila real...
Esta Gltima come también marmotas, pajarillos y carrofia. Nidifica en rocas y arboles. Vive en
bosques de montafia, laderas rocosas, acantilados marinos y llanuras.

Indique ;cudl es el habitat y el nicho ecoldgico del conejo y del aguila real?

2. Lee el siguiente texto:

En un embalse, viven varias especies de garzas: la garceta que se alimenta casi exclusivamente de
peces que captura en aguas abiertas. La garza real, que camina por las riberas capturando peces
desde la superficie. La garza imperial, que come ranas, insectos, lagartos, peces e incluso ratones y
practicamente no abandona casi nunca el cafiaveral. La garcilla cangrejera, que captura
crustaceos, moluscos, ranas, insectos y peces, buscando para vivir las zonas pantanosas.

Con base en lainformacién anterior responda las siguientes interrogantes
a. ;Cudl es el nicho ecoldgico de cada especie de garza?

b. ;Por qué los miembros de estas cuatro especies pueden vivir en este mismo habitat?

c. Defina con sus palabras el concepto de habitat y nicho ecoldgico
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Para escribir las relaciones ecolégicas de los organismos resulta util distinguir entre donde vive un
organismo y lo que hace como parte de su ecosistema. Dos conceptos fundamentales Utiles para
describir las relaciones ecoldgicas de los organismos son el habitat y el nicho ecoldgico.

El habitat de un organismo es el lugar donde vive, su drea fisica, alguna parte especifica de la
superficie de la tierra, aire, suelo y agua. Puede ser grandisimo, como el océano, o las grandes zonas
continentales, o muy pequefio, y limitado por ejemplo la parte inferior de un lefio podrido, pero
siempre es una regién bien delimitada fisicamente. En un habitat particular pueden vivir varios
animales o plantas.

El nicho ecolégico es el estado o el papel de un organismo en la comunidad o el ecosistema.
Depende de las adaptaciones estructurales del organismo, de sus respuestas fisioldgicas y su
conducta.

Puede ser Util considerar al hdbitat como la direccién de un organismo (donde vive) y al nicho
ecoldgico como su profesion (lo que hace biolégicamente). El nicho ecolégico no es un espacio
demarcado fisicamente, sino una abstraccion que comprende todos los factores fisicos, quimicos,
fisioldgicos y bidticos que necesita un organismo para vivir.

Para describir el nicho ecoldgico de un organismo es preciso saber qué come y qué lo come a él,
cudles son sus limites de movimiento y sus efectos sobre otros organismos y sobre partes no
vivientes del ambiente.

Una de las generalizaciones importantes de la ecologia es que dos especies no pueden ocupar el
mismo nicho ecolégico. Una sola especie puede ocupar diferentes nichos en distintas regiones, en
funcién de factores como el alimento disponible y el nimero de competidores.

Los renacuajos son
Algunos organismos, por . G herbivoros.

ejemplo, los animales con
distintas fases en su ciclo vital,
ocupan sucesivamente nichos
diferentes. Un renacuajo es un
consumidor primario, que se
alimenta de plantas, pero larana
adulta es un consumidor
secundario y digiere insectos y

Las cebras comen los
tallos altos.

— A;'-"

| S

Los fius comen las hojas
y las vainas de los
frutos.

Las ranas son

otros animales. En contraste, : carnivoras.

tortugas jc')venes de rio son Es muy dificil que el nicho ecoldgico de

. . Una misma especie puede ocupar una especie coincida exactamente con la
consumidores secundarlos, nichos ecolégicos diferentes en de otra. Ciertas diferencias evitaran la
comen caracoles, gusanos e distintos momentos de su ciclo vital. competencia.

insectos, mientras que las tortugas adultas son consumidores primarios y se alimentan de plantas
verdes como apio acuatico.

Tipos de nicho ecolégico

Nicho potencial (o fundamental): Conjunto de condiciones en las que una poblacién puede vivir.
Las dimensiones del nicho fundamental definen las condiciones bajo las cuales los organismos
pueden interaccionar, pero no define la naturaleza, intensidad ni direccion de esas interacciones.
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El nicho fundamental es el rango completo de condiciones en el que el organismo puede viviry
reproducirse. Sin embargo, siempre existe alguna especie que comparte con otra especie algun
recurso limitado (nichos solapados) y esto lleva a la competencia interespecifica, que restringe a
una de las especies y la obliga a no ocupar todo su nicho.

Nicho efectivo (o real): Conjunto de condiciones en las que un organismo puede vivir en presencia
de otros organismos.

El nicho efectivo es la parte del nicho ecoldgico que la especie ocupa efectivamente en presencia
de especies competidoras. Esto no quiere decir que siempre que los nichos se solapen exista
competencia. La competencia la determina la disponibilidad del recurso compartido. Por otra
parte, sila competencia interespecifica se reduce, la especie puede comenzar a explorar dreas de
su nicho a las que antes no podia acceder, entonces empieza a ampliar su nicho efectivo.

Los nichos ecoldgicos pueden variar de acuerdo a la etapa de desarrollo de los organismos y eso se
observa mucho en los insectos, que en el transcurso de su vida pueden presentar formas y
comportamientos muy distintos entre si.

Ejemplos de nicho ecolégico

e Lamariposa monarca es herbivora en su estado de oruga y se alimenta de la planta
Asclepias curassavica. En el estado adulto, sus habitos alimenticios cambian, se convierte en
nectarivora. Esta mariposa ha desarrollado adaptaciones que le permiten alimentarse de
esta planta que resulta muy téxica para otras especies, esto es una particularidad del nicho
que ocupa la mariposa monarca, producto de la competencia por el recurso alimento. A la
vez, también es un ejemplo de variacion de nicho en la misma especie debido al cambio en
su estadio vital.

e Laanaconda habita en selvas tropicales de Suramérica y su nicho ecoldgico corresponde a
un depredador omnivoro, se alimenta principalmente de capibaras y se establece en suelos
y areas inundadas. Sus competidores principales por el alimento son el caimany el
cocodrilo.

e El Petirrojo europeo habita principalmente en los bosques de piceas, parques o jardines en
Europa, Asia y norte de Africa. Su nicho ecolégico es compartido en parte con la especie
humana, pues coexiste en entornos humanos gracias a su tipo de alimentacion, que va
desde invertebrados a frutas y semillas, esta ave suele estar al ras de suelo cazando los
pequefios invertebrados que alli se encuentran.

Actividad
A. Ladocente muestra fragmentos de un documental sobre la naturaleza de Costa Rica. (video:
https://www.youtube.com/watch?v=uDNHyyswrwc ) Complete el siguiente cuadro:

Habitat Nicho ecolégico

Jaguar
Ocelote
Danta
Oso hormiguero
Mono cara blanca

Ballenajorobada
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https://www.youtube.com/watch?v=uDNHyySwrWc

B. Identifique el concepto de nicho ecoldgico o habitat segin corresponda.

A. La Llama pertenece a las tierras altas de los Andes y del Altiplano de Peru, en medio de climas
templados y a altitudes de aproximadamente 4,000 metros sobre el nivel del mar.

B. El Guacamayo se alimenta de insectos y bayas y viven en los drboles. Imitan el lenguaje de los
hombres. Anidan en parejas, y algunas veces en grupos.

C. El gato montés es principalmente carnivoro, un mamifero de pequefio tamafio que pesa unos
3 0 4 kilos y que presenta pelaje por todo su cuerpo. Los machos son mayores que las hembras'y
por lo general presentan tonos oscuros, variando segun la subespecie a la cual nos refiramos.
Ademas, los gatos monteses son animales cuyo comportamiento cuando estan cazando es a
menudo violento y agresivo, ya que entre otras cosas son muy territoriales, los machos mas que
la hembra.

D. Las cucarachas tienen un rol de carrofieras urbanas, sobre todo nocturnas, de reproduccion
rapida y masiva que las convierte en una peste para las comunidades urbanas, en donde no
abundan sus depredadores naturales, como alacranes, arafias, aves y anfibios.

C. El Gavildn comun (Accipter nisus) se encuentra en zonas boscosas de arboles dispersos,
frecuentes en las regiones templadas de Europay Asia.

F. La anaconda es un Depredador omnivoro, compite con los cocodrilos y caimanes en los llanos
inundados venezolanos, en la depredacion del capibara comun.

G. Las lombrices de tierra son grandes descomponedores de materia organica, alimentan con
voracidad y mejoran sustancialmente la calidad de los suelos a través de sus tuneles 'y
excavaciones.

H. El Krill (Meganyctiphanes norvegica) se caracteriza por proliferar en aguas circundantes del
Continente Antartico.

i. La mariposa monarca es una especie que en el estado de oruga se alimenta de la planta
conocida como algodoncillo o flor de sangre, al ser adulta se alimenta de néctares de frutas, de
esta forma participa en procesos de polinizacidn.
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C. Paralas siguientes situaciones, responda las siguientes preguntas:

a) Realice una descripcién del entorno, hdbitat.

b) Indique las interacciones entre las especies y con el entorno, su nicho ecoldgico.
¢) ¢Cudles son acciones o requerimientos que necesita para la sobrevivencia?

d) ¢Cudles son peligros que enfrenta?

1. Poblacién agricola de pifia

2. Migracién de la ballena jorobada

17 059 km

Desde la Antartida, la ballena jorobada realiza la migracién mias larga, hablando de
mamiferos. Abandona el Polo Sur, se dirige hasta las playas del norte de Costa Rica
y después regresa a su lugar de origen. Longitud del viaje: 17 059km.
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3. Tortuga carey en peligro de extincion

4. Polinizacién

D. Analice la siguiente situacion.

La mariposa monarca es herbivora en su estado de oruga y se alimenta de la planta
Asclepias curassavica. En el estado adulto, sus habitos alimenticios cambian,
se convierte en nectarivora. Esta mariposa ha desarrollado adaptaciones que le
permiten alimentarse de esta planta que resulta muy toxica para otras especies.

De acuerdo con la lectura, explique si el texto hace referencia al habitat o al nicho ecolégico.
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RELACIONES ENTRE HABITAT Y NICHO ECOLOGICO, IMPORTANCIA EN SU CONSERVACION

El tema anterior describi6 el concepto y algunas caracteristicas entre el habitat y el nicho ecoldgico.
El habitat describe el lugar fisico donde se desenvuelven las especies y el nicho las interrelaciones
que tienen los organismos vivos con los factores ambientales que le permiten dimensionarse en los
rangos dptimos donde le es posible alimentarse, desarrollarse y reproducirse.

Estos rangos éptimos responden al concepto de amplitud de nicho, este describe los rangos en que
especies especialistas (especies que se han adaptado a recursos especificos, con nichos muy
pequenos, por ejemplo el koala donde su alimentacion se reduce casi exclusivamente al eucalipto),
especies generalistas (especies que tienen una dieta muy variada y que pueden hacer uso de una
gran variedad de recursos, como una cucaracha, un mapache o una comadreja) o poblaciones,
obtienen la diversidad de recursos necesarios para su supervivencia.

La amplitud de nicho es una variable para cualquier organismo vivo, si estos estan limitados a una
poca diversidad de recursos su amplitud de nicho sera pequena, por el contrario, si las especies estan
adaptadas a la utilizacion de una gama alta de recursos, su amplitud de nicho sera alta. Cuando las
condiciones del ambiente cambian, tienen mas probabilidad de supervivencia los organismos que
se encuentren en amplitudes de nicho altas.

Las amplitudes en el nicho, son referenciadas por Hutchinson, donde establece las relaciones entre
especies —recursos y nicho. En dicho sentido, distingue el nicho fundamental y el nicho efectivo.

El nicho fundamental engloba todas las condiciones que permiten la vida de una especie sin considerar
los efectos de las interacciones fisico-quimicas que limitan su existencia, hace referencia a una especie, sola en
su ambiente, que se condiciona dptimamente a todos los recursos utilizables que dispone.

Por otra parte, el nicho efectivo referencia al rango real de condiciones vy recursos que permiten la
existencia de los organismos, de igual o menor amplitud que el nicho fundamental, en ciertas ocasiones el nicho
efectivo genera la competencia entre especies provocando que algunas queden fuera de su rango éptimo

ecoldgico.

a. Nicho fundamental
b. Nicho efectivo

V-W - X - Y - Z representan especies.
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Fragmentacién del habitat

La fragmentacion es un proceso de cambio que implica la aparicién de discontinuidades en los
habitats; lo que era originalmente una superficie continua de vegetacion, se transforma en un
conjunto de fragmentos desconectados y aislados entre si. Este proceso es tan antiguo como la
expansion agricola de la humanidad, pero ahora se ha intensificado por la gran capacidad
tecnoldgica de la que disponemos. El hombre ha alterado para su propio beneficio una gran parte
del suelo, por lo que no es de extrafiar que la reduccidn y fragmentacién de los habitats, y en
consecuencia la pérdida de especies, se considere una de las amenazas mas frecuentes y extendidas
para la conservacidn de la biodiversidad.

{Por qué se produce la fragmentacion de habitats?

La fragmentacion puede producirse por procesos naturales que alteran el medio lentamente, como
el viento, tormentas, derrumbes, fuegos, depredacion o forrajeo o por actividades humanas, como
el establecimiento de cultivos, carreteras, ciudades, etc. En los ultimos 10.000 anos la actividad
humana sobre el planeta ha determinado que la gran mayoria de los paisajes contemporaneos
presenten algun grado de fragmentacion.

{Qué problemas conlleva la fragmentacién de habitats?

La fragmentacion del habitat es uno de los procesos antrépicos con efectos mas devastadores sobre
la biodiversidad, dentro de los cuales se citan los siguientes:

1. En primer lugar la fragmentacion involucra la pérdida del habitat, ya que una porcidén del paisaje
es transformada a otro tipo de uso de la tierra y los flujos naturales de materia y energia se veran
alterados.

2. La pérdida de habitat es la razén mas importante de la extincion de especies en los ultimos
tiempos.

3. Efectos abidticos: Cambios en las condiciones medioambientales. Se forma un gradiente hacia el
interior del fragmento de forma que normalmente disminuye la luminosidad, la evapotranspiracidn,
la temperatura y la velocidad del viento, y aumenta la humedad del suelo. Estos cambios influiran
en procesos bioldgicos como la fotosintesis, el desarrollo de la vegetacidn, la descomposicién o el
ciclo de nutrientes. Las especies que requieran mayor luz y menos humedad invadiran los bordes
mientras que las especies tipicas del interior del bosque disminuiran sus poblaciones en estas areas.
4. Efectos bidticos sobre la flora y la fauna. Cambios en la abundancia y distribucién de especies,
ademas de en las interacciones entre ellas (depredacién, parasitismo, competencia, polinizacidn,
dispersion de semillas, etc.). Algunas especies invasivas pueden llegar a desplazar a las nativas y
algunas especies que viven entre dos tipos de ambiente pueden verse favorecidas por la creacién
de bordes y ser una importante competencia.

Importancia de mantener los habitats de las especies silvestres

Cuando se extingue una especie animal, los animales irremplazables son solamente parte de la
pérdida. Aunque podemos considerar el mundo animal como separado del nuestro, nuestras vidas
y las suyas estan entrelazadas, conectadas por un millén de vinculos. Las plantas, los animales, las
personas y el medioambiente, juntos constituyen una comunidad bioldgica, un ecosistema, en el
cual cada una de las partes depende de la otra para su supervivencia. Cuando una parte de la
comunidad se desequilibra o se elimina, todo el sistema sufre.
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ACTIVIDAD
1. ¢Cudl es la diferencia entre especies especialistas y especies generalistas?

2. (Cuadl es la diferencia entre nicho fundamental y nicho efectivo?

3. ¢(En qué consiste la fragmentacion de habitats?

4. Paracadauno de los ejemplos, identifique si hace referencia a especies especialistas o
generalistas:

(.. Las ratas se caracterizan por alimentarse de gran variedad

de materia (desde plantas, hasta carne, legumbres o materia en

descomposicion).

2. El Oso Panda basa su dieta en 99% del Bambu, aungue en

cautiverio puede incorporar algunas frutas y hortalizas.

€. Los canguros se dlimentan de hierbas y arbustos, en menor

medida de flores vy frutos.

1. Los mapaches son omnivoros, comen crustdceos, cangrejos,

ranas, peces, nueces, semillas y bayas, puede ser carronero,

incluyendo todo tipo de viveres,
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5. Paracada caso, indique si se trata de nicho fundamental o efectivo.

(l. Los pinguinos emperador se han adaptado a un entorno
extremo, debido a la competencia, la escasez de alimento y las

bajas temperaturas son desafiantes. Su competencia radica en

la caza de peces y calamares en el océano vy la cria de sus crias

en colonias protegidas en el hielo.

Y. Las hienas son depredadores oportunistas que se alimentan

principalmente de carrofia. Al andar en manada, mejeran su

capacidad para localizar y aprovechar fuentes de alimento
muerto, sin embargo dicho alimento se limita debido a la lucha

por obtenerlo.

(. Los pdjaros carpinteros son expertos en la busqueda de insectos
y larvas en la corteza de los drboles. Utilizan sus picos afilados y su

habilidad para trepar para obtener alimento de una manera que

pocos ofros animales pueden hacer. Sino hubiesen depredadores
adoptaria todas las condiciones necesarias para reproducirse y

sobrevivir sin problemas.

Actividad. ANALISIS DE CASOS.
CASO 1. Lea detenidamente el siguiente caso:

Ocelote o Manigordo

El Ocelote o Manigordo (Leopardus pardaﬁs) se encuentra principalmente en los
bosques de toda Costa Rica. Siendo relativamente grande para ser un gato,
este felino es superado en tamafo solo por el Jaguar y el Puma. Tiene patas
grandes que le han otorgado el nombre en espafiol como “Manigordo”. Estas
“‘manos gordas” permiten al felino subir rapidamente arboles y cruzar corrientes
de agua con facilidad. El color base de su cuerpo puede ser grisaceo a canela,
con manchas negras que forman rayas en el cuello o manchas alargadas en el
cuerpo. Su cola esta marcada por bandas incompletas. Cada individuo tiene un
patrén de manchas unico. En el pasado, los ocelotes han sido devastados por los
comerciantes de pieles. En los afios 80, mas de 130,000 pieles fueron enviadas
solamente a los Estados Unidos. Hoy en dia, la importacion de pieles en este pais
es ilegal y se enfrenta a la destruccion del habitat de la mayoria de los felinos en
Costa Rica. El Manigordo caza presas de pequenos roedores, iguanas y sajinos.
Estos felinos son muy reservados y no son faciles de observar, son nocturnos y
duermen en los arboles durante el dia.



De acuerdo con el texto conteste:
a) Elabore unalista de aquellos recursos y otros factores que considere que necesita el
ocelote para sobrevivir en Costa Rica.

b) (Qué factores ambientales cree que afectan la sobrevivencia del ocelote?

¢) Describa algunas amenazas que considera que estan afectando a la poblacidn de ocelotes
en CR.

CASO 2. Analice el siguiente ejemplo.

La danta (B) es el mamifero mas grande de Costa Rica, pesa 180-300kg. Su
alimentacion es totalmente herbivora y consiste en hojas, brotes, frutos, flores
y corteza de cientos de especies de plantas (A) por lo que es un importante
dispersor y depredador de muchas de ellas. O sea que al alimentarse de frutos,
algunas semillas las traslada de un lugar a otro para que crezcan en otros sitios. Su
principal depredador es el Jaguar (C) Actualmente habita los Parque Nacionales
Guanacaste, Rincén de la Vieja, el Complejo Forestal Arenal-Monteverde, Reserva
Forestal de San Ramodn, los Parques Nacionales Braulio Carrillo, Corcovado,
Tortuguero y la Reserva de la Biosfera de la Amistad.

De acuerdo con el texto conteste:
a) Suponga que se construye un embalse hidroeléctrico en el Parque Nacional Braulio Carrillo,
e inundan gran cantidad de terreno, haciendo que la mayoria de plantas queden bajo el
agua. ;Cémo se ven afectadas las poblaciones de otras especies (B y C) al afectarse la
poblacién A? Explique.
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b) ¢Cudles pueden ser las consecuencias de la fragmentacién del habitat de una poblacién, por
ejemplo, el bosque por un siniestro, el corte de lagunas o riveras por un terraplén u otras
situaciones naturales?

¢) ¢Cémo el cambio climatico modifica los hédbitats de las poblaciones actuales? ;Cédmo
repercute este cambio en las poblaciones de humanos?

d) (Cudl es laimportancia de las dreas silvestres protegidas en la conservacién de los hébitats,
la mitigacion de la fragmentacidn de los habitats y la proteccion de la biodiversidad?

e) ¢Cudles son formas de colaboracién en programas de conservacion de los diversos
habitats? Especialmente de las especies ejemplificadas e investigadas por las comunidades
cientificas.

CASO 3. Lea la siguiente informacion:

El Mono cariblanco es de color negro a excepcion de la cabeza y hombros, los
machos llegan a pesar entre 2,3 y 3,5 kg, las hembras son un poco mas pequefias,
este primate es el Unico representante del género cebus en América Central. Tiene
habitos diurnos y vive sobre las copas de los arboles, aunque también se le puede
ver forrajeando el suelo de los bosques o playas en busca de agua y alimento. Se
puede encontrar en casi todas las areas de conservacion tanto en la costa pacifica
como en la atlantica.

De acuerdo con la lectura conteste.
a) Suponga el caso hipotético que se trae un grupo de monos cariblanco al parque de la
Sabana en San José. ;Seria posible que pudieran vivir en las copas de los arboles del
parque? Explique

b) ¢Podria existir en el parque de la Sabana un nicho fundamental o un nicho efectivo para los
monos cariblancos? Justifique.
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CASO 4. Lea el siguiente texto.

Si el nicho potencial o fundamental es el conjunto de condiciones en las que poblacidn puede vivir mas alla de
su zona de confort, y el nicho efectivo o real e conjunto de condiciones en las que un organismo puede vivir
en su zona de con y en presencia de otros organismos, considere el siguiente ejemplo:

La rata de campo (Rattus rattus) tiene una gran amplitud de nicho, pudiendo vivir un amplio rango de factores
ambientales. Ocupa habitats muy diversos: zonas matorral, plantaciones frutales, huertas, bosques
caducifolios no muy frios y general cualquier habitat con cobertura vegetal suficiente. También puede vivir
nucleos urbanos, normalmente de pequefo tamafio y zonas periurbanas a alimentos y vegetacion suficientes.
En el campo suele comer frutos y granos sin desestimar a los insectos y otros invertebrados. Construye nidos
aéreos, a cierta altura sobre el suelo, entre ramas y hojarascas. También excava madrigueras subterrdneas en
la base de los arboles, utilizando sus raices como soporte. Por otro lado, la rata de alcantarilla (Rattus
norvegicus), tiene un nicho mas delimitad especializada a vivir en un ambiente mas himedo y con menor luz,
por lo que desplazo a la rata de campo de las alcantarillas.

De acuerdo con lainformacidén anterior, escoja la opcién correcta:

() el nicho fundamental de la rata de campo es mas extenso que el de la rata de las alcantarillas,
pero el nicho real de estas ultimas es mas concreto que el de las primeras.

() elnicho real de la rata de campo es mds concreto que el de la rata de las alcantarillas.
ya que la primera ocupa lugares con mayor humedad y poca luz.

() el nicho fundamental y el nicho real para las ratas de las alcantarillas es el mismo.

() el nicho fundamental y el nicho real para las ratas de campo es muy similar.
CASO 5. Lea la siguiente informacion

“El camarén tigre (Penaeus monodon) es una especie asidtica utilizada en
acuicultura, que puede llegar a medir 33 centimetros (cm). Si llegan a alcanzar
ese tamafio, es porgue consumen mucha energia (proveniente del alimento), por
lo que el impacto en el ecosistema puede ser significativo”, agregd Martinez. En
Barra del Colorado, el camaron tigre podria estar alimentandose de larvas de
peces y otros camarones, impidiendo que estas se desarrollen y, con ello, se
afectaria a las pesquerias”.

De acuerdo con la informacién anterior, responda:
a) (Qué amenazas presenta una especie exdtica para las especies locales?

b) :Qué ventajas presenta el camardn tigre respecto a las especies locales?

c) ¢Cudles el hdbitat del camardn tigre segun la informacion?
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d) (Cudl es el nicho ecolégico del camardn tigre, segun el texto?

INVESTIGUE EN SU COMUNIDAD

PRIMERO. Seleccione un espacio de la localidad (ambiente especifico) que esta siendo alterado
por factores naturales o provocados por los seres humanos.

Expliquelo...

Ahorasi...
Proponga algunas acciones posibles de realizar para la conservacién de ese habitat y la
biodiversidad, destacando la importancia de su conservacién en el nivel local y global.
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DENSIDAD POBLACIONAL

Criterios de Evaluacion

e  Explicar las propiedades y los cambios de las poblaciones bioldgicas, el crecimiento poblacional, el potencial bidtico, la
resistencia ambiental.

e  Valorarlainterconexién entre las actividades humanas responsables y la gestién sostenible de las poblaciones bioldgicas.

e  Determinar la abundancia y la distribucién de una poblacién agricola, doméstica o silvestre, mediante la formulacién de
preguntas de caracter cientifico, planeo de hipdtesis y de muestreo.

Lectura reflexiva

¢Como ha crecido tan rapido la poblacién mundial?
Segun la ONU, tal y como se ha mostrado en muchos medios en los dltimos dias, la Tierra alcanzé los 7.000 millones de
habitantes. Es un nimero asombrosamente grande, sobre todo si tenemos en cuenta que hace 1.000 afios la poblacién
del planeta apenas llegaba a los 310 millones de personas (segtn la ONU, otras fuentes estiman una poblacién incluso
menor, de entre los 250 y 275 millones). Entonces ;cémo hemos crecido tan rapido?
Para empezar, vamos a pensar en cémo estaba distribuida la poblacién hace 1.000 afios. Por aquel entonces, la poblacidn
de América y Oceania era tan escasa que se puede estimar como nula. Entre Africa y Europa vivian unos 100 millones de
personas. Y, al igual que sucede en la actualidad, el grosor de la poblacidn se situaba en China, India y el resto de Asia.
Durante siglos el crecimiento fue muy lento. El crecimiento generado por los nuevos nacimientos era compensado con
la alta mortalidad. Es verdad que las mujeres acostumbraban a tener mas hijos de los que tienen en la actualidad, sobre
todo por la falta de métodos anticonceptivos, pero la mortalidad infantil era mucho mayor que en la actualidad.
Para hacernos una idea concreta, a mediados del siglo XIX, uno de cada cuatro nifios no alcanzaba el afio de edad,
mientras que la mortalidad infantil en la actualidad estd en torno a las 45 muertes por cada 1.000 nacimientos a nivel
mundial.
Los grandes avances de la medicina unidos a la revolucién cientifica de la quimica moderna consiguieron que
enfermedades que antes eran letales fueran curables. En los 207 afios que hemos tardado en multiplicar la poblacién
por siete nos hemos enfrentado a grandes epidemias y enfermedades, como la gripe, pero mucho mas llamativos son
avances como la invencidn de la penicilina o la erradicacién de la viruela, una enfermedad en a finales del siglo XVIII
mataba a un 0,2% de la poblacidn cada afio.
Ahora la pregunta serfa, ¢hasta cuando seguiremos creciendo a esta velocidad? Seguramente no mucho. Segun las
estimaciones de las Naciones Unidas, para finales del siglo XXI, la poblacién mundial se estabilizard en torno a los 10.000
millones de personas. Lo cual dejaria una segunda pregunta en el aire, sobre la que no existe un consenso entre los
expertos:
¢puede el mundo soportar el gasto de agua, comida y energia de tanta gente?

Segun el texto anterior, responda lo siguiente:

1. ;Qué zonas del mundo consideras que se vera con mayor crecimiento de la poblacién en el futuro?
¢Cudl serd la causa de su crecimiento?

2. ;Cémo crecen las poblaciones?

3. ¢Cudles son las condiciones de una poblacion con crecimiento cero?

4. (Existen las poblaciones en equilibrio?
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5.

:Cémo experimentan las poblaciones los ciclos de abundancia y escases de alimento?
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ACTIVIDAD
1. Observe el siguiente grafico descrito por Welti, C. (1997), Demografia |, p. 77. que ejemplifica la tasa de

mortalidad de diversos paises en diferentes periodos de tiempo.

Tasas brutas de mortalidad en Suecia, Francia, Espafia y Costa Rica,
1910-1984
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. 3En cudles periodos nuestro pais presenta la peor tasa de mortalidad y en cudles la mejor? zQué serd

una tasa de mortalidad?

b. sComo interpretaria la informacion?

C. 3Por qué cree que Costa Rica haya mejorado la tasa de mortalidad entre el periodo de 1980 a 1984 y

que Suecia, un pais desarrollado, tenga tasas de mortalidad por encima de nuestro pais?

2. Observe el siguiente cuadro:

Pals AREA EN KM® NUMERO DE HABITANTES DENSIDAD POBLACIONAL
Costa Rica 51100 5.18 millones 101
El Salvador 21041 6.31 millones 300
México 1964375 130 millones 65
Canadd 9984670 38.92 millones 4

0. Cudl pais presenta mayor y menor densidad poblacional?
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b. sPorqué un pais como México, que tiene dlto el nUmero de habitantes posee una densidad poblacional

menor gue la de Costa Rica?

C. Analizando el cuadro anterior, 3cémo describirias el concepto de densidad poblacional?

d. sCémorelacionariala densidad poblacional de unaregién con losrecursos que dispone la biodiversidad

y las amenazas que pueden enfrentar?

Densidad poblacional

Como hemos venido aprendiendo, las poblaciones bioldgicas estdn formadas por miembros de
una misma especie gue pueden relacionarse genética y ambientalmente, especialmente para tareas de
reproduccion y supervivencia.

Todoslos crganismos que conforman una poblaciéon bioldgica estan influenciados porlos mismos factores
ambientales, sin embargo, cuando se estudia la dindmica de las poblaciones debe hacerse de forma grupal
y no individual. Estas presentan propiedades que reflejan la cohesidn ecoldgica de su grupo, propiedades que
ayudan a establecer la comprensidn de las poblaciones para su proteccion y conservacion. Entre las principales

propiedades de las poblaciones estdan:

Demografia
Corresponden al estudio estadistico de cualquier poblacién, humana o de cualquier otro tipo.

¢Por qué es importante la demografia?

Las poblaciones pueden cambiar en su cantidad y estructura (por ejemplo, la distribucién de edad y
sexo) por varias razones. Estos cambios pueden afectar la manera como la poblacién interactta con
su ambiente fisico y con otras especies. Al dar seguimiento a las poblaciones en el tiempo, los
ecologos pueden ver cdmo ha cambiado y hacer predicciones sobre sus posibles cambios en el
futuro. Elmonitoreo del tamafio y la estructura de la poblacién también puede ayudar a los ecélogos
a manejar las poblaciones (al mostrar si los esfuerzos de conservacion estan ayudando al aumento
de las poblaciones de las especies en peligro de extincién, por ejemplo).
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Densidad poblacional

Se refiere a la comparaciéon entre el nimero

de individuos que conforman una poblacién con
su unidad de espacio respectiva. Para calcular la

densidad de poblacion se utiliza la férmula:

numero de individuos

superficie

Generalmente se utiliza los Km? como unidad

de superficie.

Natalidad

Hace referencia al nUmero de individuos |

que nacen en un drea y momento determinado.
La natalidad indica como una poblacién crece en
determinado intervalo de tiempo, comiUnmente se
expresa en forma de tasa de natalidad y esta expresa
la cantidad de individuos que naciercn en un afio en
cierta poblacién por cada 1000 individuos. Se calcula

con la siguiente férmula:

Donde:
n: Tasa bruta de nacimiento.
n= Bl 1000  B: Numero total de nacimientos
i en un afio.
P: Poblacidn total.
Mortalidad

Corresponde a la cantidad de individuos
qgue mueren en determinada poblacién y tiempo,
generalmente se expresa en forma de tasa de
mortalidad, esta indica la cantidad de individuos que
murieron en un afc en una poblacién por cada 1000

individuos. Se calcula con la siguiente formula:

Donde:

m: Tasa bruta de mortalidad.
m=___-1000 F:NUmero total de defunciones
en un ano.

P: Poblacién total.

EJEMPLO

La poblacién de Costa Rica segun el Ultimo
censo (2022) es de un promedio de 5,18 millones de
habitantes, ademds posee una superficie de 51 100

Km?, si aplicamos la formula descrita anteriormente:

5180000 _ 101.4
51 100 Kmn?

zQué refleja el resultado? Que en Costa Rica, por

| cada Km?, habitan un promedio de 101 personas.

EJEMPLO

53 435 nacimientos tuvo nuestro pais en total
en el 2022, si la poblacién aproximada de ese ano es
de 5,18 millones de habitantes, Cudl es la tasa bruta

de nacimientos en el 20162

_ B4 4000=10,31
5180 000

(10,31 nacimientos por cada 1000 habitantes)

EJEMPLO

Segun el INEC, el niUmero de muertes que
ocurrieron en nuestro pais durante el 2020 fue de
23 056 personas, zcudl fue la tasa de mortalidad
durante dicho periodo?

T I 000 =TT

5123 000

(4,5 muertes por cada 1000 habitantes)
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Migracion

Son los desplazamientos que hacen las especies dentro de las poblaciones o comunidades, ya sea
de forma estacional, permanente o temporal. Los procesos de migracion generalmente se realizan con el fin
de buscar mejores condiciones que propicien el desarrollo de la especie (sobrevivencia y reproduccién). Las
migraciones la pueden redlizar tanto animales como seres humanos y han sido constantes desde hace miles de

anos. Esta caracteristica de dispersion de las poblaciones se divide en:

/  Corresponde N Refiere a
! alasalida de especies la legada de
de las poblaciones individuos de la

Inmigraciones

por factores de
(____recursos, competencia,

; g o poblacidn.
. reproduccién.  F \
. ',/-
% g

La tasa neta de migracién expone las repercusiones (efecto neto) que tienen la emigraciéon vy la

misma especie a una

inmigracién enla poblacién de un drea, expresado como el aumento o la disminucién por cada 1 000 habitantes

del espacio geogrdfico durante un afo determinado. Se calcula por medio de la siguiente formula:

N® de inmi tes-n®d i t
e inmigrantes - n® de emigrantes -1000

Poblacion total

Potencial bidtico
Se refiere ala maxima capacidad que poseen los individuos de una poblacion para reproducirse

en estadndares optimos. No toma en cuenta las presiones de la dindmica poblacional (en este caso la natalidad
es mdxima y la mortalidad minima). Es una caracteristica propia de la especie y representa el potencial méximo

reproductivo de una especie cuando los recursos estan en una amplitud dptima. Se pueden diferenciar dos

tipos de técnicas que usan las especies en relaciéon al potencial bidtico: —~
En relacién a (r): || En relacién a (k)| | (r): (k):
Referida alos Organismos de bajo Potencial Capacidad
organismos que su potencial bidtico, bidtico. de carga.
potencial bidtico es con pocas crias,
alto, con un gran sin embargo estas
numero de crias pero tienen una tasa de
no muchas llegan a mortalidad baja.
la edad adulta.

El cdlculo del potencial bidtico comresponde a la resta de la tasa de natalidad menos la tasa de
mortalidad:

r=n-m) r = potencial bidtico
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Resistencia ambiental

Son los factores que se contraponen al potencial bidtico, regulando el
tamano de las poblaciones. Estos factores pueden ser bidticos (depredacion,
competencia, simbiosis) o abidticos (temperatura, humedad, alimento, clima,
suelo, agua, otros). Esta resistencia ambiental determina la capacidad de carga
(k) que consiste en el nimero de organismos mdximos que puede soportar un |

ambiente sin dafar el ecosistema al que pertenecen.

Abundancia y escasez

Las poblaciones bioldgicas dentro de sus relaciones con los factores
ambientales pueden experimentar periodos donde los recursos que les permiten
el desarrollo y el éxito reproductivo son abundantes o escasos. Si es un periodo
de abundancia las poblaciones tienden a ser mds estables disminuyendo la
tasa de migraciéon, aumentando la tasa de natalidad, disminuye el niUmero de
depredadores, se regeneran ecosistemas dafiados o aumenta la amplitud de
nicho, sin embargo, un exceso de recursos puede generar letargo en procesos
de adaptaciones o sobrepoblaciones que culminan con periodos limitados de
recursos. Los periodos de escasez producen aumento en las tasas migratorias,
aumento de depredadores, disminucion de tasas de natalidad, pérdida de

hdbitats, aumento de las relaciones de competencia, incorporacion de especies g

a hdbitats poco viables hasta la extincion de especies.

{Como crecen las poblaciones?

Los bidlogos pueden utilizar graficos de “tamafio de la poblacién en funcién del tiempo” para
ilustrar como crecen las poblaciones. Las poblaciones pueden crecer exponencialmente o
logisticamente. La poblacién aumenta de tamafo cuando el nimero de miembros que nacen, mas
el numero de inmigrantes es mayor que el que muere y emigra. Caso contario la poblacién disminuye
de tamafio. El aumento en la poblacidn se denomina crecimiento poblacional.

Ecuacion para determinar el tamafio de una poblacion
Cambio de poblacion = (nacimientos - muertos) + (inmigrantes - emigrantes)

e Crecimiento exponencial

El crecimiento exponencial se produce cuando una
poblacién aumenta por un cierto factor en un periodo de
tiempo dado. Por ejemplo, una poblacién que duplica su
tamano cada afio esta creciendo en forma exponencial.
Las bacterias cultivadas en el laboratorio son un excelente
ejemplo de crecimiento exponencial. En el crecimiento
exponencial, la tasa de crecimiento de la poblacién
aumenta con el tiempo, en proporcidn con el tamafo de la
poblacidn.

Recursos disponibles

NUmero de individuos

Tiempo
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¢ Crecimiento logistico (ocurre cuando las nuevas

poblaciones se estabilizan como resultado de la
resistencia ambiental)

Ninguna poblacién puede crecer para siempre. Cuando una

poblacién alcanza un cierto tamafo, su ambiente ya no puede

sustentarlo. La poblacién mas grande que un ambiente puede

sustentar en un momento dado es su capacidad de carga. La

capacidad de carga de un ambiente particular puede variar

con el tiempo.

NUmero de individuos

Capacidad de carga

Tiempo

El Crecimiento logistico se produce cuando una poblacién

aumenta hasta que se alcanza la capacidad de carga de un ambiente. Luego, deja de crecer. La

mayoria de las poblaciones crecen logisticamente.

Distribucion

Las especies dentro de las poblaciones crean patrones de movilidad que le permiten a los ecdlogos

determinar su comportamiento en relacién a los recursos disponibles, competencia o densidad poblacional

(por necesidades de sobrevivencia y reproduccion) en periodos especificos.

Estos procesos de distribucidn se clasifican en tres grupos:

- N\ /" Eneste tipo de distribucién )
[+}]

= g no  existen patrones
& La poblacion se distribuye (o] .

(o] + establecidos para ocupar
= homogéneamente en el 8 o

= W un espacio, sino que su
< espacio que habita. O .

& g Mmovilidad es producto del
8 -Ig azar.

- 3
] o]

2.5.0.0.. 4R & SR
B &
TRk, |k *

\\\_ ,// . F

{Qué factores afectan el tamaifo de una poblacion?

\

_—— Distribucién agrupada

N
\

En este tipo de distribucion
las poblaciones tfienen
la particularidad de
mantenerse proximas entre

si (en grupos).

*k KK
* K

Dentro de los factores que inciden en una poblacién suelen existir dos tipos:
a. Vectores intrinsecos: Son aquellos de la poblacidn misma; actian desde dentro y tienen que ver
con la duracién de la vida, con la reproduccién (periodo, nimero de crias), muertes |/

nacimientos.

b. Factores ambientales: Son los factores que influyen desde afuera de la poblacién sobre los

individuos.

Por otra parte, existen otras variables que pueden afectar de forma parcial o total a las poblaciones

dentro de las cuales se cita:
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La temperatura es uno de los principales factores que limitan la distribuciéon de las
poblaciones. Actia en todas las etapas del ciclo de vida, afecta la supervivencia, el desarrollo
y la reproduccidn. Ejerce efectos limitantes sobre su capacidad competitiva, su resistencia a
los depredadores, parasitos y a las enfermedades. Por consiguiente, los organismos han
desarrollado una serie de adaptaciones evolutivas para superar las condiciones impuestas
por las bajas o altas temperaturas.

La humedad es otro factor fundamental que puede limitar los rangos de distribucién de los
organismos. La distribucién y diversidad de las plantas estan altamente relacionadas con la
humedad. Tanto plantas como animales de habitat secos presentan adaptaciones especificas
para reducir los efectos de la falta del agua. Estas adaptaciones les permiten colonizar
ambientes secos, como el cactus, por ejemplo. Sin estas adaptaciones estos habitats seran
inaccesibles para otros.

Clima: a nivel global tienen gran influencia en los organismos.

La luz: es indispensable para el desarrollo de la vida. Especialmente es el factor limitante para
los organismos fotosintéticos, ya que representa la materia prima energética. La luz regula
desde ciclos de vida de plantas y animales y hasta puede afectar su conducta. Inclusive es
responsable de la sincronia de la temporada de apareamiento de muchas especies. Otros
factores pueden influir son: la seleccién de habitat, la composicidn del sustrato, tamafio y
textura del sedimento, nutrientes disueltos, la altitud y la presién atmosférica, por mencionar

algunos.

ACTIVIDAD

1.

Analice la informacidn que se presenta en el siguiente cuadro:

CANTON POBLACION SUPERFICIE (KM?) DENSIDAD DE POBLACION
Sarapiqui 87687 2140
Liberia 79610 1436
Desamparados 249367 18
San Ramén 95794 1018
Goicoechea 140764 32

(1. Encuentre la densidad de poblacion de cada uno de los cantones representados en el cuadro.

B. 5Cudl es el cantén que presenta la mayor densidad poblacional?

C. :Cudl es el cantén que presenta la menor densidad poblacional?

. sCudles pueden ser las razones por las cuales hayan cantones con mayor o menor densidad

poblacional?

€. 3Qué relacién podria tener la capacidad de carga con la densidad poblacional2
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1) Considere la informacion que se presenta en el siguiente cuadro:

Pais hall:i(t)::zz:;o:n(;:}l || PrperReleGun) D;:;:g;a:a: :
Costa Rica 4949 000 51 100 96,8
Estados Unidos 325318 000 9 826 671 33,1
Panama 3 842 000 78 260 49.1
Meéxico 122 916 000 1964 375 62,6
El Salvador 6 551 000 21 481 305

Responda las siguientes preguntas de acuerdo al cuadro:

a) (Cual pais presenta una mayor densidad de poblacion?

b) ;(Por qué si Estados Unidos presenta mayor cantidad de poblacion que Costa Rica, su
densidad de poblacion es menor que la de Costa Rica?

¢) (Por qué si El Salvador tiene el territorio mas pequeiio de los paises presentados es el que
presenta una mayor densidad de poblacion?

d) (Coémo podria describirse el concepto de densidad de poblacion?

e) ;Como cree que se realizo el calculo de la densidad de poblacion?

2) La siguiente grafica muestra la evolucion en cuanto a numero de habitantes por continente,
incluyendo proyecciones para el ano 2025, de acuerdo a la tabla de datos adjunta:

Distribucion de la poblacion por continentes (Millones)

1900 1925 1950 1975 2001 2025

Total mundial (1575) (1992) 2517 4077 6137 7818

Africa (107) (142) 224 414 818 1268

America 145.5 2220 salily 55001 841 1079

Asia 901 1109 1377 2355 3720 4714
Europa 415 510 S 705.3 2 il
Oceania 6.75 10 12.6 21.4 30.7 40
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Poblacion Mundial 1900 - 2025
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Responda de acuerdo a los datos presentados:

a) ;Cual continente tiene una mayor tendencia al crecimiento poblacional?

b) ;Cual continente tiene una menor tendencia al crecimiento poblacional?

¢ ) Indique dos hipotesis que puedan justificar el comportamiento de los dos continentes
extremos.

3. En zonas bajas de Guanacaste, el Parque Nacional Corcovado, o zonas altas como el cerro de la muerte,
se encuentra el mamifero mas grande, el tapir o danta. No tienen depredadores comunes debido a su gran
tamafo, y tienen una funcidn ecolégica fundamental, dispersar semillas y abrir claros en el bosque. Las hembras
tienen una sola cria y sus periodos de gestacion son largos, de al menos 400 dias. En el 2019, en la zona del cemro
de la muerte, se realizé un marcaje especifico donde se contabilizaron 77 dantas y se registraron 9 nacimientos,

y lamentablemente 5 decesos por caza ilegal, sin contar las muertes por atropello.

0l. Calcule la tasa de natalidad B. Cdalcule la tasa de mortdlidad €. Calcule el potencial bidtico.
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4. Cdlcule la tasa neta de migracién y la densidad poblacional de El Salvador que cuenta con 21 040 km?
de superficie y una poblacién de 6.4 millones de habitantes, con una particularidad de que 1,5 millones de
habitantes dejan el territorio y solo llegan 19 000 anualmente. Expligue, bajo su criterio, por qué dicho pais

presenta dichas tasas de migracion.

(1. Tasa neta de migracién B. Densidad Poblacional C. Explicacion:

Lea la siguiente informacién

Una de las relaciones presa-depredador mejor estudiadas del mundo es la de las
poblaciones de alce y lobo del Parque Nacional Isle Royale en el Lago Superior
ubicado entre Estados Unidos y Canada. Sin los lobos, los alces acabarian con la
vegetacion de la isla. Sin los alces, los lobos moririan. Los primeros cientificos que
estudiaron el tema pensaban que llegaria un momento en el cual el aumento de
poblacién de los lobos les llevaria a matar a todos los becerros de los alces y luego
moririan de hambre. Esto no ha ocurrido ya que la endogamia, enfermedades vy
factores medioambientales han limitado la poblacién de lobos de forma natural.

Responda de acuerdo al texto anterior:

a) (Qué tipo de crecimiento ha tenido la poblacion de Lobos ultimamente, exponencial o
logistico? Justifique.

b) Explique, utilizando el texto, el concepto de resistencia ambiental.

¢) Explique, utilizando el texto, el concepto de potencial bidtico.

d ) Compare la capacidad de carga ambiental de la poblacion de alces con la de la poblacion
de lobos.
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Calcule la densidad de poblacion de la ciudad de Palmares en el afio 2016, si tiene una superficie
equivalente de 38,06 km® y tuvo una poblacion de 39 042 habitantes.

Calcule la densidad poblacional de Sarapiqui en el afio 2016, si el nimero de habitantes en ese
afio fue de 74 394 y su superficie es de 2 141 Km*

Para el ano de 2015, la poblacion de la provincia de San José fue de 1 592 521 habitantes. Hubo
21 598 nacimientos y 7 629 decesos. Con base en esa informacion, calcule la tasa de natalidad y
la tasa de mortalidad en la provincia de San José para el afo 2015.

5) Considere el siguiente texto:

“Tarawa es un conjunto de 24 islotes ubicados en el Pacifico y pertenecen al
pais de Kiribati. De los 24 islotes, 8 estan habitados, y la limitacion de espacio
es evidente, sobre todo porgue no se pueden excavar nuevos vertederos para
deshacerse de los residuos solidos, debido a las limitaciones en la roca del
subsuelo y la falta de elevaciones topograficas. Con la influencia colonial y una
abundancia de alimentos (en relacion a la vida antes del ano 1850), la poblacion
ha crecido de tal modo gue se puede hablar de una sobrepoblacion.”

Con respecto al texto, describa ;como se relaciona este con los conceptos de ciclos de abundancia y
ciclos de escasez en las poblaciones biologicas?
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Considere las siguientes estrategias reproductivas.

- Caso Rk ’

Nueva York sufre de plagas periddicas de ratones
que generalmente afectan a las regiones agricolas
y alimenticias de la zona. El 2022 fue un afo de
crecimiento particularmente bueno de la industria
alimenticia, al terminar por completo las resfricciones
por pandemia, los residuos de los comercios
aumentaron significativamente por lo que el exceso
de basura con residuos orgdnicos es evidente por
toda la civdad. La buena temporada produjo gque
los establecimientos tuvieran grandes cantidades
de alimentos para almacenar, que guardaron en
bodegas, con el fin de subsanar la altfa demanda
alimenticia. esto provocd que los ratones encontraran
un lugar apto para su reproduccién, por lo que en el
2023 ya se habla de mds de 2 millones de roedores en

esa ciudad.

-

a. sQué tipo de crecimiento poblacional tienen los

ratones en la ciudad de Nueva York?

b. zCudles pueden ser las posibles consecuencias
hacia la salud publica de ese tipo de crecimiento

poblacional en los ratones?

Justifique a cudl estrategia se refiere cada una de las columnas Ay B.

Analice los siguientes casos

-asod

A lo largo del siglo pasado la poblacién mundial se
cuadruplicd, y aungue se ha producido un descenso
en la tasa de crecimiento de la poblacidn, esta sigue
aumentando en unos 80 millones cada afio, porlo que
puede duplicarse de nuevo en pocas décadas. La
comision mundial del medio ambiente y del desarrollo
ha sefalado las consecuencias. “En muchas partes
del mundo, la poblacién crece segin tasas que los
recursos ambientales disponibles no pueden sostener,
tasas que estan sobrepasando todas las expectativas
razonables de mejora en materia de vivienda,
atencién médica, seguridad alimentaria o suministro

de energia”.

0. 3A gué propiedad poblacional hace referencia

la parte resaltada del texto?

b. :Cudles pueden ser las consecuencias del

aumento descontrolado de la poblacion mundial?
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- €aso C

Generalmente, dentro de los ecosistemas las
poblaciones del orden Rodentia (roedores) crecen en
invierno cuando el nimero de ofros animales decrece
por sus necesidades fisioldgicas. Por ejemplo, en zonas
invernales donde cae mucha nieve, los roedores
hacen tUneles de una planta a otra, obteniendo
recursos que ofros animales no pueden. Al llegar el
verano y desaparecer la nieve, los roedores son mds
propensos a los predadores, siendo presa fdcil por lo
que se da una disminucién en el niUmero de individuos.
Porlos pocos roedores la vegetacion se regenera y en
el préximo invierno, el niUmero reducido de roedores
tendrd baja presion sobre la vegetacion y por lo tanto
se fendréd una gran cantfidad de recursos para los

roedores.

- Caso b

ad de individuos

Cantid

Tiempo

0. 3Cudl propiedad poblacional se ejemplifica en

el texto anterior? Justifique su respuesta.

0. zCudl linea representa el crecimiento
exponencial donde hay factores limitantes como
recursos U ofros factores del enforno que pueden
afectar el crecimiento exponencial? Justifique su

respuesta.
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Taza de crecimiento
En demografia, la tasa de crecimiento de una poblacion se calcula por medio de varias formulas segin

la variable a determinar:

1. Tasa de crecimiento absoluta: | Para determinar crecimiento a | 3. Poblacién final (P)= P, (1 +1)f

(Tasa de natdlidad - tasa de | futuro:

2. Tasa de crecimiento anual:
t Pt
r=a g bt =1
Pﬂ

Donde r = tasa de crecimiento, t= tiempo diferencial, Ps= poblacidn final, Po= poblacion inicial

mortalidad] + (tasa de migracién)

Ejemplos

I. La siguiente tabla muestra la poblaciéon del
canton central de San José en el afo 2000 y

2015 _ )
ARo POBLACION

2000 318 643
2015 377 217

sCudl es la tasa de crecimiento anual enfre esos
anos?

Paso T

Se selecciona la férmula.

Paso 2:

Se organiza la infermacion.

r=2 P,=377917 P,=318643 t=15
(ya que la diferencia entre el afic 2000 y 2015

son 15 afos)

Paso 3.

Se sustituye la férmula:

15
P ﬂ-]:ﬂ{{)]]g{.
318 643
Paso Ig:

Se mulfiplica el resultado por 100 para convertirlo
en porcentaje:

0,0114 x100=1,14%
La tasa de crecimiento anual entre el periodo
2000-2015 del cantoén central de San José fue de
1.14%.

2. El cantén central de Puntarenas. fiene un
aproximado de 130 590 habitanfes, con una
tasa de crecimiento del 1.93% anual. sCudntos
habitantes tendrd dicho cantén dentro de 7

anos?

Paso T

Se selecciona la férmula.

(P)=P, (1 +1)!
Paso 2:

Se organiza la informacion.

P,=2 P,=130590 r=1,93% t=7 afios

Paso 3.
Como el valor de r estd en porcentaje debe
dividirse enfre 100 para regresarlo al valor
natural der.

1.93+100=0,019

Paso I
P.=130590 (1 +0.,019)” = 0,1585 = 148 980.4

El cantdn de Puntarenas dentro de 7 afos,

tendrd un aproximado de 148 980 habitantes.
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Ejercicios
1. Calcule la tasa de crecimiento anual del cantén de Desamparados, si en el 2011 el cantén tenia 208 411

habitantes y para el 2021 su poblacién se contabilizé en 249 367 habitantes.

INFORMACION PROCEDIMIENTOS RESPUESTA

8. Si la poblacién actual de nuestro pais es de 5 250 000 habitantes, con una tasa de crecimiento anual del
0.94%, vy bajo el supuesto que dicha tasa se mantiene, 3Cudl serd la poblacion aproximada de Costa Rica para
el afo 20302

INFORMACION PROCEDIMIENTOS RESPUESTA

9. Si en la ciudad de Alajuela habia un total de 474 500 habitantes en el afio 2012, y ya en el afio 2016 habia

505 225 habitantes. Determine la tasa de crecimiento anual que ha fenido la ciudad de Algjuela en ese periodo.

INFORMACION PROCEDIMIENTOS RESPUESTA

10. En la Unién de Cartago, habia 113 582 habitantes en el afc 2021. Si esta ciudad mantiene una tasa de

crecimiento anual del 1,26%, 3cudntos habitantes tendrda dicha ciudad dentro de 10 afios?

INFORMACION PROCEDIMIENTOS RESPUESTA
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Regulacién del tamano de la poblacién

La nocién popular que “la naturaleza se encuentra en equilibrio” y que las poblaciones
generalmente alcanzan un estado de equilibrio ha sido objeto de severas criticas por parte de
ecdlogos contemporaneos.

Aunque es dificil comprender por qué ocurren fluctuaciones en el tamafo de las poblaciones, es de
suma importancia, tener este conocimiento, debido a que las fluctuaciones de las poblaciones de
una especie pueden tener efecto profundo para bien o para mal, sobre otras especies, incluido la
especie humana.

Se cree que en estas fluctuaciones intervienen diversos factores entre ellos:

A. Factores Limitantes: Las diferentes poblaciones presentan factores limitantes especificos. De
importancia critica es la gama de tolerancia que muestran los organismos hacia factores como la luz,
la temperatura, la salinidad, el agua disponible, el espacio para la nidificacién y la escasez o el exceso
de nutrientes necesaria. Si cualquier requerimiento esencial es escaso, o cualquier caracteristica del
ambiente es demasiado extrema, no es posible que la poblacidn crezca, aunque todas las otras
necesidades estén satisfechas.

B. Estrategias de Vida: Este concepto se refiere a un conjunto de rasgos coadaptados que afectan a
la supervivencia y la reproducciéon de una poblacion.

Impacto de las actividades humanas sobre el medioambiente

Porimpacto ambiental se entiende el efecto que produce una determinada accién humana sobre el
medio ambiente en sus distintos aspectos, dentro de los cuales se destacan:

a. Derrames de petrdleo en los mares, rios y lagos.

b. Contaminacion de los océanos.

c. Residuos agricolas

d. Residuos urbanos

e. Residuos radioactivos

f. Contaminacién atmosférica

Los impactos sobre el medio natural de las actividades econdmicas, las guerras y otras acciones
humanas, potenciadas por el crecimiento demografico y econédmico, efecto negativo. Suelen
consistir en pérdida de biodiversidad, en forma de empobrecimiento de los ecosistemas,
contraccion de las dreas de distribucidn de las especies e incluso extincion de razas locales o especies
enteras. La devastacion de los ecosistemas produce la degradacion o pérdida de lo que se llama sus
servicios naturales.

Debido al crecimiento de la poblacién se produce un aumento creciente del consumo de energia. En
un principio, la vida del ser humano dependia fundamentalmente de la cantidad de energia que
necesitaba para realizar sus funciones vitales, nacer, crecer y reproducirse; es decir, energia de
consumo interno, proveniente de los alimentos y del Sol, la llamada energia endosomatica. En este
caso, las acciones realizadas por el ser humano para conseguir ese tipo de energia apenas causaban
impacto sobre los ecosistemas y era semejante al producido por cualquier otro ser vivo de la
biocenosis. Pero el ser humano consume, ademas, elevadas cantidades de energia externa o
exosomadtica para realizar otras actividades como la industria, la agricultura y la iluminacion. El
consumo de este tipo de energia ha sufrido un crecimiento espectacular, y en la actualidad
representa el 88 % del total del consumo energético.
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Desarrollo sostenible de las poblaciones biolégicas

Se llama desarrollo sostenible a aquel desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales
sin comprometer los recursos y posibilidades de las futuras generaciones. Intuitivamente una
actividad sostenible es aquélla que se puede mantener. Por ejemplo, cortar arboles de un bosque
asegurando la repoblacidon es una actividad sostenible. Por contra, consumir petrdleo no es
sostenible con los conocimientos actuales, ya que no se conoce ningun sistema para crear petréleo
a partir de la biomasa. Hoy sabemos que una buena parte de las actividades humanas no son
sostenibles a medio y largo plazo tal y como hoy estan planteadas. Los recursos no se deben utilizar
a un ritmo superior al de su ritmo de regeneracion. El desarrollo sostenible consiste en mejorar la
calidad de vida mediante la integracidon de tres factores: desarrollo econémico, proteccién del
medioambiente y responsabilidad social.

ACTIVIDAD: ESTUDIO DE CASO
El misterio de la Isla de Pascua

¢Por qué desaparecen civilizaciones? En el siglo XVIII, quienes ponderaron esta pregunta fueron los primeros
europeos en llegar a la Isla de Pascua, que quedaron consternados por las enormes estatuas de piedra que
dominaban el paisaje yermo de la isla. Los pocos habitantes de la isla no tenian registro o recuerdo de los
creadores de las estatuas, y no poseian la tecnologia para transportar y erigir tan enormes y pesadas
estructuras. Mover estatuas que pesan hasta 80 toneladas a través de los mas de 9 km desde la cantera mas
cercanay luego colocarlas en posicién erguida, habria requerido largas sogas y troncos fuertes. Sin embargo,
la Isla de Pascua no tenia algo que pudiera proporcionar la madera necesaria o las fibras para las sogas. Casi
no habia drboles ninguno de los arbustos de la isla crecia mas de tres metros.
Una pista importante para el misterio de la Isla de Pascua larevelaron los cientificos que estudiaron los granos
de polen de las capas de sedimentos antiguos. Puesto que la edad de cada capa de sedimentos puede
determinarse mediante datacién con carbono radiactivo y dado que cada especie de planta puede
identificarse con la estructura Unica del polen, el andlisis de polen puede mostrar cémo cambio la vegetacion
alolargo deltiempo. Los investigadores descubrieron que enlaisla alguna vez estuvo cubierta con un bosque
diverso, incluidos drboles toromiro que proporcionan excelente madera para fogatas; arboles hau hau
que podian suministrar fibras para sogas, y palmeras de Isla de Pascua, con largos troncos rectos que habrian
hecho buenos rodillos para mover las estatuas.
Los primeros habitantes de la Isla de Pascua probablemente llegaron en algin momento entre los afios 800
y 1000 a.Cy alrededor del afio 1400 casi todo los drboles de la Isla de Pascua habian desaparecido. La mayoria
de los investigadores concuerda en que la muerte del bosque comenzé con la llegada de los humanos,
quienes limpiaron la tierra para la agricultura y usaron los drboles para hogueras y materiales de construccidn.
Aparentemente, la cultura responsable de las estatuas desaparecié junto con el bosque.

Autor: Ausesink y Byers,2014, p.706

Con base en la lectura del caso dado anteriormente responda las siguientes interrogantes:
a) ¢Podria haber alguna conexién entre las dos desapariciones?

b) ¢Podria el crecimiento de la poblacién haber ocasionado la desaparicién de ambas especies?
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Considere la siguiente informacidn sobre propiedades de las poblaciones:

En un habitat una poblacion de codornices esta formada por 60 individuos, los cuales
se encuentran en un area de 5 km?2. A este habitat durante un afio llegaron 10
individuos de poblaciones vecinas, 15 individuos fueron depredados y se produjeron
30 nacimientos.

Con base en la informacién anterior, se puede afirmar que en la poblacién de
codornices la

A) densidad poblacional es de 60 individuos por km2.
B) mortalidad es menor que la inmigracion.

C) natalidad es mayor que la mortalidad.

Lea la siguiente informacién:

Costa Rica finalizo el afio 2018 con una poblacién de 5 022 000 habitantes, un
aumento de 56 000 personas de los cuales 25 188 son mujeres y 24 299, hombres.
Esto respecto al afio anterior, cuando la poblacién fue de 4 966 000 personas. En
2018, la poblacién masculina fue mayoria, con 2 499 961 hombres, frente a los

2 499 480 mujeres. Con estos datos se registraron 98 habitantes por km?2.

De acuerdo con la informacién anterior, 98 habitantes por km? corresponden

A) a la densidad poblacional.
B) al crecimiento exponencial.

C) a la estructura poblacional de edad.

Lea la siguiente informacién:

Algunas aves viajan de un lugar a otro dependiendo de sus ciclos biolégicos y de las
condiciones ambientales. Los patrones mas comunes involucran el vuelo al norte para
reproducirse en los veranos en areas templadas o articas y el retorno a las areas de
invernada en regiones mas calidas del sur. Entre ellas estan las llamadas mosquiteros,
reinitas, golondrinas, bolseros, semilleros, tangaras, entre otras.

La informacién suministrada describe el concepto denominado
A) migracion, pues hay movimiento a gran escala de miembros de una especie a
un entorno diferente.

B) mitigacion, ya que se son medidas que toman las aves para minimizar los
impactos ambientales negativos provocados por el ser humano.

C) natalidad, dado a que corresponde al numero de nacimientos que se produce
en una entidad geografica cualquiera durante un periodo determinado.

El siguiente texto se refiere a factores que afectan a las poblaciones:

En el ecosistema de paramo caracteristico de las partes mas altas de las montarias de
Costa Rica, es comun ver a los individuos de las diferentes especies de hierbas y
arbustos crecer en areas especificas. Esto se debe a que los recursos necesarios para
que las plantas se desarrollen, como nutrientes y agua, no se encuentran de manera
homogénea, sino solo en ciertos sectores, por lo tanto, las plantas siguen la misma
distribucién que estos recursos.

Segun el texto anterior, ¢ cual es el tipo de distribucién que suelen tener las plantas en
el ecosistema de paramo?

A) Aleatoria, el esparcimiento entre los individuos es irregular.
B) Agregada, los organismos forman grupos definidos en el espacio.

C) Uniforme, los individuos se separan entre si por la misma distancia.
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INTRODUCCION A LA GENETICA

Criterios de Evaluacion

e Analizar la variabilidad genética expresada en el fenotipo, la duplicacidn del ADN, las mutaciones, la sintesis de proteinas,
el cédigo genético y el contexto histdrico en el cual se proponen.

e  Utilizar representaciones del ADN, del almacenamiento, la modificacidn de la expresidn, la universalidad de la informacidén
genética y la representacién de cariotipos.

e  Explicar que todas las formas de vida estan enlazas por el cédigo genético y ancestros en comduin.
e  Fundamentar las aplicaciones e implicaciones de la Biotecnologia en diferentes contextos.

ACTIVIDADES
1. Recordemos el tema al inicio de este afio, ADAPTACIONES BIOLOGICAS, y responda:

o. sPor qué cree que las especies se adaptan al entorno?

b. zQué cosas suceden en sus organismos para producir los cambios que les permiten adaptarse?

C. 3 Por qué la mayoria de especies se parecen d sus progenitores?

2. Observe las siguientes imagenes y responda las preguntas.

S ol ‘
= e

. 3Qué semejanzas y diferencias encuentra entre los miembros de la imagen?
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b. sPor gué cree que algunos son pequefios y otros son grandes? 3Por qué unos tienen mas pelo que

ofros?

C. 3Son todos miembros de una misma especie? 3Cudl cree que es el ancestro comun de los peros?

d. zPor queé algunos presentan patas mdas cortas que ofros? zPor quée difieren en el tamano de sus

hocicosg 3Cudles considera que son mejores para los nifios y porqué?

€. 3Que fendmeno permite que haya tanta diversidad de caninos?

GENETICA

La genética es una rama de la biologia, con el fin de iniciar el tema voy a escribir

Con sus propias palabras ;Qué estudia la GENETICA?

Segun la historia de la genética...

EGIPCIOS ANTON VAN LEEUWENHOECK | ROBERT HOOKE
Primeras muestras de estructuras Mejora el microscopio y cbserva los Por medio de una lamina de corcho
frutales producidas por fecundacion primercs animaculos. observa por primera vez celulas

artificial. muertas.

Y N

THEODOR SCHWANN Y ROBERT BROWN HENRI DUTROCHET

MATHIAS SCHLEIDN Descubre la presencia del nicleo en | Concluyd que los tejidos y érganos de

De forma separada formulan la Teoria las células. un animal son producto de
Celular. . modificaciones celulares.
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LE

()

RODOLF VIRCHO

Concluyd que toda célula es
producto de ofra preexistente.

THOMAS MORGAN

Demuesira gue los genes residen en
los cromosomas.

ALFRED STURTEVANT
Crea el primer mapa gendgtico de un
CIOMOosoma.

FRANCIS COLLINS ¥
LAP CHEE TSUI
jecuancion un gen humano par
primera vez.

INSTITUTO WELCOME
TRUST SANGER
Se terming la secuencio complela del
Genoma Humano.

4 =
1990

i

N

CHARLES DARWIN

Proponea que los espacies cambian
con el iempo.

e,

—

1858

HUGO DE VRIES Y
ERIC YON TSCHERMAK
Redescruben el trabajo de Gregor

Mendel,

N

1899

PHOEBUS LEVENE
Determind que un nucledtide estd
formadeo por una base nifrogenada,
un aztcar y un fostato.

N

JAMES WATSON Y
FRANCIS CRICK
Establecen la estructura de la
molécula del ADN,

V=

ESTADOS UNIDOS
Se crea el pravecio del Genama
Humana.,

N

GREGOR MENDEL
Por madio del estudio de arvejos logra
determinar las leyes bdsicas de o
Erem:ic.

1866

FRIEDRICH MIESCHER
Agsls por primera vez el ADN de una

célula [en su momenta lo lama
nucleinal,

1889

OSWALD AVERY, COLIN MACLEOD Y
MACLYN MCCARTY
El DN era el causante de las
transformaciones de los individuos.

-

ROSALINE FRANKLIN

Realizd una placa de rayos x al ADN
gue ayudd a determinar su estrociura.

N

Todos los aportes de los cientificos anteriores logran determinar que los organismos vivos respondemos a

las caracteristicas de nuestra herencia y que esta se dimensiona gracias a la molécula del ADN contenida en

los nucleos celulares.

Debe entenderse, por tanto, que para que suceda la vida la presencia de acidos nucleicos es esencial,
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L | Al v

Citosina Guanina Adenina Uracilo

2

Base nitrogenada

Citosina Guanina Adenina Timina
d | A R
Acidos nucleicos

Las moléculas de ADN y la llamada ARN, se denominan acidos nucleicos. Estas tienen
un elevado peso molecular y estan formados por otras subunidades estructurales o mondomeros,
denominados nucledtidos. Los nucledtidos son moléculas que se pueden presentar libres en la
naturaleza o polimerizadas, formando acidos nucleicos. Los 4cidos nucleicos, se localizan en sitios
especificos a nivel celular. Por ejemplo, el ARN se encuentra en el nucleo celular, en el citoplasma
y dentro de los ribosomas, mientras que €l ADN se ubica en el nicleo de las células, asi como en
mitocondrias y cloroplastos.

Los NUCLEOTIDOS se forman por la unién de:

1 b
ase + I pentosa + ' gripo

nitrogenada fosfato
L
a) Bases nitrogenadas: pueden ser Puricas o Pirimidinicas.
NH Q 0 )
2 I
%
cH HN C—CH, HNgZ D) CH
CH 0=C CH o=C CH
I N N
| [
Adenina Guanina I Citosina Tiamina Uracilo
\ Bases nitrogenadas piricas | Bases nitrogenadas pirimidicas )
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Tipos de nucleétidos
Hay dos tipos de nucledtidos:

— Nucleétidos de la
ribosa

Utiliza las
bases:

Utiliza las bases:

— Nucledtidos de la L’
desoxirribosa

Pueden ser:

Nucne?mos

Moléculas de ADN y ARN

La molécula de ADN, muestra una doble fila de nucledtidos, y esta se enrolla en una doble
hélice, a diferencia de la molécula de ARN, que constituye, una sola hilera. Ambas moléculas, en
representacion pla:na se muestra en el siguiente esquema:

iCH

CHz o)

1

Ri
Desoxmbosa Fosfato [ (alz?ﬁ:sa?')
?3| 2.(13 H  (azlcar) : Copsgle H
OH H H
Nucledtidos C
Pirimidinas Purinas Pirimidinas Purinas
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Extremo & Extremo 3’

Extremo 3'

D)
Extremo 5’

Polinucleotidos

Funciones de los acidos nucleicos

Extremo 5’

G Y

Extremo 3’

Entre las principales funciones de estos acidos se tienen:

* Duplicacién del ADN: ocurre en el nucleo de las células

¢« Expresion del mensaje genético: contiene a los genes, que determinan las diversas
caracteristicas de los individuos

* Trascripcién del ADN para formar ARNm y otros: ¢l ADN pasa su informacion genética
a la molécula ARNm, la cual se dirige a los ribosomas, para el posterior ensamblaje de las

proteinas.

» Traduccién: proceso que ocurre en los ribosomas. El ARNm contiene las instrucciones
para el ensamblaje de las proteinas y en dichos ribosomas se da el proceso de construccion

de estas.

Comparacion del ADN con el ARN

ADN

ARN

¢ Qué significa?

Acido desoxirribonucleico

Acido ribonucleico

Definicion

Es un acido nucleico que contiene
la informacion geneética que todos
los organismos vivos funcionales
utilizan. Sus genes se manifiestan
gracias a las proteinas que sus
nucledtidos producen con la ayuda
del ARN.

La informacion contenida en el ADN
determina que caracteristicas seran
creadas, activadas o desactivadas.
Mientras esto pasa, todos los tipos
existentes de ARN hacen el trabajo.

Funcion

Funciona como una guia que debe
ser seguida por cualquier organismo
viviente para poder ser funcional.
Cuentan con almacenamiento estable
y pueden transmitir la informacion
genética.

El ARN ayuda a transportar la
informacion contenida en los planos
del ADN. Transfiere el caédigo
genético a donde es necesario, para
asi lograr la creacién de proteinas,
desde el nucleo hasta los ribosomas.
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ADN

ARN

Estructura

Cuenta con una doble hélice. Esta
se compone de dos cadenas de
nucledtidos que a su vez consisten
de un grupo fosfato y cuatro bases
nitrogenadas. Entre los fosfatos
encontramos un monosacarido de
cinco carbonos (la desoxirribosa).
En cuanto a las bases nitrogenadas,
estas son la adenina, tiamina,
guanina y citosina.

A diferencia del ADN, el ARN es i
lineal, de una sola hélice. EI ARN
tambien se compone de un grupo
fosfato y un monosacarido de cinco
carbonos (ribosa). Ademés cuenta
con cuatro bases nitrogenadas:
adenina, uracilo (en lugar de la
tiamina), guanina y citosina.

Emparejamiento
de las bases
nitrogenadas

La adenina siempre se une a
la tiamina (AT) y la citosina a la
guanina (C-G).

La adenina siempre se une al uracilo
(A-U) y la citosina siempre se una a
la guanina (C-G).

Ubicacion

Se localiza dentro del nicleo de las
células y en las mitocondrias.

Depende del tipo de ARN, pero por lo
general se les encuentra en el nicleo
de las células, en el citoplasma y en
los ribosomas.

Propagacion

El ADN es capaz de replicarse a si
mismo.

El ARN es sintetizado por el ADN
cuando es necesario.

Caracteristicas

La geometria de la hélice del ADN
tiene la denominada forma B. Esta

La geometria de la hélice del ARN tiene
la denominada forma A. Las cadenas
de ARN son constantemente hechas,

F—— protegido dentro del nucleo, y .
esta “sellado herméticamente”. Sin | deshechas, rotas y reutilizadas. Es
embargo, puede verse afectado por | Mucho mas TES‘ISIEI"IIE que el ADN a
la exposicion a los rayos ultravioletas. | 108 rayos ultravioletas.
GENES

Un gen es la unidad fisica y funcional basica de la herencia.

Algunos genes actiian como instrucciones para producir
moléculas llamadas proteinas.

Cada persona tiene dos copias de cada gen, una
heredada de cada padre. La mayoria de los genes son
iguales en todas las personas, pero una pequefia
cantidad de genes (menos del 1 por ciento del total) son
levemente diferentes entre las personas. Un alelo es una
forma del mismo gen con pequefias diferencias en su
secuencia de bases de ADN. Estas pequefias diferencias
contribuyen a las caracteristicas fisicas Unicas de cada

persona.

CrOmOSoma que proceds

Los genes estan formados por ADN.

CROMOSOMAS HOMOLOGOS

: gen color pele

L gen textura peio S

gen labulo areja

gen colar piel

-

del padre de 1a madre

CromOoSoma gque proceda
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CROMOSOMAS

Los cromosomas son estructuras que se encuentran en el centro (ndcleo) de las células que
transportan fragmentos largos de ADN. El ADN es el material que contiene los genes y es el pilar
fundamental del cuerpo humano.

Los cromosomas también contienen proteinas que ayudan al ADN a existir en la forma apropiada.
Los cromosomas son las estructuras fisicas de la célula eucariota, que portan los genes.

Estos cromosomas solo son visibles durante la divisidn celular. Tienen forma de bastoncillos que se
encuentran en el nucleo de la célula y son los portadores de la mayor parte del material genético,
condicionando la organizacién de la vida y las caracteristicas hereditarias de cada especie.
Mostrando a plenitud sus caracteristicas morfoldgicas durante la metafase. Gracias a los
cromosomas, la informacidén hereditaria puede transmitirse de una generacidn a otra.

23 pares
cromosomas

6ene

ADN

: 2 @
cromatina T

OH OH

contiene |a informacion genética

Cromosoma

Un cromosoma se divide en genes, un gen es
un fragmento del cromosoma, la union de muchos
genes forman el cromosoma. Cada cromosoma
puede contener hasta 3 000 genes diferentes, pero
no todos tiene la misma cantidad, por ejemplo el
cromosoma X del ser humano tiene 2062, y el Y,
330 genes.

La figura de la derecha, muestra la relacion ADN-Gen-cromosoma.
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Cariotipo

En los organismos eucariontes, el ADN estd organizado en pares de cromosomas. Cada
especie tiene un nimero caracteristico: la cebolla tiene 16 (organizados en 8 pares), la mosca de
la fruta Drosophila melanogaster, 8, y los seres humanos, 46 (23 pares). La dotacion cromosdmica
humana se organiza en 23 pares, los cuales se clasifican en 22 pares de autosomas, que son los
cromosomas de las células del cuerpo, y un par de cromosomas sexuales o gonosomas (XX en la
mujer y XY en el hombre). Al hecho de que cada célula del cuerpo humano disponga de pares de
cromosomas, hace que se les llame diploides.

Se llama cariotipo al nimero, forma y tamafno de los cromosomas de una determinada
especie. Esto es, al conjunto de los cromosomas de una célula. Los cromosomas de una celula
pueden ser observados al microscopio dptico, fotografiados y sobre estas fotografias pueden
contarse y medirse con toda facilidad. La siguiente figura muestra el cariotipo de los seres humanos.

o A8 KK KK
RRHR RK KK XX KK AK
Wom o xxK

XX XX AA AA HH or “A

Cariotipo Humano 19 20 21 22
CROMOSOMAS HOMOLOGOS

Los cromosomas homdlogos son un par de cromosomas compuesto por un cromosoma paterno y
uno materno que se emparejan dentro de una célula
durante la meiosis, la cual ocurre en la reproduccion
sexual. Tienen la misma disposicién de la secuencia de o e

. aterno Materno
ADN de un extremo a otro, pero distintos alelos.1

Estas copias de cromosoma tienen los mismos genes 0
Centromero

Cromosomas Homaélogos

en los mismos loci donde aportan puntas a lo largo de
cada cromosoma la cual facilita un par de
cromosomas a alinear correctamente una con otra
antes de que se separen durante la meiosis.23 Esta es
la base de la herencia mendeliana, que caracteriza los
patrones de herencia del material genético de un
organismo a su célula de desarrollo progenitora
descendiente en un momento y drea determinados.
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DUPLICACION DEL ADN

Cuando ocurre el proceso de mitosis, se sintetizan nuevas cadenas de ADN, logrando copias
idénticas de la misma. A este proceso se le denomina replicacién del ADN.

El ADN, tiene dos cadenas de nucledtidos, enrolladas en forma de hélice. De esta forma, un
cromosoma puede replicarse, separando las dos cadenas de ADN, y sintetizando nuevas cadenas, al
utilizar nucledtidos con bases, que son complementarias a las originales. Asi, las cadenas originales

actian como moldes para la formacién de las cadenas hijas.
"4 L%

Alrdlndllneg
Al a1 all) o

REPLICACION DEL ADN

Consiste en la separacion de la doble cadena de _
nucledtidos del ADN para formar una moléc:ulo i
nueva en cada extremo de la abertura. Lo anterior
se logra por medio de una enzima llamada helicasa

que rompe los puentes de hidrégeno abriendo la

hélice de la cadena de ADN, y asi, otra enzima (el
ADN polimerasa) recorre cada hebra para usarla o
como molde y con ello ir agregando nucledtidos f\

ADN
formadas se separan de la original. Polimerasa

a la nueva cadena, finalmente las cadenas recién»

Complementariedad de las bases nitrogenadas

La complementariedad de las bases nitrogenadas es la clave de la estructura del ADN y su importancia
radica en que permite diferentes procesos como la replicaciéon del ADN, transcripcion del ARN y la traduccidn

del ADN en proteinas.

Si se encuentra en la cadena original: Le coloca en la cadena hija:
Timina _» Adenina

Adenina o Timina

Citosina Guanina

Guanina Citosina
—_—
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TRANSCRIPCION DEL ADN

Proceso que fransfiere la informacidon de una
secuencia de ADN a una molécula de ARN,
molécula capaz de identificar los genes que
permiten crear proteinas especificas. En este
proceso el ARN polimerasa se une a una regiéng
promotora expuesta en el ADN para producir una
hebra de ARN complementario a un extremo de la
hebra original, cuando esta crece lo suficiente se

despega de la cadena patrén y producto de una

secuencia de terminacién el ARN polimerasa se
separa del ADN y la molecula del ARN sintetizada

se libera.

SINTESIS DE PROTEINAS

Este proceso se desarrolla en los ribosomas ‘"‘m‘::',o o ARN,
del citoplasma, aqui los aminodcidos se van P - OO g™ k;;
estructurando para formar proteinas especificas. v *:34'5‘( :
En este proceso participan los tres fipos de & A O A,
ribosomas: el ARN mensajero copia el mensagje 0 Aminoacil-ARN, f ‘~.’V N g
que viene del ADN y lo fraslada a los ribosomas, o" Qéf' .P -
. . QC) - - 4V
el ARN de transferencia traduce el mensgje vy se D laa 2 Y. ™
une al aminodcido especifico para transferirio a * ';0:,,_ 1, e .:u 5"2;
. ; . s* - Primer ribosoma
los ribosomas, ahi el ARN ribosomal los coloca en Segundo ribosoma a acoplar
a acoplar

el ARNmensajero en una secuencia determinada,

segun la proteina a desarrollar. ’ . \

Los procesos anteriores demuestran que para poder interpretar v traducir la informacién contenida en
los genes, se debe comprender cémo funciona el cédigo genético y las normas que se traducen en proteinas
especificas en los individuos.

Las normas dictan qué proteina especifica se debe construir a partir de un segmento de ADN, el codigo
se forma con la simbologia de las bases nitrogenadas (AU.G,C) agrupadas en tfripletas lamadas codones.
Cada coddn forma un aminodcido de la proteina especifica a conformar. Las combinaciones del codigo
genético dan lugar a 64 combinaciones diferentes, sin embargo sdlo existen 20 aminodcidos diferentes para

formar proteinas. Del cédigo genético se dice que:
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CODIGO GENETICO

~ Es universal ~
Debido a que todos los seres vivos

lo ejecutan (exceptuando algunas

bacterias). ¥

~Es degenerado N

Ya que el nimero posible de fripletas a

formar es muy superior a la cantidad de

aminodcidos existentes (20).
N P

Es es itico w
Por los tripletes que no codifican ningun ,//5‘ G

Argining
aminodcido, sino gque indican la zona set!

final para la tfraduccion, como (U-G-A),
(U-A-A), (U-A-G), asi como también una
tripleta especifica que indica la zona
inicial del gen que se va a traducir,

| (A-U-G) que codifica metionina.

El siguiente ejemplo muestra el paso desde el ADN, hasta la proteina

Gen

. Hebra de - -
N [HAcclglclgaan aAliEREcfEc c
Se transcribe al —
codones de ARNm odon
||

NaNl A U (GG clGlcuuuc AAAlGclcG

Los codones se complementan l

con los anticodones del ARNt Anticodon

[ 1

INUAENI U A c clGclega A AlGUUUC[GlccC

Cada ARNt lleva un aminoacido
especifico al ribosoma.
Todos los aminoacidos juntos

forman una proteina. Aminodcido
r o T . A (e, T "
Proteina J . Metienina = Alanina leucna [ Serina | Llisina Arginina
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EJEMPLO

Hebra deALN i W] i N i Bl © Welbed o I c el © R c

Transcripcion

i AU cla UM ciElc ciautelckel U alke
Traduccién
ARN MAcCc@MAMcBlc cMT@Acl » UV E
A-U-G A-U-A C-G-G G-A-U G-G-G U-A-G
Metionina Iseleucin Arginina Aspartato Glicina ALTO
ACTIVIDADES

1. Complete el siguiente cuadro:

Informacion ADN ARN

Nombre del azucar

Bases nitrogenadas

Funcion

(Como esta estructurada?

Ubicacion en la célula

2. (A quéselellama acido nucleico? ;Cudles son sus componentes basicos?

3. Marque con una X si la caracteristica responde al ADN o al ARN.
CARACTERISTICA ADN ARN

Su azUcar es laribosa.
Se puede enconirar en el nicleo, cromosomas o mitocondrias.

Presenta doble cadena de nucledtidos.
Sus bases son adenina, guaning, citosina y uracilo.

Puede ser mensagjero, ribosomal o de transferencia.
Su azUcar es desoxirribosa.
Su cadena de nucledtidos es sencilla.

Sus bases son adenina, guanina, citosina y timina.
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4. Clasifique las siguientes bases en purinas o pirimidinas.
BASE CLASIFICACION

Citosina
Guanina
Uracilo
Timina
Adenina

5. Unos investigadores llegan a la escena de un crimen, en el lugar encuentran evidencias que podrian sugerir
el asesino, y por eso deciden secuenciar el ADN de las muestras recolectadas en el laboratorio. En el transcurso
de la investigacion tienen tres posibles ejecutores del hecho (sospechosos), por lo que toman muestras de cada

sospechoso para secuenciar su ADN y obtienen los siguientes resultados:

SOSPECHOSO SECUENCIA DE ADN
A TACGE CTLECCGTITAAACAAACGACE
B [GC GECAAGCGCECAALELCAACGACTES
c TAGCGTCIT-CCTTAAC CAAACCTGA

Sila secuencia del ADN obtenida en la escena del crimen es:
AN T G HEE A EGE A AN G C BAE A BN T EGH G T N T iGH C Eal T

sCudl sospechoso es el asesino? Justifique su respuesta.

6. A partir del cédigo genético, elabore la complementariedad de dichas bases para una representacién de
una duplicacidon de ADN a la izquierda y una trascripcion del ADN a ARN a la derecha.

Duplicaciéon del ADN Transcripcion del ADN

vvvivd

A2A22

84



7. Explique por qué el cédigo genético es universal, degenerado y especifico.

8. Paracada enunciado identifique si hace referencia al proceso de duplicacién, transcripcién o
traduccién del ADN.

(l. El ADN se convierte a ARNm.

B. La Helicasa abre la molécula de ADN.

C. Se crean espacios de okasaki.

. El ARNt se sintetiza en proteinas.

€. Cada cadena sirve de molde para la fabricacién de una

nueva,

F. Lo molécula de ARNm debe vigjar al ribosoma vy superar la

barrera de ARNasas.

9. Utilizando el cddigo genético, identifique los aminoacidos que corresponden a los
siguientes tripletes.

a) GCG ¢) CUU e) UCU

b) CAG d) GUA f) AAG

10. Conrespecto al proceso de duplicacion del ADN, identifique la frase correcta o palabra
correcta, y colédquela en el espacio.

a) Nombre de la enzima que se mueve a lo largo de toda la cadena, y la separa

b) Nombre de la unién entre las cadenas separadas y la doble hélice que queda

¢) Nombre de la enzima cuyas funciones son reconocer las bases expuestas en la cadena
original, y unir estas bases, con nucledtidos libres, que tengas las bases complementarias.

d) Nombre de la enzima, cuya funcion, consiste en unir dos partes de la nueva cadena de ADN
sintetizada
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3) Partiendo de la siguiente hebra patron de ADN, obtenga la proteina que se quiere sintetizar,
utilizando el codigo genético y realizando todo el proceso anterior:

BlaccaanEAlEEEC:cHlA A

4) Para la siguiente cadena de aminoacidos, obtenga a partir del codigo genético, la cadena de
nucleotidos de ARNt, la ARNm y la de ADN que le corresponde:

(Metionina = Glicna ~ leucina ( flistidina  Triptéfano  Valina  ((RIOINGD

Lea el siguiente texto:

En el nucleo celular tiene lugar la sintesis del ARN mensajero, el cual se forma como
una cadena complementaria a partir de una de las cadenas del ADN. Este proceso de
transcripcion es fundamental para que luego ocurra el ensamble de aminodacidos en el
citoplasma de la célula con la intervencion del ARN mensajero. El ARN, por lo tanto,
actua de intermediario entre el ADN y la formacion de las proteinas en las células.

Con base en el texto anterior, se puede afirmar que en el proceso de transcripcién
A) el ADN se encarga de sintetizar las proteinas de la célula.

B) se sintetiza una copia exacta de ADN a partir de una cadena del ARN.

C) la informacién genética se transfiere del ADN a una molécula de ARN.

Considere la siguiente informacién:

Poco antes de dividirse una célula por mitosis, esta duplica su ADN ya que cada célula
hija debe recibir una copia exacta del material genético de la célula madre. En cambio,
en la transcripcién, el ADN le transfiere su informacién a una molécula de ARN
mensajero que participara en la sintesis de proteinas, proceso que tiene lugar en el
citoplasma celular.

En el proceso de duplicacion del ADN se produce

A) la sintesis de una molécula de ADN.
B) una copia exacta de una moléecula de ARN.

C) la formacion de una proteina en el citoplasma.
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MUTACIONES

Una mutacion es una alteracion o cambio en la informacion genética de un ser vivo, y que por
lo tanto va a producir un cambio de caracteristicas. Se puede transmitir o heredar a la descendencia.
En general, se puede decir, que una mutacion, corresponde a un cambio heredable, en el material
genético de una célula.

Como resultado de las mutaciones, existe una amplia gama de variabilidad en las poblaciones
naturales. En un ambiente heterogéneo o cambiante, una variacion determinada puede darle a un
individuo o a su descendencia, una ligera ventaja, como asi también un efecto negativo provocando
la extincion de una especie. En consecuencia, aunque las mutaciones no determinan la direccion del
cambio evolutivo, constituyen la fuente primaria y constante de las variaciones hereditarias que hacen
posible la evolucion.

En la naturaleza las mutaciones sc originan al azar y, aunque las causas siguen siendo incicrtas,
s¢ conocen bastantes agentes externos mutagc’:nicnsj que pueden pmducir mutaciones como: las
radiaciones ambientales y sustancias quimicas. Una mutacion en una célula somatica, puede provocar
alteraciones en el organismo en el que se presente; pero desaparece en el momento en que muere el
individuo en gue se origing, a no ser que haya reproduccion asexual. Sin embargo, las mutaciones
en las células sexuales, dvulos y espermatozoides, pueden transmitirse como rasgos hereditarios
diferenciadores a los descendientes del organismo en los que tuvo lugar la mutacion.,

El origen de las mutaciones pueden ser espontdneo o de forma inducida. Las mutaciones espontdneas
ocurren aleatoriamente en la naturaleza sin causa especifica alguna, y suceden principalmente por errores
en el proceso de duplicacién del ADN o por dafios significativos a la molécula, en el ser humano, la tasa de
mutacion espontdnea es de un gen mutadoe por cada 100000 genes, lo que representa dos genes mutados por

generacion. Las mutaciones inducidas se producen por la accidn de tres factores mutagénicos:

Fisicos
RADIACION ULTAVIOLETA! afecta directamente las células de la piel, los
rayos desorganizan la doble hélice de la molécula de ADN rompiendo
puentes de hidrégeno que mantienen bases complementarias, lo que
origina céncer de piel
RADIACIONES IONIZANTES (RAYOS X, RAYOS GAMMA). pueden romperla |
doble hélice o alterar guimicamente sus componentes.
RADIACION CORPUSCULAR ( PARTiCULAS ALFA Y BETA). porla desintegracion

de isatopos radiactives que interfieren en la complementariedad de las

bases nitrogenadas.

Quimicos
ACIDO NITROSO; provocd la pérdida del grupo amine en los aminodcidos
(desaminacion) generando modificaciones de las bases nitrogenada 5-
bromouracilo vy 2 aminopurina: provocan que las bases nitrogenadas se

sustituyan mal durante la duplicacion del ADN.

BENZOPIRENO: se encuentra en elhumo deltabaco y productos conalquitrén,
incrementa la posibiidad de que las dos cadenas del ADN se intercalen. ‘ ; ;
AFLOXATINAS. producido por el hongo Aspergilius que se desarolla :5;:;; i

donde frutas y semillas se almacenaron inadecuadamente. ﬁ



Biologicos
VIRUS. debido a que inyectan material genético exfrafio a la célula
hospedaria, interfiiendo en la expresion de cieros genes.
TRASPOSONES. segmentcs de ADN que cambian de posicién dentro del
genomea, y al hacer abandono del lugar donde se encontraban produce |

gue haya pérdida de bases nitrogenadas.

Se han encontrado tres tipos de mutaciones: las mutaciones génicas, que son las llamadas
verdaderas mutaciones, las mutaciones gendmicas y las mutaciones cromosomicas.

Mutaciones génicas
Son cambics en la secuencia de un segmento del ADN, involucra una o varias bases nitrogenadas.

Ocurre porque las enzimas encargadas en realizar la replicacién del ADN se equivocan emparentando

sus bases, o por agentes mutagenicos inducidos. Se clasifican en:
SUSTITUTIVAS. sustituyen bases nitrogenadas, serd una mutacién génica transversional cuando se
cambia una base purina per una pirimidinica, y sera una mutacion genica transicienal si se cambian
bases entre si (purinas por purinas/pirimidinicas por pirimidinicas). Eemplo: la anemia falciforme o
albinismo.
INSERCION! porque insertan un nucledtido de més, ejernplo: fenilcetonuria, tirosinosis.

DELECCION! se produce porque se elimina una base nifrogenada.

TRASLOCACION: porgque una seccion del ADN cambia del lugar, produciendo nuevas tripletas

madificando el mensaje genético original.

MUTACION GENICA EJEMPLO
Cadena Qriginal TAC GAC GCATCC ACT
Sustitutiva TAC AAC GCATCC ACT
Insercion TAC GACTT GEA TEEC ACT
Deleccién TAC GAC GCATC* ACT
Qriginal

TAC GAC GCATCC ACT

TAC AAC GGATCC ATC

Traslocacion

TAC GGA GCATCC ACT
[N TAC AAC GACTCC ACT

Traslocacion
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Mutaciones genémicas

Se refieren a las mutacicnes que alteran el nimero del juego cromosédmico de determinado individuc.
Se clasifican en:
ANEUPLOIDIAS. donde un cromosoma estd de mds o de menos en la dotacién cromosémica total,
(aofecta el numero de cromosomas del individuo). Pueden ser monosemias (un solo cromosomal,

frisomias (tres cromosomas homalogos), tetrasomias (cuatro cromosoemas homologos). Ejemplos:

TrRisoMia 21 (SINDROME DE DOWN): tiene una incidencia de 1 por cada 900 nacidos. Ocurre
porgue se adiciona un cromosoma al par cromosémico numero 21, se caracteriza per el refraso
mental, hipotonia muscular, pelvis displdsica, cardiopatia congénita, paladar elevado y estreche,
boca abierta, lengua grande vy fisurada. El riesgo aumenta cuando la edad de la embarazada

supera los 37 afos.

TrRisomia 13 (SINDROME DE PATAL): presenta una incidencia aproximada de 1 por cada 18 mil
nacimientos, ocurre debido a la presencia de tres copias del cromosoma 13, el 0% de los casos
registrados fallece en el primer semestre de vida, teniendo un promedio generdl de supervivencia
de 12 meses, el caso registrado de mayor tiempo de vida con este sindrome fue de 19 anos. Se
caracteriza por refrase mental, holoprasencefalia (unidn parcial o completa de los hemisferios
cerebrales), fisuras orales, polidactilia, hidronefrasis, malformaciones cardiacas y rendles.

TrisoMia 18 (SINDROME DE EDWARDS). con una incidencia promedio de 1 por cada 9000
nacimientos, el sindrome de Edwards se produce por la existencia de tres copias del cromosoma
18, se caracteriza por una mandibula pequena, pies torcidos, crdneo occipital prominente, cuello
corto, anomadlias cerebrales. El riesgo aumenta en mujeres embarazadas en avanzada edad, y
sucede mds en nifias gue en nifios. Bl 40% a 50% de los nifios con este sindrome no sobreviven |as

dos primeras semanas de vida, otfros pueden vivir por afios pero con muchas limitantes.

Trisomia 23 (SfNDROME DE KLINEFELTER). corresponde a una anomdlia en los cromosomas
sexudles (uno o mds cromosomas X), se caracteriza por cuerpos delgados y daltos con plernas
largas, los primeros rasgos se notan en la adolescencia, ya que se produce menaos canfidad de
testosterona y debido a ello el pere v los testiculos casi no crecen, tienen poco vello facial v

pubico, pubertad inconclusa, osteoporosis, infertilidad, desarrollo de mamas, cadera ancha.

MoNosomia X0 (SiNDRDME DE TURNERY). sucede en mujeres que presentan un solo cromosoma X,
O por tener un cromosoma X sano y el otro parcialmente dafiado por algin tipo de delecciones,
por tanto solo ftienen 45 cromosomas. Presenta una incidencia de 1 cada 2500 mujeres nacidas.
Se caracteriza por paladar arqueado, cuello corto, displasia de ufas, anomalias cardiacas,
mandibula pequefa, talla baja v ofitis media crénica. Solo un promedio del 1% de los fetos con
este sindrome logra culminar el desamrollo del embarazo ya que en la mayoria de los casos termina

eh aborto espontédneo.
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b
EUPLOIDIAS: afecta al niUmere completo )\, Organismos haploides:
de cromeosomas de un organismo, cuando ‘Tienen un solo juege de cromosomas ().

el juego de cromosomas disminuye (células

[V e N O e, SN | " o l
con un solo juego cromosdmico) se llama o f Yoo e S fuby
jueg 1 N 2, (e, 2 (m)
haplcidia, si mas bien aumenta {organismos S O TS T T
e [
con mdas de dos juegos cromaosdmicos) se le -
s R p— . ; Y\ Organismos diploides:
denoming poliploidia. Eiemplo: determinados ?zH Tienen dos juegos de cromosomas (2.
vegetales que poseen mds cromosomds Menoploidia
que sus padres, comao el banano comestible s & D N N
(X 2 (), Qo) 2y
R % ; \ 1 , © SLNNN , O\ |
triploide, que es mds grande y vistosa que el W Lt O % 0N\
— £ N’ 5 s
. . P Monopinide -_—
banano diploide M. balbisiana. i R

Mutaciones cromosdmicas
Son aquellas en las que el cambio del genotipo altera alguna zona cromosdmica inferna, debido ala
presidn de agentes mutagénicos o ambientales, pueden ser:
DELECCIONES. pérdida de un frozo del
cromosoma  (incluyendo  la  informacion
contenida en el segmento perdido). Ejemple:
maullido de gato o cdncer de refina.
DUPLICACIONES. cuando un segmenfo
cromosomico aparece repefido (no se
conocen de este tipo de mutaciones en los
seres humanos).
TRASLOCACION; el fragmento de un ;
cromeosema se une a ofro cromosoema no
homologe (afecta principalmente a la % %
descendencia del individuo qgue la sufre).
INVERSION: un fragmento del cromosoma
cambia de senfido dentro del propgio
cromosoemad (no provoca cambios buenos o
malos en el individuo que la sufre ya que la

; - — . Ejemplo: Sindroame del "maullido de gata”.
informacion genética se mantiene].

Para poder entender mejor las mutaciones, se hacen “"mapeocs cromosémicos” llamados cariotipos,
estos muestran el orden de los cromosomas de determinada especie segin sus caracteristicas morfologicas,
por tanto, el carictipo varia segun la especie. En el caso de los seres humanos, el nimero de cromosomas
corresponde a 46 (22 pares autosamicos ¥ un par sexual), el par sexual varia segun si se es hombre (XY) o mujer
(XX).
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CARIOTIPO FEMENINO CARIOTIPO MASCULINO

A B A B
I 1 . - I 1 + &
1 2 3 C 4 5 1 2 a C 4
+ I ' .
2 T a8 A 10 1 12 B T a 2 10 1 12
D E F D E F
- - . + & . . + . + + .

21 22 21 22

Consecuencias de las mutaciones

a) Negativas: Posibles efectos dafiinos como: canceres, anomalias del nacimiento, errores en la
replicacion del ADN.

b) Positivas: Adaptarse mejor al ambiente a los seres vivos.

Importancia de las mutaciones

La importancia de las mutaciones se puede enumerar en tres aspectos, los cuales son:
a) Constituye la base de la variabilidad de los seres vivos.

b) Seleccién natural: formacién de nuevas especies.

¢) Seleccidn artificial: Aprovechar caracteristicas de los seres.

Prevenciones de las mutaciones

Dentro de las acciones que se pueden ejecutar para prevenir las mutaciones estan:
a) Eliminar el uso de plaguicidas.

b) Evitar la exposicidn prolongada de los rayos luminicos del sol.

¢) Evitar la contaminacion.

d) Reducir el uso de radiactivos.

BIOTECNOLOGIA

¢Qué entiende por el concepto de biotecnologia?
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BIOTECNOLOGIA

La biotecnologia, en un sentido amplio se puede definir como la aplicacién de organismos,
componentes o sistemas bioldgicos para la obtencién de bienes y servicios. Es un hecho, que desde
hace miles de afios, la humanidad ha venido realizando biotecnologia, si bien hasta la época
moderna, de un modo empirico y sin base cientifica, como la fabricacién de vinos, cerveza, quesos
y de yogur.

Actualmente, la biotecnologia es intensamente interdisciplinar, caracterizada por la reunién de
conceptos y metodologias procedentes de numerosas ciencias para aplicarlas tanto a la
investigacion, como en la aplicacion industrial.

En 1980 fuela primerd vez que [d especie humana recibid un fratamiento médico producto de organismos
modificados genéticamente, 17 personas en Londres recibieron insulina proveniente de cullivos de bacterias a
las que se le modificéd su material genético para que produjeran insuling. El ejemplo anterior explica como la
biotecnologia ha estado de la mano de la ingenieria genética, ingenieria capaz de manipular genéticamente
un individuo para hacerlo acreedor de capacidades que no poseia, lo logra al aumentar o quitar genes, al

clonar células ¢ individuos, o al aumentar el nimero de moléculas del ADN.

La ingenieria genética ufiliza diferentes métodos comao:

[ g %
o Por medio de factores (1)) Es un trozo de ADN gque ha z Aumenta el nUmero de
O guimicos o fisicos, se "E sido construido a copias de un segmento del

L Juoeea |
g modifica la molécula del (o ] arfificialmente a partir de < ADN por medio de la
. o] ADN para obtener .E segmentas genéticos de =P clonhacion bacteriana o la
.E resultados especificos, este = un organismo diferente, % reaccion en cadena de |a
= proceso ha logrado crear g por medio de: vectores polimersa.
:.o_ mas de 2 700 especies O (fragmentos de ADN que ng
B
g vegetales en el mundo. E permiten transferir genes (4]
-Is z entre individuos come g
E a plasmidos o virus) o genes ';
q (a través de genotecas .
producidas por la o
conversion del ADNm E
separdade de la célula a <
ADN complementario).
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Procesos biotecnolégicos

a) Clonacion: Consiste en la identificacion de dreas donde estd localizado un conjunto de genes para
copiar y reproducir en grandes cantidades; una vez identificados, se extraen y se introducen en la
molécula de ADN o ARN de una bacteria o levadura. El primer ser vivo clonado fue la oveja Dolly en
el afio 1996.Los importantes avances experimentados en los ultimos afios en el mundo de la
biotecnologia, la biologia molecular, la genética, la bioquimica y la fecundacion artificial han hecho
posible el desarrollo de las técnicas de clonacidn.

Proceso (élula de [a ubre
de la i de oveja donante Oveja receptora
Clonacién 0S5 -~ 1
i ’7! J (&) formacion de embridn g
.-'J :
b % >~ r @ N
- & Embridn con caracteres 5
f Fusion mediada dela oveja donante Clonacidn reproductiva
por shock eléctrico

B by @ ) ==, Dolly

0 dalnideodewn Clonacidn terapéutica ")
dvulo inmaduro (ovocito) de - . :
otra oveja adulta G (ﬂé} j

b) Inseminacidn artificial: Es el tipo de fecundacidn en el cual existe el manejo o manipulacién de las
células sexuales. Consiste en la obtencion del esperma del macho, para su posterior introducciéon en
las vias genitales de la hembra, sin que se produzca la cdpula.

c) Fertilizacion in vitro: Proceso de

fecundacion realizado fuera del /) Extraccion de dvulos \

sistema reproductor de la hembra, es Fstimulacion ovirica
decir, cuando la reunién de las células Preparacién del semen
sexuales de ambos progenitores se H@/\}@

lleva a cabo en un medio artificial. Este ,_8@

proceso se realiza determinando el " ﬁm

® - 1=
o~

, L. . () ® .l_j, Do

periodo fértil de la hembra, a fin de cé’&

poder ubicar la fase mas propicia para

extraer el dvulo y ponerlo en contacto  Transferencia de embriones ecundacmn

Cufﬂvo embrionario

Proceso Fecundacién in Vitro
@

con los espermatozoides.
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d) Organismos transgénicos: Son animales o plantas a los que se le han incorporado nuevos genes
en el genoma de sus células germinales y que pueden transmitirlos a las nuevas generaciones.

¢Como son modificados genéticamente los cultivos?

Cruzamientos Mutagénesis ARNde Transgénasis
tradicionales interferencia "
Sadicor Yy
DD O o~
Crszanda i:\.'anl:as'( Exponienda semillas a Silenclando: gones Insertanda genes
seteccionandn |5 quimicos o radiaicn salechas con RMA salpchas mediante ADN

dascendendin recombinanhe

CASI TODOS LOS @ 6 C\}' C;,};!'
CULTIVOS ; P o

Niamero de genes afectados

)0 jlmposible saberlo! 1-2 1-4
Genes deseados Cambins azarasos en & Determinados genes Genes desaados
ingartad o con ol genoma, usualmeante Apagadog o insertados en lugares
matarial genético. impredecitles, silenciadios. conocidos.
No se requieren Mo se requieren 5 ze requieren Size requieren
pruebas de sepuridad. pruchas de sezuridad, pruebes de seguridad. pruehas de seguridad.

e) Seleccién artificial: Es escoger los organismos con las mejores caracteristicas, y continuar
reproduciéndolos.

f) Las mutaciones inducidas: Las mutaciones inducidas surgen como consecuencia de la exposicién
a mutagenos quimicos o bioldgicos o a radiaciones. Como mutagenos biolégicos podemos
considerar la existencia de transposones o virus capaces de integrarse en el genoma. Las radiaciones
ionizantes (rayos X, rayos cdsmicos y rayos gamma) y no ionizantes (sobre todo la radiacién
ultravioleta) también inducen mutaciones en el ADN.

g) El mapeo del genoma humano: El genoma es el conjunto completo de instrucciones del ADN que
se hallan en una célula. En los seres humanos, el genoma consta de 23 pares de cromosomas
ubicados en el nucleo de la célula, asi como de un pequefio cromosoma en la mitocondria de la
célula. Un genoma contiene toda la informacion que una persona necesita para desarrollarse y
funcionar.

El Proyecto Genoma Humano, que se inici¢ en el afio 1990, tuvo como propdsito descifrar el cédigo
genético contenido en los 23 pares de cromosomas, en su totalidad. En 2005 se dio por finalizado
este estudio llegando a secuenciarse aproximadamente 28 000 genes. Y, el 2 de junio de 2016, los
cientificos anunciaron formalmente el Proyecto Genoma Humano-Escrito (acrénimo en inglés HGP-
Write) un plan para sintetizar el genoma humano.

El Proyecto Genoma Humano, puso al alcance del hombre la posibilidad de conocer su ADN, lo que
le permite saber las enfermedades de las que es portador y las que va a desarrollar. Esta tecnologia
genética puede beneficiar o perjudicar a la humanidad.
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Aplicaciones de la biotecnologia

La biotecnologia es una rama bastante novedosa, pero al mismo tiempo muy clasica, de la biologia
y sus disciplinas. Tiene sus fundamentos en la tecnologia que estudia y aprovecha los mecanismos e
interacciones bioldgicas de los seres vivos, en especial los microorganismos. Debido a su especial
situacion, la biotecnologia permite obtener resultados que parecerian de auténtica ciencia ficcion.

Dentro de las ventajas que ofrece la biotecnologia podemos destacar las siguientes:

a) Agricultura

Muchos granos han sido modificados con la adicién de genes que promueven la resistencia a los
herbicidas o a las plagas... Mediante cultivos celulares se producen plantas completas a partir de
células transgénica. También se modifican plantas para elaborar proteinas, vacunas y anticuerpos
humanos. Igualmente pueden producirse animales transgénicos con propiedades con mayor
crecimiento, mayor rendimiento de productos apreciados, como la leche, o la capacidad de elaborar
proteinas.

b) Comprensién del Genoma Humano

Se aplicaron técnicas de la biotecnologia para descubrir las secuencias de los nucleétidos del
genoma humano. Este conocimiento se aprovechard para saber la identidad y funcién de los nuevos
genes para descubrir genes de importancia médica, para explorar la variabilidad genética entre
individuos y para entender mejor las relaciones evolutivas entre los seres humanos y otros
organismos.

c) Diagnosticar y tratar enfermedades

La biotecnologia puede usarse para diagnosticar trastornos genéticos como la anemia de las células
falciformes o la fibrosis quistica. Por ejemplo, en el diagndstico de la anemia de células falciformes,
enzimas de restriccidn cortan alelos normales y defectuosos de globina en diferentes lugares. Asi,
los fragmentos resultantes de ADN de diferente longitud pueden separarse e identificarse por
electroforesis en gel. Las enfermedades hereditarias son causadas por alelos defectuosos de genes
cruciales. La biotecnologia puede servir para insertar alelos funcionales en células normales, células
madre o incluso en dvulos para corregir el trastorno genético.

d) Ciencias Forenses

Regiones especificas de cantidades muy pequefias de ADN, como las que se obtendrian en la escena
de un crimen, pueden ser amplificadas por la reaccién en cadena de la polimerasa (RCP) las cuales
pueden usarse para comparar el ADN encontrado en la escena del crimen con el ADN de los
sospechosos, con una precision muy alta.

Implicaciones de los procesos biotecnolégicos
La biotecnologia tiene desventajas enla sociedad, salud, y ambiente destacdndose por los siguientes
aspectos:

1. Sociedad: otorgamiento de patentes de genes, tejidos y procesos biolégicos en manos de
empresas multinacionales. Al patentarse las plantas y animales transgénicos, los agricultores y
ganaderos dejan de intercambiar las semillas o de guardarlas para la cosecha siguiente causando
grandes consecuencias en la biodiversidad del planeta.
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2. Salud: Recombinacidn de virus y bacterias que potencialmente podrian dar origen a nuevas
enfermedades o cepas mdas patédgenas de enfermedades conocidas. Mayores residuos de
agroquimicas en los alimentos disefiados para resistir un empleo mayor de agroquimicas.
Transferencia de la resistencia a antibidticos por el consumo de OGM (Organismos Genéticamente
Modificados) que contienen marcadores genéticos con resistencia a antibidticos.

3. Ambiente: El polen de las especies transgénicas puede fecundar a cultivos convencionales,
obteniéndose hibridos y transformando a estos cultivos en transgénicos. Sus defensores alegan que
algunas variedades transgénicas han permitido una simplificacién en el uso de productos quimicos.

Bioética versus biotecnologia

La comprensién de los fenémenos biotecnoldgicos ha hecho posible la interposicion directa de la
voluntad humana en la base misma de la vida, con la aspiracidon de controlar la propia evolucién
bioldgica de la especie. Se trata de la sustitucion del lentisimo proceso de seleccion natural por una
seleccidn artificial. Este proceso, que ya ha sido llevado en alguna medida en animales y plantas,
suscita interrogantes de caracter ético cuando se piensa en el hombre. Los interrogantes se situan
en la posibilidad de modificacién y al mismo tiempo la probabilidad de hacer dafio profundo en el
hombre.

En escasos 50 afios los conocimientos han aumentado vertiginosamente, haciendo posible la
aparicion del concepto de evolucidn participativa. La adicion e interaccidon de la genética a las
técnicas de reproduccién asistida ha posibilitado nuevos procedimientos de diagndstico de
enfermedades y determinacion de sus raices genéticas antes de su manifestacion, y la aplicacion de
estas posibilidades a la sociedad ha generado un gran niumero de problemas.

Los genetistas y otros cientificos de hoy anuncian dia a dia orgullosamente sus nuevas hazafias en
el campo de la Biotecnologia, obviando en ocasiones las consecuencias no sélo ambientales, sino
también éticas y sociales. Todos los procesos relacionados con la biotecnologia conducen a una
controversia y exige un profundo andlisis, de modo que las posibles consecuencias negativas
causadas por la negligencia cientifica se eviten.

ACTIVIDADES SOBRE MUTACIONES Y BIOTECNOLOGIA

. Andlice cada caso e identifique el fipo de factor mutagénico al que estd expuesto cada personale.

0. Andrés es trabajador de un centro hospitalario, es especialista

en radio imdagenes, por lo que se encarga de fomar las muestras

de rayos x a las personas que lo necesitan.

B. Emmanuel es corredor no profesional, realiza entrenamiento

todas las mafanas para mejorar su condicidn flsica, lo Onico que

le molesta de este fipc de ejercicio es la piel rojiza gue le queda

después de su entrenamiento.

C. Cristina ha notado que Ultimamente se enferma mdas de la

cuenta, pasa con resfiios constantes, después del COVID, su

sisterna inmunoldgico ha guedado debilitado.

I}. Felipe es un fumador constante, menciona que desde sus 18

afios fuma medio paquete diario, ahora tiene 45 afos, y presenta

problemas de insuficiencia respiratoria.
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REALICE UN MAPA CONCEPTUAL SOBRE LOS TIPOS DE MUTACIONES EN EL CUADERNO

3) A continuacion se muestran ejemplos de mutaciones génicas. Coloque en los cuadros la mutacion
del ADN correspondiente:

[ 1]

GCATACCG 2 | GCATTCATACCG
GCATCCTA > GTCTCCTA

4) La siguiente figura, muestra algunas mutaciones cromosomicas. Coloque en el cuadro el tipo de
mutacion.

. : . .
d a A r

. I : {j ' ,

g 0 d
h B

. ;
R " . - b
: ¥ — i a a
i 1 i h e # [h
9 T ] l J T Jﬂ o
{:I /J"'I 7 l: |l

- _’/ ;
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Analice cada texto y responda lo que se le solicita.
s Textoa

Se originan en el nivel de ADN ylos cambics se pueden

dar por: pérdida, adicién o sustifucion de nucledtidos.

mon

-Texto B

El sindrome de Down tfiene una incidencia de 1 por
cada 900 nacidos, ocurre porgue se adiciona un
cromosoma al par cromosémico numero 21, el riesgo
aumenta cuando la edad de la embarazada supera
los 37 anos.

-Texto C

Esta enfermedad ocume debido a la presencia de
tres copias del cromosoma 13, el 60% de los casos
registrados fallece en el primer semestre de vida,
teniendo un promedic general de supervivencia de
12 meses, el caso registrado de mayor tiempo de
vida con este sindrome fue de 19 afics. Se caracteriza
por refraso mental, holoprosencefalia, fisuras orales,
polidactilia, hidronefrosis, malformaciones cardiacas
y renales.

- Texto O

El sihdrome del maulido de gato, es preducto de
una mutacién en el cromosoma 5, al cual le falta un

segmento del brazo.

- Toxto €

Comesponde a una trisomia 23: es una anomalia en
los cromosomas sexuales (uno o mds cromosomas
X), debido a que se produce menos cantidad de
testosterona.

0. 2A que tipo de mutacion hace referencia el

texto anterior? Justifique su respuesta.

0. 3A qué tipo de mutacién corresponde el

sindrome de Down?2

B. sCudles son las caracteristicas de esta
enfermedad?

2. 3Cémo se llama la enfermedad a la que hace

referencia el texto anterior?

2. 2A qué tipo de mutacion hace referencia el

texto anterior2

0. 3Como se llama el sindrome descrito en el texto

anteriore

B. 3Cudles son las caracteristicas que presenta
dicho sindrome?

C. ;Qué tipo de mutaciéon interviene en esta
enfermedad?
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7) Lea el siguiente texto:

Los cambios en las préacticas agricolas han incrementado drasticamente el uso
de plaguicidas en los ultimos 30 afios. A pesar de los beneficios que ellos
proporcionan, es reconocido que su uso acarrea una serie de efectos indeseables
en la salud humana y en el ambiente. El uso de productos agroquimicos es la
causa de numerosas intoxicaciones mortales o incapacitantes en todo el orbe y
constituyen un gran problema de salud publica en los paises.

Los efectos de estos sobre la salud humana pueden ser a corto plazo: intoxicaciones
sistémicas agudas o cronicas o a largo plazo: cancer, malformaciones congenitas,
esterilidad y abortos.

Segln el texto:

a) ¢Por qué los plaguicidas constituyen en algunas ocasiones causa de cancer, malformaciones
congénitas, esterilidad y abortos?

b) (Por qué cree que a pesar de que en algunos paises se ha prohibido el uso de ciertos
plaguicidas, en otros se siguen utilizando?

¢) Relacione el texto con el caso del “Nemagon™ ocurrido en Costa Rica.

d) ;Qué cree que podria ocurrirle a las personas que consumen alimentos que han sido tratados
con dichos plaguicidas?

¢) ¢ Qué medidas preventivas recomendaria tanto a los agricultores como a los consumidores
de productos agricolas?
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8) Describa algtin caso de algtin familiar, conocido o caso que haya escuchado, que presente alguna
condicion hereditaria, que haya alterado el llevar una vida completamente normal.

1. Identifique los métodos que uliliza la ingenieria genética (mutacién inducida, ADN recombinante o

amplificacién del ADN) segin cada caso.

(1. Por medio de vectores o genes, logran construir artificiclmente

segmentos de ADN a parlir de segmentos genéticos de un

organismo diferente.

B. Por reacciones en cadena de la polimerasa o clonocion

bacteriana se aumenta el nimero de copias de un frozo de ADN.

C. Se modifica la molécula de ADN para cobtener resultados

especificos, por medio de agentes fisicos o quimicos.

ldentifique el tipo de aplicacion biotecneclogica en el area de la salud que se reconoce en cada case.

(l.Se basa enlafecundacidndel dvulo en unlaboratorio clinico por

medio de un proceso que emula las condiciones caracteristicas

de las trompds de Falopio.

B. Infreducen genes comectos en células somaticas para sustituir

genes deficientes.

C. Consiste en la deposicién de espermatozoides en el cuello

uterino para provocar la fecundacién.

D. Se utilizan para reforzar el sistema inmunoldgico, al inyectar en

el cuerpe virus o bacterias inactivas, ayudando al organismo a

reconocer y atacar la infeccion sillega posteriormente.
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GENETICA 2.0

Explicar los descubrimientos, en el campo de la Genética de Gregorio Mendel, Nettie Stevens, Thomas H. Morgan y

Reginald Punnett.
Resolver cruzamientos de determinados caracteres en humanos y otras especies silvestres, agricolas y domésticas de

herencia mendeliana, intermedia, codominante, de alelos multiples y ligada a los cromosomas sexuales.
Valorar la diversidad de manifestaciones heredadas o adquiridas.

Actividad 1
El grupo se divide en 2 subgrupos, en cada grupo se completa el siguiente cuadro segun las

caracteristicas comunes de la expresion genética.

N° DE ESTUDIANTES N° DE ESTUDIANTES

CARACTERISTICA CARACTERISTICA
QUE LA POSEE QUE LA POSEE
Mejillas con
Cabello oscuro
camanances

Labios gruesos
Labios delgados
Pestafas largas
Pestafas cortas
Orejas con Iébulo
Orejas sin I6bulo

Cabello claro
Cabello rizado
Cabello lacio
Ojos coniris claros
Ojos con iris oscuros

Frente con pico de viuda
¢Cudles son los rasgos mas frecuentes? ;Por qué cree que esas caracteristicas predominan mas que

otras?

La genética es unarama de la biologia, con el fin de iniciar el tema voy a escribir con mis propias

@P palabras...

:Cudl es el campo de estudio de la GENETICA?

La docente realiza una introduccidn sobre la biografia de Gregory Mendel y sus aportes con
ayuda de esa explicacion responda las siguientes preguntas:

a) ;Quién fue Mendel?

b) :Cudles fueron las 3 leyes que establece Mendel a partir de sus experimentos?
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Actividad 2

Segun las instrucciones de la profesora, Investigue los aportes de los siguientes cientificos en la

genética.

NOMBRE DEL
CIENTIFICO

APORTE A LA CIENCIA

Gregorio Mendel

Nettie Stevens

Reginald Punnett.

William Bateson

Hugo de Vries

Thomas Hunt Morgan

Walter S. Sutton

Barbara McClintock

Frederick Sanger

Craig Venter

Investigo sobre 1
cientifico costarricense

Investigo sobre 1
cientifico costarricense
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e Vamos a analizar algunos conceptos importantes.
Fenotipo Genotipo Gen Alelo

Dominante Recesivo Homocigoto Heterocigoto

CONCEPTOS BASICOS DE GENETICA
- Genética. Es la ciencia que estudia la herencia bioldgica, es decir, la transmisién de los caracteres
morfoldgicos y fisioldgicos que pasan de un ser vivo a sus descendientes.
- Genética mendeliana. Es el estudio de la herencia biolédgica mediante experimentos de reproduccidn.
Intenta averiguar cudl es la informacidn biolégica de los individuos a partir de las proporciones matemédticas
en que se hereda cada caracter.
- Genética molecular. Estudio de las moléculas que contienen la informacién bioldgica y de los procesos
bioquimicos de su transmisidn y manifestacidn. El sentido de su estudio es, pues, inverso al de la Genética
mendeliana. A partir de la informacién (acidos nucleicos) se deduce cémo seran los caracteres (proteinas).
- Herencia codominante.- Se da cuando los dos alelos son equipotentes. En los hibridos se manifiestan los
dos caracteres. Por ejemplo, la herencia de los grupos sanguineos A, By O en el hombre. Los individuos IAIA
son de grupo sanguineo A (el alelo IA implica la presencia del antigeno A en la membrana de los eritrocitos),
los individuos IBIB son de grupo sanguineo B (el alelo IB implica la presencia del antigeno B) y los individuos
IAIB son del grupo sanguineo AB (tienen los antigenos Ay B).
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Experimentos de Mendel (por polinizacion artificial)

=
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Herencia Mendeliana

APORTES DE GREGORIO MENDEL EN EL CAMPO DE LA GENETICA

Considerado el padre de la genética, fue el primero en realizar experimentos con guisantes

para demostrar tres leyes de la herencia:

1. Primera Ley de la Uniformidad: si se cruzan dos razas puras para
cardcter, los descendientes de la primera generacién son todos iguales
entre si, pues se manifiestan la

dominancia frente a lo recesivo de los caracteres. El cruce de dos
individuos homocigotos, uno de ellos dominante (AA) Yy el otro recesivo
(aa), origina sdlo individuos heterocigotos,

es decir, los individuos de la primera generacion filial son uniformes
entre ellos (Aa)

2. Segunda Ley de la segregacion o disyuncion de los alelos: Ciertos
individuos son capaces de transmitir un caracter aunque en ellos no se
manifieste». El cruce de dos

individuos de la F1 (Aa) dara origen a una segunda generacion filial en
la cual reaparece el

fenotipo “a”, a pesar de que todos los individuos de la F1 eran de
fenotipo “A”. Esto hace presumir a Mendel que el caracter “a” no habia
desaparecido, sino que sdlo habia sido

“opacado” por el cardcter “A” pero que, al reproducirse un individuo,
cada caracter se segrega por separado.

3. Tercera Ley de la segregacion independiente: Hace referencia al cruce dihibrido
(mono hibrido: cuando se considera un cardcter; poli hibrido: cuando se consideran dos o

mds caracteres). Mendel trabajo este cruce en guisantes, en los cuales las caracteristicas

que €l observaba (colorde [\ 3 Tercera Ley de Mendel:. e £
la semilla i (A“Bb) X AaBb )

y rugosidad de su 3 y % /
superficie) se encontraban | Ley delaindependencia de los _— il

caracteres | |
en cromosomas
separados. De esta | Alcruzar los guisantes amarillos |AB Ab aB ab] IAB Ab aB ah]
manera, observé que los | !S°8 obtenidos dieron a
. siguiente segregacion:
caracteres se transmitian AB Ab aB ab
independientemente unos | 9 amarillos lisos
y P | 55 |5 verdes lsos AB | AABB |AABb | AaBB |AaBb
e otros. Esta ley, sin |3 amarilios rugosos
embargo, deja de |1 verde rugoso. Ab | AA.Bb | AAbb | Aa.Bb | Aa,bb
cumplirse cuando existe
vinculacién (dos genes aB | Aa,BB | Aa,Bb
estdn en locus muy
De esta manera demostré que

cercanos: y.no S€ S€paran |5 caracteres color y textura ab Aa,Bb | Aa,bb
en la meiosis). eran independientes.
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CRUCES MONOHIBRIDOS DE HERENCIA MENDELIANA

En el tema anterior se determind a partir del trabajo de Mendel, las reglas basicas sobre la
transmision de los genes a través de las generaciones.

Mendel en sus experimentos cruzd plantas de guisantes del género Pisum sativum para obtener
descendientes con un caracter (monohibridos) o dos caracteres (dihibridos). Para determinar cruces
basados en los experimentos anteriores, se utiliza el cuadro de Punnett.

Reginald Punnett nacido el 20 de junio de 1875, fue un genetista britanico que impulsd las leyes de
Mendel en la comunidad cientifica con el fin de establecer la genética como una nueva rama de la
biologia, junto con William Bateson establecieron excepciones alas leyes de Mendel en especial por
el descubrimiento del fenémeno del ligamiento (forma en que alelos cercanos dentro de un mismo
locus se heredan como bloques).

R. Punnett disefié un diagrama que le permite predecir proporciones de fenotipos y genotipos en
la descendencia de determinado cruzamiento, dicho diagrama se le conoce como cuadro de
Punnett. En el cuadro, se puede observar con claridad las posibles combinaciones de los alelos y sus
productos, ya sean dominantes o recesivos, este diagrama se asemeja a un tablero del juego del
"gato" y para utilizarlo se deben seguir los siguientes pasos:

1. Se debe representar cada progenitor con su genotipo, de esta forma si un padre es
homocigoto dominante se debe representar con un par de letras mayusculas (AA), si es
homocigoto recesivo con un par de letras minudsculas (aa) y si es heterocigoto con una letra
mayuscula y otra mindscula (Aa).

A: cabello color negro. a: cabello color rubio.

2. Secolocan las letras en los cuadros superiores e izquierdos del cuadro de Punnett.

P1. AA X aa
F1 A A

a

a

3. Se unen las letras de los cuadrantes superiores con los cuadrantes izquierdos y se
representan en los cuadrantes centrales formando nuevos genotipos de los descendientes.
Cada cuadrante central representa un 25% de determinada caracteristica en la descendencia
o filial 1 (F.), esto permite calcular la probabilidad porcentual del genotipo y fenotipo de los
descendientes. Puede expresarse por medio de la proporcién genotipica (relacion que se da
entre diferentes genotipos de la filial). por proporcién fenotipica (relaciéon que se da entre
diferentes fenotipos de la descendencia) o probabilidad porcentual (frecuencia con la que se
obtiene un resultado al llevar a cabo un experimento aleatorio).

F1 A A

a Aa Aa
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4. Seguidamente debo dar unarespuesta al problema, para ello debo tomar en cuenta:
- cada cuadrante resuelto representa un 25% para la probabilidad fenotipica y genotipica.
- Debo darlarespuesta en términos de:

- Fenotipo: 100% de descendientes con cabello de color negro (100% A a). (El fenotipo
expresa en porcentaje la caracteristica observable, en este caso el color de cabello, y
como todos los descendientes fueron de condicidn heterocigota "Aa" debe evidenciarse
que el gen "A" que representa el color negro domina sobre el gen "a" que representa el
cabello rubio).

- Genotipo: 100% de descendientes en condicidn heterocigotos. (El genotipo expresa en
porcentaje la cantidad de individuos homocigotos dominantes, homocigotos recesivos o
heterocigotos, en este caso toda la descendencia fue heterocigota (Aa).

El ejercicio anterior ejemplifica la ley de uniformidad o primera ley de Mendel.

EJEMPLO 1: el color rubio se debe a genes recesivos, mientras que el cabello negro representa
genes dominantes. Si una mujer de cabello negro homocigota dominante se casa con un hombre
de cabello rubio, determine el fenotipo y genotipo de los descendientes.

Datos: Resolucidn: Respuesta:

EJEMPLO 2: en un jardin botanico se cruza una planta de tallo alto homocigoto dominante con una
planta de tallo bajo homocigoto recesivo ;Cudl es el fenotipo y genotipo de la F1y la F2?

Datos: Resolucién: Respuesta:
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CRUCES DIHIBRIDOS DE HERENCIA MENDELIANA

EJEMPLO 3: el siguiente caso representa un cruce dihibrido, (es cuando se transmiten dos
caracteres en la herencia). En un laboratorio se cruza una rata marrén de cola larga con una rata
blanca de cola corta. El color marrdn y la cola larga son rasgos dominantes. ;Cudl es el fenotipo y el
genotipodelaF1ylaF2?

Datos: Resolucion: Respuesta:

EJEMPLO 4: Mendel realizo un cruce entre plantas con semillas lisas heterocigotos con plantas con
semillas rugosas. ;Cudl es el fenotipo y genotipo de la F1 del cruce anterior?

Datos: Resolucidn: Respuesta:

EJEMPLO 5: El color negro del pelaje de los conejos es dominante sobre el color gris. Si un conejo
negro se cruza con uno gris, ambos de lineas puras, calcule el fenotipo y genotipo parala F1ylaF2.

Datos: Resolucién: Respuesta:
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PRACTICA HERENCIA MENDELIANA

Resolver en el cuaderno los siguientes cruces de herencia mendeliana.

1.

En las plantas de guisantes, la flor de color blanco domina sobre el color rosa. Sien un cruce
se obtuvo la siguiente descendencia: 50% plantas con flores blancas y 50% plantas con flores
rosa. ;Cudl es el genotipo de los padres?

Si en cierta especie de plantas, el color azul de la flor (A) domina sobre el color blanco (a),
¢Cudl es el probable porcentaje fenotipico y genotipico de los descendientes del cruce de
plantas de flores azules, ambos heterocigotos?

Un gallo con cresta en forma de nuez se aparea con una gallina que también tiene su cresta
en nuez; tiene descendencia con la proporcidn de tres individuos con cresta en nuez y uno
con cresta en rosetdn. ;Cudl es el genotipo de los padres y la descendencia?

En un cruce dihibrido:
Ratdn de pelaje negro (N), ratén de pelaje gris (n)

Ratdn de pelaje largo (L), ratén de pelaje corto (1)

¢Cudl es el fenotipo esperado al cruzar un ratén de pelaje largo y gris en condicidn homocigota
con una rata de pelaje corto y negro en condicion homocigota?

5.

Si en un experimento controlado se aparean moscas de alas largas, luego se contabiliza una
descendencia de 76 moscas con alas largas y 24 con alas cortas, ;Cudl es la caracteristica
dominante y el genotipo de las moscas progenitoras para obtener dicha descendencia?

¢Cudl es el genotipo y fenotipo de la descendencia producto de un padre heterocigoto y una
madre homocigoto recesiva para el color negro del pelaje de los gatos, siendo el negro
dominante y el blanco recesivo?

En una raza de perros, la condicién de orejas largas (L) es dominante sobre la de orejas cortas
(). Si se cruza un perro orején heterocigoto con una perra de orejas cortas, ;Cual serd el
resultado del fenotipo y genotipo en la descendencia?

En un cruce se obtiene la siguiente descendencia: 75% plantas lisas, 25% plantas rugosas.
¢Calcul es el genotipo de los padres?

Considere la siguiente informacién sobre un cruce de genética: Un estudiante de biologia
analiza cdmo se hereda el color de las vainas en una especie de planta, donde el color verde
es un rasgo dominante sobre el color amarillo. Para ello, realiza el cruce de una planta de
vaina verde homocigota con otra de amarilla homocigota. ¢(Cudl es el fenotipo y genotipo
esperados en la descendencia?
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HERENCIA NO MENDELIANA

Estos son problemas que NO cumplen con las leyes de Mendel.
Dentro de los tipos de problemas que analizaremos se encuentran:

Herencia ligada al sexo.

Dominancia incompleta.

Alelos muiltiples o grupos sanguineos.
Factor Rh

AW N2

El primero que vamos a ver es

1. Herencia ligada al sexo.

Los genes que se encuentran en un cromosoma sexual, pero no en otros, reciben el nombre
de genes ligados al sexo. Los cromosomas sexuales, corresponden al cromosoma X, y el cromosoma
Y. Una mujer tiene dos cromosomas homdlogos X (XX), mientras que los hombres disponen de
cromosomas homologos XY,

En muchos animales, ¢l cromosoma Y, tiene los genes que determinan el sexo masculino,
pero casi no disponen de otro tipo de gen. Sin embargo el cromosoma X, ademas de determinar
las caracteristicas del sexo femenino tiene muchos otros genes, que no estdn relacionados con el
sexo femenino. Por ejemplo el cromosoma X, contiene los genes que producen ceguera al color,
o daltonismo, también los que disminuyen la capacidad de coagulacion de la sangre, o hemofilia,
ademas de los genes que indican la formacion de algunas proteinas estructurales de los musculos.

En este tipo de problema se utilizan los siguientes genotipos:

DALTONISMO HEMOFILIA
Condicion
Muijer (XX) Hombre (XY) Mujer (XX) Hombre (XY)
Normal XP XP XPy XH XH X"y
Portador XP xd No puede ser XH Xh No puede ser
Enfermo Xd Xxd Xdy Xh xh xXhy

EJEMPLO1. Una mujer portadora del gen daltonismo se casa con un hombre sano parala
enfermedad. ;Cudl es la probabilidad de tener hijos daltdnicos?
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EJEMPLO 2. Esteban es un hombre hemofilico, y se casa con Susan que es una mujer sana no
portadora para la enfermedad. Encuentre todas las probabilidades para la progenie y brinde el

porcentaje de hombres enfermos.

2. Dominancia incompleta, codominancia o herencia intermedia.

La dominancia incompleta es la interaccion génica en la cual los homocigotos son
fenotipicamente diferentes a los heterocigotos. Los cruzamientos que tienen una dominancia
incompleta son aquellos en los que no existe rasgo dominante, ni recesivo. Suponiendo que la forma
de los ojos estuviera determinada por un gen cuyo homocigoto dominante da forma grande y redonda
y el homocigoto recesivo da una forma semi-alargada, y el heterocigoto resulte con forma achatada
y mas alargada que la de cualquier progenitor homocigoto para esta caracteristica. Hay dos tipos:

herencia incompleta y codominancia.

Cruces de herencia intermedia.

Rosa rojo
Padres

Rosa blanca

Generacién F,

N | BR NS BR WA
E — '-\.\_.:-_ ' .1 ¥
af ~ :
o ] h iy
. [ BR Al BR Wi
~ ST e oo ¥
L o -
al

Resultodo
Fenoipo: 100+
de lc gensracion

son rosas de color

rosaclo,
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EJEMPLO 3. Si se cruzan 2 plantas rosadas, en dominancia incompleta, ;Como sera su descendencia?

3. Alelos muiltiples o grupos sanguineos.

Grupos sanguineos: Un caso especial de los alelos multiples, es el del grupo sanguineo
segun el sistema ABO. El grupo sanguineo esta codificado por tres alelos: A, By O. Ay B

dominan sobre O, pero son codominantes entre si.

— Tipo sangumeo A~

A antoono A

-Tipo sangumneo B-

Se representa genotipicamente:

Anligenc AR

Tipo sanguneo O-.

Sin ontigancs

e, | cawomwo
I* 1* (Homocigota)
A I*i (Heterocigota)
I® I (Homocigota)
® I® i (Heterocigota)
AB I* I (codominante)
o ii (recesivo)

EFECTOS MIEDICOS DE LAS TRANSFUSIONES SANGUINEAS
Tipo de |

donador

A

AB
(receptor
universal)

O
(donador
universal)

Tipo de |
receptor

Efecto en el
receptor
Aglutinacién

Aglutinacién

Aglutinacién

Aglutinacion

Aglutinacién
Aglutinacién

Aglutinacion

2Es permitida la
donacién de sangre?

si
no
si

no

no
si
si

no

no

no
si

no

si
si
si
si
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EJEMPLO 4. ;Cudl serd el probable grupo sanguineo de la descendencia de Orlando y Cintia, si él
posee sangre tipo O y ella sangre A homocigota?

EJEMPLO 5. Una mujer de tipo de sangre A homocigota asegura que su exnovio de tipo de sangre
O es el padre de su hijo, que posee tipo de sangre A. ;Puede el nifio ser hijo del exnovio?
Argumente mediante un cruce.

4. Factor Rh

Existe otra proteina antigena en la membrana de los eritrocitos, fue encontrada en un primate. Se
le lamo antigeno Rh, si este esta presente se llama Rh positivo y esta es la caracteristica dominante,
pero si el antigeno se encuentra ausente, sera Rh negativo.

) _ _ Conocer el factor Rh es de suma importancia,
Posibles genotipos y fenotipos: especialmente en el embarazo, ya que si la
madre es negativa y el padre positivo, el

FENOTIPO GENOTIPO gativa y et pacre P
cuerpo de la madre crea anticuerpos para el
Rh positivo Rh+ Rh+ (homocigoto) Rh* atacando el desarrollo del feto,
generalmente sucede en el segundo hijo, sin
Rh+ Rh- (heterocigoto) embargo, con la prueba de Rh y con el
- tratamiento respectivo el desarrollo del
Rh negativo Rh- Rh- (homocigoto) embarazo puede realizarse de manera normal.
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EJEMPLO 6. Emanuel y Lucia contraen matrimonio. El posee factor Rh positivo heterocigoto y ella
Rh positivo también heterocigoto. ¢;Cudles son las probabilidades del factor en la desentendencia?

EJEMPLO 7. Randall quien es Rh+ contrajo matrimonio con Laura. Ella no conoce su Rh, pero tienen
la siguiente informacion: los padres de Laura son ambos Rh+ homocigotos. El padre de Randall es
Rh- y la madre es Rh+ homocigota. Si ellos tienen una hija, ;Cudl es el porcentaje de probabilidades
de que esa nifia sea Rh-?

PRACTICA HERENCIA NO MENDELIANA

Resuelva en el cuaderno o en hojas aparte los siguientes problemas:

1.

Mariangel es portadora de un gen recesivo que determina una enfermedad genética conocida como
hemofilia; se casa con Daniel quien no padece esta enfermedad. La pareja desea saber cudl serd la
probabilidad de obtener una descendencia que padezca de hemofilia.

Si José es hemofilico se casa con Andrea que es portadora de la enfermedad, ;Qué porcentaje de la
descendencia tendrd la enfermedad?

Marcela tiene sangre tipo A homocigota y se casa con Isaac cuya sangre es del tipo O. ¢Cual es el
porcentaje fenotipico esperado en hijos de este cruce para la caracteristica “sangre tipo A’”?

SiJuan tiene grupo sanguineo ABy se casa con Maria que tiene grupo sanguineo O. ;Qué tipo de
sangre van a tener sus hijos?

Carlos es Rh-y Josefa su esposa es Rh+ heterocigota, ;Cdmo serdn sus hijos?
En una raza de perros el color del pelaje estda condicionado por genes que tienen dominancia
incompleta, donde pueden ser de color negro (NN), blanco (BB) o manchado (NB). Si se cruzan dos

perros uno manchado con uno negro, ;:Cémo sera su descendencia?
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Instrucciones: Resolver en el cuaderno los siguientes cruces monohibridos sobre herencia Mendelianay no

PRACTICA CRUCES DE GENETICA

Mendeliana:
Mendel realizo un cruce entre plantas con semillas lisas heterocigotas con plantas con semillas
rugosas. ;Cudl es el fenotipo y genotipo de la F1 del cruce anterior?

1.

El color negro del pelaje de los conejos es dominante sobre el color gris. Si un conejo negro se cruza

con uno gris, ambos de lineas puras, calcule el fenotipo y genotipo parala F1y la F2.

En las plantas de guisantes, la flor de color blanco domina sobre el color rosa. Si se cruzan dos

plantas color blanco heterocigotas, ;Cudl es el fenotipo y genotipo de su descendencia?

Si en cierta especie de plantas, el color azul de la flor (A) domina sobre el color blanco (), (Cual es
el probable porcentaje fenotipico y genotipico de los descendientes del cruce de plantas de flores

azules, ambas heterocigotas?

Un gallo con cresta en forma de nuez se aparea con una gallina que también tiene su cresta en
nuez; tiene descendencia con la proporcién de tres individuos con cresta en nuez y uno con cresta

en roseton. ¢Cudl es el genotipo de los progenitores?

Si Juan es dalténico y Marta es sana no portadora para el daltonismo, 1. ;:Cédmo serd su

descendencia con respecto a esta enfermedad? 2. ;Cudl es el porcentaje de hombres daltdnicos en

la descendencia?

La siguiente informacidn se refiere a un cruce de herencia ligada al sexo:

De acuerdo a la informacién anterior, ;cual es el
genotipo de los progenitores, con respecto a la
hemofilia?

Progenitores: -

X"y

x"y

8. Enun cruce de herencia intermedia, una raza de gallinas, la andaluza, presenta plumaje de tres
posibles colores, blanco, gris 0 negro, donde el color gris es el intermedio. Si se cruza una gallina

9.

gris con un gallo blanco, ;Cémo sera la descendencia?

Considere los siguientes resuttados:

INDIVIDUOS

GRUPO SANGUINEO

Raul (Padre) A
Abuela paterna (0]
Andrea (madre) B
Abuelo materno o)

(Cudles son los porcentajes fenotipicos esperados para los hijos de Ratl y Andrea?

10. Si Lucas cuyo factor Rh en la sangre es positivo, en condicidn heterocigota, contrae matrimonio con

Ana que posee un factor Rh positivo heterocigoto, entonces, ;Cudl es el porcentaje esperado de

tener descendencia con factor Rh negativo?




Practica genética

La papaya hibrida de Guapiles, también conocida como la papaya perfecta, llega a
los hogares costarricenses y al extranjero gracias a la UCR y el INTA. Por 14 afios
los costarricenses han preferido consumir la papaya perfecta, una fruta perfumada,
de color intenso, sabor dulce y un tamafo conveniente que no puede faltar en la
dieta familiar.

Esta fruta es un hibrido, es decir es el resultado del cruce entre dos lineas
parentales. Las semillas se venden a los productores de la zona en la Estacion
Experimental Los Diamantes del INTA en Guapiles. Don Carlos, un agricultor,
compra unas semillas con caracteristicas parentales de un padre homocigota
dominante y una madre homocigota recesiva para cultivar una hectarea.

Coto, K. 0. (29 de abril de 2019). UCR naticias. Obtenido de UCR. noticias: https:/www.uer.ac.cr/noticias/2019/04/29/papaya-pococi-un-
fruto-perfecto-de-la-innovacion-cientifica=ucr-
inta.html#;~:text=La%20papaya%20Pococ%C3%AD%20se%20ha,del%2090%20%25%20de%201a%20producci%C3%B3n-

De acuerdo con la informacién anterior, ¢cuél es el genotipo de las lineas parentales
(padre y madre) de las semillas de papaya que compré don Carlos en el orden
respectivo?

De acuerdo con la informacién anterior,

en la F1 de la siembra de la hectarea de estas papayas?

A)
B)
C)
D)

100% heterocigota

50% heterocigota y 50% homocigota dominante

75% homocigota dominante y 25% homocigota recesivo
50% homocigota dominante y 50% homobigota recesiva

La siguiente informacién corresponde a un cruce de herencia intermedia:

Madre Selva es un proyecto innovador de cultivo de diferentes especies de flores,
liderado porcinco mujeres que viven en Pérez Zeledén, que les permite a
estas agricultoras y amas de casa comercializar su producto 100% organico y
comestible en pastelerias y hoteles de cinco estrellas.

Sus flores son utilizadas como ingredientes para preparar ensaladas, platos fuertes,
postres y cocteles.

Estas emprendedoras cultivan claveles, petunias, margaritas, entre otras; y dicho
proceso de mantenimiento requiere riego nocturno y abono organico.

Un gran hotel de la zona les hizo un pedido de 200 flores de claveles rosados para
una fiesta de quince afios , estas emprendedoras tienen claveles rojos y blancos,

¢para don Carlos cuél es el genotipo esperado

ambos son dominantes.

De acuerdo con la informacién anterior, ;cuél es el genétipo de los padres para obtener

una F1 de solo plantas con flores rosadas?
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Considere el siguiente caso relacionado con grupos sanguineos:

Carlos de sangre tipo B heterocigoto, tiene una hermana por parte de su papa,
Fabiola, que vive en Batan de Limér] él quiere saber si su hermana tiene su
mismo tipo de sangre, él tiene conocimiento de que su padre tiene sangre tipo
AB, investigd que la madre de Fabiola posee sangre tipo O.

De acuerdo con el caso anterior, (cudl es la probabilidad que Fabiola presente el
mismo tipo de sangre de Carlos?

Lea la siguiente informacion sobre un tipo de enfermedad ligada al sexo:

José y Karla acaban de tener un hijo que presenta la enfermedad de hemofilia, se la
diagnosticaron en un estudio que le realizaron en el Hospital de nifios, estos padres
no comprenden por qué su hijo nacié con esta enfermedad, si ellos no la padecen.

De acuerdo con la informacién anterior, ¢,cémo son los genotipos de José y Karla para
que su hijo naciera con el gen que produce hemofilia?

Considere la siguiente informacién sobre un cruce de genética:

En una finca de Guanacaste, para obtener crias de raza iberoamericanos, se .
programa el cruce de un caballo padrote importado de Esparia de color negro
homocigota dominante con una yegua de paso costarricense de color blanco recesivo.

Si se realiza el cruce anterior, ¢ cuales son los porcentajes fenotipicos esperados?
o T S '

A) 100 % de color negro
B) 50 % de color negro y 50 % de color blanco
C) 75 % de color negro y 25 % de color blanco
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Considere la siguiente informacién sobre un cruce de genética:

Si la herencia de color de las flores en las plantas de rosa responde a las leyes de
Mendel y en una finca deciden cultivar 400 plantas de rosa: 300 que den flores de
color rojo y 100 aue-den flares de color blanco. Para que la finca obtenga dicha

cantidad de plantas de flores rojas y flores blancas, deben asegurarse de que los

progenitores sean uno de

A)  flores rojas heterocigotas y el otro de flores rojas heterocigotas.
B) - flores rojas homocigotas y el otro de flores rojas heterocigotas.

Q) linea pura roja y la otra linea pura blanca.

Realice el siguiente cruce:

En una raza de vacas, el pelaje estad determinados por dos alelos que poseen
codominancia; determinan en los individuos el color café, el blanco y el pelaje con
manchas de color café y blanco. Una veterinaria que se encuentra desarrollando
un estudio sobre las razas en estos animales, realiza el cruce entre un macho de
pelaje café y una hembra de pelaje con manchas de color café y blanco.

Con base en el cruce anterior, ¢ cual opcién corresponde al porcentaje fenotipico de la

descendencia?

8
A) 25 % pelaje café y 75 % pelaje con manchas de color café y blanco. -
B) 50 % pelaje café y 50 % pelaje con manchas de color café y blanco. 2 o

C) 25 % pelaje café, 25 % pelaje blanco y 50 % pelaje con manchas café y blanco.

Si, se supone, que la herencia de color de las flores en las plantas de rosa, responde a
las leyes de Mendel y en una finca deciden cultivar 400 plantas de rosa: 300 que den
flores de color rojo y 100 que den flores de color blanco, ya que afirman que las flores
rojas les generan mayores ingresos econémicos en algunas fechas especiales, como el
dia de las madres y el dia de la amistad. Para que la finca obtenga dicha cantidad de
plantas de flores rojas y flores blancas, deben asegurarse de que los progenitores sean,

uno de

A) flores rojas heterocigotas y el otro de flores rojas heterocigotas.
B) flores rojas homocigotas y el otro de flores rojas heterocigotas.
C) linea pura roja y la otra linea pura blanca.

EVOLUCION

Criterios de Evaluacion

Analizar los procesos y evidencias del cambio, origen, continuidad y diversificacidn de la vida.

Analizar los aspectos fundamentales del lamarckismo, el darwinismo, el neodarwinismo, las principales

teorias del origen de la vida, la diversificacion de las especies y de la evolucidn.
Inferir el efecto de las practicas humanas en la diversificacién y la extincidn de las especies.

Continuara... 11°
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