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4 Organización del texto

Organización del texto
El texto Biología 4º se organiza en cuatro unidades. A continuación se describen los
tipos de páginas y algunas secciones que encontrarás en cada unidad.

1. Páginas iniciales de la unidad

3. Trabajo con las actitudes

2. Desarrollo de 
contenidos

Título de la unidad

Mapa de la unidad
Acá podrás ver los contenidos,
y los temas relacionados, que 
abordarás durante la unidad.

Exploración inicial
Te proponemos una actividad de
indagación sobre un tema importante
para iniciar el trabajo de la unidad.

Antes de comenzar
Actividad diagnóstica que te permitirá
conocer cuánto sabes sobre los temas
que se tratarán en la unidad.

Son dos páginas en las que se expone un tema, 
a partir del cual se proponen diversas 

actividades que te permitirán trabajar y 
desarrollar actitudes y hábitos tendientes 

al cuidado de la salud y del medio ambiente.

Actividades
Para aplicar lo que
vas aprendiendo.

Biodatos
Información 

complementaria 
a los contenidos.

Antes de seguir…
Sección en la que te invitamos 
a descubrir cuánto has 
aprendido hasta el momento.

Texto de introducción
al tema de la unidad.

Al finalizar la unidad
Sección en la que sabrás lo 
que vas a aprender una vez 
que estudies la unidad.
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5Organización del texto

4. Lectura científica 
y Proyecto

5. Resumen 
de la unidad

6. Comprueba lo 
que aprendiste

7. Solucionario y Glosario
Te presentamos las respuestas a la evaluación 
final de la unidad.
El glosario incluye una breve definición de 
los conceptos más relevantes tratados en la unidad.

Evaluándonos en grupo
Sección en la que te 
invitamos a reflexionar 
sobre tu aprendizaje, 
y el de tu grupo 
de trabajo, una vez 
trabajada la unidad.

Conectando conceptos
Actividad que te ayudará 
a relacionar los 
principales conceptos
revisados en la unidad.

Se entrega un tema
científico de actualidad.
Incluye preguntas de
profundización y 
reflexión sobre 
el tema leído.

Son dos páginas 
que presentan 
la síntesis 
de la unidad.

En cuatro páginas se
presentan actividades 
para que apliques 
los contenidos 
tratados en la unidad.

Actividad experimental, en
la que se plantea un 
problema científico que
deberás resolver. Fíjate en 
la advertencia sobre las
medidas de seguridad que
debes considerar al realizar
esta actividad.
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: Actividad práctica o experimental relacionada con los contenidos.
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8 Unidad 1

1 Información génica 
y proteínas

Hace 3.600 millo nes de años apa re ció la pri me ra forma de vida en el pla ne ta, célu la origi-
naria a par tir de la cual des cen de rí an todos los seres vivos. ¿Cómo se puede expli car la
pre sen cia  actual de tan tas for mas dife ren tes de vida? Entre otros factores, por la varia ción
de la infor ma ción gené ti ca. ¿Dónde se encuen tra esta infor ma ción?, en el ácido desoxirri-
bonucleico o ADN, el que a su vez se encuentra en los cromosomas. En esta uni dad, te
invi ta mos a un viaje hacia lo infi ni ta men te peque ño que son las molé cu las de la herencia,
el ADN, y a des en tra ñar su impor tan cia para todos los seres vivos.

Al fina li zar la uni dad:
• Entenderás y expli ca rás las rela cio nes exis ten tes entre genes, pro te í nas y feno ti po.

• Explicarás expe ri men tos clá si cos que reve la ron al ADN como la molé cu la de la
heren cia.

• Explicarás la com po si ción quí mi ca del ADN y de los áci dos nuclei cos en gene ral.

• Comprenderás las impli can cias cien tí fi cas y socia les del des arro llo de la bio tec no lo gía.

UNIDAD
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¿Cuánto sabes del siguiente tema? Copia las preguntas en tu cuaderno y frente a cada una escribe:
1 si no sabes su respuesta; 2 si tienes una idea general; y 3 si sabes lo suficiente como para explicársela a
un compañero o compañera. 

1. ¿Qué es la información genética?

2. ¿Dónde se encuentra la información genética en las células?

3. ¿Cómo se produce la variabilidad en las especies?

4. ¿Qué importancia tiene el material genético para la mantención de la vida?

Antes de comenzar

9Información génica y proteínas

Mapa de la unidad

Genoma 
humano

Implicancias 
éticas

Ingeniería 
genética

Mutaciones

Código genético
Estructura de los
ácidos nucleicos

Replicación, 
transcripción 
y traducción

Proteínas

Fenotipo

ADN: material
hereditario

Acción 
enzimática
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10 Unidad 1

Exploración inicial

Copia en tu cuaderno

Gen

¿Cómo se expresa la información genética?

Antes de empe zar
Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:
• ¿Qué es el ADN?
• ¿Qué determina que una especie sea distinta de otra?
• ¿Cuáles son las causas de la variación dentro de una misma especie?

Antecedentes
Las características propias de cada organismo son la
manifestación de la información contenida en los genes
que se encuentran en los cromosomas ubicados en el
núcleo de las células del cuerpo. Esta información se
transmite a través de los gametos en la reproducción
sexual. Los genes se expresan dando forma y función a
las proteínas que conforman las estructuras orgánicas y
las que regulan las reacciones químicas que ocurren en
las células, determinando sus características. El fenotipo
de un organismo, es decir, sus propiedades observa-
bles, tanto estructurales como funcionales, dependen
tanto del genotipo, o los genes que tiene una célula,
como de los efectos del ambiente.

Entendiendo el fenó me no
Para responder la pregunta inicial deben realizar una investigación en diferentes fuentes (libros de
biología, diccionarios, internet, etc.) sobre qué es la información genética, qué determina y dónde se
encuentra.

Resultados
Sinteticen la información recopilada copiando y completando en sus cuadernos una tabla como la siguiente:

Información genética
Lo que es

Lo que determina

Se ubica en

Análisis
Discutan y respondan grupalmente las siguientes preguntas:

1. ¿Cómo se expresa la información genética?

2. ¿Se puede detener la expresión de los genes?

3. ¿Qué importancia tiene el núcleo en la división celular?

4. ¿Por qué el fenotipo no está determinado solo por los genes?

Organismo

Células

Núcleo

Cromosomas
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11Información génica y proteínas

Actividad 1 INTERPRETAR

a. ¿Qué diferencias existen entre los cromosomas 14 de la columna A, B y C? Explica.

b. ¿Qué alteración se produce en la enzima en el caso C?

c. Investiga las formas que tienen las proteínas llamadas clatrina y actina e indica las propiedades de su forma,
para explicar su función.

Observa la imagen y responde las preguntas en tu cuaderno.

Proteínas como expre sión de la
infor ma ción gené ti ca

Cada célu la de un orga nis mo con tie ne en su  núcleo
información genética que gobier na, junto al am-
biente, toda su acti vi dad y se trans mi te fiel men te a
las otras célu las duran te la mito sis. El ADN huma no
se encuen tra empa que ta do en 46 cro mo so mas, en
el  núcleo celu lar, que mide 0,006 mm de diá me tro. 
Los genes se expresan originando las  proteínas, las
que contribuyen a la determinación de fenotipos
(como el color del pelo o la forma de la nariz, por
ejem plo). Sin embar go, el feno ti po no está solo
deter mi na do gené ti ca men te: 

La infor ma ción con te ni da en los genes, la regu la ción
de su expre sión y los estí mu los pro ve nien tes desde
el ambien te deter mi nan el momen to y la can ti dad
en que se pro du cen las pro te í nas, que pue den ser
estruc tu ra les o fun cio na les, es decir, ori gi nar estruc -
tu ras o cum plir fun cio nes enzimáti cas que regu lan el
meta bo lis mo. En las célu las, cada gen se puede
encon trar en  varias for mas. A estas for mas se les
cono ce como alelos.

En algunos casos, una mutación en un gen conduce
a la síntesis de una proteína alterada. Esta, a su vez,
puede traducirse en la presencia de una enfer-
medad, como el albinismo. Esta enfermedad con-
siste en una alteración de la enzima que cataliza la
formación del pigmento melanina, encargado de dar
color a la piel.

Enzima

Pigmentado Pigmentado Albino

Fuente: MINEDUC. Programa de estudio Biología. Cuarto Año Medio. Segunda edición, 2004. Página 27.

1

FENO TI PO = GENO TI PO + AMBIEN TE

Tirosina MelaninaTirosina Melanina Tirosina

Alelo mutadoAlelo normalAlelo normal

Alelo mutadoAlelo mutadoAlelo normal

CBA

Núcleo de un melanocito

Reacción

Fenotipo del 
melanocito

Cromosomas 14
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12 Unidad 1

El mate rial gené ti co

¿Cuál es la com po si ción quí mi ca del mate rial gené ti -
co?, ¿de qué mane ra se llegó a cono cer? En 1865, de
los tra ba jos del monje agus ti no Gregorio Mendel, se

logró cono cer los meca nis mos bási cos que expli can
la heren cia de los ras gos o carac te res de  padres a
hijos. Así se inició la Genética, cien cia que estu dia los
pro ble mas rela cio na dos con la heren cia y la varia bi -
li dad que exis te entre los orga nis mos vivos.

En 1928, Friedrich Griffith rea li zó un impor tan te
expe ri men to, lla ma do transformación bac te ria na,
en el que demos tró que las “molé cu las de la heren -
cia” podí an pasar de una bacteria a otra modifican-
do el feno ti po. En este expe ri men to se uti li zan las
cepas de la bac te ria Streptoccocus pneu mo niae: una
cepa lla ma da “S”, cuyas colo nias pose en una super fi -
cie lisa y que pro du ce la muer te de rato nes, y otra
cepa lla ma da “R”, cuyas colo nias tie nen super fi cie
rugo sa y que no producen leta li dad en los rato nes
de labo ra to rio.

En 1944, Oswald Avery y su equi po de inves ti ga do -
res se pro pu sie ron iden ti fi car la molé cu la res pon sa -
ble de la trans for ma ción bac te ria na, des cu bier ta por
Griffith. Para esto, ais la ron las dife ren tes cla ses de
molé cu las de la cepa S y ana li za ron el efec to de
cada una sobre el feno ti po de las célu las de la cepa
R, al aña dir las al medio de cul ti vo. El resul ta do de su
inves ti ga ción fue que solo una clase de molé cu las, el
ácido des oxi rri bo nu clei co (ADN), pro du jo la
trans for ma ción bac te ria na obser va da por Griffith.
Este expe ri men to per mi tió iden ti fi car al ADN como
la molé cu la res pon sa ble de la heren cia.

2

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.
a. Describe los experimentos de Griffith y justifica las pruebas hechas por él.
b. En el caso de las bacterias de la cepa rugosa que se transformaron, ¿continuarán con esa característica?,

¿la heredarán a sus células hijas?

c. ¿Qué harías para reconocer la molécula responsable de la transformación bacteriana?

d. Investiga sobre el experimento de Hershey y Chase, de 1952, y explica su importancia en la determinación
de la composición del material genético.

Actividad 2  INVESTIGAR

Células de la 
cepa S vivas

Inyección

Inyección

El ratón muere

El ratón muere

El ratón sobrevive

El ratón sobrevive

Inyección

Inyección

Células de la 
cepa R vivas

Células de la 
cepa R vivas

Células de la 
cepa S muertas

Células de la 
cepa R vivas y células 
de la cepa S muertas

Células de la cepa S
vivas extraídas del ratón

muerto

Representación del expe ri men to de Griffith.

A

B

C

D
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13Información génica y proteínas

2.1 Composición quí mi ca del mate rial 
gené ti co

¿Cuál es la com po si ción quí mi ca del ADN? El ADN
es un ácido nuclei co que corres pon de a un políme-
ro for ma do por la com bi na ción de cua tro monó me -
ros: los nucleótidos. Cada nucle ó ti do está for ma do
por molé cu las más peque ñas: una base nitro ge na da,
un azúcar (desoxirribosa) y un grupo fos fa to. Los
cua tro tipos de nucle ó ti dos difie ren solo en el tipo
de base nitro ge na da que con tie nen. Esta base
puede ser: adenina, timina, guanina y citosina, abre -
via das como A, T, G y C, res pec ti va men te.

Las bases nitro ge na das se divi den en dos gru pos: las
que tie nen dos ani llos fusio na dos en su estruc tu ra
(un hexá go no y un pen tá go no), que se deno mi nan
purinas, y las que tie nen solo un ani llo (un hexá go -
no), lla ma das pirimidinas.

El des cu bri mien to y carac te ri za ción del ADN como
molé cu la res pon sa ble de la heren cia fue un hallaz go
sorprendente debi do a la nota ble sim ple za de esta
molé cu la, ya que la com bi na ción de solo cua tro
tipos de nucle ó ti dos es la res pon sa ble de todas las
carac te rís ti cas here di ta rias de los seres vivos.

• Observa los esquemas que representan a los cuatro nucleótidos que forman el ADN y escribe en tu
cuaderno qué bases nitrogenadas corresponden a purinas y cuáles son pirimidinas.

Actividad 3   OBSERVAR

Biodatos
La presencia de 4 bases nitrogenadas origina un inmenso número de combinaciones posibles. Esta cantidad
de combinaciones se calcula mediante la fórmula 4n, donde 4 es el número de bases nitrogenadas posible
y n es igual al número de nucleótidos. Por ejemplo, para un fragmento de ADN con 10 nucleótidos,
podríamos formar 1.048.576 combinaciones diferentes.
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Nucleótido de gua ni na.

Nucleótido de citosi na.

Nucleótido de timi na.

Nucleótido 
de adeni na.
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14 Unidad 1

2.2 Flujo de infor ma ción génica desde el  
ADN a las pro te í nas

Como ya hemos visto, la infor ma ción para la sín te -
sis de las pro te í nas se encuen tra con te ni da en los
genes que se encuen tran en el  núcleo, en el caso de
las célu las euca rion tes. Sin embargo, la sín te sis de
pro te í nas se rea li za en el citoplasma. ¿De qué
mane ra la infor ma ción codi fi ca da en los genes se
“tras la da” desde el  núcleo hasta el cito plas ma? En un
principio, los inves ti ga do res sos pe cha ban la exis ten -
cia de una molécula inter me dia ria que trans mi tía la
infor ma ción desde los genes hasta las pro te í nas.

Alrededor de 1920 se des cu brió una molé cu la de
ácido nuclei co for ma da por uni da des nucle o tí di cas
simi la res al ADN, y que se deno mi nó ácido ribo -
nu clei co o ARN. La simi li tud de la com po si ción
entre ambas molé cu las y el hecho de que el ARN
se encon tra ba en gran can ti dad en célu las con

mayor acti vi dad de sín te sis pro tei ca, con ver tí an al
ARN en el can di da to de inter me dia rio entre el gen
y la pro te í na, lo que se pudo esta ble cer a tra vés del
experimento de “pulso y caza”. Este expe ri men to
con sis te en hacer cre cer célu las, en  medios de cul -
ti vo ade cua dos, y agre gar molé cu las pre cur so ras de
ARN pre via men te “mar ca das” con pulsos de ura ci -
lo radiac ti vo. El ura ci lo es una base nitro ge na da
pre sen te en el ARN. La célu la incor po ra estos pre -
cur so res mar ca dos y los uti li za para pro du cir molé -
cu las de ARN. De esta mane ra, es posi ble  seguir la
pista del movi mien to de las molé cu las de ARN en
las célu las, pues to que la radia ción de los pre cur so -
res puede ser detec ta da con pelí cu las foto grá fi cas
sobre las que las par tí cu las irra dia das dejan hue llas.
Así, se pudo esta ble cer que el ARN era pro du ci do
en el  núcleo celu lar y luego de un tiem po se tras la -
da ba hacia el cito plas ma, siendo la responsable del
tras pa so de la infor ma ción desde los genes a las
pro te í nas.

Analiza el esquema del experimento de pulso y caza, y luego responde las preguntas que se plantean a con-
tinuación.

a. ¿Por qué es necesario detectar la posición del ARN a diferentes tiempos?

b. ¿Cuál es la hipótesis que este experimento intenta poner a prueba?

c. ¿Qué resultados habrían permitido rechazar la hipótesis? Dibújalos en tu cuaderno.

Actividad 4 ANALIZAR

Precursores de
ARN irradiados

Citoplasma

Núcleo

Tiempo
Tiempo

Representación del 
expe ri men to de pulso y caza.
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15Información génica y proteínas

2.3 El flujo de infor ma ción géni ca

¿Qué dife ren cias quí mi cas se obser van entre el
ADN y el ARN? Ambas son molé cu las de ácido
nuclei co pero exis ten algu nas dife ren cias entre
ellas. En pri mer lugar, la molé cu la de ARN es usual -
men te una hebra sim ple, a dife ren cia del ADN que
cuen ta con una doble hebra. Además, mien tras la
molé cu la de ADN tiene un azú car del tipo des oxi -
rri bo sa, el ARN posee el azú car ribosa. Finalmente,
el ARN posee tres de las cua tro bases nucle o tí di -
cas en su estruc tu ra: ade ni na (A), gua ni na (G) y
cito si na (C) y, en lugar de timi na, posee ura ci lo (U).

¿Cuáles son las eta pas en el flujo de infor ma ción
desde el gen a la pro te í na?

Los des cu bri mien tos rela cio na dos con el flujo de la
infor ma ción con te ni da en los genes lle va ron a
enun ciar el lla ma do dogma cen tral de la bio lo gía
mole cu lar, que plan tea que la infor ma ción gené ti -
ca con te ni da en el ADN es trans cri ta en forma de
ARN y tra du ci da en pro te í nas. La única excep ción
a esta regla son los virus ARN, que tie nen ARN
como molde para ADN, y así for man ARN y pro -
te í nas. Son los llamados retrovirus que, en el pro-
ceso de transcripción inversa, sintetizan ADN de
doble hélice tomando como molde su ARN.

Representación del dogma central de la biología molecular. El material genético (ADN) se transcribe en ARN, que sirve
de molde para las proteínas.

Observa el esque ma de esta pági na y res pon -
de las pre gun tas en tu cua der no.

a. ¿Qué entien des por repli ca ción?

b. ¿En qué consisten la trans crip ción y la
tra duc ción?

Actividad 5 ANALIZAR
Biodatos
Una célu la euca rion te de un mamí fe ro pro du ce
apro xi ma da men te 10.000 pro te í nas dife ren -
tes, de las cua les la mayor parte son enzi mas.

ADN ARN Proteínas

Replicación

Transcripción Traducción

Función
biológica

Transcripción
inversa
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16 Unidad 1

Estructura del ADN

Para entender mejor cómo se realiza la transmisión
de la información desde el gen a la proteína se
requería conocer en detalle la estructura del ADN.
En 1953, los cien tí fi cos James Watson y Francis
Crick ana li za ron los resul ta dos obte ni dos del estu -
dio con difrac ción de rayos X de la molé cu la de
ADN, que habí an rea li za do otros inves ti ga do res.
Esta meto do lo gía con sis te en diri gir rayos X sobre
fibras de ADN cristalizado, de mane ra que estos
rayos, al cho car con los áto mos de la molé cu la, des -
ví an su tra yec to ria y son cap ta dos a tra vés de una
pelí cu la foto grá fica. Este tipo de aná li sis, suma do a
otros ante ceden tes, per mi tió pro po ner un mode lo
tri di men sio nal de la molé cu la de ADN.

Una de las pro pie da des del mode lo de Watson y
Crick es que una hebra del ADN se une a la otra
hebra a tra vés de sus bases nitro ge na das, de acuer -
do a la siguien te regla: una base púri ca se une con
una base piri mí di ca. Más aún, la ade ni na se une con
la timi na y la gua ni na lo hace con la cito si na. Por lo
tanto, cada secuen cia de nucle ó ti dos tiene una
secuen cia com ple men ta ria. Por ejem plo, la secuen cia
com ple men ta ria de AATCGT TA es: TTAG CAAT.

En la molé cu la de ADN, las bases nitro ge na das de
ambas  hebras se unen median te enla ces quí mi cos,
lla ma dos puentes de hidró ge no. La ade ni na se
encuen tra apa re a da con la timi na a tra vés de dos
puen tes de hidró ge no, mien tras que la gua ni na se
apa rea con la cito si na median te tres puen tes de
hidró ge no. Aunque los puentes de hidrógeno son
enlaces fáciles de romper, la acción conjunta de
cientos de miles de ellos otorga estabilidad al ADN.

Biologí@net

De acuerdo a la imagen, responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a. ¿Qué puedes establecer con respecto a la orientación de las hebras de ADN?

b. ¿Qué quiere decir que las hebras son antiparalelas?

c. ¿Cuál es la secuencia complementaria de una hebra cuya secuencia es: TTAGCTTTACCCGGA?

d. ¿Qué sucederá con la estructura de la molécula de ADN si se cambia una purina por una pirimidina en
una de las hebras, sin cambiar su base complementaria?

Actividad 6 INTERPRETAR Y PREDECIR

Watson y Crick 
propusieron 
la estructura del ADN
como una doble hélice.

3

Conéctate a la página 
www.educacionmedia.cl/web e ingresa el código
10B4016. Allí encontrarás más información sobre
la estructura del ADN.
Recuerda que las direcciones y sus contenidos
pueden cambiar. 
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3.1 Empaquetamiento del ADN

En euca rion tes, el ADN se encuen tra aso cia do con
dife ren tes tipos de pro te í nas que posi bi li tan su
enro lla mien to. Según su grado de com pac ta ción, el
ADN puede encon trar se en dos for mas: eucro-
matina y heterocromatina. La eucromatina es
ADN laxo, que se expresa frecuentemente, es
decir, participa activamente en la síntesis de proteí-
nas y la heterocromatina es ADN altamente com-
pactado, y no se expresa.

¿Cuántas molé cu las de ADN exis ten en nues tras
célu las? En cada cro mo so ma hay una molé cu la de
ADN alta men te empa que ta do. Por lo tanto, los 46
cro mo so mas pre sen tes en nues tras célu las somá ti -
cas corres pon den a 46 molé cu las de ADN aso cia -
das con pro te í nas. 

Antes de la divi sión celu lar ocu rre la dupli ca ción del
mate rial gené ti co, el que luego es repar ti do entre
las célu las hijas. Luego de la dupli ca ción, cada cro -
mo so ma con tie ne dos molé cu las de ADN de
doble hebra cada uno. Es decir, cada célu la puede
lle gar a con te ner 92 molé cu las de ADN. Además,
en cada mitocondria existe una pequeña molécula
de ADN circular.

¿Todos los seres vivos pose en la misma can ti dad de
ADN? La can ti dad de ADN de las célu las pre sen ta
gran des varia cio nes entre los dife ren tes tipos de
orga nis mos. Por ejem plo, una bac te ria con tie ne
alre de dor de mil veces menos ADN que una célu -
la huma na; y las célu las de maíz tie nen casi el doble
de ADN que nues tras célu las.

17Información génica y proteínas

Averigua, en enci clo pe dias o en Internet, y res -
pon de las pre gun tas que se plan te an a con ti -
nua ción.

a. ¿Qué dife ren cias estruc tu ra les pre sen ta el
ADN de las célu las pro ca rion tes en com pa -
ra ción al ADN de las célu las euca rion tes?

b. ¿Cómo se deno mi nan las pro te í nas que
están aso cia das al ADN y que posi bi li tan
su enro lla mien to?

c. Busca dos ejem plos de enfer me da des cau sa -
das por una ano ma lía en el núme ro de cro mo -
so mas de las célu las de un indi vi duo.

Actividad 7  INVESTIGAR

Biodatos
Actualmente se sabe que más del 90% del
material genético de las células humanas no
participa en la síntesis de proteínas. En las
bacterias, casi todo el genoma tiene una fun-
ción en la síntesis proteica.

En la fotografía, se observan 
células vegetales en división, con 
el ADN altamente empaquetado 
en los cromosomas.
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3.2 Relación entre genes y proteínas

Los genes corres pon den a seg men tos de ADN ubi -
ca dos en luga res espe cí fi cos de los cro mo so mas,
lla ma dos locus. A un con jun to de locus se le deno -
mi na loci, que corresponde al plural.

En la teo ría cro mo só mi ca de la heren cia se esta ble -
ce que los cro mo so mas son los portadores de los
genes. Cada gen puede estar repre sen ta do por más
de un alelo, es decir, pue den exis tir varian tes de un
mismo gen. ¿Cuál es la dife ren cia mole cu lar que
exis te entre los dife ren tes ale los?, ¿qué rela ción exis -
te entre esta dife ren cia y la estruc tu ra y fun ción de
las pro te í nas?

Como ya sabe mos, los genes se encuen tran for ma -
dos por una serie de nucle ó ti dos orde na dos en la
hebra de ADN en forma de “pala bras” cons trui das
a par tir de secuen cias de cua tro “ letras” (nucle ó ti -
dos): A (ade ni na), G (gua ni na), C (cito si na) y T
(timi na). Así, dos ale los difie ren entre sí en la
secuen cia nucle o tí di ca que con tie nen. Por ejem plo,
si un gen está cons ti tui do por 2.000 nucle ó ti dos y la
secuen cia de los últi mos 10 nucle ó ti dos de uno de
sus ale los es AATCGCC TAT, otro alelo de este
mismo gen  podría con te ner la siguien te secuen cia
nucle o tí di ca: AAACGCC TAT. En resumen, un gen
contiene información para la síntesis de una proteína
específica.

La dife ren cia en uno o más nucle ó ti dos puede dar
ori gen a la sín te sis de pro te í nas simi la res, pero
que difie ren en la com po si ción de unos cuantos
ami no á ci dos que las cons ti tu yen. En este sen ti do, la
varia ción en la com po si ción nucle o tí di ca, entre dife -
ren tes ale los, da ori gen a dife ren cias en la estruc tu -
ra y, por lo tanto, en la fun ción de una pro te í na.

18 Unidad 1

Actividad 8 ANALIZAR

Biodatos
Entre las enfer me da des de base here di ta ria encon tra mos la fenil ce to nu ria. Esta enfer me dad se carac te ri za
por la ausen cia de la enzi ma feni la la ni na hidro xi la sa que con vier te al ami no á ci do feni la la ni na en tiro si na.
Como resul ta do no se puede meta bo li zar la feni la la ni na. Los altos nive les de este ami no á ci do son tóxi cos
para el sis te ma ner vio so cen tral duran te los pri me ros años de vida, perí o do duran te el cual el cere bro se
encuen tra en des arro llo. Por lo que, si no se trata a tiem po, puede oca sio nar un retar do men tal seve ro.
Averigua la fre cuen cia de esta enfer me dad y cómo puede detec tar se en  recien naci dos.

Genealogía de la fenil ce to nu ria. Recuerda que
los círculos representan mujeres y los cuadrados
hombres. Ambos de color negro representan la
manifestación del rasgo.

a. ¿Qué tipo de heren cia pre sen ta esta
enfer me dad: domi nan te o rece si va?

b. ¿Por qué los hete ro ci go tos son sanos y los
homo ci go tos rece si vos son enfer mos?

c. Si esta enfer me dad se debe a una 
alte ra ción de la enzi ma que con vier te la
feni la la ni na en tiro si na, ¿cuán tos genes
están invo lu cra dos en esta enfer me dad?

Reunidos en pare jas, ana li cen la gene a lo gía de 
la enfer me dad fenil ce to nu ria y res pon dan las 
pre gun tas que se plan te an a con ti nua ción.
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19Información génica y proteínas

ANTES DE SEGUIR...
1) Una hebra de ADN sufre una separación de sus

puentes de hidrógeno entre las bases nitrogenadas
de adenina y timina. A partir de esta situación,
responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

a) Esquematiza la secuencia, con su hebra comple-
mentaria.

b) Si la separación se debiera a que en los sitios
donde se ubica la timina, esta fuera reemplazada
por citosina, entonces, ¿se puede volver a formar
el puente de hidrógeno?

c) ¿Qué consecuencias puede tener dicha alteración
en el material genético?

Otra forma de aprender
• Imagina que tu pro fe sor te pide ayuda para

evaluar el tra ba jo de unos estudiantes de otro
curso, de la cons truc ción de una maque ta de
ADN. ¿Qué ele men tos con si de ra rí as para eva -
luar? Escríbelos en tu cua der no.

Esquema que mues tra las con se cuen cias de la sus ti tu ción
de ami no á ci dos en la hemo glo bi na. ¿Qué sis te mas 

orgá ni cos se ven alte ra dos en las per so nas que 
pade cen ane mia fal ci for me?

Base mutada en el ADN

Hemoglobina anormal

Glóbulos rojos 

en forma de hoz

Destrucción de los

glóbulos rojos 

Alteración de la 

circulación 

(por acumulación)

Acumulación 

de glóbulos rojos en

ganglios

Anemia 
Falla en la irrigación

sanguínea
Daño ganglionar

Daño renalDaño cardíaco
Daño 

gastrointestinal
Daño cerebral Daño pulmonar

determina

que provoca

que determinan

que produce que provoca que produce

que ocasiona

3.3 Alteraciones del ADN

¿Qué ocu rre si se alte ra el mate rial gené ti co? El
mate rial gené ti co se puede ver alte ra do por azar o
por fac to res exter nos, que pue den ser físi cos, quí mi -
cos o bio ló gi cos. A estas alte ra cio nes se les llama
mutaciones. No todas las muta cio nes tie nen un
efec to nega ti vo en el orga nis mo, algu nas mutacio-
nes pue den ser ven ta jo sas y otras son con si de ra das
neu tras. Al introducir nuevas variaciones genéticas,
las mutaciones son muy importantes en la evolución
de las especies.

Las enfer me da des cau sa das por muta cio nes son lla -
ma das de base here di ta ria. Una muta ción en el
ADN tiene un efec to sobre la secuen cia de ami no á -
ci dos de una pro te í na, lo que pro vo ca que la pro teí -
na no cum pla apro pia da men te la fun ción espe ra da.
Observa lo que ocu rre al alte rar, en un ami no á ci do,
la secuen cia de la pro te í na hemoglobina.
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Continuidad del mate rial gené ti co. Replicación del ADN

20 Unidad 1

4

Actividad 9 INTERPRETAR

Condensación 
de los 

cromosomas; 
desaparición

de la membrana
nuclear; 

segregación de los
cromosomas

Formación 
de la membrana
nuclear; 
citoquinesis

Células hijas

M

G0

G1

G2

S

Cromátidas

Síntesis de ADN

Ciclo celular. La perpetuación de la vida también depende de la replicación.

Repetidas divisiones celulares

División de células somáticas

Cigoto

Multiplicación de células  
formadoras de gametos

Replicación 
de ADN

Replicación 
de ADN

Replicación 
de ADN

Testículos Ovarios

Espermio Ovocito

10 horas

G1

Reúnanse en parejas para analizar los gráficos que repre-
sentan la duración de las etapas del ciclo celular en células
que han sido sometidas a rayos ultravioleta y en un grupo
control. Luego, respondan las preguntas que se plantean a
continuación.

a. ¿Qué etapas han experimentado un cambio en el tiem-
po de duración?

b. Recuerden los eventos que ocurren durante las etapas
del ciclo celular y den una posible explicación del efec-
to de los rayos ultravioleta.

2 horas

10 horas

8 horas

4 horas

G2

S
G1

M
Grupo control.

¿Cómo se trans mi te el mate rial gené ti co de gene ra -
ción en gene ra ción? ¿Qué impor tan cia tiene este
hecho? 

En las góna das de los seres vivos (ova rios y tes tí cu los)
se multiplican las célu las ger mi na les las cuales, pos te -
rior men te, pro du cirán game tos a tra vés de la meio sis.
Una vez ocu rri da la fecun da ción, se forma un cigo to
que se divi di rá miles de veces para for mar un nuevo
indi vi duo.

La importancia de la repli ca ción del ADN radi ca en
que ase gu ra la con ti nui dad de la infor ma ción gené ti ca
duran te el cre ci mien to y la repa ra ción de los teji dos.
Además, este pro ce so ase gu ra la con ti nui dad de la
infor ma ción gené ti ca de  padres a hijos, a tra vés de las
gene ra cio nes. Por otro lado, gra cias a la repli ca ción ha
sido posi ble la con ti nui dad de la vida desde nues tros
ances tros hasta los orga nis mos actua les, entre ellos,
los seres huma nos.

MEIOSIS

M

2 horas

G28 horas

S

8 horasCélulas sometidas a rayos UV.

U1 8-29 BIO 4:M media  18/10/10  12:18  Página 20



21Información génica y proteínas

4.1 Hipótesis sobre los meca nis mos 
de la repli ca ción

El meca nis mo de la repli ca ción ha teni do al menos
tres expli ca cio nes o hipó te sis: la repli ca ción con ser -
va ti va, la semi con ser va ti va y la dis per si va.

Conservativa: este mode lo pre sen ta una doble
héli ce ori gi nal que per ma ne ce intac ta, for mán do se
una doble héli ce com ple ta men te nueva.

Semiconservativa: cada molé cu la nueva de ADN
está for ma da por una cade na nueva o  recién sin te -
ti za da y una cade na anti gua u ori gi na ria.

Dispersiva: en este mode lo la vieja molé cu la se
rompe y las nue vas molé cu las se cons tru yen con
pre cur so res vie jos y nue vos.

A par tir de las inves ti ga cio nes cien tí fi cas, se lo-
gró deter mi nar que la replicación del ADN es
semi con ser va ti va, ya que cada molé cu la de ADN
está for ma da por su hebra ori gi nal y otra hebra
nueva o  recién sin te ti za da. 

Además, la repli ca ción es bidi rec cio nal, esto quie -
re decir que, a par tir de un punto de ori gen, se
repli can ambas  hebras de ADN.  Los extremos de
cada una de las hebras son denominados 5’-P (fos-
fato) y 3’–OH (hidroxilo) y las dos hebras se alin-
ean en direcciones inversas (una en sentido 5’
3’ y la complementaria en el sentido inverso). En
los orga nis mos euca rion tes exis ten  varios pun tos
de ori gen de repli ca ción y este proceso ocu rre
siem pre en el sen ti do 5’ 3’

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
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Conéctate a la página www.educacionmedia.cl/web e ingresa el código 10B4021. Luego, explica a tus compañeros
los experimentos de Messelson y Stahl que determinaron el mecanismo real por el que el ADN se replica.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar.

Biologí@net

Replicación bidireccional. 
PC = Punto de crecimiento. (horquilla de replicación).

Replicación conservativa Replicación semiconservativa Replicación dispersiva

Origen

Cebador “Primer”

PC PC5’

3’

5’ 3’ 5 ’ 3’ 5’

5’ 3 ’ 5’ 5’

3’

3’

3’

3’

5’

Las tres hipótesis de la replicación.
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22 Unidad 1

a. A partir del siguiente esquema de ADN, coloca las bases nucleotídicas que faltan en los recuadros.

b. Luego, escribe el producto de la replicación, señalando cuáles son las nuevas hebras de ADN 
sintetizadas a partir de cada hebra molde.

Actividad 10   COMPRENDER

A

T T G G G T G T A A C A G

C A C C A C A G T T G C

Horquilla 

de replicación

ADN polimerasa

Hebra de ADN molde

Hebra de ADN complementaria

4.2 Proceso de repli ca ción

¿Cómo ocu rre la repli ca ción? En este pro ce so inter -
vie nen  varias enzi mas que lo faci li tan. El proceso se
ini cia con la descondensación de la cro ma ti na: a
medi da que el ADN se sepa ra de sus his to nas (pro -
te í nas sobre las cua les se enro lla el ADN), comien -
zan a unir se al mate rial gené ti co las enzi mas que ini -
cia rán la repli ca ción pro pia men te tal.

La sepa ra ción de las  hebras de ADN se pro du ce
gra cias a unas enzi mas lla ma das girasa y helicasa. Al
sepa rar se, las  hebras for man estruc tu ras en forma
de Y, lla ma das horquillas de repli ca ción, a tra vés de
las cua les se des pla zan las enzi mas que cata li zan la
repli ca ción del ADN.

La prin ci pal enzi ma que cata li za la repli ca ción es la
ADN poli me ra sa. La hebra de ADN “leída” por
esta enzi ma sirve como molde para la sín te sis de
una hebra com ple men ta ria. Por ejem plo, si la
secuen cia de un trozo de la hebra molde es

AATCTC GAG, la enzi ma “leerá” esta secuen cia
y sin te ti za rá la secuen cia com ple men ta ria: 
TTA GAGCTC. La ADN poli me ra sa actúa gra cias a
una serie de pequeños seg men tos de ARN “ceba do -
res”, com ple men ta rios al ADN corres pon dien te y
que se unen a sus nucle ó ti dos. Al fina li zar la repli ca -
ción, estos frag men tos son reti ra dos por la ADN
poli me ra sa.

¿En todos los seres vivos la repli ca ción es igual? Se
ha obser va do que las bac te rias y virus tie nen un solo
ori gen de repli ca ción; en cam bio, en cada uno de los
cro mo so mas de un mamí fe ro, exis ten nume ro sos
orí ge nes de repli ca ción, por lo que el pro ce so ocu -
rre simul tá ne a men te en  varios pun tos, lo que per -
mi te que la repli ca ción de un cro mo so ma com ple -
to ocu rra en pocos minu tos. 
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4.3 Fidelidad de la repli ca ción

¿Se equi vo ca el meca nis mo de repli ca ción? A pesar
de la alta velo ci dad de este pro ce so, este es alta -
men te efi cien te, pues  muchos errores de la repli -
ca ción son corre gi dos. 

Como sabes, el ciclo celu lar se divi de, gene ral men -
te, en cua tro eta pas: M (mito sis), G1, S (sín te sis de
ADN) y G2. Durante la etapa G1, la célu la “che -
quea” sus con di cio nes para divi dir se, tales como el
tama ño y el esta do del ADN. Durante la etapa S,
tiene lugar la repli ca ción del ADN. Luego, duran te
etapa G2 la “maqui na ria de repa ra ción” del ADN
repa ra los erro res que podrí an haber ocu rri do
duran te la repli ca ción. De esta mane ra, si duran te la
repli ca ción se han acu mu la do sufi cien tes erro res, la
etapa G2 se alar ga, hasta que el ADN esté en con -
di cio nes de con ti nuar el ciclo celu lar.

Los meca nis mos que ase gu ran una correc ta repli ca -
ción depen den de la  acción de la ADN poli me ra sa,
que va corri gien do erro res a medi da que sin te ti za
la nueva hebra, y de otras enzi mas de repa ra ción
que corri gen los erro res. Si una base nucle o tí di ca
ha que da do mal apa re a da en la doble hebra, enzi -
mas espe cia les de repa ra ción reco no cen la defor -
ma ción que se pro du ce en el ADN y corri gen este
error. Por ejem plo, si una secuen cia de la hebra
molde es AATTG TAA y en la hebra nueva se ha
sin te ti za do TTAA GATT, enton ces ha ocu rri do un
error de repli ca ción, pues se ha incor po ra do G en
la quin ta posi ción, en vez de C. Este error es corre -
gi do por las enzi mas de repa ra ción, considerando la
infor ma ción de la hebra molde.

Los erro res de repli ca ción que no son detec ta dos
cons ti tu yen una fuen te impor tan te de varia ción
gené ti ca: las mutaciones, necesarias para que tenga

lugar la evo lu ción. Los efec tos de las muta cio nes
tie nen rela ción con el tipo de orga nis mo y las con -
di cio nes que los rode an: algunas mutaciones
pueden ser favorables, otras desfavorables y
muchísimas neutras.

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
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Conéctate a la página www.educacionmedia.cl/web e ingresa el código 10B4023. Encontrarás de la replicación, 
en inglés. Obsérvalas e intenta, con lo que ya conoces, traducir las explicaciones. 

Puedes presentar este trabajo como un proyecto entre los subsectores de inglés y biología.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar. 

Biologí@net

A lo largo del tiempo, 
las mutaciones, 
entre otros factores, han 
favorecido la evolución 
de las especies.
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Lectura y tra duc ción del men sa je
de los genes

¿Cómo se inter pre ta la información contenida en
los genes? De acuer do a lo estu dia do hasta ahora,
queda claro que el inter me dia rio entre el ADN y
las pro te í nas es el ARN, que “trans por ta” la infor -
ma ción gené ti ca hasta los  sitios de sín te sis de pro -
te í nas. El “men sa je” de los genes es “leído” en el
núcleo y trans for ma do en un men sa je de ARN. El
ARN se tras la da desde el  núcleo al cito plas ma
celu lar y su men sa je es leído, pero esta vez para
sin te ti zar una cade na de ami no á ci dos, es
decir, una pro te í na. De esta mane ra, el
ADN con tie ne infor ma ción que
deter mi na pri me ro el tipo de
ARN y luego el tipo de
pro te í nas sin te ti za das.

5.1 Transcripción

Se cono ce como expresión
géni ca al pro ce so por el cual se
lee un gen para pro du cir una
molé cu la de ARN y luego una pro te -
í na. Los genes inician su expresión cuan -
do las enzi mas que se encuen tran en el
núcleo for man una molé cu la de ARN, con el
men sa je gené ti co del ADN, pro ce so cono ci do
como transcripción.

¿Qué deter mi na el ini cio de la trans crip ción? Para
que esto ocu rra, deben exis tir seña les al inte rior de
la célu la que indi quen qué genes deben expre sar se.
Por ejem plo, la hor mo na del cre ci mien to esti mu la
la expre sión de genes que codi fi can pro te í nas y
enzi mas invo lu cra das en la pro li fe ra ción de algu nos
tipos celu la res en nues tro cuer po.

La trans crip ción es un pro ce so com ple jo que ocu -
rre en  varias eta pas, y en el que par ti ci pan  muchas
enzi mas. Esta maqui na ria de enzi mas lee la secuen -
cia de ADN con te ni da en un gen y, a la vez, sin te -
ti za una molé cu la de ARN com ple men ta ria. Esto
quie re decir que cuan do en la secuen cia de ADN

exis te una C (cito si na), la maqui na ria enzi má ti ca
agre ga una G (gua ni na) a la molé cu la de ARN en
for ma ción, y vice ver sa. Si exis te una T (timi na) en
la molé cu la de ADN, agre ga una A (ade ni na) en la
de ARN. Sin embar go, como en el ARN no exis te
timi na (T) sino que ura ci lo (U), la secuen cia
TAAGCCG será trans cri ta como AUUCGGC en
el ARN res pec ti vo. 

24 Unidad 1

5

A par tir de la siguien te secuen cia de ADN:

a. Escribe la secuen cia de la hebra de ADN
com ple men ta ria.

b. Escribe la secuen cia del ARNm que se for -
ma ría a par tir de la hebra de ADN original.

Actividad 11  APLICAR

ACTCGCGTAAATCAGCCGCGGTA

Núcleo
Citoplasma

ADN

ARNm

PROTEÍNA

La información genética está almacenada
en el núcleo, donde es leída, llegando luego
al citoplasma para ser interpretada.

ARN ARNm
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A. En la transcripción, la enzima girasa desenrolla y
la helicasa separa las hebras de ADN; y un factor
de transcripción se une a una de las hebras de
ADN, cerca de la secuencia de inicio. 
B. Luego, la ARN polimerasa comienza la síntesis
del ARNm, hasta llegar a una secuencia de término.

A

B

Factor de transcripción

ARN polimerasa

ARNm

Secuencia de inicio

Secuencia de término

Enzima que separa las

hebras de ADN (helicasa)

ADN

25Información génica y proteínas

La molé cu la de ARN expe ri men ta rá algu nas trans -
for ma cio nes antes de salir del  núcleo de la célu la,
pro ce so deno mi na do maduración. Como la molé -
cu la de ARN resul tan te de la trans crip ción lleva un
“men sa je” gené ti co desde el  núcleo al cito plas ma, a
este tipo de ARN se le ha deno mi na do ARN men -
sa je ro o sim ple men te ARNm.

El ADN que va a trans cri bir se debe ser “leído”
pero, como en el  núcleo este se encuen tra enro lla -
do y aso cia do a pro te í nas (las his to nas), la pri me ra
etapa de la trans crip ción con sis te en la desconden-
sación de la cro ma ti na.

Una vez que el ADN se encuen tra en esta do
“laxo”, comien zan a  actuar las mis mas enzi mas que
par ti ci pa ron en la repli ca ción, gira sa y heli ca sa, que
pro du cen la separación de las  hebras de ADN. Al
mismo tiem po, pro te í nas espe cia les “detec tan” la

loca li za ción de un gen, unién do se a una  región cer -
ca na al sitio de ini cio. Este sitio está cons ti tui do por
la secuen cia de tres nucle ó ti dos: TAC, y a esta
región cercana se le deno mi na  región TATA o caja
TATA. Estas pro te í nas se deno mi nan factores de
trans crip ción, y faci li tan la acti vi dad de las enzi mas
de trans crip ción.

Una vez que el fac tor de trans crip ción se ha unido
a una  región cer ca na al gen, la enzi ma ARN poli -
me ra sa ini cia la lec tu ra del ADN y la sín te sis del
ARNm com ple men ta rio. El nom bre de esta enzi ma
refle ja su fun ción: sin te ti zar polí me ros de ARN. La
ARN poli me ra sa comien za la sín te sis de ARN a
par tir de la lec tu ra de la secuen cia TAC y fina li za al
lle gar a una secuen cia de tér mi no, con for ma da por
algu no de los siguien tes tri nu cle ó ti dos: ATT, ACT
o ATC.
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UAU

UAC

UAA

UAG

Tyr

Término

UGU

UGC

UGA

UGG

Cys

Término

Trp

UUU

UUC

UUA

UUG

Phe

Leu

UCU

UCC

UCA

UCG

Ser

AAU

AAC

AAA

AAG

Asn

Lys

AGU

AGC

AGA

AGG

Ser

Arg

AUU

AUC

AUA

AUG

Ile

Met

GAU

GAC

GAA

GAG

Asp

Glu

CAU

CAC

CAA

CAG

His

Gln

ACU

ACC

ACA

ACG

Thr

CUU

CUC

CUA

CUG

Leu

CCU

CCC

CCA

CCG

Pro

CGU

CGC

CGA

CGG

Arg

GUU

GUC

GUA

GUG

Val

GCU

GCC

GCA

GCG

Ala

GGU

GGC

GGA

GGG
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Pr
im

er
 n

uc
le

ót
id

o

Segundo nucleótido

GU C A

El códi go gené ti co corresponde a cada
codón de ARNm y cons ti tu ye el 
“dic cio na rio” que indica qué 
aminoácido corresponde a cada codón
de ARNm.

• Reúnete con un com pa ñe ro o
com pa ñe ra y des arro llen las
acti vi da des enun cia das en la
página 50 del texto, en rela -
ción con la secuen cia del gen
de la hor mo na del cre ci mien to
(pági na 51).

Actividad 12 INTERPRETAR

5.2 Código gené ti co

¿Cómo se encuen tra “escri ta” la infor ma ción en los
genes? La información genética está definida por las
dife ren tes bases nucle o tí di cas del ADN. Así, en una
secuen cia de ADN exis ten “pala bras” for ma das
por la com bi na ción de los cua tro nucle ó ti dos (A, T,
C y G).

En los seres vivos exis ten 20 ami no á ci dos dife ren -
tes, a par tir de los cua les se for man las dife ren tes
pro te í nas. Cada aminoácido está espe ci fi ca do o
“codificado” por secuen cias de tres nucle ó ti dos en
el ARNm, lla ma das codones.

Como sabes, exis ten 4 tipos de nucle ó ti dos y son
20 los ami no á ci dos nece sa rios para sin te ti zar las
pro te í nas. Por lo tanto, las secuen cias de ADN for -
ma das por tres nucle ó ti dos, deben ser sufi cien tes
como para codi fi car los vein te ami no á ci dos. Si los
codo nes estu vie ran for ma dos por 2 nucle ó ti dos,
exis ti ría un total de tan solo 16 codo nes dife ren tes
(42), por lo que no sería posi ble codi fi car cada uno
de los ami no á ci dos. Sin embar go, al estar for ma dos

por tres nucle ó ti dos, el núme ro de codo nes que se
pue den for mar son 64 (43). 

Cada codón con tie ne el códi go para un solo ami -
no á ci do y, como son solo 20 los ami no á ci dos, cada
ami no á ci do puede estar codi fi ca do por más de un
codón. Por este moti vo, se dice que el códi go
gené ti co es dege ne ra do o redundante.

El códi go gené ti co nuclear es uni ver sal, ya que es el
mismo en todos los seres vivos. Hace algu nos años
hubo una polé mi ca sobre este tema, ya que algu -
nas mito con drias vege ta les codi fi can para el ami no -
á ci do trip tó fa no con el codón CGG, mien tras que
el códi go uni ver sal lo hace para argi ni na. El pro ble -
ma lo resol vió el “edi ting”, pro ce so des cu bier to en
1985 en un pro to zoo, que con du ce una modi fi ca -
ción en la secuen cia de nucle ó ti dos del ARNm des -
pués de ser copia do, y se aña den, sus ti tu yen o
supri men nucle ó ti dos erra dos.
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5.3 Maduración del ARNm

El pro ce so de madu ra ción del ARNm solo ha sido
observado en euca rion tes, en donde los ARNm
recién sin te ti za dos o trans cri tos for man com ple jos
con pro te í nas nucle a res, ribo nu cle o pro te í nas, que
pue den des em pe ñar una fun ción bási ca en el
meca nis mo de cor tar y empal mar el ARN y, por lo
tanto, regu lar la expre sión géni ca.

De acuer do a esto se puede esta ble cer que el
ARNm recién trans cri to no es igual al ARNm que
se usa finalmente para for mar las pro te í nas. El
ARNm ori gi nal posee dos zonas cla ra men te
defi ni das: una zona donde exis ten seg men tos
que no par ti ci pan en la sín te sis de pro te í nas,
lla ma dos intrones, que son eli mi na dos por las
enzi mas de res tric ción que se encuen tran en
el  núcleo, que fun cio nan como ver da de ras
tije ras y cor tan el ARNm exac ta men te en el
lugar correc to. 

Las otras zonas de la cade na con tie ne los seg -
men tos que par ti ci pan en la sín te sis de pro te í -
nas, que se lla man exones, y que son uni dos
entre sí por enzi mas pre sen tes al inte rior del
núcleo. Por lo tanto, exis te un sofis ti ca do sis te -

ma de corte de intro nes y empal me de exo nes, que
final men te deter mi na una molé cu la de ARNm
madu ra, más corta que la ori gi nal, pero con capa ci -
dad de tra duc ción.

¿Existen otras modi fi ca cio nes? Una de las más impor -
tan tes es la poliadenilación. Esta con sis te en agre gar
una larga secuen cia de nucle ó ti dos ade ni na, que se
deno mi na cola poliA. Esta cola es una señal para
per mi tir la expor ta ción del ARNm al cito plas ma.

ANTES DE SEGUIR...

ADN

ARNm

inmaduro

ARNm

maduro

Transcripción

Corte de intrones

Empalme de exones

Traducción

Proteína

Representación del pro ce so de corte de intro nes y 
empal me de exo nes. En el esquema, los intrones aparecen 
representados de color naranjo y los exones, de color amarillo.

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

1) ¿Por qué es importante la replicación del ADN?
Indica dos aspectos.

2) Después de la replicación, sigue la etapa G2 del
ciclo celular. ¿Cuáles son los riesgos de una etapa
G2 corta, en oposición a una etapa G2 larga?

3) Explica cómo ocurre el proceso de replicación del
ADN, indicando las enzimas que participan.

4) ¿De qué manera ocurre el proceso que permite
interpretar la información que contienen los genes?,
¿cómo se denomina este proceso?

5) Explica por qué se dice que el código genético es
degenerado o redundante.

Otra forma de aprender
• Inventa una his to rie ta sobre la repli ca ción del

mate rial gené ti co y su rela ción con la trans crip -
ción. Antes de rea li zar la, escri be todos los com po -
nen tes de la his to ria y luego… ¡manos a la obra!
Puedes hacer la con un compañero o compañera.
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Síntesis de pro te í nas

¿Cómo se tra du ce la infor ma ción para for mar una
nueva pro te í na?, ¿qué impor tan cia tiene este
hecho para la vida de la célu la?, ¿qué estruc tu ras u
orga ne los par ti ci pan en la tra duc ción? Después
que el ARNm ha madu ra do y ha sali do del  núcleo,
tiene lugar la sín te sis de pro te í nas a par tir de la lec -
tu ra del ARNm. A este pro ce so se le deno mi na
traducción, la últi ma etapa de la expre sión géni ca.

¿En qué lugar del cito plas ma ocu rre la tra duc ción?
En los orga ne los lla ma dos ribosomas, los que se
encuen tran for ma dos por ARN ribo so mal (ARNr)
aso cia do a pro te í nas y que tie nen la fun ción de
leer el ARNm e inter pre tar lo, para la for ma ción de
nuevas pro te í nas.

Estos orga ne los, debi do a su redu ci do tama ño
(29 nm en célu las pro ca rion tes y 32 nm en eu-
ca rion tes), solo son visi bles al micros co pio elec -
tró ni co y se obser van como estruc tu ras den sas
y redon de a das. Están en prácticamente todas

las célu las vivas, y estruc tu ral men te tie nen
dos subu ni da des: una gran de y una peque ña. En las
célu las, pue den estar ais la dos o for man do gru pos
y tam bién aso cia dos al retí cu lo endo plas má ti co
rugo so o a la mem bra na nucle ar.

¿De qué mane ra ocu rre la tra duc ción? A tra vés del
ribo so ma se des pla za la molé cu la de ARNm que
con tie ne la infor ma ción para la sín te sis de pro te í -
nas. A su vez, en el ribo so ma ocu rre la lec tu ra de
cada uno de los codo nes del ARNm. 

Es fre cuen te obser var polirribosomas en el cito -
plas ma. Estos no son otra cosa que una sola hebra
de ARNm con  varios ribo so mas leyén do la, con lo
que se pro du cen  varias pro te í nas del mismo tipo
en corto tiem po.

El pri mer codón leído es el AUG. Este codón codi -
fi ca para el ami no á ci do metio ni na, ami no á ci do que
se  encuentra en el inicio de todas las proteínas y,
además, en la estructura interna de algunas, en
diferentes posiciones. La tra duc ción del ARNm ter -
mi na al ser leído uno de los codo nes de tér mi no:
UAA, UGA o UAG.                                                           

6

Ribosoma con hebra de ARNm, que es
interpretado en este sitio.
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Biologí@net
Conéctate a la página 
www.educacionmedia.cl/web e ingresa el código
10B4028. Encontrarás una actividad de tra-
ducción del material genético y unas pregun-
tas que debes contestar en tu cuaderno.
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6.1 Mecanismo de la tra duc ción

¿Cuáles son las eta pas de la tra duc ción? Antes de
que ocu rra la poli me ri za ción o unión de los ami no -
á ci dos que for man la pro te í na, estos se acti van
unién do se por su extre mo car bo xi lo a una molé cu -
la de ARN capaz de “tra du cir” el men sa je de los
codo nes para for mar una pro te í na. Este ARN reci -
be el nom bre de ARN de trans fe ren cia o ARNt.
La subu ni dad mayor del ribo so ma tiene dos  sitios: el
pep ti dil (P) y el ami no a cil (A). El sitio P es ocu pa do
por el ARNt ini cia dor unido a la metio ni na y de esta
mane ra se forma el complejo de ini cia ción.

Los ARNt se unen a un codón espe cí fi co a tra vés
de una de sus regio nes, lla ma da anticodón. Esta
unión se rea li za por com ple men ta rie dad de bases,
es decir, un ARNt que se une al codón AUG lo
hace a tra vés de una  región que con tie ne la secuen -
cia UAC (anti co dón). Cada molé cu la de ARNt con -
tie ne un solo anti co dón
.
Además del anti co dón, el ARNt pre sen ta una
región a tra vés de la cual se une a un ami no á ci do
espe cí fi co, entre todos los que se encuen tran dis -
per sos en el cito plas ma. Este ami no á ci do está espe -
ci fi ca do por el codón al que se unirá el anti co dón.
Por ejem plo, si una molé cu la de ARNt pre sen ta un
anti co dón UAC, enton ces se unirá al codón AUG y,
ade más, se unirá al ami no á ci do metio ni na.
Al lle gar dos ARNt a la subu ni dad mayor del ribo -
so ma, se gene ra una  región donde se pro du ce la
for ma ción del enla ce pep tí di co, esta  región reci be el
nom bre de sitio cata lí ti co, con lo que se for man las
cade nas de aminoácidos.

Pero ¿cuán tas molé cu las de ARNt exis ten? Como
exis ten 64 codo nes dife ren tes, exis ten tam bién 64
molé cu las de ARNt, cada una con un anti co dón
dife ren te. La unión codón-anti co dón no está cata li -
za da por enzi mas, sino que ocu rre “espon tá ne a -
men te”; en cam bio, la unión del ami no á ci do al
ARNt es cata li za da por un grupo de enzi mas deno -
mi na das aminoacil ARNt sin te ta sa.

A U G C U G U
A

U
A

C
G

U G G C A G A G A

A A G A C C

A A G A C C

A C C

ARNt

ARNm

A

B

C

D

Met

Met

Leu
Phe Trp

Met Leu
Phe

Trp

Met

Leu

Phe

Trp

Trp

Phe
Aminoácido

Ribosoma

Sitio A

Sitio P

Leu

Anticodón

A C C

A A G

Esquemas que
repre sen tan el 
pro ce so de 
tra duc ción en la
sín te sis de 
pro te í nas.
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A U G C U G U U C U G G C A G A G A

A U G C U G U U C U G G C A G A G A
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Supón que en la secuencia de ADN del gen de la hormona del crecimiento, de la página 51 de tu texto, se
ha eliminado la base nitrogenada número 38, debido a una mutación.

1. Escribe en tu cuaderno la secuencia de los primeros 10 aminoácidos a partir del sitio de inicio (TAC), y
compárala con la obtenida en la actividad de la página 26. Utiliza el código genético que aparece en ella.

2. A partir del trabajo realizado, responde en tu cuaderno:

a. ¿Cómo se llama el tipo de mutación que simulaste en el ejercicio?

b. ¿Qué efecto tiene este tipo de mutación sobre la síntesis de proteínas?

Actividad 13 INVESTIGAR

Mutaciones7

¿Qué fac to res pro vo can muta cio nes?, ¿las muta cio -
nes son here da bles? Algunas muta cio nes pue den
alte rar la estruc tu ra de gran des tro zos de ADN,
como cuan do ocu rre la eliminación de un trozo
com ple to de un cro mo so ma, invo lu cran do la pér -
di da de millo nes de nucle ó ti dos a la vez. Otras alte -
ra cio nes cro mo só mi cas invo lu cran un cambio en la
posi ción de un trozo de ADN, lo cual puede cam -
biar el fun cio na mien to de los genes con te ni dos en
este seg men to. Se deno mi na mutación cro mo só -
mi ca al cam bio en la estruc tu ra de los cro mo so mas.
Por otro lado, las mutaciones pun tua les corres pon -
den, habi tual men te, a un cam bio de un  nucleótido
(o unos pocos). Existen muta cio nes pun tua les que
alte ran el tipo de nucle ó ti do que se encuen tra en
un seg mento de ADN. A estos tipos de muta cio -
nes de reemplazo de nucle ó ti dos se les deno mi na
sustituciones.

Actualmente, se obser va con fre cuen cia que exis -
ten agen tes que pro vo can daños a la salud, como
el taba co, que puede pro du cir cán cer. Este es un
claro ejem plo de que algu nos com po nen tes
ambien ta les pue den alte rar los genes, en este caso,
los que con tro lan la divi sión celu lar, por lo que un
grupo de célu las dejan su tasa nor mal de cre ci mien -
to y se divi den aceleradamente.
¿Todas las muta cio nes se here dan? Numerosas
muta cio nes pue den ori gi nar se en las célu las somá -
ti cas, y estas se trans mi ten a las célu las hijas, no a
la des cen den cia. En cam bio, cuan do las muta cio nes
afec tan el geno ma de los game tos de los pro ge ni -
to res, esta alte ra ción puede ser trans mi ti da a su
des cen den cia.

En Chile, la muerte por cáncer pulmonar es de 17 por
100.000 personas, constituyéndose en la segunda
causa de muerte por cáncer, después del cáncer de
estómago. En Asia muere una persona por minuto de
cáncer pulmonar. ¿Qué opinas de estos datos?, ¿cómo
podrían revertirse?

Pulmones de fumador, que padecía cáncer en estos órganos.

REFLEXIONA
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7.1 Agentes mutá ge nos

¿Cómo se ori gi nan las muta cio nes? Diversos agen -
tes, lla ma dos agentes mutá ge nos, pue den indu cir
una alte ra ción en la infor ma ción gené ti ca. La mayo -
ría de estos agen tes actú an pro du cien do un daño
direc to sobre las secuen cias nucle o tí di cas, o bien,
pro vo can do el quiebre o frac tu ra de los cro mo so -
mas. En otros casos, los agen tes mutá ge nos actú an
de mane ra indi rec ta, alte ran do la efi ca cia de la
maqui na ria de repa ra ción de daño sobre el ADN
que exis te en cada célu la.

¿Cómo se cla si fi can los agen tes mutá ge nos? Se pue -
den cla si fi car en tres gran des cate go rí as: los agen tes
quí mi cos, las radia cio nes ioni zan tes y los agen tes
bio ló gi cos.

Los agentes quí mi cos se encuen tran en dife ren tes
ali men tos y sus tan cias de uso coti dia no, como el
taba co, algu nos colo ran tes, contaminantes ambien-
tales, como las dioxinas liberadas al aire y los pestici-
das, y el ácido acé ti co pre sen te en el vina gre. Estos
agen tes pue den modi fi car los nucle ó ti dos del ADN.
También exis ten sus tan cias quí mi cas pro du ci das por
nues tro pro pio cuer po que pro du cen muta cio nes,
como el peró xi do de hidró ge no o agua oxi ge na da,
que es un des echo meta bó li co y que tiene la capa -
ci dad de oxi dar el ADN.

La radiación ioni zan te la reci bi mos dia ria men te en
bajos nive les desde el sol y la tie rra, pro duc to de la
libe ra ción de gas radón radiac ti vo que esca pa de
nues tro pla ne ta. Los resi duos radiac ti vos de prue -
bas nucle a res, de cier tos pro duc tos de con su mo y
de mate ria les radiac ti vos libe ra dos desde hos pi ta les
y desde plan tas aso cia das a la ener gía nucle ar y a las
de car bón pue den even tual men te pro vo car muta -
cio nes, así como la expo si ción pro lon ga da a los
efec tos sola res.

Los agentes bio ló gi cos que pue den pro vo car
muta cio nes son los virus y las bac te rias. Uno de los
más fre cuen tes es el grupo de virus del papiloma
humano (HPV), que se trans mi te por vía  sexual y
pro du ce cán cer del cue llo del útero en la mujer y
cán cer del glan de en el hom bre.

Agentes químicos

La exposición 
sin protección a 

la radiación solar puede
provocar enfermedades.

• Junto a tu compañero o compañera de
banco, investiguen sobre distintos tipos
de cáncer y confeccionen una cartilla de
información para compartirla con el curso
o ponerla en el diario mural de la sala.
Recuerden considerar las medidas de
prevención posibles de adoptar para evi-
tar estas enfermedades.

Actividad 14 INVESTIGAR
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Biotecnología: mani pu la ción del
mate rial gené ti co

¿Qué es la bio tec no lo gía?, ¿Cómo influye en nuestras
vidas? A tra vés de los  medios de comu ni ca ción escu -
cha mos con ti nua men te este con cep to y, en tér mi -
nos sim ples, podrí a mos decir que la bio tec no lo gía
es la rela ción entre bio lo gía y tec no lo gía. Hemos
esta do vin cu la dos a ella desde hace mucho tiem po
ya que, por ejem plo, un sim ple yogur es pro du ci do
con téc ni cas bio tec no ló gi cas, ya que se mani pu lan
bac te rias para pro du cir una sus tan cia comes ti ble.

Hoy en día la bio tec no lo gía ha cam bia do y usual-
mente tiene como obje ti vo el dise ño de pro ce di -
mien tos para la modi fi ca ción gené ti ca de los orga -
nis mos. La biotecnología per mi te a los cien tí fi cos
apren der más acer ca de los pro ce sos celu la res,
entre ellos la heren cia y la expre sión de los genes.
La bio tec no lo gía tam bién ofre ce una mejor com -
pren sión y tra ta mien to de las enfer me da des, en
par ti cu lar de los tras tor nos gené ti cos y, ade más,
ofre ce ven ta jas eco nó mi cas y socia les, como la pro -
duc ción efi cien te de ali men tos, medi ca men tos, ves -
ti men ta, etcé te ra.

Entre los pro ce di mien tos uti li za dos por esta dis ci -
pli na para mani pu lar la infor ma ción gené ti ca se
encuen tra la tecnología del ADN recom bi nan te.
Este pro ce di mien to se basa en la incor po ra ción de
genes de una espe cie en parte del genoma (con jun -
to de genes) de otra espe cie. De esta mane ra, una
carac te rís ti ca pre sen te en una espe cie puede ser
“incor po ra da” en orga nis mos de otra espe cie. A los
orga nis mos que han sido modi fi ca dos a tra vés de
esta prác ti ca, se les deno mi na “orga nis mos trans -
gé ni cos”.

32 Unidad 1

Una de las técnicas biotecnológicas más antiguas: 
obtención de yogur.
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Conéctate a la página www.educacionmedia.cl/web e ingresa el código 10B4032. Luego, desarrolla la actividad
de reproducción por biopropagación que se propone. Expón tus resultados al curso.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar. 

Biologí@net

8

La biotecnología ha permitido obtener alimentos con 
mejores características productivas.
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8.1 Origen de los orga nis mos trans gé ni cos

¿Cómo se recom bi na el mate rial gené ti co desde
diferentes organismos? Se sabe que esto ocu rre
natu ral men te median te la repro duc ción  sexual, la
infec ción viral y la trans for ma ción bac te ria na y este
es un prin ci pio que los cien tí fi cos han con si de ra do
para des arro llar téc ni cas de modi fi ca ción del ADN.

El pro ce so se rea li za con el ais la mien to del gen que
se desea incor po rar a un orga nis mo. Para esto se
usan enzi mas de res tric ción, de ori gen bac te ria no,
capa ces de reco no cer secuen cias cor tas de ADN y
cor tar lo en luga res espe cí fi cos.

Una vez que el gen ha sido ais la do de las célu las, es
nece sa rio mul ti pli car su núme ro de  copias. Para
esto, el gen ais la do es incor po ra do al cito plas ma
de bac te rias, lo que se logra adi cio nan do el ADN a
medios de cul ti vo bac te ria no. Cada vez que una
bac te ria se divi de, repli ca tam bién el gen incor po ra -
do, de mane ra que a par tir de unas pocas  copias del
gen, se obtie nen cien tos de miles de nue vas  copias.
Las  copias obte ni das del gen son extra í das desde
las bac te rias, para ser intro du ci das en las célu las del
orga nis mo que se desea mani pu lar gené ti ca men te.
Actualmente, y como se mues tra en el esque ma,
exis ten diver sas téc ni cas para intro du cir las  copias
del gen en las célu las recep to ras.

Proyectiles. Se “disparan” pequeñas
esferas de material sólido, que
ingresan a la célula y que llevan 
consigo copias del gen foráneo.

11

Inyección. El ADN se inyecta
en las células a través de agujas
muy finas.

2

2

Difusión. El gen puede atravesar 
la membrana plasmática y llegar
hasta el núcleo.

3

3

Virus. Los virus se caracterizan
por “inyectar” su ADN en las
células.

4

4

Representación de cua tro mane ras de incor po rar un gen
en una célu la.
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8.2 Aplicaciones de la tec no lo gía del 
ADN recom bi nan te

¿Qué ocu rre con el ADN mani pu la do en la célu la y
el orga nis mo? Esto depen de del momen to en que se
pro duz ca la inter ven ción. Si la incor po ra ción del gen
se rea li za en unas pocas célu las de un orga nis mo ya
adul to, enton ces el gen forá neo se encon tra rá en
todas las célu las hijas de aque llas que lle van con si -
go dicho gen. En cam bio, si esta célu la corres pon de
a un huevo fecun da do, enton ces el gen incor po ra -
do se encon tra rá en todas las célu las del orga nis -
mo adul to. Pero ¿qué suce de con estos genes forá -
ne os en las célu las recep to ras y en sus célu las hijas?

La tec no lo gía del ADN recom bi nan te pre sen ta una
gran gama de posi bi li da des de mejoramiento de
plan tas y ani ma les para bene fi cio del ser huma no.
Por ejem plo, pue den incor po rar se genes que codi fi -
quen una pro te í na, en bac te rias o en ani ma les, de
mane ra que los orga nis mos trans gé ni cos pue den
trans for mar se en ver da de ras “fábri cas” de pro te í nas
de nues tro inte rés, como, por ejem plos en la pro -
duc ción de insu li na para los dia bé ti cos.

Por lo tanto, la bio tec no lo gía tiene aplicaciones
médi cas, ya que con la tec no lo gía de ADN recom -
bi nan te, se pue den tra tar enfer me da des. En estos
casos, se intro du cen genes nor ma les en célu las de
teji do alte ra do, con el fin de ate nuar el efec to de los
genes anó ma los. A este tipo de tera pia, que se basa
en la mani pu la ción de la infor ma ción gené ti ca, se le
deno mi na terapia géni ca.

¿Cómo se intro du cen genes nor ma les en teji dos
alte ra dos huma nos? El pacien te entre ga célu las pro -
pias que son man te ni das en cul ti vos celu la res. En
estos cul ti vos se les incor po ran los genes sanos y
luego estas célu las modi fi ca das se rein cor po ran al
teji do ori gi nal. Esta téc ni ca parece bas tan te sim ple,
pero en la prác ti ca ha sido muy difi cul to sa, ya que
uno de los prin ci pa les pro ble mas ha sido la con ta mi -
na ción de los cul ti vos celu la res. En el caso de las

per so nas dia bé ti cas, quizá no sea nece sa rio pro du cir
insu li na sino que se  podría inyec tar ADN sano a las
célu las del pán cre as para que estas pro duz can la
insu li na fal tan te y así eli mi nar defi ni ti va men te el daño
que pro du ce su ausen cia, mejo ran do la cali dad de
vida de los pacien tes.

Las células pancreáticas se modifican con la
técnica del ADN recombinante.
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8.3 Beneficios de los pro duc tos  
trans gé ni cos: con tro ver sia abier ta

Los pro duc tos trans gé ni cos ¿son tan bene fi cio sos
como los pro duc tos natu ra les? Si bien la bio tec no -
lo gía per mi te el mejo ra mien to de cier tas carac te rís -
ti cas de plan tas y ani ma les, se debe tener en con si -
de ra ción que los pro duc tos trans gé ni cos son
arti fi cia les, por lo tanto, aún queda por esta ble cer si
cons ti tu yen algún tipo de ries go para nues tra salud.

Uno de los pro ble mas que se ha detec ta do en los
ani ma les y plan tas trans gé ni cos es el efec to de los
genes inser ta dos sobre el meta bo lis mo de las célu -
las. Una nueva pro te í na, por ejem plo,  podría even -
tual men te pro du cir una alte ra ción en las vías meta -
bó li cas de la célu la, gene rán do se un con jun to
de nue vos com pues tos quí mi cos que no se
encuen tran de mane ra natu ral en estos orga nis mos.

En este sen ti do, los ali men tos trans gé ni cos segui -
rán abrien do dis cu sio nes pues, si bien pre sen tan
aspec tos muy posi ti vos, como la alta pro duc ción y
la cali dad a menor costo, hoy se sabe que entre
sus efec tos exis ten pro te í nas que pueden ser dañi-
nas, como es el caso de los priones, pro te í nas
capa ces de des na tu ra li zar otras pro te í nas. Los prio -
nes son par tí cu las pató ge nas y trans mi si bles que
pro du cen enfer me da des que afec tan el sis te ma
ner vio so cen tral, deno mi na das ence fa lo pa tí as
espon gi for mes trans mi si bles.

Otro aspec to rela cio na do, es el impac to que se
puede pro du cir sobre el eco sis te ma, donde gran -
des exten sio nes de terre no han sido uti li za das para
el cul ti vo de plan tas trans gé ni cas, por lo que algu -
nos eco lo gis tas han plan te a do la nece si dad de
estu diar el impac to que podrí an tener sobre el
ambien te los cul ti vos de estas plan tas.

Tipo de gen utilizado en transgénesis Carácter que confiere a la planta

Toxina de Bacillus thuringensis. Resistencia a insectos.

Proteína de la cubierta viral. Resistencia a virus.

Quitinasas, glucanasas de plantas 
y otros organismos.

Resistencia a hongos.

Lisozima humana y de cerdo. 
Otros péptidos bactericidas.

Resistencia a bacterias.

Genes cuyos productos afectan 
la biosíntesis de aminoácidos, 

o la fotosíntesis.
Resistencia a herbicidas.

Genes cuyos productos afectan 
la biosíntesis del etileno, o la formación 

de la pared celular.
Retraso en la maduración de frutos.

TABLA 1.1 GENES UTILIZADOS EN PLANTAS TRANSGÉNICAS Y LOS CARACTERES QUE LES CONFIEREN
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El PGH tuvo como pro pó si to deter mi nar la secuen cia com ple ta del geno ti po de nues tra espe cie. El des cu -
bri mien to de los genes res pon sa bles de enfer me da des en el ser huma no hará fac ti ble la cre a ción de curas
efec ti vas, que  podrán ser apli ca das inclu so antes que el indi vi duo nazca, median te diag nós ti cos más cer te -
ros que los actua les. No obs tan te, es impor tan te reco no cer las des ven ta jas que gene ra ría el cono ci mien to
aca ba do del códi go de la vida y su uti li za ción como herra mien ta dis cri mi na to ria al cono cer se de ante ma no
las poten cia li da des de una per so na o la susceptibilidad a ciertas patologías. Comenta con tus compañeros
y compañeras.

Proyecto Genoma Humano

¿En qué con sis te este pro yec to? El geno ma huma no
corres pon de a todos los nucle ó ti dos que tiene un
ser huma no y este pro yec to pre ten de deter mi nar la
secuen cia com ple ta de nucle ó ti dos que com po nen
los 23 pares de cro mo so mas.
El Proyecto Genoma Humano (PGH) comen zó en
1989, y ha invo lu cra do a unos vein te cen tros de
inves ti ga ción en todo el mundo. El pro yec to con -
clu yó en más del 95% en febre ro del año 2001,
arro jan do inte re san tes resul ta dos, y tam bién dejan -
do abier to un gran núme ro de inte rro gan tes y
poten cia les apli ca cio nes médi cas.

El éxito del pro yec to se debe, en parte, al avan ce
tec no ló gi co des arro lla do por cien tí fi cos de diver sas
áreas. Uno de estos avan ces corres pon de a la cons -
truc ción de máqui nas dise ña das para la secuencia-
ción auto ma ti za da del ADN. A tra vés de esta tec -
no lo gía, un lec tor espe cial es capaz de regis trar
cien tos de nucle ó ti dos en pocos minutos.

¿Qué impor tan cia tiene cono cer la secuen cia de
ADN de todos los cro mo so mas huma nos?
Conociendo estas secuen cias, los cien tí fi cos po-
drí an iden ti fi car  muchas pro te í nas hasta ahora
des co no ci das y, por otra parte, este logro  podría
per mi tir en poco tiem po detec tar genes vin cu -
la dos a enfer me da des, lo que per mi ti ría su opor-
tu no diag nós ti co y tra ta mien to.

Después de obte ni da la secuen cia de nucle ó ti dos
del geno ma huma no se abrió otro capí tu lo en la
inves ti ga ción bio ló gi ca: la proteómica, una nueva
dis ci pli na que busca des cri bir las pro te í nas que
actú an en nues tro cuer po en base a los resul ta dos
del PGH. ¿Qué efec tos ten drá, a tu jui cio, la apli ca -
ción de este nuevo cono ci mien to en el mejo ra -
mien to de la cali dad de vida de la pobla ción mun -
dial? Dado el gran valor que tiene este
cono ci mien to, ¿qué impor tan cia tiene la regu la ción
del uso de esta infor ma ción?

9

La determinación del lugar que ocupan los nucleótidos en
los genes es fundamental para entender el comportamiento
de ciertas proteínas.

Fo
to

ba
nc

o 
REFLEXIONA
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Proteínas con fun ción cata lí ti ca: las enzi mas10

¿Todas las pro te í nas tie nen una fun ción cata lí ti ca?,
¿de qué depen de la fun ción de una pro te í na?, ¿qué
impor tan cia tiene el geno ma en esta deter mi na -
ción? Como hemos visto, las pro te í nas pue den
tener fun cio nes estruc tu ra les, fun cio na les y enzi -
má ti cas. Estas fun cio nes depen den fun da men tal -
men te de la estruc tu ra tri di men sio nal que adop ten,
es decir, de la forma que adop te la pro te í na en el
espa cio: puede ser glo bu lar, como una made ja de-
s or de na da, fibri lar o alar ga da, forma de  barril, forma
heli coi dal, o una mez cla de estas for mas. 

Existen  muchas pro te í nas que par ti ci pan en el
meta bo lis mo celu lar, per mi tien do la obten ción de
ener gía por parte de la célu la o la pro duc ción de
otros com pues tos quí mi cos fun da men ta les para el
fun cio na mien to celu lar en par ti cu lar, y del orga nis -
mo en gene ral. Estas pro te í nas son las enzimas.
Las enzimas son las moléculas encargadas de ace-
lerar las reacciones químicas que ocurren en las

células. Sin la acción de las enzimas las reac cio nes
quí mi cas  serían extre ma da men te len tas, y se alte ra -
ría todo el sis te ma. La acti vi dad enzi má ti ca de ace -
le rar las reac cio nes quí mi cas se deno mi na actividad
cata lí ti ca.

En los enla ces quí mi cos exis te gran can ti dad de
ener gía quí mi ca, que une fuer te men te a los áto mos.
Para que ocurran la mayoría de las reacciones
químicas en las células se requiere cierta cantidad
de energía, a la que se le denomina energía de acti-
vación. Entonces, el rol de las enzi mas con sis te en
dis mi nuir la ener gía de acti va ción nece sa ria para
que se lle ven a cabo las reac cio nes quí mi cas.

Analiza el siguiente gráfico y luego
responde las preguntas que se plantean a
partir de él.

a. ¿Qué sucede con la energía que se
requiere para que ocurra la reacción
en presencia de la enzima (A), en
relación a la requerida en ausencia de
esta (B)?

b. ¿Qué puedes deducir de lo anterior?

Actividad 15 ANALIZAR

Transcurso de la reacción

Reactantes

A (con enzima)

B (sin enzima)

Productos

E
n

er
g

ía
 r

eq
u

er
id

a

BIOLAB

Dirígete a la página 52 y desarrolla la activi-
dad que se propone. 

GRÁFICO 1.1 
DIFERENCIAS EN LA ENERGÍA REQUERIDA EN REACCIONES CON Y SIN

ACTIVIDAD ENZIMÁTICA
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Esquema repre sen ta ti vo de la unión de la enzi ma 
con el sus tra to.

Aminoácidos cargados positivamente.

Sustrato

Enzima

Sustrato cargado negativamente.

1. Reunidos en grupos de 3 ó 4 integrantes, busquen información sobre el modelo de llave-cerradura que
representa la interacción de una enzima con un sustrato. Pueden consultar su texto de Biología de Primer
Año Medio, enciclopedias multimediales e Internet.

2. Reproduzcan el modelo empleando diferentes materiales, como plasticina, papel lustre, etcétera.

3. Una vez que hayan confeccionado su modelo, adjúntenle una breve explicación y expónganlo al curso,
junto con los de los otros grupos de trabajo.

4. Averigüen acerca de otros modelos de unión de las enzimas con los sustratos.

Actividad 16   INVESTIGAR Y COMUNICAR

10.1 Mecanismo de  acción enzi má ti ca

¿Cómo dis mi nu yen las enzi mas la ener gía de acti va -
ción de las reac cio nes quí mi cas? Para res pon der a
esta pre gun ta es nece sa rio cono cer las carac te rís ti -
cas estruc tu ra les de las enzi mas y ana li zar su forma
de  acción.

Como vimos ante rior men te, las enzi mas son un
tipo espe cial de pro te í nas que se carac te ri zan por
su acti vi dad cata lí ti ca. Por lo tanto, las enzi mas
deben tener la capa ci dad de inter ac tuar con las
molé cu las que van a ser trans for ma das en las reac -
cio nes quí mi cas, es decir, con los sus tra tos. A las
molé cu las resul tan tes de la inter ac ción enzi ma-sus -
tra to, se les deno mi na pro duc tos.

En cada enzi ma es posi ble reco no cer uno o más
sitios estruc tu ral men te aptos para el con tac to con el
sus tra to. A estos  sitios de la enzi ma se les deno mi na
sitios acti vos y la unión con el sus tra to está deter mi -
na da por el tipo de gru pos radi ca les que pre sen tan
en esta  región de la enzi ma. Algunos radi ca les car ga -
dos posi ti va men te, por ejem plo, se unen a los  sitios
eléc tri ca men te nega ti vos de la molé cu la del sus tra to.

Por otro lado, el sitio acti vo pre sen ta una estruc tu -
ra tri di men sio nal par ti cu lar, que favo re ce este tipo
de inter ac ción. Por lo tanto, cada enzi ma es capaz
de reco no cer un tipo de sus tra to, con el que pre -
sen ta afi ni dad a nivel del sitio acti vo, y cata li za,
enton ces, un tipo espe cí fi co de reac ción quí mi ca. A
esta pro pie dad de las enzi mas se le deno mi na
espe ci fi ci dad enzi má ti ca.

La unión de la enzi ma con el sus tra to da como
resul ta do una estruc tu ra lla ma da com ple jo enzi ma-
sus tra to. Esta unión dura un tiem po defi ni do, unos
pocos mili se gun dos, tiem po duran te el cual ocu rren
impor tan tes cam bios en la estruc tu ra tri di men sio -
nal de la enzi ma, que faci li tan la trans for ma ción
del sus tra to en pro duc to. Una vez que se ori gi na
el pro duc to, la enzi ma puede  seguir cata li zan do
otras reac cio nes.
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10.2 Actividad cata lí ti ca y cam bio en la 
forma de la enzi ma

¿Cómo actúa la enzi ma en su acti vi dad cata lí ti ca? El
cam bio de la estruc tu ra tri di men sio nal de la enzi ma,
duran te el tiem po que dura la inter ac ción enzi ma-
sus tra to, puede tener  diversos efectos. Por ejem plo,
la unión con el sus tra to puede pro du cir cam bios en
la carga eléc tri ca de algu na  región de la enzi ma,
cambiando su forma tridimensional de manera tem-
poral. Este cambio de forma de la enzima pro du ce
a su vez cam bios en la estruc tu ra del sus tra to, ale -
jan do o acer can do áto mos den tro de la molé cu la,
o bien cam bian do la carga eléc tri ca en dife ren tes
regio nes del sus tra to. Estos peque ños cam bios en
la estruc tu ra del sus tra to, per mi ten dis mi nuir la
ener gía de acti va ción de la reac ción quí mi ca.

En el caso de las reacciones ana bó li cas, la enzi ma
puede faci li tar el encuen tro de dos monó me ros y favo -
re cer la for ma ción de enla ces entre ellos (díme ro).

En el caso de las reacciones cata bó li cas, los cam -
bios en la forma de la enzi ma y del sus tra to faci li ta -
rán el rom pi mien to de enla ces den tro de la molé -
cu la de sus tra to.

¿Podría un cam bio en los genes alte rar la capa ci dad
cata lí ti ca de una enzi ma?, ¿por qué? Puesto que
todas las enzi mas están codi fi ca das por secuen cias
de ADN, el cam bio en estas secuen cias puede ori -
gi nar estruc tu ras tri di men sio na les dife ren tes en las
enzi mas y, con ello, cam bios en la fun ción enzi má -
ti ca, que pue den ser per ju di cia les para la super vi -
ven cia del orga nis mo. A las enfer me da des pro vo ca -
das por defec tos en las enzi mas, debi do a cam bios
en los res pec ti vos genes, se les deno mi na enferme-
dades meta bó li cas.

Observa el esquema que representa la actividad catalítica de una enzima. Luego, responde las preguntas
que se plantean a continuación.

a. ¿Qué ocurre con la forma de la enzima en la situación B?

b. ¿Qué efectos tiene el cambio de la forma de la enzima en la formación del producto?

c. ¿Qué ocurre con la forma de la enzima una vez que ha ocurrido la reacción?

Actividad 17   ANALIZAR

Biodatos
Las reacciones anabólicas son aquellas que
utilizan energía “almacenada” en la célula
para sintetizar moléculas complejas a partir
de moléculas más simples. Las reacciones
catabólicas tienen como resultado la forma-
ción de moléculas simples a partir de
moléculas más complejas, liberándose
energía en este proceso.

A

Sustrato 1 Enzima

Sustrato 2 B C

Representación de la acti vi dad
cata lí ti ca de una enzi ma. 
A. Enzima y sus tra tos 1 y 2. 
B. Enzima unida a los sus tra tos 
1 y 2. 
C. Unión de los sus tra tos
1 y 2 por  acción de la enzima.
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TRABAJO CON LAS ACTITUDES

Los inves ti ga do res bri tá ni cos inten tan crear em-
brio nes híbri dos fusio nan do célu las huma nas con
óvu los de otras especies. El obje ti vo es lle gar a
extraer célu las madre embrio na rias de estos híbri -
dos. Las célu las madre son los "cimien tos" del orga -
nis mo y tie nen el poten cial de con ver tir se en cual -
quier teji do, lo que las hace esen cia les para la
inves ti ga ción médi ca. 

La clo na ción tera péu ti ca está siem pre suje ta a la
dis po ni bi li dad de óvu los huma nos, que es bas tan te
limi ta da, por lo que sería impor tan te par tir desde
una fuen te de célu las a la que se tenga fácil acce so,
por ejem plo los de otras espe cies ani ma les, como
la vaca. La idea de com bi nar mate rial gené ti co
huma no con el de una vaca, para crear un  embrión,
pare ce  en un ini cio abo rre ci ble, pero los inves ti ga -
do res expli can que en el estu dio se usará muy poca
infor ma ción gené ti ca del ani mal.

El expe ri men to con sis ti rá en trans fe rir el  núcleo de
las célu las huma nas, por ejem plo de la piel, a óvu -
los ani ma les, a los cua les se les reti ra rá casi toda su
infor ma ción gené ti ca. Entonces, los embrio nes
resul tan tes serán 99,9% huma nos y 0,1% ani ma les.
Luego, el  embrión se des arro lla rá en el labo ra torio
duran te algu nos días y allí será cul ti va do para la

obten ción de célu las madre. No se pre ten de ría
crear un organismo, mezcla de híbri do bovi no y
huma no, sino usar esas célu las como una mejor
forma de crear célu las madre huma nas.

El obje ti vo final, afir man los inves ti ga do res, es el uso
de célu las madre para estu diar los dife ren tes pro -
ce sos de las enfer me da des pero, antes de una
even tual trans fe ren cia a la clí ni ca, serán nece sa rios
muchos estu dios.

Habrá que ver si se con si gue repro gra mar las célu -
las, es decir, con ver tir ese óvulo clo na do en una
célu la madre plu ri po ten te, capaz de gene rar todos
los tipos celu la res y así, even tual men te, crear la tec -
no lo gía para des arro llar tera pias "a la carta", para
per so nas que pade cen deter mi na das enfer me da des.

Los crí ti cos afir man que este expe ri men to está
inter fi rien do con la natu ra le za y que no es ético,
pero los cien tí fi cos subra yan que los temo res son
infun da dos, pues úni ca men te se gene ra rán célu las y
no será cre a do nin gún ani mal ni huma no.

Fuente: Sociedad Genética de Chile.

http://www.sochigen.cl/noticias-18-01-2008.htm (Adaptación).

Aprueban la clonación 
de "híbridos"
En sep tiem bre de 2007, la Autoridad de Fertilización Humana y
Embriología (HFEA) del Reino Unido dio luz verde a expe ri men tos
de clo na ción de “híbri dos” que, en prin ci pio, debe rán auto ri zar se
indi vi dual men te. 
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Analizar el problema

Considerando la información entregada en esta noticia y otra que puedas obtener por otros medios, responde
las siguientes preguntas en tu cuaderno.

a) ¿Qué significa clonación de híbridos?

b) ¿Qué otras alternativas de clonación existen hoy en día?

c) ¿Cuáles son las normativas vigentes en Chile para estos casos?

d) ¿Cuáles son los principios que permiten aceptar o rechazar esta técnica?

Evalúa tu actitud

a) ¿De qué manera influyen los factores sociales y políticos a nivel mundial en el desarrollo y manejo de 
clones humanos?

b) ¿De qué manera influyen estos mismos factores en la existencia en nuestro país de una opinión pública 
informada sobre el tema de los clones híbridos?

Adopta un compromiso

• Organiza una mesa redonda donde se discuta sobre la viabilidad de la clonación híbrida en Chile y su impacto
desde el punto de vista ético.

La clonación de “híbridos” 
humano-vacunos podría 
eventualmente aportar 

beneficios para la 
ciencia médica, sin embargo, 

plantea un serio problema ético.
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LECTURA CIENTÍFICA

Bioética, 
disciplina en desarrollo

A PARTIR DE LA LECTURA ANTERIOR Y DE LO QUE APRENDISTE EN

ESTA UNIDAD, RESPONDE:

En 1970, el oncó lo go Van
Rensselaer Potter, en el artí cu lo
“The Science of Survival”,
acuñó el tér mi no bioé ti ca.
Según Potter, se esta ba pro du -
cien do una sepa ra ción cada vez
más peli gro sa entre el avan ce
cien tí fi co, espe cial men te la bio -
mé di ca y la tec no lo gía, y la
refle xión pro pia men te huma na. 
Potter plan tea que la cul tu ra de
la cien cia y la de las huma ni da -
des se encon tra ban tan sepa ra -
das que se debía cons truir un
puen te entre ambas. 

La inten ción ori gi nal del cien tí -
fi co era un pro yec to glo bal que
com bi na ra el cono ci mien to bio -
ló gi co con el cono ci mien to de
los sis te mas de valo res huma -
nos. Su pro yec to era el encuen -
tro, o reen cuen tro, entre los
 hechos y los valo res, lo que ori -
gi na ría un para dig ma dis ci pli -
na rio seme jan te al pro gra ma
holís ti co de algu nas ver sio nes
de la medi ci na psi co so má ti ca,
otro movi mien to inte gra dor que
se pro pu so un fin seme jan te.

Las cau sas que die ron ori gen a
la bioé ti ca son varia das, entre
otras:
a. El des arro llo de las nue vas
tec no lo gí as, que se han ori gi na -
do por el mayor cono ci mien to de
las estruc tu ras más ele men ta les
de la vida, como su ini cio y su
fin. Aquí nacen cues tio na mien -
tos éti cos acer ca de lo líci to o ilí -
ci to de la mani pu la ción de la
vida, tanto en su comien zo como
en su tér mi no.

b. Los dile mas éti cos que se pre -
sen tan en el ámbi to de la medi -
ci na y de la bio tec no lo gía. Por
ejem plo, el conec tar o no a un
pacien te a un res pi ra dor arti fi -
cial y las posi bi li da des que se
abren con el cono ci mien to del
geno ma huma no y con la posi bi -
li dad de clo nar seres huma nos.

c. La posi bi li dad de tras cen der
el ámbi to cien tí fi co, hacia el
ámbi to de las leyes, la polí ti ca,
la aca de mia y los  medios de
comu ni ca ción  social. 

La bioé ti ca es un área que inte -
re sa y cues tio na. Es un aspec to
tan rele van te del pen sa mien to
huma no que todos los paí ses
des arro lla dos y en vías de des -
arro llo tie nen comi sio nes y aso -
cia cio nes de bioé ti ca.

Fuentes:
http://www.uchile.cl/bioetica/doc/biohis.htm; 
Pbo. Fernando Chomalí. Dilemas éticos para 

el siglo XXI. (Adaptación).

a. ¿Qué dilemas bioéticos se presentan en la sociedad chilena?

b. Si estuvieras enfrentado a un dilema bioético como decidir la
prolongación, con tratamiento médico, de la vida de una persona
con una enfermedad grave, que no tiene cura, ¿qué
antecedentes debieras considerar? Fundamenta y comparte tus
criterios con tus compañeros y compañeras.

c. Con ayuda del profesor o profesora del subsector de Lenguaje y
Comunicación, organicen en el curso un debate sobre un tema
bioético, separándose en grupos que defiendan dos posturas
opuestas. Fundamenten sus opiniones.

La bioética es un área de pensamiento que nos puede ayudar a
mantener nuestro lugar en el universo, formando parte de un
mundo natural, sin pretender controlarlo.
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PROYECTO

Procedimiento

1. Lean el procedimiento que aparece en la página 53 del libro y hagan un listado de los materiales men-
cionados, que se necesitan para realizar el experimento. Elijan el vegetal con el que trabajarán.

2. Antes de comenzar, recuerden leer atentamente las medidas de seguridad en el laboratorio 
(páginas 200-203 del libro).

Análisis de resultados

a. ¿Qué papel juegan el detergente y la juguera en la primera etapa de la extracción?

b. ¿Qué habría pasado si antes de agregar la solución de ADN al alcohol, la hubieran agitado fuertemente?,
¿por qué?

c. ¿De qué estará compuesto el precipitado blanco obtenido, en el que se encuentra el ADN?, ¿contendrá
otras porciones celulares? Expliquen.

d. ¿Difiere el contenido de ADN obtenido por cada grupo?, ¿a qué creen que se deben estas diferencias?

e. En sus cuadernos, escriban las principales conclusiones de este trabajo.

Extracción de ADN de células vegetales

Organícense en grupos de 4 estudiantes y realicen la siguiente actividad.
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RESUMEN DE LA UNIDAD

ADN: Los tra ba jos de trans for ma ción bac te -
ria na rea li za dos por Griffith y pos te rior men -
te por Avery, per mi tie ron iden ti fi car el ADN
como la molé cu la de la heren cia. La estruc -
tu ra tri di men sio nal del ADN fue deve la da en
1953 por James Watson y Francis Crick.
Esta con sis te en una doble héli ce de bases
nitro ge na das (A, T, C y G), uni das por puen -
tes de hidró ge no hacia el inte rior, y por de-
s oxi rri bo sa y enla ces fos fa to hacia el exte rior.

ARNm

PROTEÍNA

1

12 3
4

1 Transcripción: En la etapa de trans crip ción,
las molé cu las de ARN son sintetizadas en el
núcleo a par tir de una de las  hebras del
ADN, en pre sen cia de enzi mas nucle a res y
cito plás mi cas. La enzi ma helicasa sepa ra las
hebras de ADN, y un factor de trans crip -
ción se une a una de las  hebras de ADN,
cerca de la secuen cia de ini cio de la trans -
crip ción. Luego, la enzi ma ADN poli me ra sa
comien za la síntesis de ARNm, hasta lle gar a
una secuen cia de tér mi no.

2

5

6

7

8

9

ADN

ARN

ARNm
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• Te invitamos a que confecciones un
mapa conceptual, tomando en cuenta
aquellos conceptos más relevantes que
aparecen en el esquema que te presen-
tamos. Considera a lo menos 15 con-
ceptos.

Conectando conceptos

ARN en el  núcleo: El tras pa so de la infor -
ma ción desde los genes a las pro te í nas ocu -
rre gra cias a la pre sen cia de moléculas de
ARN (ácido ribo nu clei co). El ADN con tie -
ne la infor ma ción que deter mi na, pri me ro,
el tipo de ARN que aban do na rá el  núcleo
(men sa je ro o ARNm, de trans fe ren cia o
ARNt, y ribo so mal o ARNr), y, luego, el
tipo de pro te í nas que serán sin te ti za das en
el cito plas ma.

3

Maduración del ARN: Antes de aban do nar
el  núcleo, el ARNm es “edi ta do”. En este
pro ce so se eli mi nan los intrones, o seg men -
tos que no par ti ci pan en la sín te sis de pro teí -
nas, y el ARNm “madu ro” queda for ma do
solo por secuen cias que par ti ci pan en la sín -
te sis de pro te í nas (“exo nes”).

4

Proteínas: La sín te sis de pro te í nas se pro du -
ce en los ribosomas, for ma dos por ARNr y
proteínas ribo so ma les. Esta síntesis ocurre
por formación de enlaces peptídicos entre
los aminoácidos. 

6

ARNm: En el reco no ci mien to del ami no á ci -
do pre ci so para cada codón par ti ci pa el
ARNt. Este se une al codón pre sen te en el
ARNm gra cias a una secuen cia com ple men -
ta ria, deno mi na da anticodón. El ARNt pre -
sen ta, ade más, una  región de unión y reco -
no ci mien to espe cí fi co para cada ami no á ci do,
cata li za da por el com ple jo de enzi mas ami-
noacil ARNt sin te ta sa.

7

Citoplasma: Las enzimas son pro te í nas con
función cata lí ti ca, que per mi ten dis mi nuir la
energía de acti va ción nece sa ria para que se
lle ven a cabo las reac cio nes quí mi cas al inte -
rior de la célu la.

8

Núcleo: Las mutaciones en el mate rial here -
di ta rio se deben a la  acción de los agentes
mutá ge nos y pue den tener como resul ta do
la eliminación de gran des seg men tos de
ADN, el cambio de posi ción, la eliminación
o inser ción de un gen o parte de un gen.
También ocu rren mutaciones pun tua les, que
corres pon den a un cam bio en unos pocos
pares de nucle ó ti dos. La tecnología del
ADN recom bi nan te se basa en la incor po ra -
ción de genes de una espe cie en parte del
geno ma de otra espe cie. En la actua li dad, se
uti li za para obte ner pro duc tos géni cos de
inte rés agroin dus trial o far ma co ló gi co. 
Como resul ta do del Proyecto Genoma
Humano se ha obte ni do la secuen cia com -
ple ta del geno ma de nues tra espe cie. Ello
per mi te opti mi zar las estra te gias para diag -
nos ti car y tra tar enfer me da des here di ta rias.

9

Traducción: La tra duc ción ocu rre cuan do la
molé cu la de ARNm se des pla za a tra vés del
ribo so ma, donde ocu rre la lec tu ra de la
infor ma ción obte ni da pre via men te duran te la
trans crip ción. Cada vez que un codón es
leído, se añade un nuevo ami no á ci do a la
pro te í na que se está sin te ti zan do.

5
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cua der no res pon de las siguien tes pegun tas tipo PSU. Lee aten ta men te el enun cia do y las
alter na ti vas, recuer da que solo una de ellas es la correc ta. Al fina li zar, revi sa tus res pues tas
en el Solucionario de la pági na 54 del libro.

1. Las siguientes dos secuencias de aminoácidos forman parte de la proteína K2PT en dos individuos 
diferentes.

Individuo 1: Valina – serina – arginina – serina – lisina – isoleusina – arginina – treonina

Individuo 2: Valina – lisina – arginina – serina – lisina – isoleusina – arginina – treonina

Al respecto, es correcto señalar que:

l. uno de los individuos tiene una patología debido a que la proteína es defectuosa.
ll. hay una mutación en el gen de esta proteína.
lll. estas dos secuencias están codificadas por el mismo gen pero por distintos alelos.

A. Solo I C. Solo III E. II y III
B. Solo II D. I y II

2. Un inves ti ga dor ha mar ca do ura ci lo con un com pues to radiac ti vo que per mi te loca li zar dicho monó me -
ro en el inte rior celu lar. En un cul ti vo nor mal de célu las ha detec ta do ura ci lo en el  núcleo y en el cito -
plas ma. Sin embar go, luego de aña dir una toxi na X, detec tó que el ura ci lo solo se loca li za en el  núcleo.
¿Cuál es el efec to más pro ba ble de esa toxi na sobre el fun cio na mien to celu lar?

A. Bloqueo de la replicación.
B. Bloqueo de la maduración del ARNm.
C. Bloqueo de la traducción.
D. Bloqueo de los poros nucleares.
E. Bloqueo de los ribosomas.

3. Las siguientes secuencias corresponden a las secuencias nucleotídicas y aminoacídicas de un gen, y el
correspondiente ARNm.

1 AUGAAGUGCACUUCUGUAAAG

2 Met – Lys – Cys – Thr – Ser – Val – Lys

3 TACTTCACGTGAAGACATTTC

Al respecto, es correcto señalar que:
l. la secuencia 1 corresponde a ARN, la 2 al polipéptido y la 3, al ADN.
ll. la secuencia 1 se sintetiza a partir de la secuencia 3 durante la transcripción.
lll. la secuencia 2 se sintetiza a partir de la secuencia 3 durante la traducción.
lV. el aminoácido Lys está codificado por el codón AAG.

A. I y II C. I, II y IV E. I, II, III y IV
B. II y III D. II, III y IV
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4. El gen Fuse1 presenta 3.500 nucleótidos en su secuencia. La proteína expresada a partir de este gen
contiene 600 aminoácidos. Por lo tanto:

l. el ARNm inmaduro contiene alrededor de 3.500 nucleótidos.
ll. hay 600 codones en el ARNm.
lll. el ARNm maduro contiene 600 nucleótidos.

A. Solo I C. Solo III E. I, II y III
B. Solo II D. I y II

5. ¿Qué efecto se esperaría encontrar si se bloqueara la actividad de las enzimas aminoacil ARNt sinte-
tasas? 

A. Inhibición de la transcripción.
B. Aumento de la actividad de los ribosomas.
C. Inhibición de la traducción.
D. Detención de la replicación.
E. Bloqueo de la unión codón-anticodón.

6. Si la secuencia de un codón en el ARNm es AUC, entonces la secuencia en el ADN y en el anticodón
serán, respectivamente:

A. ATC, AUC
B. AUC, ATC
C. UAG, TAG
D. TAG, UAG
E. ATC, TAG

7. ¿Por qué una mutación en el ADN puede tener como consecuencia una enzima defectuosa?

l. Porque las mutaciones pueden afectar la secuencia de los nucleótidos de un gen.
ll. Porque las enzimas son proteínas y, por lo tanto, sus aminoácidos están codificados por genes.
lll. Porque la actividad de las enzimas depende de los sustratos.

A. Solo I C. Solo III E. I, II y III
B. Solo II D. I y II
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

8. El ARNm se forma a partir de los genes ubicados en:

l. el núcleo.
ll. los ribosomas.
lll. el nucléolo.

A. Solo I
B. Solo II
C. I y II
D. II y III
E. I, II y III

9. Al observar los mecanismos de transcripción y traducción del material genético, un error de la ADN
polimerasa, a diferencia de un error en la ARN polimerasa:

l. sería más perjudicial, ya que su efecto es permanente.
ll. solo se verían perjudicados los ARN formados.
lll. si ocurre a nivel de los gametos, el daño podría trasmitirse a los hijos.

A. Solo I
B. Solo II
C. I y II
D. I y III
E. I, II y III

10. Para la formación de una proteína, debe ocurrir secuencialmente:

l. traducción del ARNm.
ll. transcripción del material genético.
lll. corte de intrones y empalme de exones.
IV. acción de la girasa y helicasa.

A. I – III – II – IV 
B. II - I - IV - III
C. IV – III – I - II
D. IV - II - III - I
E. IV – III – I - II

11. Al observar una molécula de ARNm después de la maduración, se puede encontrar que:

l. En un extremo está el codón AUG.
ll. Solo hay un codón de término.
lll. No hay intrones.

A. Solo I
B. Solo II
C. I y II
D. II y III
E. I, II y III
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Aspecto a evaluar Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Yo

1. Lee los contenidos de las páginas.

2. Desarrolla las actividades.

3. Pregunta las dudas cuando no entiende algo. 

4. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

5. Responde completamente en el cuaderno 
la evaluación de la unidad.

6. Participa activamente en todos los desafíos 
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con 
el esfuerzo aplicado.

Promedio

49Información génica y proteínas

12. Explica en tu cuaderno en qué consiste el dogma central de la Biología Molecular.

13. Confecciona en tu cuaderno un esquema del experimento de Griffith (transformación bacteriana).

a) Identifica cada una de las pruebas realizadas por Griffith y justifícalas.

b) ¿Cuál es la hipótesis que buscaba demostrar Griffith?

c) ¿A qué llamaba Griffith “moléculas de la herencia”?

14. Establece dos características que se busca mejorar en las frutas transgénicas, como frutillas,
kiwis y duraznos, con el uso de técnicas de la biotecnología.

Al finalizar las actividades de aprendizaje de esta unidad, te invitamos a evaluar tu trabajo y el de tus compañeros
y compañeras de grupo. Escribe en tu cuaderno la siguiente tabla y califícate, junto a tu grupo, con notas de
1 a 7. Luego, calcula los promedios y compara con las notas que pusieron los demás. ¡Suerte!

Evaluándonos en grupo
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Secuencia 
de bases de 
la hormona 
del crecimiento

Actividades

• Saquen una copia de la secuencia nucleotídica que aparece en la página siguiente. Ubiquen
la secuen cia de ini cio y már quen la con color rojo. Luego, ubi quen las posi bles secuen cias
de tér mi no y már quen las con color ama ri llo. Con lápiz azul, sepa ren los tri ple tes de ADN
hacien do una marca cada tres nucle ó ti dos a par tir del sitio de ini cio. Posteriormente, en sus
cua der nos res pon dan las pre gun tas que se plan te an a con ti nua ción.

a. ¿Cuántas secuen cias de tér mi no iden ti fi ca ron?

b. ¿Cuántos nucle ó ti dos tiene el ARNm obte ni do de la trans crip ción del seg men to de ADN?
Consideren el pri mer sitio de tér mi no mar ca do.

c. ¿Cuántos ami no á ci dos están codi fi ca dos por este gen?

d. Escriban la secuen cia de los pri me ros 10 ami no á ci dos, uti li zan do el códi go gené ti co que
apa re ce en la pági na 26.

e. Escriban la secuen cia de ARNm que codi fi ca ría para estos 10 ami no á ci dos.

f. Ubiquen 6 codo nes que codi fi quen para el ami no á ci do seri na (Ser). ¿Son todos igua les?
Expliquen.

50 Unidad 1

ANEXOS Y PROTOCOLOS

Para usar en página 26
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Actividad 
enzimática 
de la 
catalasa

La cata la sa es una enzi ma que está pre sen te en
los pero xi so mas de la mayo ría de las célu las
euca rion tes, y es la res pon sa ble de degra dar el
peró xi do de hidró ge no (agua oxi ge na da),
gene ra do como pro duc to de la oxi da ción de
sus tan cias orgá ni cas en estos orga ne los, en
agua y oxí ge no.

a. Reúnanse en gru pos de tres inte gran tes y
con si gan los siguien tes mate ria les: dos pa-
pas, 8 tubos de ensa yo, gra di lla, agua, agua
oxi ge na da, meche ro, 4 vasos de polie ti le no
expan di do (plu ma vit), cuchi llo, hielo, gota -
rio, reji lla de asbes to, trí po de, papel absor -
ben te, hielo, 2 ter mó me tros ambien ta les,
lápiz mar ca dor de  vidrio, dos pipe tas o jerin -
gas de 10 mL.

b. Tomen una gra di lla con 8 tubos de ensa yo
y már quen los de la siguien te forma: 1 A, 1
B, 2 A, 2 B, 3 A, 3 B, 4 A y 4 B. En cada
tubo agre guen 1 mL de agua.

c. Pelen las papas, láven las con abun dan te agua y
séquen las con papel absor ben te.

d. Corten ocho cubitos de papa de aproximada-
mente 1 cm de lado y pongan uno en cada
tubo de ensayo.

e. Tomen los vasos de plu ma vit y márquenlos con el
lápiz mar ca dor escri bien do en cada uno: vaso 1
(hielo), vaso 2 (tem pe ra tu ra ambien te), vaso 3 
(50 ºC) y vaso 4 (100 ºC).

f. En el vaso 1 pon gan hielo moli do y en el vaso
2, agua a tem pe ra tu ra ambien te. Para los vasos
3 y 4, calien ten agua y viér tan la con mucho cui -
da do en los vasos: en el vaso 3 pon gan agua a
50 ºC y, en el vaso 4 agua a 100 ºC (agua hir -
vien do). Luego, pon gan sepa ra dos los vasos
sobre el mesón de tra ba jo.

g. Pongan los tubos 1 A y 1 B al inte rior del vaso
1, los tubos 2 A y 2 B en el vaso 2, los tubos 3
A y 3 B en el vaso 3, y final men te los tubos 4 A
y 4 B en el vaso 4.

h. Al cabo de 10 minutos, agreguen 1 mL de agua
al tubo A de cada vaso y 1 mL de agua oxige-
nada al tubo B de cada vaso.

Análisis

• Una vez ter mi na da la acti vi dad, con su grupo
res pon dan las pre gun tas que se plan te an a con -
ti nua ción.

a. Elaboren un cua dro com pa ra ti vo de los resul-
tados obte ni dos en cada tubo.

b. ¿Qué fun ción cum plen los tubos 1 A, 2 A, 3 A
y 4 A en el expe ri men to?

c. ¿De qué mane ra se evi den cia la  acción enzi má -
ti ca de la cata la sa?

d. ¿De qué mane ra influ ye la tem pe ra tu ra sobre la
acción de esta enzi ma?

e. En sus cua der nos ela bo ren un lis ta do con las
prin ci pa les con clu sio nes de este expe ri men to.

52 Unidad 1

ANEXOS Y PROTOCOLOS

Para usar en página 37
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Proyecto

Procedimiento

Elijan uno de los siguientes tejidos vegetales
para realizar el procedimiento: plátano (sin cás-
cara), kiwi (sin cáscara), tallo de apio, flor de
brócoli.
Antes de comen zar, laven bien sus manos con
agua y jabón. Asegúrense que el mate rial que
uti li za rán y su lugar de tra ba jo estén lim pios y
orde na dos..

1. Tomen la balan za y pesen 30 g del teji do
vege tal que uti li za rán.

2. En la jugue ra, mez clen el teji do vege tal, con
una taza de agua des ti la da. Muelan por 15 a
20 segun dos, hasta obte ner una mez cla
homo gé nea. No mue lan más, pues por agi -
ta ción se puede rom per el ADN. Si no
cuen tan con jugue ra mue lan usan do un
tene dor o un mor te ro y, luego, mez clen
bien la solu ción con una cucha ra.

3. En una taza, mez clen una cucha ra di ta de
cham pú o lava lo zas, y dos piz cas de sal.
Agreguen 20 mL (4 cucha ra di tas) de agua
des ti la da o lle nen la taza hasta 1/3.
Disuelvan la sal y el cham pú o lava lo zas
mez clan do len ta men te con la cucha ra evi-
tando pro du cir espu ma.

4. Agreguen a la solu ción de cham pú y sal, una
cucha ra sope ra col ma da de la mez cla del
teji do vege tal con agua. Después, con la
cucha ra, mez clen su solu ción por 5 a 10
minu tos sin pro du cir espu ma.

5. Mientras uno mez cla la solu ción, otro com-
pañe ro(a) colo ca el fil tro de café en una
segun da taza. Doblen la ori lla del fil tro alre de -
dor de la taza, para que este no toque el
fondo y per mi ta que el líqui do se acu mu le en
el fondo. Si no dis po nen de fil tro de café,
tomen un trozo de gasa y dóblen lo repe ti das
veces para hacer un fil tro.

6. Filtren la mez cla ver tién do la en el fil tro de café
o en la gasa. Dejen pasar la solu ción duran te
varios minu tos hasta obte ner apro xi ma da -
men te 5 mL de fil tra do (que cubra el fondo
de la taza).

7. Llenen un tubo de ensa yo con el alco hol frío
que esta ba en el fre e zer o en hielo. Para obte -
ner un mejor resul ta do, el alco hol debe estar
lo más frío posi ble.

8. Llenen la pipe ta plás ti ca con la solu ción fil- trada.

9. Agreguen la solu ción al alco hol. Déjenla repo -
sar por 2 a 3 minu tos sin per tur bar la. Es
impor tan te no agi tar el tubo de ensa yo. En el
tubo de ensa yo se puede obser var el ADN
como un pre ci pi ta do blan co.

10. En el meche ro, calien ten la punta de la vari lla
de  vidrio for man do un peque ño gan cho, en el
que enro lla rán el ADN. Después estí ren lo
sua ve men te sobre una super fi cie lim pia.

11. Al fina li zar, ase gú ren se de dejar su lugar de
tra ba jo lim pio y orde na do.

12. Expongan sus resul ta dos con el curso y com-
páren los con los demás gru pos que utili-
zaron otros teji dos vege ta les.

13. Con su grupo, res pon dan las pre gun tas pro-
pues tas en la sec ción Análisis de resul ta dos
de la pági na 43.
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SOLUCIONARIO

54 Unidad 1

COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE
1. E

2. D

3. C

4. D

5. C

6. D

7. D

8. A

9. D

10. D

11. E

12. La replicación del ADN ocurre en el núcleo, desde donde se transcribe a un ARN 
que se traduce en el citoplasma para formar las proteínas.

13. a. Se observan 4 pruebas:

1. Demuestra la letalidad de la cepa S viva.

2. Demuestra la inocuidad de la cepa R.

3. Demuestra que la cepa S muerta pierde la toxicidad.

4. Demuestra la existencia de las “moléculas de la herencia”, y su capacidad de 
transformar el fenotipo bacteriano.

b. “Existe unas moléculas que se heredan y modifican el fenotipo de las bacterias”.

c. Esto correspondería al ADN, lo que fue demostrado por Avery más tarde.

14. - Tamaño de la fruta.
- Sabor de la fruta.
- Tiempo de maduración.
- Resistencia a plagas.
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GLOSARIO DE LA UNIDAD

ADN (ácido des oxi rri bo nu clei co).  
Polímero de doble hebra for ma do por la com bi na ción de cua tro bases nitro ge na das (ade ni na, timi na, cito -
si na y gua ni na), un azú car (des oxi rri bo sa) y un grupo fos fa to. Las bases púri cas (A y G) se apa re an con las
bases piri mí di cas (T y C) median te puen tes de hidró ge no, dando ori gen a una secuen cia com ple men ta ria
en la segun da hebra de ADN.

ARN (ácido ribo nu clei co). 
Polímero de hebra sim ple for ma do por la com bi na ción de cua tro bases nitro ge na das (ade ni na, ura ci lo,
cito si na y gua ni na), un azú car (ribo sa) y un grupo fos fa to. Participa en el tras pa so de la infor ma ción desde
los genes a las pro te í nas.

Código gené ti co.
Principios de coor di na ción y corres pon den cia entre la infor ma ción gené ti ca del ADN, la trans crip ción al
ARNm y la tra duc ción a la secuen cia de ami no á ci dos de la pro te í na.

Expresión géni ca. 
Proceso de lec tu ra, trans crip ción en ARN y tra duc ción a pro te í nas de la infor ma ción con te ni da en un gen.

Fenotipo. 
Propiedades obser va bles de los orga nis mos, tanto estruc tu ra les como fun cio na les, pro du ci das por la
inter ac ción del geno ti po con el ambien te.

Gen. 
Unidad de la heren cia, segre ga ción, muta ción y recom bi na ción del mate rial here di ta rio for ma da por una
secuen cia de áci dos nuclei cos (ADN o ARN), ubi ca das en el cito plas ma de las célu las pro ca rion tes y en
el cito plas ma (mito con drias y clo ro plas tos) y el  núcleo (cro mo so mas) de las célu las euca rion tes, y cuya
prin ci pal fun ción es con te ner la infor ma ción nece sa ria para la sín te sis de pro te í nas estruc tu ra les y enzi mas.

Organismo trans gé ni co. 
Organismo gené ti ca men te modi fi ca do con secuen cias pro ve nien tes de geno mas dis tin tos al de la espe cie
a la que per te ne ce ese orga nis mo.

Reacción ana bó li ca.
Es aque lla en la que se uti li za ener gía “alma ce na da” en la célu la para sin te ti zar molé cu las com ple jas a par -
tir de molé cu las sim ples.

Reacción cata bó li ca. 
Tiene como resul ta do la for ma ción de molé cu las sim ples a par tir de molé cu las com ple jas, con libe ra ción
de ener gía que puede ser alma ce na da por la célu la en forma de ATP.

Traducción.
Proceso de construcción de proteínas basado en la información genética. Se realiza en los ribosomas,
mediante el ARNt (de transferencia) que decodifica la información del ARNm (mensajero). 

Transcripción.
Proceso de trans mi sión de la infor ma ción gené ti ca desde el ADN al ARN. En euca rion tes ocu rre al inte -
rior del  núcleo.
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2 Microorganismos y 
sistemas de defensa

UNIDAD

Se puede decir que vivi mos en un medio ambien te hos til y peli gro so. Día a día nos enfren ta mos con toxi -
nas poten cial men te peli gro sas, bac te rias que cau san enfer me da des, como las de la fotografía, virus, e
inclu so célu las de nues tro cuer po que se han trans for ma do en inva so res can ce ro sos. Frente a estas ame -
na zas poten cia les, debié ra mos pre gun tar nos: ¿por qué no nos enfer ma mos más a menu do? Para nues tra
for tu na, esta mos pro te gi dos con tra esos dis tin tos ene mi gos, por medio de una serie de meca nis mos
defen si vos. Estos meca nis mos son como una red de segu ri dad, a la que lla ma mos sistema inmu ne.

Al fina li zar la uni dad:

• Reconocerás las prin ci pa les carac te rís ti cas de los micro or ga nis mos que pro du cen enfer me da des.

• Analizarás los meca nis mos gene ra les que uti li za el orga nis mo para “com ba tir” las enfer me da des.

• Comprenderás cómo los com po nen tes de nues tro sis te ma de defen sa se arti cu lan para pro te ger
al orga nis mo del “ata que” de los micro or ga nis mos.
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Antes de comenzar

57Microorganismos y sistemas de defensa

¿Cuánto sabes de los siguientes temas? Copia las preguntas en tu cuaderno y frente a cada una escribe:
1 si no sabes su respuesta; 2 si tienes una idea general; y 3 si sabes lo suficiente como para explicársela a
un compañero o compañera. 

1. ¿Cuál es la función del sistema inmunológico? 

2. ¿Qué órganos, tejidos y células participan en el sistema inmunológico? 

3. ¿Qué son los linfocitos?, ¿qué función cumplen?

4. Enumera 5 enfermedades producidas por bacterias.

5. ¿Por qué los virus no se consideran seres vivos? Expliquen.

6. ¿Qué son las vacunas?, ¿de qué manera actúan?

7. ¿Por qué se producen las alergias?

Mapa de la unidad

Bacterias.
Estructura y

reproducción.

Importancia para 
el ser humano y 
el ecosistema

Inmunidad y 
sistema inmune

Virus.
Ciclos de vida.

Autocuidado

Vacunas

Mal funcionamiento:
alergias

Conocimiento
científico

Resistencia a los
antibióticos

Biotecnología
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Copia en tu cuaderno

Exploración inicial

¿Qué dife ren cia a una célu la pro ca rion te de una euca rion te?

Antes de empe zar
Formen un grupo de tra ba jo y dis cu tan en torno a las siguien tes pre gun tas:
• ¿Qué orga nis mos pre sen tan célu las pro ca rion tes?
• ¿Qué orga nis mos pre sen tan célu las euca rion tes?
• ¿Cuál de lo dos tipos celu la res es más anti guo, evo lu ti va men te hablan do?

Antecedentes
La pala bra pro ca rion te viene del grie go ('pro'= pre vio a;
 'karyon’=  núcleo) y sig ni fi ca ante rior al  núcleo. Las célu las
pro ca rion tes son gene ral men te mucho más peque ñas y
más sim ples que las euca rion tes. El tér mi no eucarionte
hace refe ren cia a  núcleo ver da de ro (del grie go: 'eu'= buen;
 'karyon =  núcleo). Los pro ca rion tes son orga nis mos uni ce -
lu la res muy peque ños, como las bac te rias, y los orga nis -
mos euca rion tes inclu yen algas, pro to zo os, hon gos, plan -
tas y ani ma les. Ambos tipos de células tienen estructuras
con funciones específicas, como la membrana plasmática
y los ribosomas, pero solo las células eucariontes tienen
organelos membranosos.

Entendiendo el fenó me no
Para res pon der la pre gun ta ini cial deben rea li zar una inves ti ga ción en dife ren tes fuen tes (tex tos de años
ante rio res,  libros de bio lo gía, inter net, etc.) sobre las carac te rís ti cas de las célu las pro ca rion tes y las
euca rion tes, tanto vege ta les como ani ma les.

Resultados
Sinteticen la infor ma ción reco pi la da copian do en sus cua der nos y com ple tan do con Sí o No una tabla como
la siguien te:

Análisis
Discutan y res pon dan gru pal men te las siguien tes pre gun tas:

1. ¿Qué dife ren cia a una célu la pro ca rion te de una euca rion te?

2. ¿Qué ven ta jas pre sen tan las célu las que tie nen  núcleo y orga ne los? Explica.

Células animalesCaracterística Bacterias Células vegetales

ADN dentro del núcleo

ADN extranuclear

Presencia de organelos membranosos

Presencia de citoesqueleto

Presencia de membrana citoplasmática

Presencia de pared celular
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Células euca rion tes y 
pro ca rion tes

Veamos algu nas estruc tu ras impor tan tes en ambos
tipos celu la res:

Pared celu lar. En los pro ca rion tes, esta es una
estruc tu ra rígi da que envuel ve la mem bra na cito -
plas má ti ca y es res pon sa ble de la forma de la célu la
y de su pro tec ción con tra la lisis osmó ti ca. Muchas
célu las euca rion tes tie nen pared celu lar, como las
algas y las plan tas, En el caso de las plantas, la pared
está formada principalmente por celulosa, mientras
que en las algas, está formada además por glicopro-
teínas y, en algunos casos, por dióxido de silicio. En
los hongos, la pared celular está formada principal-
mente por quitina.

Membrana cito plas má ti ca. La mem bra na cito plas -
má ti ca de las célu las pro ca rion tes y euca rion tes
pre sen ta gran simi li tud en cuan to a su fun ción y
estruc tu ra bási ca. Funciona como una barre ra de
per me a bi li dad, sepa ran do el inte rior de la célu la del
medio exter no. Está cons ti tui da por una capa doble
de fos fo lí pi dos y pro te í nas, las cua les pue den estar
orga ni za das de dife ren tes for mas. 

Ribosomas. En los pro ca rion tes, son peque ñas
estruc tu ras for ma das por pro te í nas y ácido ribo nu -
clei co (ARN), fun cio nan do como lugar de sín te sis
pro tei ca. En los euca rion tes, los ribo so mas son
mayo res y más den sos. Se encuen tran liga dos a la
super fi cie del retí cu lo endo plas má ti co rugo so y
libres en el cito plas ma celu lar. Como en los pro ca -
rion tes, cons ti tu yen el lugar de la sín te sis pro tei ca.

Región nucle ar. La  región nucle ar de una célu la pro -
ca rion te difie re sig ni fi ca ti va men te de la de una célu la
euca rion te. El área nucle ar, deno mi na da nucleoide,
de una célu la bac te ria na tiene una única molé cu la
larga y cir cu lar de ADN doble: el cromosoma
bac te ria no, que con tie ne toda la infor ma ción nece -
sa ria para el fun cio na mien to y estruc tu ra ción celu lar.
El cro mo so ma pro ca rion te está liga do a la mem bra na
plas má ti ca, no con tie ne his to nas, y no se encuen tra
rode a do por una mem bra na nucle ar. En las célu las

euca rion tes, se obser va un  núcleo ver da de ro, región
nucle ar envuel ta por una mem brana nucle ar, que
sepa ra el cito plas ma del  núcleo.  

El  núcleo es gene ral men te la mayor estruc tu ra
celu lar, tiene forma esfé ri ca u oval, y con tie ne
molé cu las de ADN con toda la infor ma ción gené -
ti ca orga ni za da en cro mo so mas. La mem bra na
nucle ar es estruc tu ral men te seme jan te a la plas má -
ti ca, está conec ta da al retí cu lo endo plas má ti co, y
pre sen ta poros nucle a res que per mi ten la entra da
y sali da de sus tan cias. Tanto la repli ca ción del ADN
como la sín te sis de ARN, ocu rren en el  núcleo. El
ARN ribo só mi co es pro du ci do por uno o más cuer -
pos esfé ri cos del  núcleo, deno mi na dos nucléolos.

1

Cromosoma

Citoplasma
Pared celular

Ribosomas

Membrana plasmática

Núcleo

Retículo endoplasmático rugoso

Aparato
de Golgi

Membrana 
plasmática

Citoplasma

Mitocondria

Principales estructuras de una bacteria.

Estructura general de una célula eucarionte.
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Bacterias

¿Qué tipo de orga nis mos son las bac te rias?, ¿qué
dife ren cias y seme jan zas tie nen con las célu las de
otros seres vivos? Se han des cri to miles de espe cies
de bac te rias, tanto pató ge nas (que pro du cen enfer -
me da des) como bené fi cas. Las bac te rias son los
seres vivos más peque ños y más sim ples desde el
punto de vista estruc tu ral. 

Las bac te rias son orga nis mos celu la res pro ca rion -
tes. La ausen cia de com par ti men tos sepa ra dos por
mem bra nas hace que los meta bo li tos difun dan por
el cito plas ma.

A pesar de su sim pli ci dad estruc tu ral, las bac te rias
son seres com ple jos y diver si fi ca dos desde un
punto de vista bio quí mi co, lo que ha per mi ti do su
adap ta ción a las más varia das con di cio nes de vida.
La mayor parte de las célu las bac te ria nas son muy
peque ñas: su volu men es ape nas de alre de dor de
un milé si mo del volu men de las célu las euca rión ti -
cas más peque ñas, y su lon gi tud es ape nas de un
déci mo, tie nen alre de dor de 1 μm de diá me tro y
0,2 a 3-4 μm de largo. La mayo ría de los pro ca rion -
tes bac te ria nos son orga nis mos unicelulares, pero
algu nos for man colo nias o fila men tos, con espe cia -
li za ción celu lar.

Aunque  muchas espe cies tie nen for mas irre gu la res,
en general, las bac te rias pre sen tan algu nas for mas
bási cas: las cocáceas o cocos (forma esfé ri ca); los
bacilos (forma cilín dri ca), las espiroquetas (forma
de espi ral) y los vibriones (forma de coma). Las
cocá ce as se encuen tran sepa ra das en algu nas espe -
cies y for man gru pos de célu las inde pen dien tes en
otras. Estos gru pos pue den ser de dos indi vi duos
(diplo co cos), de más indi vi duos for man do cade nas
lar gas (estrep to co cos) o bien for man do masas irre -
gu la res pare ci das a ramos de uvas (esta fi lo co cos).

Las bacterias pre sen tan diversos meca nis mos de
nutri ción: algu nos se  nutren por absor ción de
nutrien tes y otros son autó tro fos, es decir, rea li zan
foto sín te sis o qui mio sín te sis. Todas las bac te rias se
repro du cen asexualmente.

2

Principales formas bacterianas.

Biodatos
Un estornudo expulsa miles de gotitas
microscópicas por la boca y la nariz a una
velocidad de 320 kilómetros por hora. Se
pueden liberar hasta 100.000 bacterias en
un solo estornudo, y los virus también se
propagan de esta forma.

¿Qué formas bacterianas 
puedes reconocer en 
las fotografías? FOTOBANCO

Coco

Cocobacilo

Bacilo

Vibrio

Espirilo

Espiroqueta
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Pared celular
Cápsula

Flagelo

Cromosoma

Fimbria

Mesosoma
Membrana plasmática

Estructura de una célula bacteriana.

Biodatos
La bac te ria que pro du ce el téta nos (Clostridium teta ni) es anae ro bia y sobre vi ve en forma de espo ra hasta
que se intro du ce en un ambien te favo ra ble, libre de oxí ge no. Cuando se mul ti pli ca, libe ra una sus tan cia para -
li zan te que viaja por la san gre. ¿Qué estruc tu ra le per mi te a las bac te rias ser tan resis ten tes a las con di cio nes
ambien ta les adver sas? 

2.1 Estructura de las bac te rias

En la ilus tra ción de esta pági na  podrás obser var la
sim ple estruc tu ra de una bac te ria. Sin embar go,
¿qué las hace ser tan resis ten tes?, ¿por qué algu nas
pue den alte rar nues tro esta do de salud?, ¿qué hace
a algu nas bac te rias tan dañi nas que han sido uti li za -
das como “armas bac te rio ló gi cas”? Muchos ele men -
tos de la estruc tu ra bac te ria na están invo lu cra dos
en su inter ac ción con el huésped, nom bre que reci -
be el orga nis mo sobre el que actúa, sien do res pon -
sa bles de su capa ci dad para pro du cir enfer me da des.
Algunas estruc tu ras bac te ria nas par ti ci pan en la
adhe ren cia a los teji dos del hués ped, en la eva sión
de la res pues ta inmu ne o indu cien do una res pues ta
infla ma to ria de dife ren te mag ni tud. Asimismo, algu -
nos com po nen tes de las bac te rias per mi ten el diag -
nós ti co micro bio ló gi co en el labo ra to rio y, por otra
parte, com po nen tes de la estruc tu ra bac te ria na
cons ti tu yen el sitio blan co de anti bió ti cos y vacu nas.

Ya sabes que el mate rial gené ti co de las bac te rias
se encuen tra en el cito plas ma, for man do solo una
molé cu la de ADN cir cu lar, que corres pon de a su
cromosoma. Algunas espe cies bac te ria nas tie nen
ade más epi so mas y plás mi dos (o plas mi dios) que
es ADN extra cro mo so mal, tam bién de forma

circu lar, que con fie ren a la bac te ria carac te rís ti cas
espe cí fi cas, como la resistencia a anti bió ti cos.

Las bac te rias no tie nen cito es que le to ni orga ne los
celu la res mem bra no sos (no tie nen  núcleo, mito -
con drias, clo ro plas tos, retí cu los endo plás mi cos,
com ple jo de Golgi ni liso so mas). Por otro lado,
pose en una pared celu lar dis tin ti va, rela ti va men te
del ga da y rígi da, con una com po si ción quí mi ca muy
dife ren te a la que pre sen tan las pare des celu la res
de las célu las vege ta les y de los hon gos.

El denso cito plas ma de una célu la bac te ria na con -
tie ne ribo so mas y grá nu los de alma ce na mien to de
glu có ge no, lípi dos o com pues tos fos fa ta dos. Las
enzi mas nece sa rias para las acti vi da des meta bó li cas
sue len ubi car se en el cito plas ma y las que par ti ci pan
en la res pi ra ción celu lar y la foto sín te sis pue den
estar adhe ri das a la mem bra na plas má ti ca o a los
plie gues que esta pre sen ta hacia el inte rior de la
célu la bac te ria na (mesosomas).
Las estruc tu ras bac te ria nas se pue den cla si fi car en
estructuras cons tan tes y en estructuras acce so -
rias. Las estruc tu ras cons tan tes son aque llas esen -
cia les para la vida de la bac te ria e inclu yen el cito -
plas ma, con el cro mo so ma bac te ria no, la
mem bra na y la pared celu lar. Las estruc tu ras acce -
so rias, cáp su la, fla ge los y fim brias, están pre sen tes
solo en algu nas bac te rias y, aun que no son indis -
pen sa bles para la vida, otor gan extraor di na rias ven -
ta jas adap ta ti vas a las que las tie nen.
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2.2 Bacterias gram positivas y 
gram negativas

Como vimos al ini cio de la uni dad, casi todas las
célu las procariontes tie nen una pared celu lar alre -
de dor de la mem bra na plas má ti ca, que cons ti tu ye
un arma zón rígi do que sopor ta a la célu la, man tie -
ne su forma, e impi de que esta lle en con di cio nes
hipo tó ni cas.

En las bac te rias, la pared celu lar es deter mi nan te de
la forma celu lar y tam bién ha ser vi do como crite-
rio de cla si fi ca ción. En 1884, el bac te rió lo go danés
Christian Gram des arro lló un méto do para obser -
var bac te rias al micros co pio ópti co emple an do una
tin ción espe cí fi ca. Sin embar go, no todas las bac te -
rias se teñí an con este méto do, lo que deter mi nó
que se las cla si fi ca ra en dos gru pos: las bac te rias
gram posi ti vas, que sí se tiñen, y las gram nega ti vas,
que no se tiñen. Pero, ¿a qué se debe esta dife ren -
cia? Este efec to de la tin ción se debe a que la pared
celu lar de las bac te rias pre sen ta algu nas dife ren cias
en su estruc tu ra. En las bac te rias gram posi ti vas, está
for ma da prin ci pal men te por peptidoglicano y ácido
tei coi co. En cam bio, en las bac te rias gram nega ti vas,
ade más del pep ti do gli ca no, tiene una membrana
exter na, que con tie ne molé cu las de lipoproteínas y
lipopolisacáridos. 

El cono ci mien to de la estruc tu ra de la pared bac te -
ria na ha sido de gran impor tan cia para el tra ta mien to
con tra las bac te rias pató ge nas, pues ha per mi ti do el
des arro llo de vacu nas, anti bió ti cos, y otros meca nis -
mos de defen sa con tra ellas.

2.3 Agrupaciones de bacterias

Muchas espe cies bac te ria nas, espe cial men te las
cocá ce as, per ma ne cen uni das luego de su divi sión,
dando ori gen a dis tin tas agru pa cio nes que faci li tan
su iden ti fi ca ción, como las que aparecen en las
fotografías. 

Esquemas que repre sen tan la envol tu ra celu lar de bac te rias gram posi ti vas (A) y gram nega ti vas (B).

Flagelo

A B

Flagelo

Peptidoglicano

Membrana 
citoplasmática

Peptidoglicano

Fimbria
Fimbria

Cápsula Cápsula

Membrana externa

Periplasma

Membrana 
citoplasmática

¿Qué tipos de agrupaciones bacterianas 
puedes reconocer en las fotografías?
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Cuando una cocá cea se divi de en un plano forma
un diplococo. Existen dos tipos de diplo co cos:
neis se rias y neu mo co cos. Las neis se rias están uni -
das por sus caras adya cen tes pla nas lo que les da
forma de “gra nos de café” y los neu mo co cos son
diplo co cos de forma alar ga da, des cri ta como punta
de una lanza, o lan ce o la da. Este últi mo tipo de
micro or ga nis mo tiene el tér mi no cien tí fi co de
Streptococcus pneu mo niae y es la prin ci pal causa de
neu mo nía adqui ri da en la comu ni dad. 
Si la cocá cea se divi de en un plano pero per ma ne -
ce unida luego de la divi sión, da ori gen a una cade -
na o estreptococo (Streptococcus). Si por el con tra -
rio, la cocá cea se divi de en  varios pla nos, da ori gen
a un raci mo de uva, carac te rís ti ca pre sen te en los
estafilococos (Staphylococcus). 

Los baci los tie nen menor ten den cia a per ma ne cer
uni dos luego de la divi sión, pero se des cri ben dos
agru pa cio nes: los estrep to ba ci los (cade nas de baci -
los), carac te rís ti ca pre sen te en el géne ro Bacillus, y
las bac te rias dis pues tas en “empa li za da”. Esta últi ma
carac te rís ti ca se debe a que los baci los que dan uni -
dos por un extre mo, luego de su divi sión.

2.4 Reproducción de las bac te rias

¿Qué carac te rís ti cas debe tener el meca nis mo
repro duc ti vo de las bac te rias para per mi tir les rea li -
zar sus fun cio nes en el medio ambien te?
Las bac te rias se repro du cen por simple divi sión.
Durante este pro ce so, las célu las duplican su ADN
y luego lo repar ten equi ta ti va men te entre las célu -

las hijas, junto con los dife ren tes com po nen tes celu -
la res. De esta mane ra, a par tir de una bac te ria pro -
ge ni to ra, se gene ran dos bac te rias hijas y, si cada una
de estas se dupli ca, luego exis ti rán cua tro. 

La can ti dad de bac te rias pre sen tes en un medio
deter mi na do, donde exis tan con di cio nes ópti mas
de nutrien tes, tem pe ra tu ra, lumi no si dad, entre
otros fac to res, puede aumen tar con el tiem po en
forma expo nen cial (1, 2, 4, 8, 16, 32, etcé te ra).

La mayo ría de las bac te rias se divi de, gene ral men -
te, en menos de una hora cuan do se encuen tran en
con di cio nes ópti mas. Sin embar go, otras, como las
que pro du cen lepra y tuber cu lo sis, demo ran
mucho más tiem po.

División celular en bacterias. ¿Hay diferencias entre la
división de las bacterias y la de las células eucariontes?,
¿las bacterias tienen ciclo de reproducción?, ¿cuándo se 
sintetiza el ADN bacteriano?

Biodatos
Una bacteria que se divide por fisión binaria
lo hace a intervalos de 20 minutos. Sin inter-
ferencia, una bacteria daría origen a más de
mil millones de bacterias en 10 horas. ¿Te
das cuenta por qué es tan importante el
cepillado de dientes antes de dormir?

Actividad 1   INFERIR

• Si las mutaciones son fuente de variabili-
dad genética y pueden producirse como
resultado de errores en la duplicación
del ADN durante la división celular,
¿cómo se explica que las bacterias
“muten” con tanta rapidez?, ¿podrías
indicar un ejemplo de la alta capacidad
de mutación bacteriana?
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2.5 Características del cre ci mien to 
bac te ria no

¿Las bacterias tienen un “ciclo de vida”?, ¿siempre se
reproducen al mismo ritmo? Si se obser va el cre ci -
mien to de bac te rias en un cul ti vo, se regis tra cada
cier to tiem po la can ti dad de orga nis mos pre sen tes
en el medio y se rea li za un grá fi co del núme ro de
indi vi duos en fun ción del tiem po, se obtie ne una
curva de cre ci mien to, en la que se pue den reco -
no cer dife ren tes eta pas o fases.

Fase de laten cia (1).
Período en que las bac te rias se están adap tan do a
las con di cio nes ambien ta les para ini ciar su cre ci -
mien to, lo que requie re de la sín te sis de nue vas
pro te í nas y enzi mas.

Fase expo nen cial (2).
Etapa que se carac te ri za por la mul ti pli ca ción ace le -
ra da de las bac te rias, debi do a que las con di cio nes
del medio son ópti mas.

Fase esta cio na ria (3).
Fase duran te la cual el cre ci mien to de la pobla ción
bac te ria na expe ri men ta una reduc ción debi do al

ago ta mien to de los nutrien tes y por la acu mu la ción
de des echos meta bó li cos pro du ci dos por las pro -
pias bac te rias.

Fase de decli na ción (4).
Período carac te ri za do por el aumen to sos te ni do de
la mor ta li dad de la pobla ción, lo que deter mi na su
extin ción.

Estudiar el aumen to de la pobla ción bac te ria na es muy 
impor tan te, espe cial men te si se trata de bac te rias pató ge nas, como
los neumococos que se observan en esta muestra de sangre.

a. A partir del análisis del gráfico 2.1, ¿en qué
etapa del crecimiento bacteriano sería más
útil suministrar antibióticos al paciente de
una infección bacteriana?

b. Si una parte de una pobla ción de bac te rias,
que se encuen tra en la fase 3 de la curva,
se trans fie re a un medio en con di cio nes
ópti mas, ¿cómo será su curva de cre ci -
mien to? Fundamenta.

c. Si una espe cie de bac te ria se divi de cada
30 minu tos y al tér mi no de la fase de laten-
cia exis ten 100 indi vi duos, ¿cuán tas bac te -
rias  habría al tér mi no de la fase 3, si la fase
exponencial dura 5 horas?

Actividad 2   ANALIZAR Y PREDECIR

Logaritmo del número

de células

1

2

3

4

Tiempo

GRÁFICO 2.1 
NÚMERO DE INDIVIDUOS EN FUNCIÓN DEL TIEMPO
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2.6 Transferencia 
de mate rial gené ti co 
en bac te rias

La trans fe ren cia de mate rial
gené ti co en los orga nis mos pro -
ca rion tes se pro du ce por inser -
ción en una célu la recep to ra de
un frag men to de ADN gené ti ca -
men te dife ren te, pro ve nien te de
una célu la donan te. En las bac te -
rias exis ten tres meca nis mos de
trans fe ren cia: transformación,
transducción y conjugación. 
Como ya sabes, la trans for ma ción impli ca la inser -
ción de frag men tos de ADN libre, pro ve nien tes de
otras bac te rias des trui das. La inser ción del nuevo
frag men to de ADN, pro vo ca un cam bio gené ti co
en la célu la recep to ra. 

• La trans duc ción, se caracteriza porque, el frag -
men to de ADN que se trans fie re de una bac te -
ria a otra se rea li za median te la par ti ci pa ción de
un virus. 

• La conjugación bac te ria na con sis te en la transfe-
rencia de cier tos genes, desde una bac te ria a
otra, a tra vés de un puen te pro tei co lla ma do pili.
Como resul ta do de esta con ju ga ción, la bac te ria
recep to ra posee genes que antes no tenía. 

En el caso de la con ju ga ción, el ADN que se inser -
ta en la célu la recep to ra puede pro ve nir tanto del
plas mi dio como del cro mo so ma de la célu la donan -
te. En la conjugación plas mi dial (A), una hebra del
plas mi dio se abre y es trans fe ri da a la bac te ria
recep to ra, donde se dupli ca la hebra trans fe ri da.
Una vez ocu rri da la con ju ga ción plas mi dial, ambas
bac te rias pose en plas mi dios y tie nen la capa ci dad
de trans fe rir los genes con te ni dos en ellas. En la
conjugación cro mo so mal (B), se abre una hebra
del ADN cro mo so mal, que ha inte gra do pre via -
men te su plas mi dio (en el cro mo so ma). Una de las
hebras es trans fe ri da a la bac te ria recep to ra, donde
luego se repli ca. Generalmente, no se trans fie ren
todos los genes, por lo que la bac te ria recep to ra
rara vez se “con vier te” en célu la donan te.

65Microorganismos y sistemas de defensa

Representación 
de la con ju ga ción

cro mo so mal.

Reunidos en pare jas, ana li cen los esque mas que repre -
sen tan la con ju ga ción cro mo so mal y la plas mi dial.
Luego res pon dan las pre gun tas en sus cua der nos.

a. ¿Qué dife ren cias exis ten entre ambos tipos de con -
ju ga ción?, ¿y qué seme jan zas hay entre ellos?

b. ¿Qué ven ta jas repre sen ta para las bac te rias el pro -
ce so de con ju ga ción?

Actividad 3 ANALIZAR

Pili

Genes

Plasmidio integrado

al ADN cromosomal

ADN 
cromosomal

B

Pili

Bacteria receptora

Plasmidio

ADN cromosomal

A

Representación de la con ju ga ción plas mi dial.
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2.7 Resistencia bac te ria na a los anti bió ti cos

A fines de la década de 1920, Alexander Fleming
observó que casualmente uno de sus cultivos bac-
terianos había sido contaminado con un moho lla-
mado Penicillium. Al observar el cultivo, se dio
cuenta que las bacterias no crecían cerca del moho.
¿Qué efecto tenía el moho sobre las bacterias?, ¿de
qué manera se podía interpretar esta evidencia? 
Fleming se dio cuenta de que el moho producía
una sustancia que inhibía el crecimiento bacteriano,
a la que llamó penicilina. Desde ese entonces,
muchas bacterias se hicieron resistentes al efecto
de la penicilina, ¿cuál es la razón de esto?

Los meca nis mos de transferencia de ADN en las
bac te rias incrementan la varia bi li dad gené ti ca
entre los orga nis mos y les pue den con fe rir una ven-
taja adap ta ti va. Por ejem plo, los genes que pro du -
cen resistencia a los anti bió ti cos se encuen tran en
los plas mi dios y pue den pasar de una bac te ria a
otra a tra vés del pro ce so de con ju ga ción. Como
con se cuen cia, se gene ran pobla cio nes bac te ria nas
que no son sen si bles al tra ta mien to con deter mi -
na dos anti bió ti cos. Por lo tanto, el des arro llo de
resis ten cia a los anti bió ti cos es un pro ce so natu ral,
inhe ren te a una de las pro pie da des fun da men ta les
de la vida, la evolución.

El con su mo inade cua do de anti bió ti cos está direc ta -
men te rela cio na do con la apa ri ción de resis ten cias
bac te ria nas, ya que deter mi na la “selec ción” de varie -
da des de bac te rias que no se ven afec ta das por el

anti bió ti co y que luego ori gi nan clones de bac te rias
resis ten tes. La resis ten cia bac te ria na es la cau san te
de que se requie ran cada vez mayo res dosis de anti -
bió ti cos, para tratar las infecciones bacterianas, lle gan -
do a un punto en que estos medicamentos son inefi -
ca ces con tra estos micro or ga nis mos. 

La prác ti ca de la auto me di ca ción tiene con no ta cio nes nega ti vas y hasta peli gro sas para la salud de las per -
so nas, dado que no exis te un diag nós ti co pro fe sio nal de los sín to mas que se pade cen y no hay un segui -
mien to tera péu ti co del tra ta mien to, lo que puede lle var, por ejem plo, a aumentar la resis ten cia a los anti bió -
ti cos o a la gene ra ción de cua dros de gas tri tis y hemo rra gias diges ti vas. La resis ten cia de las bac te rias fren te
a los anti bió ti cos tam bién puede pre sen tar se por no ter mi nar los tra ta mien tos con anti bió ti cos pres cri tos
por el médi co o por no res pe tar el hora rio pres cri to para tomar cada dosis. En estos casos, puede suce -
der que la mayo ría de las bac te rias cau san tes de la infec ción hayan muer to, pero tal vez algu nas hayan con -
se gui do mutar, crear un sis te ma defen si vo y resis tir. Entonces, el pacien te sigue alber gan do y tras mi tien do
estas bac te rias, las que le pue den cau sar una reca í da. Comenta con tus com pa ñe ros y compañeras.

Actividad 4   INVESTIGAR

En gru pos de 4 estu dian tes, dise ñen una encues -
ta para ave ri guar sobre el pro ble ma de la auto me -
di ca ción, con pre gun tas como la siguien te:
Cuando estás enfer mo o enferma, ¿tomas reme -
dios sin que te los rece te un médi co? 

a. Tabulen sus resul ta dos, con si de ran do: sexo,
edad y otras varia bles que esti men impor tan -
tes; y luego, gra fí quen los. 

b. Analicen sus resul ta dos y com pá ren los con
los de otros gru pos del curso y comen ten
sobre el sig ni fi ca do que estos tie nen en rela -
ción al fenó me no de la resis ten cia bac te ria na.

Los antibióticos son medicamentos que se
deben consumir con prescripción médica.

REFLEXIONA
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Biodatos
Las vacas y las ove jas son rumian tes. Estos
ani ma les comen vege ta les, pero en rea li dad
no son ellos los que degra dan la celu lo sa de
los vege ta les, sino que lo hacen las bac te rias
de su trac to diges ti vo.

• Organicen grupos de cuatro compañeros y
compañeras. e investiguen acerca de otras
utilidades de las bacterias en la ali-
mentación humana y para nuestro ecosis-
tema. Realicen un afiche para compartir
con el resto del curso. 

Actividad 5  INVESTIGAR

El yogurt es la leche coagulada obtenida por 
la fermentación ácido láctica, realizada por 
las bacterias termófilas Streptococus termophillus
y Lactobacillus bulgaricus.

2.8 Importancia de las bac te rias para el 
ser huma no y para el eco sis te ma

¿Todas las bac te rias son per ju di cia les? ¿Conoces
algu na bac te ria bene fi cio sa para el ser huma no? 

• Industria ali men ta ria. Varios ali men tos y bebi das
se pro du cen uti li zan do la fer men ta ción pro du ci -
da por cier tas bac te rias. Por ejem plo, la pro duc -
ción del  yogurt, leche aci dó fi la, encur ti dos, acei tu -
nas, que sos, entre otros pro duc tos de la indus tria
ali men ta ria.

• Control de pla gas. Algunas bac te rias pro du cen
agen tes usa dos comer cial men te en la des truc ción
de pla gas de insec tos. 

• Descontaminación. Hay bac te rias que se uti li zan
en el tra ta mien to de aguas resi dua les, para la des -
com po si ción de des echos sóli dos en relle nos sani -
ta rios, así como en el pro ce so cono ci do como des -
con ta mi na ción bio ló gi ca, en el cual un sitio

con ta mi na do se expo ne a micro or ga nis mos que
degra dan las toxi nas dejan do sub pro duc tos inofen -
si vos como el dió xi do de car bo no y clo ru ros. 

• Flora bac te ria na nor mal. Corresponde a dife ren -
tes espe cies de bac te rias que habi tan el intes ti no
y que tie nen gran impor tan cia. Por ejem plo, las
bac te rias de algu nas espe cies pro du cen vita mi na
K y otras pro du cen cier tas for mas de vita mi na B
y ácido fóli co. Además, estas bac te rias evi tan que
otras bac te rias pató ge nas se alo jen en el intesti-
no y cau sen enfer me da des.

• Descomposición en los eco sis te mas. Las bac te -
rias tam bién son impor tan tes en los eco sis te mas
pues tie nen un impor tan te rol eco ló gi co al  actuar
como des com po ne do res en las cade nas y tra mas
ali men ta rias. 

Las bacterias influyen en el proceso de acidificación de
algunos quesos, para otorgarles la textura, sabor y aroma

característicos.
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2.9 Biotecnología y bacterias

A través de la manipulación genética, mediante las
técnicas del ADN recombinante, se han
“generado” especies de bacterias con
genes “foráneos”, que producen sustancias
químicas importantes para la salud y la
economía de la 

población humana. Por ejemplo, con el uso de esta
tecnología se ha logrado incorporar genes humanos
codificantes de insulina (hormona que participa en
la regulación de la glicemia) en el genoma de bacte-
rias, para que ellas sinteticen dicha hormona, y usar-

la con fines médicos. Este procedimiento tam-
bién ha sido útil para la obtención de hormona

del crecimiento humana.

Observa el esquema de esta página y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

a. Analiza el expe ri men to y luego explí ca lo con tus pro pias pala bras.

b. ¿Cuál es la impor tan cia de la trans fe ren cia de genes para el ser huma no?

c. ¿Qué usos puede tener esta tec no lo gía en apli ca cio nes bio tec no ló gi cas?

Actividad 6 INTERPRETAR

Aplicación de la transformación
bacteriana para aislar genes.

Páncreas de rata

Célula secretora de insulina

Extracción de ADN

Transplante del gen de insulina en el plasmidio.

Aislamiento del gen de insulina.

Multiplicación de la bacteria. 
Las células hijas son portadoras del gen de la insulina.

El plasmidio modificado es introducido en la bacteria.

Producción de insulina por las bacterias transformadas.

Corte del plasmidio.

Plasmidio

Cromosoma

Bacteria Escherichia Coli.

U2 56-79 BIO 4:M media  18/10/10  12:20  Página 68



69Microorganismos y sistemas de defensa

ANTES DE SEGUIR...
I. Escribe en tu cuaderno la letra de la alternativa cor-

recta, y luego compara tus respuestas con las de tus
compañeros y compañeras.

1) ¿Qué es la transformación bacteriana?

a) La inserción de trozos de ADN libre de una 
bacteria a otra.

b) La entrada de ADN viral a una célula.

c) La transferencia de ciertos genes de una célu-
la a otra.

d) La integración del ADN de una bacteria y un 
virus.

e) Todas las anteriores son correctas.

2) ¿Por qué se produce la resistencia a los antibióticos?

a) Porque las bacterias pueden mutar y variar 
genéticamente.

b) Porque se producen clones no sensibles al
antibiótico.

c) Porque el uso de antibióticos no es riguroso.

d) Porque ingresa a la bacteria un plasmidio con 
el gen de resistencia.

e) Todas las anteriores son correctas.

II. Los siguientes gráficos representan los virus respi-
ratorios identificados en septiembre de 2007,
según grupo etario. Analiza los datos y responde
en tu cuaderno.

a) ¿Qué diferencias observas en las infecciones de
niños menores de 1 año y los que tienen hasta 
14 años?

b) ¿Cuál es el virus que afectó al mayor número
de adultos?, ¿por qué se producirá esto?

c) ¿Qué virus respiratorios afectan más a los 
niños que a los adultos?

Otra forma de aprender
• Imagina que eres ayudante de tu profesor o profesora de biología y te pide que expliques a tu curso cómo

pueden relacionar esta información con su vida diaria y la de los que los rodean. ¿De qué manera lo harías? 

GRÁFICO 2.2 
VIRUS RESPIRATORIOS EN MENORES DE 1 AÑO

GRÁFICO 2.3 
VIRUS RESPIRATORIOS EN NIÑOS ENTRE 1 Y 14 AÑOS

GRÁFICO 2.4 
VIRUS RESPIRATORIOS EN MAYORES DE 14 AÑOS

Virus respiratorio identificados 
según grupo etario

Adenovirus

VRS = virus respiratorio sincicial

Influenza A

Influenza B

Parainfluenza

Fuente: RED METROPOLITANA DE VIGILANCIA DE VIRUS 
RESPIRATORIOS. Laboratorio de Infectología y Virología

Molecular, Centro de Investigaciones Medicas, 
Pontificia Universidad Católica de Chile.
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Virus

¿Qué enfer me da des vira les cono ces? Lo más pro ba -
ble es que hayas recor da do  muchas, ya que habi tual -
men te escu cha mos o lee mos infor ma ción res pec to
de las enfer me da des pro vo ca das por virus. Por
ejem plo, una enfer me dad viral fre cuen te es la
influen za. Pero, ¿tie nes claro lo que es un virus? , ¿son
seres vivos? 

Los virus son agen tes pató ge nos bas tan te par ti cu la -
res, pues no han sido cla si fi ca dos en nin gún grupo
de seres vivos, pues no reúnen las condiciones bási-
cas que definen la vida.

Un virus es una dimi nu ta par tí cu la sub mi cros có pi ca
infec cio sa que tiene un solo tipo de ácido nuclei co
(ADN o ARN), rode a do por una cubier ta pro tei ca
deno mi na da cáp si de viral; en con jun to, cons ti tu yen
la nucle o cáp si de. Algunos virus, pue den estar rodea -
dos por una envol tu ra simi lar a la mem bra na celu -
lar, for ma da por pro te í nas y lípi dos.

La forma de un virus está deter mi na da por la
orga ni za ción de las subu ni da des pro te í ni cas
que for man la cáp si de. Las cáp si des vira les
sue len ser heli coi da les o polié dri cas, o bien
pue den tener una com bi na ción com ple ja
de ambas for mas.

Se dice que los virus repre sen tan un ele -
men to gené ti co en trán si to, ya que puede
alter nar entre dos esta dos dis tin tos: extra ce -
lu lar e intra ce lu lar. En la fase extra ce lu lar, la
par tí cu la viral, deno mi na da tam bién  virión, es
meta bó li ca men te iner te, es decir, no pre sen ta
reac cio nes quí mi cas. El  virión trans por ta el mate rial
gené ti co viral desde la célu la en la cual ha sido pro -
du ci do hasta otra donde se pueda intro du cir el ácido
nuclei co viral. Una vez en el inte rior de una célu la, se
ini cia el esta do intra ce lu lar, fase en la cual el virus se
repli ca, para lo cual se sin te ti za el geno ma viral y las
molé cu las que com po nen la cubier ta del virus. 

El ácido nuclei co, con te ni do en el inte rior de la cáp -
si de, puede ser ADN o ARN y estar abier to o cerra -
do, y encon trar se en esta do de hebra sim ple o doble.
Sin embar go, a pesar de estas leves dife ren cias, todos
los virus son pará si tos intra ce lu la res sub mi cros có -
pi cos que “diri gen” o reo rien tan la maqui na ria meta -
bó li ca de la célu la recep to ra para pro du cir nue vas
par tí cu las vira les, a tra vés de un ciclo viral. 

La mayo ría de los virus posee un rango de hués ped
muy estre cho, por lo que se les ha cla si fi ca do en tres
gru pos, de acuer do a las célu las de los orga nis mos
que para si tan: virus ani ma les, virus vege ta les y bac -
te rió fa gos (que ata can a bac te rias).

3

ARN

Proteínas

Cápside viral

Envoltura de proteínas
y lípidos

Estructura general de un virus.
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Virus ADN

Virus ARN

Virus herpesPoxvirus Bacteriófago

Adenovirus
Papovavirus Parvovirus

Paramixovirus Rabdovirus

Mixovirus

Virus del mosaico 
del tabaco

Cornavirus Togavirus Reovirus Picornavirus
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3.1 Virus bac te rió fa gos

En algu nos casos, el ciclo de los virus que infec tan
bac te rias (bacteriófagos o fagos) pro du ce la des -
truc ción de estas, pero en otras oca sio nes, los virus
inte gran su mate rial gené ti co en el geno ma de la
bac te ria y este se dupli ca a tra vés de la dupli ca ción
del ADN bac te ria no. Estos pro ce sos corres pon den
a la vía líti ca y vía liso gé ni ca, res pec ti va men te.

En la vía líti ca se “acti va” el mate rial gené ti co viral.
Como con se cuen cia, sus genes se trans cri ben y tra -
du cen acti va men te para diri gir el ensam ble de nue -
vas par tí cu las vira les, que con du cen a la rup tu ra
(lisis) de la célu la recep to ra del mate rial gené ti co
viral (célu la infec ta da). 

En la vía liso gé ni ca se pro du ce la inte gra ción del
mate rial gené ti co viral en el ADN de la célu la
recep to ra. Durante esta etapa, exis te una míni ma
expre sión de los genes vira les, pero el virus man tie -
ne toda la poten cia li dad para diri gir la sín te sis de
nue vos virus.

El virus del herpes simple (HVS) es un tipo de virus animal que
se caracteriza por tener dos variantes: el HVS-1 y HVS-2, que
afectan de la misma forma a dos zonas distintas del cuerpo.
Averigua a qué lugares del cuerpo afectan estas variantes.

Tamaños relativos y formas de diferentes tipos de virus

Fuente: Programa de Estudio. Biología Cuarto Medio,
MINEDUC. Página 77.

Biodatos
Los virus son mucho más pequeños que las
células, tanto procariontes como eucari-
ontes. El virus de la viruela (poxvirus), por
ejemplo, que está entre los más grandes,
puede llegar a medir 400 nm (nanómetros)
de largo y 200 nm de ancho. Una bacteria,
en cambio, mide entre 1 a 2 μm (micrómetros)
de largo. DATO: 1μm equivale a 1.000 nm.

0,5 μm

150 nm
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3.2 Ciclo de los virus que tienen ADN

No todos los ciclos de los virus son iguales, las
variaciones que presentan dependen del tipo de
células infectadas (procariontes o eucariontes) y del
material genético que contiene el virus (ADN o
ARN). A continuación analizaremos, de manera
general, el ciclo de vida de un virus que tiene ADN.

1. Se produce la unión específica de proteínas
ubicadas en la superficie del virus (glicoproteí-
nas) con otras ubicadas en la superficie de la
célula infectada, llamadas receptores.

2. Se produce la fusión entre las membranas, y la
nucleocápside del virus ingresa a la célula.

3. Se produce el desensamble de la nucleocáp-
side. El ADN del virus queda en el citoplasma
de la célula receptora y las proteínas de la cáp-
side viral son degradadas.

4. El ADN viral se replica.

5. El genoma viral es transcrito, lo que determina
la síntesis de ARN mensajeros (ARNm).

6. El ARN es traducido, lo que determina la sín-
tesis de proteínas de la cápside viral y de glico-
proteínas.

7. Las glicoproteínas son transportadas en
vesículas hacia la membrana de la célula
receptora.

8. Se produce fusión de membranas de la vesícu-
la que contiene las glicoproteínas y la célula
receptora.

9. Se produce el “ensamblaje” del ADN con las
proteínas de la cápside viral.

10. La nuclecápside se ensambla con la membrana
de la célula infectada (que posee glicoproteínas).

11. Se originan nuevos virus que infectarán otras
células.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Glicoproteínas Nucleocápside

ADN viral

Receptores

ARNm

Proteínas de 
la cápside 

viral

Vesícula proveniente
del aparato de Golgi.

Vía retículo 
endoplasmático
rugoso-Golgi para
el transporte de
glicoproteínas.

Proteínas de 
la cápside viral

Representación del ciclo de un virus que posee ADN.
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3.3 Ciclo de los virus que tie nen ARN

No todos los  ciclos de vida de los virus que tie nen
ARN son igua les. Hay virus ARN, como el del sida,
que exhi ben un ciclo de vida algo dife ren te. En ellos
exis te la enzi ma transcriptasa rever sa, que lleva a
cabo la sín te sis de ADN a par tir de ARN. Cuando el
ARN se incor po ra en el cito plas ma, actúa como
molde para la sín te sis de ADN, el que pro du ce nue -
vas  copias de ARN viral. Algunas  copias del ARN
viral se tra du cen gene ran do pro te í nas estruc tu ra les y
nue vas  copias de la trans crip ta sa rever sa, que se
ensam blan en nue vas par tí cu las vira les.

1. Se pro du ce la unión espe cí fi ca entre las gli co -
pro te í nas del virus con los recep to res de la
célu la que será infec ta da.

2. Se pro du ce  fusión de mem bra nas y la nu-
cle o cáp si de del virus ingre sa a la célu la.

3. Ocurre el des en sam ble de la nucle o cáp si de.
El mate rial gené ti co del virus queda en el
cito plas ma de la célu la recep to ra y las pro te -
í nas de la cáp si de viral son degra da das.

4. La transcriptasa inversa construye ADN
viral a partir del ARN viral. Este ADN luego
es replicado.

5. El geno ma viral es trans cri to, lo que deter -
mi na la sín te sis de ARN men sa je ros.

6. El ARN se tra du ce, por  acción de los ribo -
so mas cito plas má ti cos de la célu la, gene -
ran do la enzi ma ARN poli me ra sa viral y
pro te í nas de la nucle o cáp si de.

7. El ARN es tra du ci do, lo que deter mi na la
sín te sis de gli co pro te í nas.

8. Las gli co pro te í nas son trans por ta das en
vesí cu las hacia la mem bra na de la célu la
infec ta da.

9. Se pro du ce  fusión de mem bra nas entre las
vesí cu las que lle van las gli co pro te í nas y la
célu la infec ta da.

10. Ocurre el “ensam bla je” del ARN con las

pro te í nas de la cáp si de viral, for man do la
nucle o cáp si de.

11. La nucle o cáp si de se ensam bla con la mem bra na
de la célu la infec ta da que con tie ne gli co pro te í nas.

12. Se ori gi nan nue vos virus que infec ta rán otras
célu las.

Proteínas de la

cápside viral

ARN viral

Glicoproteínas

ARN polimerasa viral

NucleocápsideProteínas de la
cápside viral

ARN 

Aparato 
de Golgi

ARN 
mensajero

Núcleo

ARN 
polimerasa

viral

Vesícula 
del retículo

endoplasmático
rugoso

Vesícula 
del aparato 

de Golgi

• Muchos biólogos se refieren a los ciclos
virales como ciclos de vida de los virus.
Explica, en tu cuaderno, por qué esta
denominación no es correcta. 

Actividad 7   INTERPRETAR

Representación del ciclo de un virus que posee ARN.

12 1

2

3

7

5

46

10

119

8

Replicación

ADN viral
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ANTES DE SEGUIR...
I. Escribe en tu cua der no la letra de la alter na ti -

va correc ta y luego com pa ra tus res pues tas
con las de tus com pa ñe ros y compañeras:

1) ¿Qué suce de en la vía líti ca de los virus?

a) Se acti va el mate rial gené ti co viral.

b) Hay trans crip ción y tra duc ción géni ca.

c) Se for man y ensam blan las nue vas 
par tes vira les.

d) La célu la infec ta da se rompe.

e) Todas las ante rio res son correc tas.

2) ¿Qué es un bac te rió fa go?

a) Un virus que infec ta a una bac te ria e inte gra
su mate rial gené ti co con el de ella.

b) Es el tipo de virus que des tru ye y se ali men ta 
de las bac te rias.

c) Una bac te ria con un alto poder pató ge no.

d) Es el tipo de virus que solo con tie ne ADN.

e) Ninguna de las ante rio res es correc ta.

3) Indica cuál de las siguien tes ora cio nes es falsa.

a) El mate rial gené ti co de los virus es ARN, a
dife ren cia de las bac te rias, que con tie nen ADN.

b) Una célu la infec ta da por virus sin te ti za pro teí-
nas vira les.

c) La evo lu ción de una infec ción bac te ria na es
rápi da debi do a la rápi da mul ti pli ca ción de las
bac te rias.

d) Los fagos son virus que infec tan bac te rias.

e) Existen anti bió ti cos que actú an inhi bien do la
for ma ción de la pared celu lar de las bac te rias.

II. Responde las siguien tes pre gun tas en tu cua -
der no.

1) ¿Cuáles son las seme jan zas y las dife ren cias
entre las estruc tu ras de un virus y de una 
bac te ria?

2) Explica cómo  podría el ser huma no uti li zar en
su bene fi cio el ciclo de vida de un bac te -
rió fa go. ¿Qué tipo de vía  podría apor tar más
bene fi cios?, ¿por qué?

Otra forma de aprender
• Comenta con tu com pa ñe ro o com pa ñe ra de banco las siguien tes pre gun tas: ¿qué habi li da des has des arro -

lla do en los temas vis tos?, ¿qué difi cul ta des has teni do?, ¿de qué mane ra las has resuel to?

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

En la siguiente dirección: http://www.creces.cl/new/index.asp?tc=1&nc=5&tit=&art=481&pr= encontrarás
información sobre los bacteriófagos. Escribe en tu cuaderno cómo pueden ser utilizados este tipo
de virus para el beneficio humano.

Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar. Realiza tu propia búsqueda en
internet.

Biologí@net
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Sistema inmu ne

Aplicando lo que hemos visto acer ca de los agen tes
pató ge nos, cabe pre gun tar se: ¿por qué no nos enfer -
ma mos más a menu do?, ¿de qué mane ra el cuer po
resis te la gran capa ci dad infec ti va de algu nas bac te -
rias?, ¿cómo nos defen de mos de las enfer me da des?
Los meca nis mos defen si vos del cuer po nos pro te -
gen fren te a dife ren tes agen tes pató ge nos, como:
virus, bac te rias, hon gos, pro to zo os, célu las tisu la res
extra ñas intro du ci das desde el exte rior (por ejem plo
en los trans plan tes) y célu las pro pias trans for ma das
en malig nas o can ce ro sas. 

El con jun to de estruc tu ras bio ló gi cas (célu las, teji -
dos y órga nos) que posi bi li tan la defen sa espe cí fi ca
fren te a  dichos agen tes for man parte del sistema
inmu ne, y el con jun to de meca nis mos que per mi -
ten dicha defen sa cons ti tu yen la inmunidad. La
cien cia que estu dia el sis te ma inmu ne se deno mi na
inmunología.

4.1 Inicios de la inmu no lo gía

Los pri me ros inten tos por indu cir la inmu ni dad se
encuen tran en las anti guas cos tum bres de chi nos y
tur cos, en el siglo XV, quie nes hací an que los niños
inha la ran el polvo obte ni do de las lesio nes de per -
so nas que se esta ban recu pe ran do de virue la. La
idea de esta prác ti ca, cono ci da como variolación,
era esti mu lar de algu na forma al orga nis mo para
que adqui rie ra inmu ni dad a esa enfer me dad. 

La téc ni ca de vario la ción fue mejo ra da por el médi -
co  inglés Edward Jenner, en 1798, quien esta ba intri -
ga do al obser var que las muje res que orde ña ban
vacas podí an con traer la vari ce la bovi na, pero no la
huma na. ¿Se  podría pro du cir resis ten cia a la vari ce la
huma na median te la intro duc ción de flui dos obte ni -
dos de vacas con ta mi na das con vari ce la bovi na? Para
res pon der esta inte rro gan te, Jenner dise ñó un pro ce -
di mien to expe ri men tal en el cual ino cu ló a un niño
sano de 8 años de edad con una mues tra de flui do
obte ni da de una pús tu la de vari ce la bovi na. Luego,
cuando el niño fue infectado con la vari ce la huma na,
no des arro lló la enfer me dad.

La téc ni ca de Jenner se expan dió amplia men te en
Europa, pero no fue hasta 100 años des pués que se
apli có en otras enfer me da des, como el cóle ra, gra -
cias a los tra ba jos de Louis Pasteur, cien tí fi co fran -
cés (1822-1895), quien logró ais lar y cul ti var en el
labo ra to rio la bac te ria cau san te de esta enfer me dad.
Él obser vó que al inyec tar cul ti vos bac te ria nos anti -
guos en  pollos, estos des arro lla ban la enfer me dad,
pero, para su sor pre sa, se recu pe ra ban rápi da men -
te. Entonces, Pasteur quiso repe tir sus expe ri men -
tos con  nuevos pollos, distintos de los ya inoculados.
Sin embar go, no había  pollos dis po ni bles, por lo que
tuvo que ino cu lar a  pollos que ya habí an sido tra ta -
dos. El resul ta do nue va men te lo sor pren dió: los
pollos sobre vi vie ron y fue ron com ple ta men te pro -
te gi dos de la enfer me dad. 

4

Biodatos
El Instituto Pasteur es un centro de estudios
en París que fue creado para el tratamiento de
la rabia. Recibió el nombre de Pasteur, quien
fue su director durante los primeros años de
existencia, hasta su muerte. Actualmente, es
uno de los centros principales para el estudio
de las enfermedades infecciosas, los microor-
ganismos y la genética molecular.

Louis Pasteur.
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4.2 Generación de las vacu nas

A par tir de estos resul ta dos, Pasteur con clu yó que
el “enve je ci mien to” de las bac te rias dis mi nu ye su
potencialidad para pro du cir la enfer me dad (viru -
len cia) y que estas varie da des ate nua das pue den
admi nis trar se para pro te ger al orga nis mo. Él llamó a
esta varie dad ate nua da “vacuna” (que en latín sig ni -
fi ca vaca) en honor a los expe ri men tos rea li za dos
por Edward Jenner. Demostró que el car bun co
(enfer me dad mor tal del gana do vacu no) era cau sa -
do por un baci lo deter mi na do y sugi rió que era
posi ble indu cir en los ani ma les una forma leve de la
enfer me dad vacu nán do los con baci los debi li ta dos,
lo que les inmu ni za ría con tra ata ques poten cial men -
te leta les. Con el fin de demos trar su teo ría, empe -
zó ino cu lan do 25 ove jas; pocos días más tarde, ino -
cu ló a estas y otras 25 con un cul ti vo espe cial men te
pode ro so, y dejó sin tra ta mien to a 10 ove jas.
Predijo que las segun das 25 ove jas pere ce rí an y
con clu yó el expe ri men to mos tran do sus cadá ve res
uno junto al otro.

Posteriormente, Pasteur expan dió estos hallaz gos a
otras enfer me da des y, en 1885, admi nis tró la pri me -
ra vacu na a un ser huma no, que había sido mor di -
do por un perro rabio so. Para ello, le inoculó una
muestra de médula infectada y desecada prove-
niente de un conejo que había tenido una forma
leve de rabia. Es decir, utilizó virus atenuados que
indujeron la respuesta inmune en el niño. Aunque
esta administración fue posterior a la mordida, fue
antes de la predecible multiplicación viral e infección
del sistema nervioso y se logró la recuperación del
niño.
Las vacu nas son una impor tan te “herra mien ta” de-
sarro lla da por el ser huma no para pre ve nir el con -
ta gio de enfer me da des infec cio sas como la virue la,
la polio mie li tis y la influen za.

76 Unidad 2

• Reunidos en pare jas, ave ri güen sobre las
vacu nas que han reci bi do y, en sus cua der -
nos, com ple ten una tabla indi can do las
enfer me da des que han pre ve ni do y la edad
a la que reci bie ron cada inmu ni za ción.

Comparen la infor ma ción obte ni da y
comen ten sobre la impor tan cia de que
todas las per so nas reci ban las mis mas
vacu nas, a la misma edad.

Actividad 8 INVESTIGAR

El término inmune, en su contexto biomédico, significa protección contra una
enfermedad, más específicamente, contra una enfermedad infecciosa.
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Conéctate a la página 
www.educacionmedia.cl/web ingresa el código
10B4076. Allí aparece infor ma ción sobre las
vacu nas que deben ino cu lar se para visi tar
algu nos paí ses, como pre ven ción fren te a
enfer me da des fre cuen tes. Establece cuál es
la enfer me dad fren te a la cual se reco mien da
pro tec ción en la mayor can ti dad de paí ses e
inves ti ga sobre sus sín to mas y efec tos en el
cuer po.

Recuerda que las direc cio nes y sus con te ni -
dos pue den cam biar. 

Biologí@net
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77Microorganismos y sistemas de defensa

Tipos de inmu ni dad

El cuer po tiene tres líne as de defen sa con tra los
ata ques micro bia nos. 
• Primera: barre ras exter nas que impi den que los

micro or ga nis mos  entren en el cuer po. 
• Segunda: defen sas inter nas no espe cí fi cas que

com ba ten a los inva so res.
• Tercera: el sis te ma inmu ni ta rio diri ge su ata que,

una res pues ta inmu ni ta ria, con tra micro bios
espe cí fi cos.

Existen dos tipos bási cos de inmu ni dad: la innata o
natu ral y la adaptativa o adqui ri da. Ambos tipos de
inmu ni dad impli can la defensa con tra agen tes
pató ge nos.

5.1 Inmunidad inna ta o natu ral

La inmu ni dad inna ta, natu ral o nati va, inclu ye a
todos aque llos “meca nis mos” que tiene el orga nis -
mo para com ba tir al micro bio antes de que ocu rra
la infec ción. Corresponde a la primera línea de
defen sa con tra los agen tes pató ge nos. Entre los
prin ci pa les com po nen tes de la inmu ni dad inna ta, se
encuen tran las barre ras físi cas, las barre ras quí mi cas,

las célu las fago cí ti cas y las pro te í nas plas má ti cas, los
que par ti ci pan en pro ce sos como la fago ci to sis, la
infla ma ción y la fie bre.

a. Barreras físi cas o mecá ni cas. Los epi te lios
que for man la piel y los teji dos muco sos, que revis -
ten al tubo diges ti vo y las vías res pi ra to rias, son
ejem plos de este tipo de barre ras. La piel cons ti tu -
ye una grue sa barre ra físi ca que impi de, o difi cul ta,
el ingre so de los pató ge nos. Además, su per ma nen -
te “reno va ción” (des ca ma ción de la piel) per mi te la
eli mi na ción de aque llos micro or ga nis mos que se
encuen tren en su super fi cie. Es muy poco pro ba ble
que las bac te rias ingre sen por la piel intac ta, en
cam bio, cuan do se rompe por algún corte o que -
ma du ra, es el foco de ingre so para una infec ción.
También actú an como barre ras las mem bra nas
muco sas que revis ten las cavi da des del cuer po que
se comu ni can con el exte rior (el tubo diges ti vo y
las vías res pi ra to rias). Las célu las de la muco sa pro -
du cen mucus, que lubri ca y atra pa los micro bios. En
el epi te lio de la nariz y la trá quea, exis ten células
cilia das que “ barren” los gér me nes con te ni dos en
el mucus hasta la farin ge, y luego pasan al estó ma -
go donde son des trui dos por el ácido clor hí dri co.

5

a. Si los patógenos son atrapados por las membranas mucosas, ¿por qué no necesariamente se producirá
una enfermedad en dicho lugar?

b. ¿Qué otras barreras debe enfrentar un patógeno que atraviesa la piel y las barreras mucosas?

Actividad 9   ANALIZAR

Observa el siguiente diagrama que representa la organización de los tipos de inmunidad y responde.

Patógeno invasor

Barreras

Piel                    Mucosas

Si el invasor penetra las barreras,   el cuerpo responde con

Defensas internas no específicas

Fagocitosis           Células asesinas naturales            Inflamación        Fiebre

Si las defensas no específicas resultan insuficientes,  el cuerpo responde con

Respuesta inmunitaria especifica
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78 Unidad 2

b. Barreras quí mi cas. Corresponden a cier tas
secre cio nes que afec tan el des arro llo de los micro -
bios o pro du cen su muer te, en forma direc ta o
indi rec ta. Algunos ejem plos de estas barre ras son
las lágri mas, la sali va, las secre cio nes muco sas de los
epi te lios de los apa ra tos diges ti vo y res pi ra to rio. Se
inclu yen tam bién las secre cio nes de las glán du las
sebá ce as y sud orí pa ras. Las lágri mas y la sali va
pose en una enzi ma lla ma da liso zi ma, que des tru ye
la pared celu lar de las bac te rias y con ello oca sio na
su muer te. El sebo, pro du ci do por las glán du las
sebá ce as, con tie ne áci dos
gra sos que deter mi nan el
pH ácido de la piel, lo que
inhi be el cre ci mien to bac -
te ria no. Además, su con -
sis ten cia ole o sa actúa
como una barre ra en sí. El
sudor, pro du ci do por las
glán du las sud orí pa ras,
apor ta liso zi ma y “arras -
tra” a los pató ge nos fuera
del cuer po.

c. Células fago cí ti cas. Si
los micro bios inva so res
pene tran la pri me ra línea
de defen sa en la piel y las
mem bra nas muco sas, se
encuen tran con una serie
de defen sas inter nas. Algunas de esas defen sas son
ines pe cí fi cas, es decir, ata can a una  amplia varie dad
de micro bios. Una de estas res pues tas ines pe cí fi cas
está repre sen ta da por célu las con capa ci dad fago -
cí ti ca. Entre ellas encon tra mos los macró fa gos, los
neu tró fi los y las célu las NK (del  inglés natu ral
killers) o ase si nas natu ra les. Los macró fa gos son
leu co ci tos (gló bu los blan cos) deri va dos de los
mono ci tos. Cuando los mono ci tos aban do nan la
san gre y pasan a cier tos teji dos, com ple tan su dife -
ren cia ción y ori gi nan a los macró fa gos. Estos últi -
mos pue den adop tar diver sas for mas y estar pre -
sen tes en teji dos tan dife ren tes como el sis te ma
ner vio so cen tral, el epi te lio alve o lar e intes ti nal, el
híga do, los hue sos, etcé te ra. También participan en

la inmunidad adaptativa, como veremos más ade-
lante. Los neutrófilos son un tipo de glóbulos blan-
cos que fagocitan restos de células muertas y con-
tienen enzimas y sustancias antibacterianas. Las NK
corres pon den a una varian te de lin fo ci tos (glóbulos
blancos) que pue den fago ci tar célu las infec ta das
por virus y célu las tumo ra les, entre otras fun cio nes.

Biodatos
La autoinmunidad es la agresión de los distin-
tos elementos que forman el sistema inmune
de un individuo contra estructuras propias,
provocando un daño en el órgano o estructura
al que apuntan los mecanismos defensivos del
organismo.

Eritrocito

Monocito

En esta micro fo to gra fía de san gre se obser va
la pre sen cia de eri tro ci tos y mono ci tos, 

que son un tipo de gló bu lo blan co. 
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79Microorganismos y sistemas de defensa

d. Proteínas plas má ti cas. La últi ma barre ra que
par ti ci pa en los pro ce sos de inmu ni dad natu ral la
cons ti tu yen las pro te í nas espe cí fi cas, lla ma das cito-
quinas, interleuquinas o linfoquinas. Estas pro te í -
nas participan en la induc ción de la res pues ta
infla ma to ria y en la regulación de la pro duc ción
de gló bu los blan cos, entre otras fun cio nes. 

Otras pro te í nas pre sen tes en la san gre, que inter -
vie nen en la defen sa inna ta del orga nis mo, están
repre sen ta das por los interferones y las proteínas
del sis te ma del com ple men to. Los inter fe ro nes
son pro te í nas libe ra das por las célu las del orga nis -
mo que han sido infec ta das por virus. También son
libe ra das por los macró fa gos y otros tipos celu la res.
Los inter fe ro nes son cap ta dos por célu las espe cí fi -
cas, que pose en recep to res para ello, y res pon den
secre tan do pép ti dos que inhiben o interfieren la
repli ca ción viral. De esta forma, el orga nis mo
posee un meca nis mo de defen sa con tra algu nos
virus. Además, los inter fe ro nes estimulan la acti vi -
dad de célu las fago cí ti cas, como los neu tró fi los y
las célu las ase si nas natu ra les, aumen tan do así su
poten cial des truc ti vo con tra los micro bios. 

El sistema del com ple men to está for ma do por una
vein te na de pro te í nas plas má ti cas y de unión a
mem bra na, que nor mal men te se encuen tran inac ti -
vas. Cuando las pro te í nas se acti van, com ple men -
tan (de ahí su nom bre) y potencian cier tas reac -
cio nes inmu nes, alér gi cas e infla ma to rias, que
con tri bu yen a la defen sa del orga nis mo. La acti va -
ción del com ple men to puede ocu rrir a tra vés de
una res pues ta inmu ni ta ria o, de forma más direc ta,
por micro or ga nis mos inva so res. Cuando ocu rre la
acti va ción del com ple men to, se for man gran des
com ple jos pro tei cos, deno mi na dos complejos de
ata que de mem bra na, que pro du cen per fo ra cio nes
en la mem bra na del micro or ga nis mo y pue den lle -
gar a des truir lo.

Actividad 10   SINTETIZA

• En tu cuaderno, realiza un cuadro resumen con la función de cada uno de los siguientes componentes de
la inmunidad innata: piel, membranas mucosas, células ciliadas, lágrimas, saliva, sebo, sudor, jugo gástri-
co, interferones, sistema del complemento y células asesinas naturales.

Recubrimiento de 

los microorganismos 

e inducción de la

fagocitosis

Polisacáridos de la 

superficie microbiana

activa activan

C1

C2

C4

C5

C6

C7

C8

C9

B

D

Activación de C3

Inflamación

Complejos de ataque de membrana

Lisis celular

Respuesta inmune mediada

por anticuerpos

Representación de la activación del complemento

B, D, C1-C9: componentes reactivos 
del sistema del complemento
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5.2 Inmunidad adap ta ti va o adqui ri da

Como la inmu ni dad natu ral es un tipo de defen sa no
espe cí fi ca, puede resul tar poco efec ti va. Cuando no
cum plen con su come ti do, el sis te ma inmu ni ta rio del
cuer po orga ni za una respuesta inmu ni ta ria muy
espe cí fi ca diri gi da con tra el inva sor. 
El sis te ma inmu ni ta rio tiene la par ti cu la ri dad de no
estar for ma do por estruc tu ras conec ta das físi ca -
men te, sino que con sis te en un “ejér ci to” de célu las
indi vi dua les, muy bien coor di na do, que requie re de
com ple jas comu ni ca cio nes en las que inter vie nen
hor mo nas, recep to res, célu las, antí ge nos y anti cuer -
pos. La inmu ni dad adap ta ti va o adqui ri da surge en
res pues ta a la expo si ción a agen tes infec cio sos
espe cí fi cos y se incrementa en mag ni tud y capa ci dad
con cada expo si ción a un micro bio en par ti cu lar.
Como este tipo de inmu ni dad se des arro lla en res -
pues ta a una infec ción, y repre sen ta una adap ta ción
a ella, es que reci be su nom bre. 

Las prin ci pa les carac te rís ti cas que pre sen ta la inmu -
ni dad adqui ri da son su especificidad (capacidad de
distinguir entre agentes patógenos diferentes, pero
estrechamente emparentados, por lo que se le
denomina también inmunidad específica) y la capa-
cidad de “recor dar” y res pon der a repe ti das
expo si cio nes a un mismo micro bio (memoria). Los
com po nen tes de la inmu ni dad adap ta ti va son los
linfocitos y sus pro duc tos. 

Los lin fo ci tos par ti ci pan en las res pues tas indu ci das
por los antígenos que forman parte de microorganis-
mos patógenos, y que permiten reconocer a estos
últimos como agentes extraños al organismo. Existen
dife ren tes tipos de lin fo ci tos que difie ren en cómo
reco no cen y des tru yen a los antí ge nos. 

• Los linfocitos B pro du cen anticuerpos como
resul ta do del reco no ci mien to de un antí ge no
deter mi na do. Los anticuerpos son proteínas que
reconocen al agente extraño, lo inactivan y facili-
tan su destrucción.

• Los linfocitos T ayu da do res (helpers), al reco no cer
un antí ge no pre sen ta do por una célu la acce so ria,
secre tan cito qui nas que esti mu lan la pro li fe ra ción y
espe cia li za ción de otros lin fo ci tos, inclui dos los
macró fa gos, ade más de la res pues ta infla ma to ria.

• Las células ase si nas natu ra les, que son un tipo
de lin fo ci to menos espe cia li za do, des tru yen célu -
las infec ta das por pató ge nos intra ce lu la res, como
los virus.

Producción de anticuerpos de un animal de experimentación
que es enfrentado a un antígeno A, en la semana 2, y que
luego, en la semana 7, es enfrentado al mismo antígeno A y
a otro diferente: antígeno B.

Antígeno A Antígeno A + Antígeno B

Primera 
inmunización Anticuerpos anti–A

Anticuerpos anti–B

Segunda 
inmunización

Respuesta
secundaria 

anti–A

Respuesta 
primaria
anti–A

Respuesta 
primaria
anti–B

Semanas

0 2 4 6 8 10 12
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o

d
u
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n
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e 
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ti
cu
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o
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En parejas, ana li cen el grá fi co y res pon dan las
pre gun tas en sus cua der nos.

a. ¿Qué ocu rre con la pro duc ción de anti -
cuer pos con tra el antí ge no A, en la pri me ra
y segun da inmu ni za ción?

b. ¿A qué se debe esta dife ren cia en la pro -
duc ción de anti cuer pos?

c. ¿Cómo sería la velo ci dad de pro duc ción del
anti cuer po con tra el antí ge no B, si se rea li za
una segun da inmu ni za ción con este antí ge no?

Actividad 11   PREDECIR

U2 80-103 BIO4:M media  18/10/10  12:21  Página 80



81Microorganismos y sistemas de defensa

a. Inmunidad adap ta ti va humo ral. Resulta de la
pro duc ción de pro te í nas muy espe cí fi cas, gene ra -
das en res pues ta a un antí ge no en par ti cu lar, lla ma -
das anticuerpos. Los anticuerpos corres pon den a
inmu no glo bu li nas y cir cu lan por la san gre y otros
flui dos del cuer po, reco no cien do antí ge nos micro -
bia nos espe cí fi cos. Además de reco no cer a los antí -
ge nos de mane ra espe cí fi ca, los anti cuer pos pue -
den neu tra li zar la capa ci dad de infec tar de los
pató ge nos y los “mar can” para faci li tar su eli mi na -
ción. También son espe cí fi cos en cuan to al tipo de
res pues ta que indu cen. Algunos pro -
mue ven la fago ci to sis y otros gati llan
la secre ción de media do res quí mi -
cos que par ti ci pan en la res pues ta
infla ma to ria y en la acti va ción del
com ple men to, por ejem plo.
La inmu ni dad humo ral es el prin ci pal
meca nis mo de defen sa con tra los
micro bios extra ce lu la res y sus toxi nas.

b. Inmunidad adap ta ti va celu lar.
Los pató ge nos intra ce lu la res, como
los virus y algu nas bac te rias, pue den
sobre vi vir y pro li fe rar den tro de los
fago ci tos y otras célu las, donde no
pue den lle gar los anti cuer pos cir cu -
lan tes. En este caso, la defen sa con -
tra estos agen tes es res pon sa bi li dad
de la inmu ni dad celu lar. Este tipo de
inmu ni dad se carac te ri za por la par ti -
ci pa ción de los linfocitos T.

Representación de la inmunidad 
adaptativa humoral y celular.

Actividad 12   ANALIZAR

Linfocito B

Antígeno

Antícuerpos

El linfocito B 
se diferencia 
en una célula 

plasmática 
productora de 

anticuerpos

se diferencia

diferenciación

Destrucción de la 
célula que produce antígenos

foráneos

Producción 
de citoquinas

Eliminación 
del antígeno

Linfocito
citolítico en

diferenciación
(Linfocito Tc)

Linfocito T
citolítico

(CTL)

Célula 
plasmática

productora de
anticuerpos

Linfocito T

Linfocito T
helper

Citoquinas

Inmunidad celularInmunidad humoral

En parejas, analicen el esquema que muestra
las respuestas humoral y celular y respondan
en sus cuadernos.

a. A partir del esquema, describan ambos
tipos de respuesta inmune.

b. ¿Qué importancia tienen las citoquinas?,
¿qué tipo de linfocito las produce?

c. ¿Qué función cumplen los linfocitos citolíticos?
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5.3 ¿Cómo se des arro lla la res pues ta 
inmu ne adap ta ti va?

Este pro ce so ocu rre en tres fases: el reco no ci -
mien to del antí ge no, la acti va ción de los lin fo ci tos
y la fase efec to ra (eli mi na ción del antí ge no). Como
con se cuen cia de estas fases, el orga nis mo logra la
eli mi na ción del antí ge no y ade más queda pro vis to
de un grupo de célu las que ha “memo ri za do” al
antí ge no para des truir lo en infec cio nes futu ras.

a. Reconocimiento del antí ge no. ¿Cómo reco -
no ce nues tro sis te ma inmu ne los ele men tos extra -
ños a él? Según la teo ría de la selec ción clo nal,
cada orga nis mo gene ra, mediante clonación, una
gran varie dad de lin fo ci tos que derivan de un único
precursor.

Frente a la expo si ción a un antí ge no, solo deter -
mi na dos lin fo ci tos (los que pre sen tan el meca nis -
mo inmu no ló gi co ade cua do para dicho antí ge no)
par ti ci pa rán en la defen sa, es decir, solo algu nos
lin fo ci tos son selec cio na dos para par ti ci par en la
res pues ta inmu ne.

Durante su des arro llo, cada lin fo ci to queda des ti na do
a reac cio nar con un antí ge no deter mi na do, inclu so
antes de haber sido expues to a él. Esto está deter mi -
na do por cier tas pro te í nas pre sen tes en la super fi cie
de la mem bra na celu lar del lin fo ci to, que actú an
como recep to ras del antí ge no. Por con si guien te, un
antí ge no ajeno al orga nis mo, esti mu la la proliferación
de aquellos linfocitos que pre sen tan recep to res para
dicho antí ge no (selec ción clo nal).

Antígeno A

radiactivo

Linfocitos

Radiación

A

B

C D

Representación de un experimento que
pone a prueba la teoría de la selección
clonal

A. Se extraen linfocitos del bazo de un ratón
sano.

B. En un medio de cultivo de células del
bazo, estos linfocitos son expuestos a
antígeno A radiactivo. Esto provoca la
muerte, por irradiación, de aquellos lin-
focitos que presentan receptores para
dicho antígeno.

C. Los linfocitos sobrevivientes, que carecen
de receptores para el antígeno A, son
inyectados en un ratón al que se ha
sometido a radiación. La radiación suprime
su sistema inmunológico. El resultado es
que el ratón no responde al antígeno A,
pero sí a otros antígenos.

D. Se le inyectan linfocitos que no han sido
expuestos al antígeno A radiactivo, a otro
ratón de similares características cuyo sis-
tema inmunológico también ha sido
suprimido por radiación. El resultado es
que el ratón responde a todos los
antígenos, incluyendo el A.

Receptores para

antígeno A

U2 80-103 BIO4:M media  18/10/10  12:21  Página 82



83Microorganismos y sistemas de defensa

b. Activación de los lin fo ci tos. Esta fase requie re
de dos seña les dife ren tes y se cono ce como hipóte-
sis de las dos seña les. La presencia de antí ge no,
cono ci da como pri me ra señal, ase gu ra que la res -
pues ta inmu ne obte ni da sea espe cí fi ca. La presencia
de algu na mani fes ta ción de la res pues ta inmu ne
inna ta (segun da señal), como por ejem plo la secre -
ción de sus tan cias como cito qui nas, ase gu ra que la
res pues ta inmu ne se mani fies te en el momen to

opor tu no. La res pues ta de los lin fo ci tos a ambas
seña les deter mi na la sín te sis de pro te í nas espe cí fi cas,
pro li fe ra ción celu lar y dife ren cia ción a célu las efec to -
ras y de memo ria.

c. Fase efec to ra (eli mi na ción del antí ge no).
Durante esta fase, los lin fo ci tos que han sido acti va -
dos espe cí fi ca men te por su antí ge no lle van a cabo
la eli mi na ción de este últi mo. Los anti cuer pos eli mi -

nan a los micro bios extra -
ce lu la res, mien tras que los
lin fo ci tos T a los intra ce lu -
la res. Ambos meca nis mos
requie ren, gene ral men te,
de la par ti ci pa ción de
com po nen tes de la inmu -
ni dad inna ta. Así, los mis -
mos agen tes que brin dan
la pri me ra línea de defen sa
al orga nis mo, par ti ci pan en
la res pues ta adap ta ti va en
con tra de los antí ge nos.

Actividad 13   ANALIZAR Y PREDECIR

Fases de la res pues ta 
pro du ci da por lin fo ci tos.

Síntesis de nuevas
proteínas

Antígeno
+

segunda señal

Gran linfocito 
(linfoblasto)

Gran linfocito 
(linfoblasto)

Linfocito T efector que produce citoquinas (CTL)

Linfocito B efector que secreta anticuerpos

Células T de memoria

Células B de memoria

Muerte celular
programada
(apoptosis)

Muerte celular
programada
(apoptosis)

Antígeno
+

segunda señal

Linfocito B 
inmaduro

Linfocito T 
inmaduro

Proliferación Diferenciación Homeostasis

Reunidos en parejas, analicen el experimento que pone a prueba la teoría de la selección clonal, presentado
en la página anterior, y respondan las preguntas en sus cuadernos.

a. ¿Cuál es el experimento control en esta experiencia?

b. Si los linfocitos no fueran específicos para un antígeno determinado, ¿qué habría ocurrido con los
ratones B y C?

Luego, analicen el esquema de esta página y expliquen por qué la respuesta inmune disminuye con el tiempo
y por qué se produce el fenómeno de “memoria inmunológica”.
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Inmunidad y vacu nas

¿Qué son las vacu nas?, ¿cómo se obtie nen? General -
men te, para pro du cir una vacu na que per mi ta
enfren tar una enfer me dad infec cio sa se uti li zan
mues tras de virus o bac te rias ente ros y “muer tos”,
o variantes ate nua das. Estas vacu nas, una vez en el
inte rior del orga nis mo, pro du cen inmu ni dad (adap ta -
ti va o adqui ri da), debi do a que gene ran una respues-
ta inmu no ló gi ca espe cí fi ca.
El obje ti vo final de una inmu ni za ción ideal no es solo
la producción de anti cuer pos (inmu ni dad humo ral)
sino que tam bién el des arro llo de células cito tó xi cas
capa ces de des truir a las célu las infec ta das por el virus
(inmu ni dad celu lar).

Actualmente en el mundo, el 90% de las muer tes en

meno res de 5 años se pro du cen en paí ses en de-
s arro llo, y el 70% son cau sa das por enfer me da des
infec cio sas pre ve ni bles. La com bi na ción de vacu na -
ción y de ade cua das medi das de higie ne, ha pro du ci -
do el mayor impac to de todas las medi das de salud.

¿Hay pla nes de vacu na ción en nues tro país? En Chile
exis te un calen da rio de vacu na ción nacio nal (obli ga -
to rio y gra tui to). El obje ti vo fun da men tal es pre ve nir
enfer me da des infec cio sas, sus com pli ca cio nes y
secue las, pues estas son una de las prin ci pa les cau sas
de muer te en todas las épo cas. La últi ma modi fi ca -
ción al calen da rio de vacu na ción obli ga to ria se dio a
cono cer en el año 2005, den tro del Plan Ampliado
de Inmunizaciones del Ministerio de Salud. A nivel
inter na cio nal, es elo gia da la cober tu ra cer ca na al 95%
de este plan.

TABLA 2.1 CALENDARIO ACTUAL DE VACUNACIONES EN CHILE

Protege contraEdad Vacuna

Recién nacido

Dos, cuatro y 
seis meses

1 año

18 meses

4 años

6 años (1° Básico)

2° Básico

B.C.G

Hepatitis B
DTP
Antipolio
Antihemophilus influenza B (HIB)

Tresvírica 

Antipolio (refuerzo)
DTP (primer refuerzo)

DTP (segundo refuerzo)

Tresvírica (refuerzo)

Toxoide DT

Tuberculosis

Hepatitis B
Diftera, tétanos y tos convulsiva
Poliomielitis
Infecciones por HIB

Sarampión, rubéola y paperas

Difteria y tétanos

Mujeres 
de 10 a 29 años

Anti rubéola (refuerzo)

Actividad 14   INVESTIGAR

• Reúnete con 4 o 5 compañeros y compañeras y realicen una investigación sobre la evolución de una deter-
minada enfermedad en la población chilena. Indiquen: evolución del número de casos, causas, efectos de la
vacunación, erradicación, etcétera. Pueden elegir enfermedades como la difteria, pertussis, poliomielitis,
rubéola, tétanos, influenza, hepatitis B, entre otras.

6

Fuente: www.pediatraldia.cl

Los refuerzos de las vacunas tienen por objetivo mantener la inmunidad frente a las enfermedades.
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Órganos del sistema inmune

¿Cómo se constituye el sistema inmune? ¿Qué
órganos de tu cuerpo se encargan de tu defensa?
Este sistema está formado por una red compleja y
vital de células y órganos que protegen al cuerpo
de las infecciones. A los órganos que forman parte
del sistema inmunológico se les llama órganos lin-
foides y son los responsables de la formación de
los linfocitos. Los vasos sanguíneos y los vasos lin-
fáticos son parte importante de los órganos lin-
foides debido a que son los encargados de trans-
portar los linfocitos hacia y desde diferentes áreas
del cuerpo. Otros órganos linfoides son:

• Las glándulas adenoides, ubicadas en la parte
posterior del pasaje nasal, que, junto con las
amígdalas palatinas, constituyen un anillo protec-
tor en la garganta. 

• Los ganglios linfáticos son estructuras de forma
arriñonada que forman agrupaciones en forma
de racimos localizados en el cuello, las axilas, la
ingle, el tórax (entre los pulmones) y el abdomen. 

• Los nódulos linfáticos: órganos con forma de
poroto que se encuentran en todo el cuerpo y
se conectan mediante los vasos linfáticos. A
diferencia de los ganglios linfáticos, no están
rodeados por una cápsula.

• El timo: dos lóbulos que se unen en frente de la
tráquea, detrás del esternón.

• El bazo: órgano del tamaño de un puño, que se
encuentra en la cavidad abdominal.

• La placa de Peyer: tejido linfoide en el intestino
delgado.

• La médula ósea: tejido suave y esponjoso que se
encuentra en las cavidades óseas.

7

Actividad 15   INVESTIGAR

• Identifica en la imagen los órganos del sistema inmune, anótalos en
tu cuaderno e investiga sobre la función de cada uno en la detección
de los microorganismos y en la maduración de los linfocitos.

Vasos linfáticos

Folículo (zona de células B)

Vaso linfático aferente

Timo

Placas de Peyer
Vaso linfático
eferente

Arteria

Cápsula

Médula ósea. Sitio de maduración
de las células B

Bazo. Sitio de 
maduración y 
almacenamiento 
de los linfocitos

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

Conéctate a la página 
www.educacionmedia.cl/web e ingresa el código 10B4085. Allí encon-
trarás información sobre enfermedades del sistema linfático.
Recuerda que las direcciones y sus contenidos pueden cambiar.

Biologí@net

Los órganos del
sistema inmune.

Vena

Adenoides

Amígdalas

El ganglio linfático tiene como función filtrar
la linfa, eliminando restos celulares y
partículas extrañas. En el ganglio linfático
contiene numerosos folículos linfoides, que
son agregados de linfocitos B transportados
hasta ellos a través de los capilares sanguí-
neos que los rodean. Entre los folículos y
junto a ellos hay varias capas de linfocitos
T. Los microorganismos patógenos llegan
junto con la linfa a los ganglios linfáticos a
través de los vasos linfáticos aferentes, y
son englobados y procesados por los
macrófagos corticales. El ganglio linfático
sirve como lugar de reunión de todos los
elementos necesarios para que se inicie la
respuesta inmune la que es propagada por
la linfa que sale del ganglio por los vasos
linfáticos eferentes.
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Células del sistema inmune

¿Has teni do algu na enfer me dad infec cio sa?, ¿te
toma ron mues tras de san gre para el diag nós ti co?
¿Para qué sirve dicho exa men de san gre?
Hasta ahora, has visto la gran can ti dad de célu las
invo lu cra das en el sis te ma inmu ne. Para la mayo ría de
las per so nas solo es fami liar el con cep to de gló bu los
blan cos, sin embar go, las célu las del sis te ma inmu ne
son  muchas más, como  podrás obser var en la figu ra.

Actividad 16 INVESTIGAR Y ANALIZAR

• En grupos, consigan exámenes de sangre,
analícenlos e intenten reconocer en qué
condiciones de salud inmunológica estaba
el paciente cuando se tomó el examen.
Luego, con ayuda de su profesor o profeso-
ra, hagan una puesta en común de los resul-
tados observados.

8

• Analiza el siguiente diagrama 
de conceptos que resume las
características de la inmunidad
y explícalo en tu cuaderno. 

Actividad 17  ANALIZAR

Inmunidad especifica

Natural: 
Anticuerpos maternos

Innata 
(por factores geneticos)

Adaptativa

Activa:
Anticuerpos propios

Pasiva: por inyección 
de anticuerpos exógenos

Natural: Exposición a 
agentes infecciosos

Artificial: 
Vacunación

Artificial: Anticuerpos 
de otro organismo

Función Tipo 

Basófilos

Eosinófilos

Neutrófilos

Monocitos 

Linfocitos B

Linfocitos T

Células asesinas

Glóbulos blancos

Participan en la res pues ta inmu ni ta ria, libe ran do media do res
infla ma to rios.

Pueden regu lar la res pues ta alér gi ca y las reac cio nes de 
hiper sen si bi li dad, median te la fago ci to sis.

Contienen enzi mas des truc to ras y sus tan cias anti bac te ria nas,
para el ata que de gér me nes.

Fagocitan micro or ga nis mos o res tos celu la res.

Responsables de la res pues ta humo ral, pro du cien do anti cuer pos.

Coordinan la res pues ta inmu ne media da por célu las, 
reco no cien do antí ge nos.

Destruyen célu las infec ta das por virus u otros orga nis mos 
intrace lu la res.
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8.1 Mal fun cio na mien to del sis te ma 
inmu ni ta rio: las aler gias

Este es un tema que reto ma rás en la pró xi ma uni -
dad. Las aler gias pue den con si de rar se como un tipo
de respuesta inmu ne extre ma da men te exa cer ba da,
fren te a sus tan cias apa ren te men te ino cuas. Algunas
aler gias comu nes son la fie bre del heno, las aler gias a
los maris cos, al pes ca do, al polen, e inclu so a cier tos
anti bió ti cos. Pero, ¿por qué se pro du cen las aler gias? 

Aunque la mayo ría de las per so nas están expues tas
a sus tan cias como las seña la das, no todas pre sen tan
una res pues ta del sis te ma inmu ne tan extre ma. La
reacción de aler gia o hipersensibilidad, como se la
desig na téc ni ca men te, se carac te ri za por que en los
pri me ros “encuen tros” con el aler ge no o agen te
que la pro vo ca, el orga nis mo no mani fies ta nin gún
tipo de res pues ta. Pero, des pués de una segun da
expo si ción, se pro du ce una reacción infla ma to ria
muy rápi da. Además, se acti van cier tos gru pos de
linfocitos T hel pers que secre tan cito qui nas, las
que, a su vez, acti van los linfocitos B pro duc to res
de un tipo espe cial de anti cuer pos, las IgE. Además,
se pro du cen células de memo ria. 

Los anti cuer pos IgE per ma ne cen poco tiem po en
cir cu la ción; sin embar go,  logran esti mu lar cier tos gru -
pos de célu las san guí ne as, las que secre tan dife ren tes
sus tan cias quí mi cas, como la histamina, la serotoni-
na y otras cono ci das como leucotrienos y prosta-
glandinas, que  median la res pues ta infla ma to ria. 

La infla ma ción pro vo ca un aumen to del “riego san -
guí neo” por vasodilatación y con ello pro du ce un
mayor apor te de célu las defen si vas. Además, deter -
mi na una constricción de la mus cu la tu ra bron quial,
pro du cien do esa carac te rís ti ca sen sa ción de ahogo
que mani fies tan las per so nas asmá ti cas fren te a un
aler ge no. Algunos cien tí fi cos pien san que esta reac -
ción evita el ingre so de pató ge nos poten cia les. 

Como con se cuen cia de la reac ción infla ma to ria se
apre cian, ade más, un aumen to de la secre ción de
mucus, der ma ti tis (pica zón), eczema (irri ta ción de
la piel), e inclu so diarreas, en las aler gias a cier tos
ali men tos. 

El tra ta mien to de las aler gias con si de ra el  empleo
de antihistamínicos que, en algu nos casos, se com -
bi nan con descongestionantes.

El polen es uno de los alergenos ambientales más comunes,
junto con el polvo y el humo.

Actividad 19  INVESTIGAR Y COMUNICAR

• Reunidos en parejas, averigüen sobre los test cutáneos que se aplican para las pruebas de alergia.
Investiguen cómo, dónde y por qué se realizan, y qué tipo de información entregan. Luego, elaboren un
informe sobre lo investigado e incluyan sus principales conclusiones.

Actividad 18 INFERIR

Se sabe que una persona nace con la predis-
posición genética para ser alérgica; sin embargo,
es el medio ambiente el que determina los
alergenos a los que estamos expuestos y, así, a
qué sustancias nos sensibilizamos.

a. ¿Se puede ser alérgico a sustancias con las
que nunca se ha tenido contacto?

b. ¿Cómo podrían explicarse las alergias en
los recién nacidos?

c. ¿Se puede presentar una reacción alérgica a un
medicamento que se toma por primera vez?
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TRABAJO CON LAS ACTITUDES

La influen za es una enfer me dad que puede tra tar se
con repo so en casa, sin nece si dad hos pi ta li za ción,
con su mien do abun dan te líqui do y medi ca men tos
para la fie bre. Sin embar go, entre los gru pos más
vul ne ra bles puede lle gar a pro du cir com pli ca cio nes
mayo res y, en algu nos casos, inclu so la muer te. 
La vacu na con tra la influen za pro du ce la inmu ni za -
ción des pués de 10 días de haber sido admi nis tra -
da y fun cio na ino cu lan do un tipo debi li ta do del
virus que causa la enfer me dad. Días des pués de la
inyec ción, el cuer po está pre pa ra do con anti cuer -
pos para enfren tar al virus real. 

En Chile, se vacu na gra tui ta men te a todas las per -
so nas con si de ra das más vul ne ra bles: emba ra za das
(a par tir de la sema na 13 de ges ta ción), niñas y
niños con entre 6 y 23 meses de edad, adul tos
mayo res a par tir de los 60 años y per so nas que
padez can algu nas enfer me da des cró ni cas, como las
siguien tes:

• Cáncer.

• Diabetes.

• Fibrosis quís ti ca.

• Enfermedad bron quial obs truc ti va cró ni ca.

• Enfisema pul mo nar.

• Asma.

• Insuficiencia renal cró ni ca en diá li sis.

• Insuficiencia car dia ca.

• Arritmia con mar ca pa so.

• Personas por ta do res de VIH/sida.

La vía de admi nis tra ción de la vacu na es intra mus -
cu lar en la parte supe rior del brazo y está con train -
di ca da para las per so nas con aler gia a la pro te í na
del huevo o aler gia a vacu na cio nes ante rio res con -
tra la enfer me dad, para las muje res en el pri mer tri -
mes tre de emba ra zo y para quie nes ten gan fie bre
sobre 38 ºC. 

Las per so nas que se vacu nan pue den des arro llar
algu nos efec tos secun da rios, como dolor e infla ma -
ción en el sitio de pun ción, fie bre, males tar gene ral,
dolor de cabe za y mial gias, que des apa re cen den -
tro de las horas pos te rio res a la vacu na ción.

En la cam pa ña de vacu na ción de 2007, con una
inver sión millo na ria por parte del esta do, se vacu na -
ron 2.748.203 per so nas en todo el terri to rio nacio -
nal, más del 90% de la pobla ción que forma parte de
los gru pos obje ti vos, todo un éxito en la pre ven ción
de las com pli ca cio nes que  podría acarre ar un masi -
vo con ta gio de influen za en la pobla ción chi le na.

Fuente: www.min sal.cl (Adaptación)

Campaña de vacunación
contra la influenza

Las campañas nacionales de vacunación ayudan a prevenir 
el contagio de diversas enfermedades. Averigua sobre otras campañas de

este tipo, que se hayan realizado en los últimos años.
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Analizar el problema

Considerando la información de las páginas anteriores, y buscando información adicional en la biblioteca de
tu establecimiento escolar o en internet, desarrolla las siguientes actividades:

a) ¿Qué efecto tiene la vacuna contra la influenza?

b) ¿Por qué la población más vulnerable debe recibir la vacuna todos los años?, ¿por qué no basta con una
dosis en la vida?

c) ¿Para qué personas está contraindicada esta vacuna?, ¿por qué ocurre esto?

d) ¿Por qué no pueden vacunarse las personas alérgicas al huevo?

e) Explica cuál es la razón por la cual las personas vacunadas pueden igualmente presentar algunos síntomas
de la enfermedad.

Evalúa tu actitud

a) ¿Qué razones crees que existen para que se inviertan tantos recursos económicos en estas campañas de
vacunación?

b) ¿Por qué un porcentaje de la población chilena considerada en el grupo vulnerable no se vacuna?, ¿cuáles
crees que puedan ser las razones de esta situación?

c) ¿Conoces alguna persona que haya accedido a la vacuna?, ¿contrajo la enfermedad en el invierno?

d) Si tuvieras que motivar a alguien de tu familia u otra persona para que se vacune contra la influenza, ¿cuáles
serían tus argumentos?

Adopta un compromiso

• Junto a tres compañeros o compañeras elaboren un afiche con la información más relevante sobre
las vacunas, invitando a las personas a participar en las campañas de vacunación. Luego, ubíquenlo en
un lugar destacado de su establecimiento o en su comunidad vecinal, para ayudar a promover esta y
otras campañas de vacunación.
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LECTURA CIENTÍFICA

Papiloma humano: 
un virus silencioso

El virus papi lo ma huma no
(HPV) es uno de los fac to res
más impor tan tes en la for ma -
ción de cán cer del cue llo del
útero, que es el segundo can-
cer mas frecuente entre
mujeres en el mundo.

Este es uno de los gru pos de
virus más comu nes que exis -
ten y algu nos habi tan en el
epi te lio del apa ra to geni tal.
Es una infec ción prin ci pal -
men te asin to má ti ca, lo que
ayuda en el aumen to de su
pro pa ga ción por el mundo. El
meca nis mo de con ta gio del
HPV es la vía  sexual. Al
 entrar en con tac to con el
virus, el meca nis mo inmu ne lo
adop ta y lo deja en esta do
ocul to, así, no se obser va una
mani fes ta ción clí ni ca y puede
pasar años en esta do laten te.

Las esta dís ti cas seña lan que
hasta el 80% de la pobla ción
puede ser por ta do ra, pero se
puede tar dar años en detec tar
el virus, y su brote va a depen -
der direc ta men te del sis te ma
inmu no ló gi co de cada per so na.
En    la mayo ría, espe cial men te
los hom bres, el virus está pre -
sen te pero no se mani fies ta y
por esto no se le da impor tan cia. 

Cuando se mani fies ta, los prin -
ci pa les sín to mas son las verru -

gas geni ta les, los lla ma dos con -
di lo mas, cuan do se encuen tran
en la muco sa, y papi lo mas,
cuan do están ins ta la dos en la
piel exter na. En la mujer, se
pue den pre sen tar alte ra cio nes
en el cue llo del útero, lo que
aumen ta las pro ba bi li da des de
un cán cer. 

Las pro ba bi li da des de pade cer
esta enfer me dad pue den au-
men tar por la inci den cia de
algu nos fac to res exter nos, por
ejem plo, el con ta gio a una
edad tem pra na o el con su mo
de ciga rros, que puede pro mo -
ver la trans for ma ción de célu -
las nor ma les en atí pi cas o can -
ce ro sas. Si bien es impo si ble la
erra di ca ción de este virus, los
espe cia lis tas reco mien dan que
las muje res se rea li cen perió -
di ca men te con tro les para de-
tec tar si exis te o no algu na
alte ra ción en el epi te lio de su
apa ra to geni tal, a tra vés del
exa men Papanicolaou, que
per mi te ana li zar las célu las
del cue llo del útero y sus alte -
ra cio nes. Si ocu rren, se debe
apli car un tra ta mien to a la
mani fes ta ción del virus. 

Si se pre sen tan verru gas, se
tra tan a tra vés de la cau te ri za -
ción, uso de cre mas o qui mio te -
ra pia local. Si se detec ta algu -
na alte ra ción en el cue llo del

útero, se debe tomar una biop -
sia para esta ble cer el com pro -
mi so del epi te lio y apli car el
tra ta mien to corres pon dien te. 
Dado lo exten di da de la infec -
ción del HPV en la pobla ción,
una medi da de pre ven ción es
una buena edu ca ción que
infor me sobre los ries gos del
ini cio pre coz de la acti vi dad
 sexual. Durante los últimos
años se han des arro llado
vacu nas con tra este virus y,
según los resul ta dos de las
pri me ras prue bas, se espe ra
 lograr la erra di ca ción defi ni -
ti va del virus. 

Fuente: www.alemana.cl

(Adaptación)

A PAR TIR DE LA LEC TU RA ANTE RIOR Y

DE LO QUE APREN DIS TE EN

ESTA UNI DAD, RESPONDE:
a. ¿Cómo se trans mi te el virus

del papi lo ma huma no (HPV)?

b. Indica las medi das de pre ven -
ción que se deben tomar para
evi tar el con ta gio con HPV.

c. ¿Por qué es difí cil pro du cir
vacu nas para las enfer me da -
des vira les?

d. ¿Por qué el virus HPV es un
fac tor ini cia dor de cán cer al
útero?
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de bacterias 
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Para obser var bac te rias usan do un micros co pio
ópti co es nece sa rio rea li zar la obser va ción con
aumento de inmer sión, por esto te reco men da -
mos que revi ses las páginas 98 a 101, sobre el uso
del micros co pio ópti co.

a. Consigue un yogur natu ral (sin sabor) o
una peque ña can ti dad de yogur case ro,
gota rio, palos de hela do, papel absor ben te,
un vaso con agua, por taob je tos y cubre ob -
je tos, azul de meti le no, meta nol, alco hol y
un micros co pio.

b. Antes de comen zar lava bien tus manos
con abun dan te agua y jabón. Limpia el
mesón de tra ba jo con alco hol y un trozo
de papel absor ben te.

c. Toma un por taob je tos y ase gú ra te de que
esté lim pio. Usando el gota rio, colo ca sobre
él una gota de agua.

d. Usando un palo de hela do lim pio, toma una
mues tra de yogur y extién de la sobre la gota
de agua.

e. Si con si gues yogur case ro, com pa ra ambos
tipos de yogur. Asegúrate de mar car los por-
taob je tos con el nom bre del yogur del que
obtu vis te cada mues tra.

f. Sobre la mues tra, agre ga una gota de azul de
meti le no y espe ra 5 minu tos, antes de  cubrir
tu pre pa ra ción con el cubre ob je tos. Luego,
reti ra el exce so de colo ran te con un trozo
de papel absor ben te.

g. Observa la pre pa ra ción al micros co pio ópti -
co y en tu cua der no dibu ja un cír cu lo, como
el que apa re ce a con ti nua ción, para dibu jar
en él lo que ves. Registra, ade más, tus obser -
va cio nes.

Tipo de yogur: 

Aumento:

Observaciones: 

h. Responde: ¿Qué forma tie nen las célu las
obser va das?, ¿cuál es su tama ño apro xi ma do?

PROYECTO
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RESUMEN DE LA UNIDAD

Crecimiento de una colonia bacteriana
- Fase de latencia: periodo de adaptación al medio

ambiente.
- Fase exponencial: etapa de reproducción ilimitada.
- Fase estacionaria: estado de acumulación de

desechos metabólicos y detención del crecimiento.
- Fase de declinación: estado de aumento sostenido

de la mortalidad.

Intercambio de material genético

Transformación: por inserción 
de plasmidios provenientes 
de otra bacteria.

Transducción: por infección viral.

Conjugación: por transferencia 
entre bacterias de ADN cromosómico
o plasmidial a través de un puente 
citoplasmático. 

Virus ADN
Ocurre gracias al uso 
de la maquinaria de 
replicación bacteriana,
donde el ADN viral es
“leído” y sintetizado
como si fuera parte del
ADN de la bacteria. 

Virus ARN
La enzima transcriptasa
reversa del virus, sintetiza
copias de ADN 
complementario a partir
del ARN viral. Estas
copias de ADN sirven 
de molde para producir
nuevas moléculas de
ARN viral al interior 
de la bacteria.

Virus
Necesitan, para su reproducción,
de la maquinaria de replicación
de la célula que han infectado,
sea esta animal, vegetal 
o bacteriana.

Bacterias
Células procariontes que se
distinguen por su forma, el
tipo de pared celular y la
secuencia de ADN propia 
de cada especie.

Replicación del 
material hereditario

Agentes patógenos

Bacterias gram +
Pared celular formada por
peptidoglicano y ácido
teicoico.

Bacterias gram –
Pared celular formada por 
peptidoglicano y una 
membrana externa de 
lipoproteínas y liposacáridos.
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Te invi ta mos a cons truir un mapa con cep tual de la uni dad, con los con cep tos que apa re cen a con ti nua -
ción. Puedes  incluir otros si lo esti mas nece sa rio. 

Conectando conceptos

Bacterias Transformación

TransducciónADN cromosomal

ADN plasmidial

Gram –

Conjugación

Virus

Gram +

Bacteriófago Transcriptasa reversa

Antibióticos

Inmunidad innata

Inmunidad adaptativa

Respuesta humoral

Respuesta celular

Inmunidad innata
Permite prevenir el ingreso de
patógenos mediante barreras:
- físicas: piel y mucosas.
- químicas: lágrimas, saliva, sebo, sudor.
- celulares: macrófagos, neutrófilos y

células asesinas naturales.
- moleculares: proteínas plasmáticas

como las citoquinas, interleuquinas e
interferones.

Sistema inmune
Sustancias químicas, células, tejidos y órganos que en conjunto permiten
responder en forma eficiente al ataque de los agentes patógenos.

Respuesta humoral
Mediada por proteínas (anticuerpos 
secretados por linfocitos) que reconocen e
inactivan los antígenos del patógeno.

Respuesta celular
Mediada por células con actividad fagocitaria
y de apoyo a la respuesta humoral 
(linfocitos T).

Inmunidad adaptativa o específica:
Se desarrolla en respuesta al ingreso de un agente patógeno
o de sus toxinas. Por ejemplo en las vacunas, que previenen
el contagio de enfermedades infecciosas al introducir al
organismo el agente patógeno muerto o debilitado, 
produciendo una respuesta inmunológica específica.

Inmunidad
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cua der no res pon de las siguien tes pegun tas tipo PSU y de des arro llo. Lee aten ta -
men te el enun cia do y las alter na ti vas, recuer da que solo una de ellas es la correc ta. Al
fina li zar, revi sa tus res pues tas en el Solucionario de la pági na 102 del libro.

1. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera?

A. El núcleo de las células procariontes es más pequeño que el de las eucariontes.
B. Tanto en procariontes como en eucariontes, la membrana celular envuelve a la pared celular.
C. Los ribosomas están presentes solo en el citoplasma de las células eucariontes.
D. La membrana plasmática funciona como una barrera de permeabilidad en ambos tipos celulares.
E. Tanto en procariontes como en eucariontes existe membrana nuclear.

2. ¿Por qué la pared celular en las bacterias sirve como un criterio para su clasificación?

A. Porque presenta peptidoglicano en su estructura.
B. Porque presenta una composición química diferente a la de hongos y células vegetales.
C. Porque constituye un armado rígido que mantiene la forma de la célula bacteriana.
D. Porque presenta diferencias estructurales que se evidencian con tinciones especiales.
E. Porque presenta flagelos y fimbrias que permiten clasificar a las bacterias.

3. La etapa del crecimiento de una colonia bacteriana que se caracteriza por la reducción de este,
debido al agotamiento de los nutrientes es:

A. Fase de latencia.
B. Fase exponencial.
C. Fase estacionaria.
D. Fase de declinación.
E. Ninguna de las anteriores.

El siguiente gráfico muestra los resultados obtenidos al medir los niveles de anticuerpos: Anti P
y Anti Q, luego de la exposición a los antígenos P y Q. A partir de los resultados de este experi-
mento, responde las preguntas 4, 5, 6 y 7.
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GRÁFICO 2.5 
CONCENTRACIÓN DE ANTICUERPOS SEGÚN TIEMPO
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4. Estos anticuerpos son producidos por:

A. macrófagos.
B. linfocitos T.
C. linfocitos B.
D. neutrófilos.
E. células asesinas naturales.

5. El nivel más alto de secreción, obtenido tras una estimulación secundaria, se produjo debido a:

A. proliferación y diferenciación de células de memoria.
B. aumento de los antígenos en el organismo.
C. proliferación y activación de linfocitos T.
D. activación de la inmunidad pasiva.
E. diferenciación de linfocitos T en linfocitos B.

6. La respuesta secundaria, respecto de la respuesta primaria:

I. produce alrededor de 1.000 veces más anticuerpos.
II. es estimulada por 1.000 veces más antígenos.
III. dura el doble del tiempo.

A. Solo I
B. Solo II
C. Solo III
D. I y II
E. I, II y III

7. La respuesta secundaria anti P, respecto de la respuesta primaria anti Q:

A. responde a los mismos antígenos.
B. produce los mismos anticuerpos.
C. presentan la misma intensidad.
D. presentan diferente especificidad.
E. es producida por diferentes tipos celulares.

8. Las vacunas: 

I. Otorgan inmunidad al individuo susceptible.
II. Permiten al organismo producir anticuerpos.
III. Están formadas por toxinas o patógenos atenuados.

A. Solo I
B. Solo II
C. Solo III
D. I y II
E. I, II y III
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

9. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera con respecto a los virus?

A. Actúan como organismos descomponedores en las cadenas tróficas.
B. Son organismos unicelulares procariontes, pertenecientes al reino mónera.
C. En condiciones ideales se reproducen asexualmente mediante división celular.
D. Tienen una maquinaria metabólica que les permite sintetizar sus propias proteínas.
E. Son parásitos celulares que se replican solamente al interior de una célula huésped.

10. Si un individuo se encuentra en riesgo de contraer hepatitis A y es inoculado con anticuerpos
de un animal inmunizado, se esperaría observar que:

A. esté protegido solo temporalmente.
B. elabore anticuerpos contra la hepatitis A.
C. sus defensas actúen rápidamente si es infectado.
D. desarrolle defensas para el resto de la vida.
E. se proteja contra otras enfermedades virales.

11. La vacunación se ha utilizado como medio preventivo para un número importante de enfermedades
infectocontagiosas. La efectividad de las vacunas como medio para prevenir enfermedades, radica en
que permiten la activación de:

A. los antígenos
B. las células de memoria.
C. las células asesinas naturales.
D. los interferones específicos.
E. los macrófagos fagocitarios.

12. ¿Cuál de los siguientes eventos corresponde a la etapa lítica de un virus?

A. Inactivación de enzimas virales en la célula huésped.
B. Producción de ADN viral a partir de moléculas de ARN.
C. Incorporación de ADN viral al genoma de la célula huésped.
D. Proteínas virales se unen a proteínas de superficie del linfocito.
E. Formación y salida de partículas virales desde la célula huésped.

13. Ratas experimentales fueron expuestas a la toxina de una bacteria y después de algunos días
se detectó la presencia de anticuerpos en su sangre. Posteriormente, fueron expuestas a las
mismas toxinas y, como respuesta, liberaron más anticuerpos en un menor tiempo. ¿Qué alter-
nativa explica lo sucedido?

A. Células de memoria proliferaron y diferenciaron.
B. Linfocitos T inactivaron a las toxinas bacterianas.
C. Se activaron proteínas de la inmunidad inespecífica.
D. Células plasmáticas fueron debilitadas por las toxinas.
E. Células supresoras inhibieron a las toxinas bacterianas.
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14. ¿Cuál de las siguientes expresiones es falsa?

A. Los fagos son virus que infectan bacterias.
B. Una célula infectada por un virus sintetiza proteínas virales.
C. El material genético de los virus es RNA, a diferencia del de las bacterias, que es DNA.
D. Existen antibióticos que actúan inhibiendo la formación de la pared celular de las bacterias.
E. La evolución de una infección bacteriana es rápida, debido a la rápida multiplicación de las

bacterias.

15. Describe la inmu ni dad humo ral y la media da por célu las. Menciona los tipos de célu las inmu ni -
ta rias que inter vie nen en cada caso, la ubi ca ción de los anti cuer pos y recep to res que se unen a
los antí ge nos aje nos, y los meca nis mos median te los cua les se des tru yen las célu las inva so ras.

16. ¿Qué son las célu las memo ria?, ¿de qué mane ra con tri bu yen a la inmu ni dad dura de ra a
enfer me da des espe cí fi cas?

17. Compara una res pues ta infla ma to ria y una reac ción alér gi ca desde el punto de vista de las
célu las que inter vie nen, las sus tan cias que se pro du cen y los sín to mas que se expe ri men tan.

18. ¿Qué es una vacu na?, ¿de qué mane ra le con fie re inmu ni dad al orga nis mo fren te a una enfer me dad?

Al finalizar las actividades de aprendizaje de esta unidad, te invitamos a evaluar tu trabajo y el de tus com-
pañeros y compañeras de grupo. Escribe en tu cuaderno la siguiente tabla y califícate, junto a tu grupo, con
notas de 1 a 7. Luego, calcula los promedios y compara con las notas que pusieron los demás. ¡Suerte!

Aspecto a evaluar Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Yo

1. Lee los contenidos de las páginas.

2. Desarrolla las actividades.

3. Pregunta las dudas cuando no entiende algo. 

4. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

5. Responde completamente en el cuaderno 
la evaluación de la unidad.

6. Participa activamente en todos los desafíos 
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con 
el esfuerzo aplicado.

Promedio

Evaluándonos en grupo
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

Uso del 
microscopio óptico

Pie o base. Es el punto de
apoyo del microcopio. En él se
encuentra la fuente luminosa.

Tubo. Estructura metálica y hueca
dentro del que se encuentra, en su
extremo superior, el objetivo ocular, y,
en su extremo inferior, el revólver. 

Revólver. Estructura gira-
toria que porta las distintas
lentes objetivos.

Macrométrico. Tornillo
de focalización que per-
mite el enfoque aproxi-
mado, facilitando el ajuste
grueso de la muestra.

Micrométrico. Tornillo
de foca li za ción que per -
mi te el enfo que de pre ci -
sión, faci li tan do el ajus te
fino de la ima gen.

Lente ocular. Es la lente a
través de la cual se observa
la muestra, generalmente
con un aumento de 10x.

Lente objetivo. Son una serie de
lentes ubicadas en el revólver, cada
una de ellas con un aumento distinto.
Las más comunes son lupa (4x),
menor (10x), mayor (40x) e inmersión
(100x).

Columna. Es el pilar sobre
el cual están montados los
tornillos de focalización,
macro y micrométrico.

Fuente luminosa. En los microscopios
actuales es una lámpara que permite la
iluminación. En algunos microscopios
más antiguos se trata de un espejo cón-
cavo que condensa los rayos del sol o de
una lámpara.

Condensador. Dispositivo que
concentra la luz que proviene de
la fuente luminosa hacia el orifi-
cio central de la platina.

Diafragma. Dispositivo que sirve
para regular la cantidad de luz
que proviene de la fuente lumi-
nosa y que entra al condensador.

Platina. Plataforma horizontal
móvil sobre la que se coloca el
portaobjetos con la muestra, la
que es sujeta gracias a un par de
pinzas metálicas. En el centro de la
platina hay un orificio que permite
la entrada de la luz proveniente de
la fuente luminosa.

Microscopio óptico binocular.

El microscopio óptico es una de las herramientas más importantes en un
laboratorio. Su utilización ha permitido profundizar en el conocimiento de
la unidad mínima de la materia viva, la célula. A continuación te presenta-
mos una breve descripción de cada una de sus partes.
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Esquema que representa la formación de la imagen en un microscópio óptico.

A. Funcionamiento del micros co pio ópti co

El micros co pio ópti co se com po ne de dos sis te mas de
len tes con ver gen tes: la lente obje ti vo, que se encuen -
tra pró xi ma a la mues tra en estu dio, y la lente ocu lar,
a tra vés de la cual el obser va dor visua li za la mues tra.
La lente obje ti vo pro du ce una ima gen inver ti da, real
y mayor de la mues tra a obser var y esta ima gen es la
que, obser va da a tra vés de la lente ocu lar, actúa como
si fuera una lupa, for man do una ima gen de mayor
tama ño de ella.

La capa ci dad de aumen to de un micros co pio ópti co
con res pec to al obje to real a obser var y la cali dad de
la ima gen depen den direc ta men te de las len tes obje ti -
vos. Estas son, gene ral men te, cua tro len tes que se dis -
po nen en el revól ver, pieza gira to ria que se ubica en
un extre mo del tubo o cañón. Las len tes obje ti vos

pre sen tan dife ren tes capa ci da des de aumen to. La que
tiene menor capa ci dad de aumen to reci be el nom bre
de lupa y ampli fi ca la ima gen solo cua tro veces (4x); la
siguien te reci be el nom bre de aumen to menor y
ampli fi ca la ima gen diez veces (10x); el lla ma do
aumen to mayor ampli fi ca la ima gen cua ren ta veces
(40x); y por últi mo, la de mayor capa ci dad de aumen -
to es el aumen to inmer sión, que ampli fi ca la ima gen
cien veces (100x).

Además del aumen to de las len tes obje ti vos, las len tes
ocu la res tam bién ampli fi can la ima gen ya aumen ta da.
Generalmente, la capa ci dad de aumen to de las len tes
ocu la res es de 10x. Por lo tanto, el aumen to total del
micros co pio resul ta del pro duc to entre el aumen to de
la lente obje ti vo y la ocu lar. Entonces, ¿cuán tas veces
se aumen ta la ima gen de una mues tra uti li zan do cada
una de las len tes obje ti vos?

Esta ima gen, que se forma 
den tro del tubo que con tie ne
ambas len tes, actúa como un
segun do “obje to” para la lente
de mayor dis tan cia focal (F2),
lla ma da ocu lar. 

La segun da lente pro du ce 
una ima gen vir tual y mayor del
“obje to”. Esta es la ima gen que
final men te ve el obser va dor.

Objeto

Imagen
intermedia

Imagen
final

Lente
objetivo

Lente
ocular

Observador

La pri me ra lente, lla ma da 
obje ti vo de distancia focal (F1), 
for ma rá una ima gen real, 
inver ti da y un poco más gran de
del obje to real. 

F1 F2
• •
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

B. Cómo uti li zar el micros co pio ópti co

El micros co pio ópti co es un ins tru men to de labo ra to -
rio bas tan te deli ca do. Para tra ba jar con él se requie ren
una serie cono ci mien tos bási cos, ade más de cono cer
su estruc tu ra. A con ti nua ción te entre ga mos algu nas
indi ca cio nes bási cas para su correc ta uti li za ción.

1. Coloca el micros co pio sobre una super fi cie sóli da
y firme (mesa o mesón) de mane ra que quede
esta ble, nunca al borde de tu mesa de tra ba jo.
Evita en lo posi ble el tras la do del micros co pio de
un lugar a otro, y si lo haces, tóma lo de la colum -
na y con tu otra mano sos ten lo del pie.

2. Enchufa el micros co pio. Enciende la fuen te lumi -
no sa y abre el dia frag ma para per mi tir el paso de
la luz. Coloca la pre pa ra ción sobre la pla ti na, suje -
ta con las pin zas, ase gu rán do te de que quede bien
pues ta y sobre la aper tu ra que per mi te el paso de
la luz. Evita tocar las len tes o la mues tra, ya que
pue des dañar las o ensu ciar las. Si las len tes o la
mues tra están  sucias, píde le a tu pro fe sor(a) que
las lim pie.

3. Comienza enfo can do con el obje ti vo de menor
aumen to, gene ral men te lupa (4x). Usando el tor -
ni llo macro mé tri co sube len ta men te la pla ti na
mien tras obser vas por las len tes ocu la res, hasta
que  logres enfo car la mues tra. Esto lo debes hacer
con mucho cui da do, para evi tar que la lente entre
en con tac to con la mues tra y esta se quie bre. Para
lograr mayor niti dez, uti li za el tor ni llo micro mé tri -
co hasta obte ner una ima gen lo más níti da posi ble.
Para explo rar tu mues tra, uti li za los tor ni llos que
per mi ten el movi mien to de la pla ti na ubi ca dos por
deba jo de ella.

4. Una vez enfo ca da la mues tra con el obje ti vo lupa,
gira el revól ver para cam biar al aumen to menor
(10x). Para  lograr ver la mues tra con niti dez solo
es nece sa rio ajus tar leve men te el tor ni llo micro -
mé tri co. Si al cam biar de obje ti vo se pier de por
com ple to la ima gen, vuel ve al obje ti vo ante rior, y
enfo ca nue va men te tu mues tra, luego de esto
cam bia el aumen to. Es impor tan te que gires el

revól ver siem pre en el mismo sen ti do, para que
veas la mues tra de menor a mayor tama ño.

5. Luego de obser va da la mues tra en aumen to
menor, pasa al aumen to mayor (40x) y recuer da
dar foco solo con el tor ni llo micro mé tri co. Solo si
es nece sa rio y tu pro fe sor(a) lo indi ca, pue des rea -
li zar obser va cio nes con aumen to inmer sión
(100x).

6. Una vez rea li za da la obser va ción con la lente obje -
ti vo mayor (40x), pode mos pasar al obje ti vo, que
nos da mayor aumen to en un micros co pio ópti co,
el obje ti vo de inmer sión (100x). Esta lente se
carac te ri za porque, entre la muestra y el obje ti vo,
en vez de haber aire, se colo ca un acei te de ori -
gen vege tal, deno mi na do acei te de inmer sión. La
fun ción de este acei te es la de per mi tir un mayor
ingre so de los rayos de luz que pasan por la mues -
tra hacia la lente obje ti vo, mejo ran do sig ni fi ca ti va -
men te la niti dez de la ima gen. Así, al aumen tar la
cali dad de la ima gen y el aumen to, es posi ble
obser var con bas tan te cla ri dad una mues tra con
un aumen to de 1.000 veces el ori gi nal.
Para rea li zar correc ta men te la obser va ción es
reco men da ble que sigas los siguien tes pasos: 

— Gira el revól ver hacia el obje ti vo de inmer sión
deján do lo a medio cami no entre este y el
obje ti vo mayor.

Al girar el revólver entre un objetivo y otro sin mover 
la platina, evitamos perder el enfoque de la muestra.
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— Coloca una gota míni ma de acei te de inmer -
sión sobre la mues tra, en el cír cu lo de luz que
se pro yec ta desde el con den sa dor.

— Termina de girar sua ve men te el revól ver hasta
la posi ción del obje ti vo de inmer sión.

— Con muchí si mo cui da do, mueve el tor ni llo
micro mé tri co para ter mi nar de enfo car la
mues tra. La dis tan cia de tra ba jo entre el obje-
ti vo de inmer sión y la pre pa ra ción es míni ma, 
aun menor que con el de 40x, por lo que el
ries go de rom per la mues tra es muy gran de.

— Una vez que se haya pues to acei te de inmer -
sión sobre la pre pa ra ción, ya no se puede vol- 
ver a usar el obje ti vo 40x sobre esa zona, 
pues se man cha ría de acei te. Por lo tanto, si 
dese as enfo car otro campo, es nece sa rio bajar
la pla ti na y repe tir la obser va ción desde el
obje ti vo lupa.

— Una vez fina li za da la obser va ción de la pre pa -
ra ción, se baja la pla ti na y se colo ca en el obje- 
ti vo de menor aumen to. Luego de esto se
puede reti rar la pre pa ra ción de la pla ti na.
Nunca se debe reti rar con el obje ti vo de
inmer sión en posi ción de obser va ción, ya que
pue des dañar la lente.

— Es impor tan te, al fina li zar la obser va ción, lim-
piar pro li ja men te la lente de inmer sión, ya que
el acei te de inmer sión, si se seca, es muy difí-
cil de sacar. Para rea li zar esta lim pie za, uti li za
papel ópti co o un trozo de género que no
deje pelu sas.

7. Es impor tan te que lle ves un regis tro de tus obser -
va cio nes. La mejor forma de hacer lo es dibu jan do
lo que obser vas y hacien do ano ta cio nes impor tan -
tes, tales como el aumen to, tipo de mues tra, colo -
ran tes uti li za dos o algu na obser va ción per so nal
que quie ras aña dir y que te per mi ta reco no cer en
el futu ro lo obser va do.

8. Cuando ter mi nes de usar el micros co pio debes
dejar lo en esta do de repo so, que corres pon de a
la forma en que debe que dar guar da do para una
pró xi ma uti li za ción. Para esto: reti ra la mues tra de
la pla ti na; apaga la fuen te lumi no sa; gira el revól ver
hasta el obje ti vo de menor aumen to (lupa); baja la
pla ti na hasta el tope; des en chu fa el micros co pio y
enro lla el cable en el pie; ade más de poner le la
funda de pro tec ción, si es que la tiene.

La observación al microscopio con aceite de inmersión
debe ser cuidadosa, ya que, al acercar mucho la lente
objetivo, fácilmente se puede romper la muestra.
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COMPRUEBA LO QUE APREN DIS TE

1. D
2. D
3. C
4. C
5. A
6. A
7. D
8. E
9. E

10. A
11. B
12. E
13. A
14. C

15. En la inmu ni dad humo ral se pro du cen pro te í nas espe cí fi cas (anti cuer pos), como res pues ta a un antí ge -
no en par ti cu lar. Los anti cuer pos son inmu no glo bu li nas que cir cu lan por la san gre y otros flui dos cor po -
ra les, reco no cien do antí ge nos micro bia nos espe cí fi cos. Además, pue den neu tra li zar la capa ci dad infec ti -
va de los pató ge nos, mar cán do los y eli mi nán do los. Algunos anti cuer pos ini cian la fago ci to sis y otros, la
libe ra ción de media do res quí mi cos par tí ci pes de la infla ma ción. Esta inmu ni dad es el prin ci pal meca nis -
mo de defen sa con tra micro bios extra ce lu la res y sus toxi nas. Por otra parte, la inmu ni dad celu lar invo -
lu cra a los lin fo ci tos T, que actú an sobre los pató ge nos intra ce lu la res, como virus o algu nas bac te rias.

16. Algunos de los lin fo ci tos B acti va dos no se dife ren cian en célu las plas má ti cas, sino que se con vier ten en
Linfocitos B memo ria. Esta célu la sigue vivien do y pro du cien do peque ñas can ti da des de anti cuer po. Si
el mismo pató ge no ingre sa otra vez, el anti cuer po cir cu lan te apa re ce rápi da men te para ini ciar la des -
truc ción del pató ge no.

17.

18. Las vacu nas son sus tan cias pro du ci das con mues tras de pató ge nos ente ros y muer tos, o con varian tes
ate nua das. En el inte rior del cuer po pro du cen inmu ni dad adqui ri da, anti cuer pos y célu las cito tó xi cas.

Alergia Inflamación

Células que inter vie nen Linfocitos T hel per, que acti van a lin fo ci tos B. Macrófagos.
Células de memo ria.

Sustancias pro du ci das Histamina y pros ta glan di nas. Histamina.

Síntomas Estornudo, pica zón, etcé te ra. Vasodilatación, 
edema.
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GLOSARIO DE LA UNIDAD

Bacterias. 
Microorganismos pro ca rion tes que se repro du cen ase xual men te, tie nen un ADN cir cu lar de
doble hebra o ADN cro mo só mi co, y pue den pose er frag men tos de ADN extra cro mo só mi co
(pla mi dios).

Bacteriófago.
Virus que para si tan bac te rias.

Histamina.
Sustancia quí mi ca libe ra da por célu las lesio na das, ini cian do una serie de reac cio nes quí mi cas
que lle van a la infla ma ción.

Inmunidad. 
Capacidad del orga nis mo para defen der se de los agen tes extra ños.

Linfocito.
Tipo de gló bu lo blan co, con acti va par ti ci pa ción en la res pues ta inmu ne.

Lisozima. 
Enzima que se encuen tra en la sali va, con capa ci dad para des truir la pared celu lar de las
bac te rias.

Sistema inmu ne.
Conjunto de estruc tu ras bio ló gi cas que posi bi li tan la defen sa del orga nis mo fren te a la  acción
de agen tes pató ge nos, y le con fie ren inmu ni dad o res pues ta con memo ria humo ral o celu lar.

Vacuna. 
Variedad ate nua da de cepas bac te ria nas o virales que esti mu lan la res pues ta inmu ne del
orga nis mo y lo pre pa ran para enfren tar una even tual infec ción.

Variolación. 
Técnica de inmu ni za ción que con sis tía en hacer inha lar a las per so nas el polvo obte ni do de
las lesio nes que pro du cía la virue la en los infec ta dos.

Vía liso gé ni ca. 
Integración del mate rial here di ta rio del virus en el ADN de la célu la recep to ra, con míni ma
expre sión del geno ma viral.

Vía líti ca. 
Reproducción de par tí cu las vira les median te trans crip ción, tra duc ción y ensam ble de nue vas
par tí cu las vira les que con du cen a la lisis o rup tu ra de la célu la recep to ra.

Virus. 
Elementos gené ti cos móvi les for ma dos por una hebra sim ple o doble de ADN o de ARN que
codi fi ca para enzi mas de la trans crip ción y pro te í nas del cáp si de.

103Microorganismos y sistemas de defensa
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3 Biología humana y salud

UNIDAD

Desde tiempos remotos el ser huma no se ha visto afec ta do por enfer me da des infec cio sas. Las más
comu nes se pro du cen por la  acción de bac te rias o virus. Algunas de estas enfer me da des han ido de-
s apa re cien do con el tiem po, han apa re ci do otras nue vas, y  varias nos han acom pa ña do desde siem pre.
Algunas enfer me da des infec cio sas han afec ta do con si de ra ble men te a la pobla ción mun dial y hoy en día
es una pre o cu pa ción de todas las nacio nes man te ner las con tro la das y, en lo posi ble, erra di car las. En esta
uni dad, te invi ta mos a que conoz cas un poco más de este tema, así como de otros rela cio na dos con el
fun cio na mien to del sis te ma inmu ne, y com pren das la impor tan cia del cui da do de la salud.

Al fina li zar la uni dad:

• Reconocerás la  acción de los anti bió ti cos sobre las bac te rias, como tam bién los meca nis mos que
per mi ten la resis ten cia de las bac te rias fren te a estas sus tan cias.

• Conocerás las prin ci pa les enfer me da des que se pro du cen cuan do el sis te ma inmu no ló gi co pre sen -
ta alte ra cio nes en su fun cio na mien to.

• Reconocerás la impor tan cia de las vacu nas en la pre ven ción de enfer me da des infec cio sas.

• Reconocerás las prin ci pa les carac te rís ti cas de algu nas enfer me da des vira les: hanta y sida.
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Antes de comenzar

105Biología humana y salud

Lee las siguientes preguntas, copia en tu cuaderno aquellas que podrías responder y respóndelas.. 

1. ¿Qué son las bacterias patógenas?

2. Nombra cinco enfermedades producidas por virus.

3. ¿Cuál es la importancia de las vacunas?, ¿de qué manera actúan en el cuerpo?

4. Al realizarse un trasplante de órganos, ¿por qué es importante que el paciente tome medicamentos para
suprimir temporalmente el funcionamiento de su sistema inmunológico?

5. ¿A qué se refiere el término “enfermedad autoinmune”?

6. ¿Cómo afecta el sida al sistema inmunológico del cuerpo del paciente?

Mapa de la unidad

Virales

Alteraciones del 
sistema inmune

Prevención

Hanta

Sida

Autocuidado

Rechazo inmune 

Alergia

Autoinmunidad

Vacunas

Antibióticos

Enfermedades infecciosas

Bacterianas
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Exploración inicial

Enfermedad infecciosa Características
Desde cuándo está

presente
Tasa de mortalidad

Copia en tu cuaderno

¿Desde cuándo las enfermedades infecciosas afectan a la humanidad?

Antes de empe zar
Formen un grupo de tra ba jo y dis cu tan en torno a las siguien tes pre gun tas:
• ¿Qué infec cio nes bac te ria nas han azo ta do a la huma ni dad?
• ¿Cómo se tra ta ban las infec cio nes cuan do no exis tí an los anti bió ti cos?
• ¿Qué habrá ido ocu rrien do con la tasa de mor ta li dad por enfer me da des infec cio sas a lo largo del

tiem po?, ¿por qué?

Antecedentes
Cuenta la mito lo gía grie ga que cuan do Pandora abrió una
caja pro hi bi da, todos los males y cala mi da des se espar cie -
ron por el mundo. Entre esos des as tres, se inclu í an sin
duda las enfer me da des infec cio sas, que han acom pa ña do
al ser huma no a lo largo de toda su his to ria. Cuando el con -
ta gio y los casos de una enfer me dad infec cio sa aumen tan
o se pro pa gan brus ca men te en un pue blo, esta do, o país,
se habla de epi de mia. Cuando ocu rre en todo el mundo se
 emplea el nom bre de pan de mia. Por el estu dio de la dis tri -
bu ción de enfer me da des o pato lo gí as se puede cono cer
una pobla ción: exis ten enfer me da des que qui zás han esta -
do pre sen tes desde el ori gen de la huma ni dad y otras, las
más recien tes, que han sido cre a das por el ser huma no.
Las infec cio nes que nos han acom pa ña do en nues tro cami no evo lu ti vo han sido moti vo de inte rés desde
hace  muchos mile nios. 

Entendiendo el fenó me no
Para res pon der la pre gun ta ini cial deben rea li zar una inves ti ga ción en dife ren tes fuen tes (enci clo pe dias,
 libros de bio lo gía, de his to ria, inter net, etc.) sobre las enfer me da des infec cio sas pre sen tes en la anti güe dad.

Resultados
Sinteticen la infor ma ción reco pi la da copian do en sus cua der nos y com ple tan do un cua dro como el siguien te:

Análisis
Discutan y res pon dan gru pal men te las siguien tes pre gun tas:

1. ¿Qué enfer me da des infec cio sas se pre sen tan desde la anti güe dad?

2. ¿Cómo han afec ta do a la pobla ción huma na?

3. ¿Qué tra ta mien tos se usa ron para com ba tir las?
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Las infec cio nes bac te ria nas y 
el des arro llo de la huma ni dad

¿Cómo se tra ta ban en la anti güe dad las enfer me da -
des infec cio sas? Las infec cio nes pro du ci das duran te
las gue rras, las cace rí as o sim ple men te en los acci -
den tes, eran las más fáci les de iden ti fi car. 

Para enfren tar estas infec cio nes, se esta ble cie ron
diver sas accio nes tera péu ti cas: en el 2500 a. C. se
des cri bió el uso del moho de la soya para el tra ta -
mien to de furún cu los, del car bun co y de otras
infec cio nes de la piel. En la misma época, en Egipto
se usaba la mirra para las heri das. En el 2000 a. C.
las heri das fue ron tra ta das con miel y grasa, y en
Grecia y Roma se usa ron com pues tos con cobre y
plomo, tóxi cos para la admi nis tra ción gene ral. 

Sin embar go, estas accio nes tera péu ti cas eran insu -
fi cien tes y en la Edad Media (desde el siglo V al XV)
la pobla ción se defen día de las bac te rias solo a tra -
vés de su sis te ma inmu no ló gi co. Sin los medi ca men -
tos moder nos, los anti cuer pos eran prác ti ca men te
su única defen sa con tra las enfer me da des. Además,
la ali men ta ción y la higie ne per so nal eran muy defi -
cien tes, lo que favo re cía la pro pa ga ción de las enfer -
me da des. En esta época, eran comu nes las epi de -
mias, espe cial men te en las pobla cio nes que
comen za ban a con ver tir se en ciu da des, pues
estas pre sen ta ban gran haci na mien to y
caren cia de ser vi cios como el dre na je o la
reco lec ción de basu ra, lo que las hací an ver -
da de ras incu ba do ras de enfer me da des. 

En la anti güe dad, el exce so de pobla ción, la
con ta mi na ción de los pozos, la falta de orga -
ni za ción sani ta ria, la pre sen cia de cer dos y
ratas en los pobla dos, la inva sión de pul gas,
junto con otros fac to res, con tri bu ye ron a
exten der los casos de tifus, disen te ría y gripe.
Sin embar go, la peor de todas las epi de mias
fue la de la peste bubó ni ca, tam bién lla ma da
“peste negra”, una enfer me dad con tra la que
los euro pe os del siglo XIV care cí an com ple -
ta men te de defen sas. Actualmente se sabe que

esta peste es cau sa da por la bac te ria Yersinia pes tis,
que se con ta gia a tra vés de las pul gas de la rata.

Se cal cu la que de 1348 a 1400 falle ció entre un
cuar to y la mitad de la pobla ción euro pea a causa
de la “muer te negra”, lla ma da así por las man chas
oscu ras que la anun cia ban. Otro grave pro ble ma
ori gi na do por esta enfer me dad fue el pro du ci do
por el tra ta mien to de los muer tos: pron to se acabó
la made ra para hacer ata ú des y los super vi vien tes
sepul ta ban a sus muer tos sin siquie ra envol ver los
en un lien zo, en fosas poco pro fun das o cerca de
man tos de agua que se con ta mi na ban. Así, los cuer -
pos en des com po si ción pro du cí an, a su vez, la pro -
li fe ra ción de otros micro or ga nis mos, que con tri-
bu í an a agra var la epi de mia de la peste con otras
infec cio nes aso cia das. 

La peste bubó ni ca apa re ció por pri me ra vez en
América a fines de 1899. La epi de mia se ini ció en
Paraguay y Brasil, exten dién do se a prin ci pios de
1900 a Argentina. En mayo de 1903, la epi de mia
esta lló en Iquique, pro duc to de que la bac te ria
habría lle ga do a bordo de un barco pro ce den te de
San Francisco, que luego des em bar có en Valparaíso.
Afortunadamente, todas las medi das de pre ven ción
rea li za das por el gobier no chi le no de la época lle va -
ron a con tro lar la enfer me dad en nues tro país.

1

Pintura donde se ilustra la peste negra en la época medieval.
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1.1 Impacto sobre las expec ta ti vas de vida

Además de la peste bubónica, otras enfer me da des
infec cio sas bac te ria nas impor tan tes para la huma ni -
dad han sido la fie bre tifoi dea, el cóle ra, la neu mo -
nía, la tuber cu lo sis y la menin gi tis. La huma ni dad se
enfren tó a ellas de otra mane ra luego del des cu bri -
mien to y uti li za ción de los anti bió ti cos. Su uso ha
sig ni fi ca do un apor te impor tan te en el mejo ra mien -
to de las con di cio nes de vida, ayu dan do a erra di car
enfer me da des y pla gas que en la anti güe dad azo ta -
ran al mundo, y ayu dan do a aumen tar las expec ta -
ti vas de vida y a mejo rar los indi ca do res de salud en
gene ral. 

Datos correspondientes a un país desarrollado. ¿Por qué 
crees que se observar esta diferencia en las infecciones 

bacterianas?

Reúnete con 2 compañeros o compañeras,
observen el gráfico que muestra las princi-
pales causas de muerte en Chile en 1980 y
en 1991, y respondan las preguntas en sus
cuadernos.

a. ¿Cuál es la principal causa de muerte en
ambas mediciones?

b. ¿Qué enfermedades aumentaron su fre-
cuencia relativa a lo largo del tiempo?
Plantea una posible explicación.

c. ¿Qué enfermedades disminuyeron su
frecuencia relativa a lo largo del tiempo?
Plantea una posible explicación.

Actividad 1 ANALIZAR

GRÁFICO 3.2 IMPORTANCIA DE LAS INFECCIONES

BACTERIANAS EN SALUD

MINEDUC, Programa de Estudio Biología Cuarto Medio.  2001. Página 102.

Fuente: Epidemiología de los accidentes y violencias. Departamento de Salud Pública. Pontificia
Universidad Católica de Chile. (En Boletín de la Escuela de Medicina).

GRÁFICO 3.1 PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTE, 1980 - 1991
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Estru

Bacterias pató ge nas

¿Todas las bac te rias pro du cen enfer me da des?,
¿por qué? ¿Qué enfer me da des cono ces, pro du ci -
das por bac te rias? Seguramente recor da rás, de la
uni dad ante rior, que las bac te rias pató ge nas son
aque llas que pro du cen enfer me da des, es decir,
que pro vo can daño en el huésped. Generalmente,
las bac te rias pató ge nas son espe cí fi cas, ya que un
tipo de bac te ria ori gi na un tipo de enfer me dad.
Por ejem plo, Neisseria gonor rho e ae pro du ce la
gono rrea y Neisseria menin gi ti dis, la menin gi tis. 

En algu nas oca sio nes, una bac te ria que no es pató -
ge na puede lle gar a serlo si se loca li za en una ubi -
ca ción dife ren te a la que habi tual men te se encuen -
tra, pro du cien do así la enfer me dad. Es el caso de
cier tos repre sen tan tes del géne ro Bacteroides que
for man parte de la flora bac te ria na intes ti nal y que,
en caso de lesio nes en el intes ti no grue so, pue den
pro du cir peri to ni tis. También puede ocu rrir que,
cuan do el sis te ma inmu ni ta rio sufre algu na alte ra -
ción en su fun cio na mien to, las bac te rias que eran

inofen si vas, pue den aumen tar en núme ro y cau sar
enfer me da des. Estos micro bios se cono cen como
pató ge nos opor tu nis tas.

Las bac te rias pató ge nas pue den ingre sar al cuer po
con los ali men tos, a tra vés del polvo y el vapor de
agua al res pi rar, o a tra vés de lesio nes en la piel. La
capa ci dad de las bac te rias para producir enfer-
medades se rela cio na con el daño que pro du cen en
el huésped debi do a su aumen to en núme ro. Esta
capa ci dad tam bién está deter mi na da por la pro duc -
ción de toxi nas que afec tan al huésped. Las con se -
cuen cias de una infec ción bac te ria na depen den de
diver sos fac to res, los que se des cri ben en el cuadro
que apa re ce en esta página.

2

Actividad 2   INTERPRETAR

• Lee la información presentada en la tabla
y explica qué acciones generales, que
involucren al medio y a tu organismo,
puedes realizar para prevenir infecciones
bacterianas.

Invasividad Capacidad del patógeno para multiplicarse en el huésped.

Susceptibilidad del 
hospedero

Depende de variables como la edad, la condición nutricional y 
la disposición genética del huésped, que lo hacen más o menos resistente
a la acción de la bacteria.

Condiciones del medio
Si las condiciones de saneamiento ambiental son precarias, el medio 
se convierte en un ambiente propicio para la multiplicación bacteriana, 
lo que aumenta las probabilidades de infección.

Producción de sustancias 
químicas

Sustancias que afectan específicamente al huésped, conocidas 
como toxinas bacterianas, que pueden ser de dos tipos: endotoxinas
y exotoxinas.

Endotoxinas

Lipopolisacáridos asociados a la membrana externa de las bacterias 
gram negativas. Su toxicidad reside en la región lipídica, ya que cuando 
la bacteria se “destruye”, los lípidos de su membrana externa se unen a
las células del sistema inmune provocando fiebre y otros síntomas 
propios de la infección.

Exotoxinas
Son liberadas por las bacterias al medio provocando trastornos en los
tejidos donde ocurre la infección, como, por ejemplo, trastornos 
neurológicos o intestinales.

FACTORES QUE DETERMINAN LAS CONSECUENCIAS DE UNA INFECCIÓN BACTERIANA
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2.1 Ejemplos de enfer me da des bac te ria nas

Las bac te rias pató ge nas sin te ti zan sus tan cias tóxi cas
que pro du cen los sín to mas de una deter mi na da
enfer me dad. En oca sio nes, solo es nece sa rio obser -
var los sín to mas para deter mi nar qué bac te ria nos
enfer ma, pero en  muchas otras se requie ren aná li sis
de labo ra to rio que per mi tan su clara iden ti fi ca ción. 

Algunas bac te rias pro du cen toxi nas que ata can al
sis te ma ner vio so, como, por ejem plo, Clostridium
teta ni, cau san te del téta nos, y Clostridium botu li num,
que pro du ce el botu lis mo. En el téta nos, el pacien -
te sufre espas mos o ata ques de con trac cio nes de
todos los mús cu los del cuer po, inclu so de aque llos
que par ti ci pan en el pro ce so de la res pi ra ción. El
botu lis mo es un tipo de into xi ca ción ali men ta ria
que puede des em bo car en pará li sis y muer te, y es
el resul ta do de la inges tión de ali men tos mal enla -
ta dos. Actualmente, esta última es una enfermedad
muy poco frecuente.

Hay  muchas otras enfer me da des pro du ci das por
bac te rias, como la tuber cu lo sis, la sífi lis, la gono rrea,
la neu mo nía y el cóle ra.

Biodatos
Se reco mien da a los  padres no dar miel de
abeja, ni sus deri va dos, a los niños meno res
de dos años, ya que este pro duc to  podría de-
s en ca de nar una enfer me dad que para li za los
mús cu los y que se cono ce como botu lis mo
en lac tan tes. Este tipo de botu lis mo es cau sa -
do por una toxi na generada por la bac te ria
Clostridium botu li num, la cual se encuen tra
prin ci pal men te en la tie rra. Las espo ras de la
bacteria, que a través del aire pueden conta-
minar los productos naturales como la miel,
lle gan hasta los meno res y se loca li zan en su
intes ti no, donde libe ran la toxi na que, en algu -
nos casos,  podría lle gar a ser fatal.

¿Qué tipos de agrupaciones bacterianas 
puedes reconocer en las fotografías?

Observa el esquema que muestra la
acción de la bacteria Clostridium tetani
causante del tétanos, una enfermedad
que afecta al sistema nervioso en el
cuerpo humano, y luego responde las
preguntas en tu cuaderno.

Actividad 3 ANALIZAR

1. ¿Por qué las bacterias requieren ingresar a las zonas profundas de la piel, para reproducirse y vivir? 

2. ¿De qué manera viajan las toxinas por los nervios?

3. En el tétanos se ven afectadas las neuronas motoras, ¿qué ocurriría si se afectaran las sensitivas?, ¿por qué?

A. Los microorganismos
Clostridium tetani
penetran a través de 
las heridas. Las más 
profundas son las 
más susceptibles 
de infectarse.

B. La toxina producida por
la bacteria avanza por la
circulación sanguínea, o
por los nervios, hacia el
sistema nervioso central.

C. Las neuronas motoras de 
la médula espinal se vuelven 
hiperactivas por acción de la toxina.

D. Los espasmos en la cara y el
cuello suelen ser los síntomas
iniciales, luego de un periodo
variable de incubación.

E. El espasmo tetánico completo pone rígidos
los brazos y el abdomen y puede llegar a
producir un paro respiratorio.
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Tratamiento de enfer me da des
bac te ria nas

Si tie nes una infec ción esto ma cal pro vo ca da por
bac te rias, ¿qué te rece ta el médi co? En una gripe
viral, ¿te rece tan anti bió ti cos?, ¿por qué?

Además de los meca nis mos que for man parte del sis -
te ma inmu ne, la medi ci na, la quí mi ca, la bio tec no lo gía
y otras dis ci pli nas cien tí fi cas han con tri bui do con el
des arro llo de herra mien tas tera péu ti cas para com ba -
tir las bac te rias pató ge nas. Una de las más impor tan -
tes se encuen tra repre sen ta da por los antibióticos.
Estos medi ca men tos son fun da men tal men te de dos
tipos: los bacteriostáticos, que impi den la mul ti pli ca -
ción de los gér me nes, y los bactericidas, que eli mi nan
a las bac te rias. En ambos casos detie nen el avan ce de
la infec ción y erra di can la enfer me dad. 

El pri mer anti bió ti co fue des cu bier to por
Alexander Fleming en 1928, cuan do obser vó que
en una cáp su la de Petri que con te nía un cul ti vo de
bac te rias, exis tía un moho (Penicillium nota tum) en
torno al cual no cre cí an las bac te rias. Esta obser va -
ción le hizo pen sar que el moho libe ra ba una sus -
tan cia que afec ta ba a las bac te rias y así fue como
des cu brió el pri mer anti bió ti co, la peni ci li na. 

La peni ci li na se usó por pri me ra vez en 1941, pero
pasa ron  varios años para que se logra ra esta ble cer
un pro to co lo de puri fi ca ción de esta sus tan cia para
poder exten der su uso en el tra ta mien to de las
enfer me da des infec cio sas. 

En un comien zo, los anti bió ti cos solo tení an un ori -
gen natu ral. Luego, fue ron modi fi ca dos quí mi ca -
men te y en la actua li dad se sin te ti zan en labo ra to -
rios, lo que ha per mi ti do aumen tar su capa ci dad
anti mi cro bia na e inclu so exten der sus efec tos a
otras espe cies de agen tes pató ge nos. 

Hoy en día, los anti bió ti cos cons ti tu yen un arma
fun da men tal en el tra ta mien to de las enfer me da des
infec cio sas y son un grupo tera péu ti co de uso per -
ma nen te y fre cuen te en todas las espe cia li da des
médi cas y qui rúr gi cas, tanto en pacien tes hos pi ta li -
za dos como en los ambu la to rios. 

El uso de estos medi ca men tos ha teni do un impac -
to sig ni fi ca ti vo en la tasa de super vi ven cia de la
huma ni dad y la inves ti ga ción aso cia da a ellos está en
per ma nen te des arro llo. Sin embar go, por estar diri -
gi da hacia orga nis mos bio ló gi ca men te acti vos y en
cons tan te evo lu ción, los anti bió ti cos gene ran  como
res pues ta a su uso inade cua do la resistencia de las
bac te rias a su acti vi dad, hacien do del com ba te de las
enfer me da des infec cio sas, un des afío per ma nen te.

La penicilina y la tetraciclina son dos tipos de antibióticos
muy comunes y ampliamente usados en todo el mundo
para combatir enfermedades producidas por bacterias.

3

BIOLAB

En grupos, preparen medios de cultivo para
observar colonias bacterianas, siguiendo el
protocolo de la página 146.

Biodatos
En los pri me ros cien años des pués de la lle ga -
da de Cristóbal Colón a América, falle cie ron
más indí ge nas que los que nacie ron, debi do a
las enfer me da des infec cio sas tra í das por los
con quis ta do res espa ño les. La pobla ción indí -
ge na se vio diez ma da por la virue la, el saram -
pión, la influen za, la peste bubó ni ca, la dif te -
ria, el tifus, la escar la ti na, la vari ce la, la fie bre
ama ri lla y la tos con vul si va, enfer me da des con
las que nunca habí an teni do con tac to y, por lo
tanto, no habí an teni do posi bi li dad de de-
sarro llar inmu ni dad con tra ellas. 
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3.1 Mecanismos de  acción de 
los anti bió ti cos

¿Por qué los anti bió ti cos des tru yen solo a las bac -
te rias y no a nues tras célu las, cuan do los toma mos?,
¿los anti bió ti cos “dis tin guen” entre los dos tipos de
célu las?, ¿de qué mane ra actú an? 

Los anti bió ti cos, por lo gene ral, no pro du cen daño
a las per so nas por que  muchas de las reac cio nes
bio quí mi cas en las que inter fie ren son pro pias de
las bac te rias, y dife ren tes de las de los ani ma les. En
gene ral, los anti bió ti cos inter fie ren en la pro duc ción
de los com po nen tes que son nece sa rios para el
fun cio na mien to bac te ria no, como los de la pared
celu lar, la mem bra na celu lar, las pro te í nas y los áci -
dos nuclei cos.

Los anti bió ti cos son alta men te espe cí fi cos. Si uno
de ellos alte ra la sín te sis de la pared celu lar de las
bac te rias, las célu las del huésped (euca rion tes) no
se ven alte ra das, ya que no tie nen pared celu lar. Lo
mismo ocu rre cuan do un anti bió ti co blo quea la sín -
te sis de pro te í nas, ya que los ribo so mas pro ca rion -
tes y euca rion tes pre sen tan dife ren cias en su fun -
cio na mien to al sin te ti zar las pro te í nas.

Los anti bió ti cos pre sen tan cua tro modos bási cos
de  actuar sobre las bac te rias:

• Inhibiendo la sín te sis de la pared celu lar y acti -
van do enzi mas que des tru yen esta estruc tu ra.

• Alterando la per me a bi li dad de la mem bra na
celu lar.

• Interfiriendo en la sín te sis pro tei ca.
• Interfiriendo en el meta bo lis mo de los áci dos nuclei -

cos, espe cí fi ca men te en la repli ca ción del ADN.

Esquema que muestra las formas en que los antibióticos actúan sobre una bacteria.

Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biología Cuarto Medio. 2001. Página 104

Inhibición por
competencia:

Sulfonamida.

Inhibición de la
síntesis de ácidos

nucleicos:

Rifamicina

Pared celular bacteriana

Membrana 
citoplasmática
bacterial

ARNm

Replicación del ADN

Traducción

Transcripción

Enzima

Inhibición de la síntesis
de la pared celular:

Penicilina, Bacitracina,
Cefalosporina.

Alteración de la función
de la membrana celular:

Polimixina, Nistatina.

Inhibición de 
la síntesis 

de proteínas:

Tetraciclina, 
Eritromicina,

Estreptomicina,
Cloramfenicol.
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3.2 Antibiograma

¿Por qué es impor tan te saber qué bac te ria nos
“ataca” en una deter mi na da enfer me dad?, ¿cómo
pode mos deter mi nar qué anti bió ti co es más efi caz
para “com ba tir” una bac te ria en par ti cu lar? 

Para eva luar la capa ci dad de un anti bió ti co para
afec tar a una bac te ria se uti li za la técnica del anti -
bio gra ma.

El méto do de sus cep ti bi li dad anti mi cro bia na o anti -
bio gra ma es un méto do in vitro que per mi te deter -
mi nar la sus cep ti bi li dad de los micro or ga nis mos a
una varie dad de agen tes anti mi cro bia nos, bajo con -
di cio nes de labo ra to rio espe cí fi cas y estan da ri za das.
El obje ti vo de este estu dio es pro ve er al médi co de
algu nas reco men da cio nes sobre la tera pia que
puede ser más apro pia da en pacien tes con una
infec ción espe cí fi ca.

Esta téc ni ca con sis te en colo car dis cos de papel
impreg na dos con el anti bió ti co que se desea eva luar,
en cul ti vos bac te ria nos. Los anti bió ti cos difun den al
medio en que cre cen las bac te rias y cuan do el anti -
bió ti co es efec ti vo, se forma un halo de inhi bi ción

que se apre cia como una zona trans pa ren te en
torno al disco de papel. De acuer do al tama ño del
halo de inhi bi ción del cre ci mien to bac te ria no, que se
gene ra en torno al disco, se tiene una idea del poder
del anti bió ti co con tra una bac te ria deter mi na da. 

113Biología humana y salud

Conocer la susceptibilidad de una bacteria a determinados
antibióticos puede mejorar el tratamiento de 

una enfermedad infecciosa.

Reunidos en parejas, analicen el siguiente antibiograma y respondan las preguntas que se plantean a continuación.

a. ¿Cuál es el antibiótico más eficaz?, ¿cuál menos?

b. ¿Qué relación existe entre el diámetro del halo de inhibición 
y la eficacia del antibiótico?

c. ¿Esperarían los mismos resultados para otra especie bacteriana?, 
¿por qué?

Actividad 4 INTERPRETAR

A: Ampicilina P: Penicilina
E: Estreptomicina T: Tetraciclina
N: Neomicina CL: Cloramfenicol

E

N

T
P

A

CL
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3.3 Resistencia bac te ria na a 
los anti bió ti cos

¿Por qué es impor tan te el uso res pon sa ble y con -
tro la do de los anti bió ti cos?, ¿por qué en Chile se
deci dió ven der los anti bió ti cos pre via pre sen ta ción
de la rece ta médi ca?

La resis ten cia a los anti bió ti cos plan tea una ame -
na za grave y cada vez mayor para la salud públi ca,
sien do un pro ble ma cre cien te en el mundo, que
invo lu cra cada día nue vas espe cies bac te ria nas y
nue vos meca nis mos de resis ten cia. Este fenó me no
obser va do en los labo ra to rios de micro bio lo gía
repre sen ta un pro ble ma clí ni co y difi cul ta el buen
mane jo de los pacien tes que  sufren dife ren tes
pato lo gí as infec cio sas.

La resis ten cia bac te ria na es un fenó me no bio ló gi co
natu ral, de modo que cada vez que se pone en uso
un nuevo anti bió ti co, al poco tiem po se detec tan
cepas resis ten tes a él. Una cepa resis ten te se defi -
ne como aque lla que es capaz de mul ti pli car se en
pre sen cia de con cen tra cio nes de anti bió ti cos
mayo res que las uti li za das en dosis tera péu ti cas. 

En gene ral, todos los meca nis mos de resis ten cia se
deben a muta cio nes que ori gi nan genes resis ten -
tes. Estos genes pue den loca li zar se en el cro mo so -
ma bac te ria no o en plas mi dios. Debido a esto, se
puede supo ner que los anti bió ti cos ten drán acti vi -
dad por un tiem po limi ta do, según la pre sión selec -
ti va que ejer zan sobre la pobla ción bac te ria na. La
pre sión selec ti va resul ta de la admi nis tra ción de un
anti bió ti co, que inhi be el cre ci mien to de micro or -
ga nis mos sus cep ti bles, pero selec cio na cepas resis -
ten tes a él.

El fenó me no de la resis ten cia bac te ria na tiene múl -
ti ples cau sas, sien do la más impor tan te el uso indis -
cri mi na do de los anti bió ti cos, así tam bién, el rela ja -
mien to en las prác ti cas de con trol de infec cio nes. El
aumen to del uso de dis po si ti vos y pro ce di mien tos

médi cos inva so res y hos pe de ros más sus cep ti bles
tam bién han juga do un rol impor tan te en el últi mo
tiem po.

El pro ble ma de resis ten cia anti mi cro bia na se agu di -
za cuan do un micro or ga nis mo puede pre sen tar
más de un meca nis mo de resis ten cia y cuan do
tiene la facul tad de trans mi tir lo a su des cen den cia,
y ade más, a otras bac te rias de su misma o dife ren -
te espe cie (a tra vés de meca nis mos de con ju ga ción
o trans duc ción).

er -
gui -
bió -
n te
tos
ce -
on -
 do

Algunas bacterias pueden hacerse resistentes
a la acción de los antibióticos.

• Discute con 2 ó 3 compañeros o com-
pañeras sobre el uso incorrecto de los
antibióticos, que puede llevar a ocasionar
una resistencia al medicamento. Escriban
en su cuaderno al menos 5 conductas
erróneas y coméntenlas en el curso.

Actividad 5 DESCRIBIR
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Los genes resis ten tes a los anti bió ti cos pue den codi fi car 
los siguien tes tipos de pro te í nas: 
• Bombas que expul san el anti bió ti co de la célu la. (a)
• Enzimas que degra dan el anti bió ti co. (b)
• Enzimas que alte ran e inac ti van al anti bió ti co. (c) 

En octu bre de 2001, el miedo se apo de ró de Estados Unidos, cuan do se infor mó que se esta ban dis tri bu yen -
do, entre polí ti cos y per so nas vin cu la das a los  medios de comu ni ca ción,  sobres que con te ní an espo ras de la
bac te ria cau san te de una enfer me dad que puede lle gar a ser fatal, lla ma da  ántrax. Si la infec ción se detec ta
a tiem po, se admi nis tra el anti bió ti co cipro flo xa ci na. Duran te la cri sis, cien tos de esta dou ni den ses com pra -
ron dicho anti bió ti co. A largo plazo, esta  acción, apa ren te men te sabia y pre ca vi da,  podría ser una ame na za
mucho mayor para la salud públi ca que el mismo  ántrax, ya que tarde o tem pra no la bac te ria se hace resis -
ten te a los anti bió ti cos que usa mos para inhi bir su cre ci mien to o para des truir la, trans for man do una droga
muy poten te en algo abso lu ta men te  inútil. ¿Por qué crees que a las ins ti tu cio nes de salud guber na men ta les
les inte re sa tanto el tema de la resis ten cia a los anti bió ti cos? 

Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biología Cuarto Medio. 2001. Página 105.

Bomba 
que expulsa 
el antibiótico

Antibiótico

Antibiótico

Antibiótico

Plasmidio

Antibiótico alterando 
una enzima

Enzima degradadora
de antibióticos

a

b

c

Cromosoma

Genes resistentes 
a antibióticos

Mecanismos de resistencia bacteriana a
los antibióticos

REFLEXIONA
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ANTES DE SEGUIR...
I. Escribe en tu cuaderno la letra de la alternativa

correcta y luego compara tus respuestas con las
de algunos de tus compañeros o compañeras.

1) Los antibiogramas sirven para:

a) determinar la presencia de bacterias en el cuerpo.

b) conocer las condiciones en las que vive una
bacteria.

c) reconocer la susceptibilidad de las bacterias a
los antibióticos.

d) indicar en qué condiciones se reproducen las 
bacterias.

e) Ninguna de las anteriores es correcta.

2) La resistencia a los antibióticos se produce porque: 

a) baja la permeabilidad de la pared celular,
al ingreso del antibiótico.

b) se elaboran enzimas que degradan el antibiótico.

c) se modifica la acción del antibiótico.

d) se activa la salida del antibiótico al exterior 
de la célula. 

e) Todas las anteriores son correctas.

3) En relación a los bacteriostáticos, es correcto
indicar que:

I. impiden la multiplicación de los gérmenes.

II. eliminan al agente patógeno.

III. detienen el avance de la infección. 

IV. erradican la enfermedad. 

a) I, II y III
b) I, III y IV

c) II, III y IV

d) III y IV

e) I, II, III y IV

II. Observa el siguiente gráfico y luego responde
las preguntas en tu cuaderno.

Fuente: Sociedad Chilena de Infectología. Tratamiento de la neumonía del
adulto adquirida en la comunidad. (En Revista chilena de infectología).

1) ¿Cuál de los antibióticos fue más efectivo frente a
las cepas de Streptococcus pneumoniae durante
todo el período de estudio?

2) ¿Qué puedes concluir a partir de la caída del por-
centaje de cepas resistentes a la penicilina?

3) ¿Qué crees que ocurrió con la acción de la eritro-
micina y la cefotaxina sobre las bacterias, entre los
años 2000 y 2002?

Otra forma de aprender
• ¿Cuáles han sido hasta ahora los temas que más dificultades te han presentado?, ¿qué estrategias podrías

utilizar para entenderlos mejor?

GRÁFICO 3.3 EVOLUCIÓN TEMPORAL DE

LA RESISTENCIA DE STREPTOCOCCUS PNEUMONIAE

A ANTIBIÓTICOS
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Infecciones vira les agu das

Como recor da rás de la uni dad ante rior, los virus
corres pon den a com ple jos supra mo le cu la res con sis -
ten tes en un ácido nuclei co cen tral (ADN o ARN)
envuel to en una cubier ta pro tei ca, lla ma da cáp si de.
Los virus no son capa ces de rea li zar acti vi da des
meta bó li cas de mane ra inde pen dien te y las enfer me -
da des que pro du cen son alta men te fre cuen tes y
trans mi si bles, inclu so, son impor tan tes cau sas de
muer te (solo el sida y la hepa ti tis B pro du cen más de
4 millo nes de muer tes cada año).

El tra ta mien to de las enfer me da des vira les con sis te
en la apli ca ción de medi ca men tos anti vi ra les, que
inhi ben los meca nis mos espe cí fi cos invo lu cra dos en
la repli ca ción viral: unión a la célu la infec ta da, libe ra -
ción del mate rial gené ti co, ensam bla je de la pro ge nie
viral o sín te sis de macro mo lé cu las (inclu yen do los
áci dos nuclei cos). 

El aná li sis epi de mio ló gi co indi ca que hay  muchos virus
que tie nen una esta cio na li dad clara, como suce de en el
invier no con el virus sin ci cial y en el vera no con el rota -
vi rus. En Chile, son impor tan tes las pape ras, la polio -
mie li tis, el saram pión, la rubé o la, la vari ce la, el sida, la

gripe, la hepa ti tis A, la hepa ti tis B, el hanta y la rabia. Sin
embar go, hay que des ta car que las infec cio nes res pi ra -
to rias agu das (IRA) son las que cons ti tu yen la pri me ra
causa de mor ta li dad infan til en paí ses en vías de des -
arro llo, y son un pro ble ma prio ri ta rio de salud públi ca
a nivel mun dial. Los virus son res pon sa bles de la mayo -
ría de estas infec cio nes y com pro me ten el trac to res -
pi ra to rio en fre cuen cias que van desde el 10 al 90%,
depen dien do de la esta ción del año, de la loca li za ción
geo grá fi ca, del cua dro clí ni co con si de ra do, etcé te ra. 

Biodatos
En 2001 se des cu brió en Holanda un nuevo
virus res pi ra to rio: el metap neu mo vi rus hu-
ma no (MPVh), de la misma fami lia del virus
res pi ra to rio sin ci cial (VRS). El MPVh es un
virus ARN, de hebra sim ple, que afec ta exclu -
si va men te a los seres huma nos. Se pre sen ta
prin ci pal men te en invier no, en todos los con -
ti nen tes, y, según dis tin tos estu dios, se ha
deter mi na do que pro du ce entre el 5 y el 20%
de los cua dros res pi ra to rios en niños, donde
no se ha podi do reco no cer otro agen te viral. 

El siguiente gráfico muestra la presencia en
la población de la Región Metropolitana de
los virus respiratorios en las semanas del
otoño e invierno del año 2004. Analízalo y
responde las preguntas en tu cuaderno. 

Actividad 6   ANALIZAR E INFERIR

1. ¿Qué virus se pre sen tó con más fre -
cuen cia en las pri me ras sema nas del
invier no (semanas 21 a 23)?

2. ¿Cuál fue más pre pon de ran te al fina li zar
la esta ción (semanas 29 a 31)?

3. Escribe dos con clu sio nes que pue das
esta ble cer, res pec to del com por ta -
mien to de los dife ren tes virus en la
pobla ción estu dia da. Comenta con tu
com pa ñe ro o com pa ñe ra de banco.

Fuente: MINSAL
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Biodatos
El sín dro me pul mo nar por virus hanta es una
enfer me dad que se con trae al res pi rar aire
con ta mi na do con excre tas, orina o sali va de
rato nes sil ves tres, a tra vés del con tac to direc -
to con los rato nes o sus excre tas y, posi ble -
men te, a tra vés de mor de du ras. En Chile, el
ratón coli lar go (Oligoryzomys lon gi cau da tus)
es el prin ci pal vec tor de la enfer me dad, sin
embar go, se han encon tra do tres espe cies
más de roe do res que por tan el virus: el ratón
oli vá ceo (Akodon oli va ceus), el ratón peli lar go
(Abrothix lon gi pi lis) y, en menor medi da, el
ratón ore ju do (Phyllotis dar wi ni).

4.1 Virus hanta

El han ta vi rus es un virus ARN que ingre sa, espe cí -
fi ca men te, a las célu las huésped en las que se
repli ca. Este virus pro du ce una enfer me dad
infec cio sa aguda muy grave, que tiene una
mor ta li dad cer ca na al 50%, y que se man-
ifiesta como síndrome de distrés respira-
torio agudo y/o síndrome hemorragíparo.
Esta enfer me dad está pre sen te en toda
Asia, prin ci pal men te en China. En Japón y Europa
orien tal tam bién sue len pre sen tar se casos. Además,
en los últi mos años, se han iden ti fi ca do casos de
esta enfer me dad en el oeste de Estados Unidos, en
Brasil, Paraguay, Argentina y Chile. 

El reser vo rio, lugar donde se con cen tran los pató -
ge nos del han ta vi rus, son los rato nes sil ves tres.
Estudios rea li za dos en la ciu dad de Coyhaique, en
nues tro país, demos tra ron que exis ten  varias espe -
cies de rato nes sil ves tres que por tan este virus,
entre los cua les el más pre o cu pan te es el
Oligoryzomys lon gi cau da tus (ratón coli lar go), cuyo
hábi tat se extien de desde el extre mo sur del de-
s ier to de Atacama hasta el extre mo aus tral de la
región de Aisén, lo que demues tra la inci den cia que
puede tener esta enfer me dad en nues tro país. 

El sín dro me pul mo nar evo lu cio na en tres fases:
1. Período de incu ba ción: sin sín to mas, puede

durar hasta 45 días.

2. Fase ini cial: apa re cen los pri me ros sín to mas, que
son simi la res a una gripe común. Los más fre -
cuen tes son fie bre, dolor de cabe za, dolo res
abdo mi na les y mus cu la res, ade más de dolo res en
la parte baja de la colum na, náu se as y vómi tos.

3. Fase de com pro mi so res pi ra to rio: la per so na se
agra va rápi da men te, con una brus ca alza de tem -
pe ra tu ra y, como sín to ma prin ci pal, difi cul tad
para res pi rar, cau sa da por la acu mu la ción de
líqui do en los pul mo nes, que puede lle var a una
insu fi cien cia res pi ra to ria en pocas horas. 

Ratón colilargo (Oligoryzomys longicaudatus).

Al acampar en lugares silvestres, es necesario mantener una serie
de precauciones para evitar el contagio con el virus hanta.
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119Biología humana y salud

La siguiente tabla resume los casos de contagio con virus hanta en nuestro país en los últimos años. Obsérvala
y responde las preguntas en tu cuaderno.

Actividad 7   ANALIZAR

a. ¿Cómo puedes explicar la diferencia del número de casos presentados a lo largo de los años?, ¿qué pudo
haber ocurrido en 2005 y 2007 respecto de los años inmediatamente anteriores?

b. ¿Qué puedes inferir respecto de la edad promedio a la que se produjeron los casos?

c. ¿Por qué se habrá producido una disminución en el número de casos de contagio con virus hanta a lo
largo del tiempo? Explica.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Total de casos 81 65 60 56 67 39 43

Edad promedio 31,7 31,6 36,6 32,7 32,5 31,8 27,3

Rango de edad 3-67 4-76 5-63 <1-66 2-74 7-64 9-64

Total fallecidos
N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %

30 37 19 29 18 30 18 32 21 31 17 44 14 33
Fuente: www.minsal.cl 

TABLA 3.1

A con ti nua ción, se enumeran una serie de medi das
para pre ve nir el contagio con el virus hanta, espe -
cial men te en zonas rura les.

• Al vivir (o visi tar) en una zona donde hay roe do -
res, no ingre sar en habi ta cio nes o recin tos que
hayan per ma ne ci do cerra dos por algún tiem po,
sin antes ven ti lar los duran te 30 minu tos.

• Mantener cor ta dos a ras del suelo las male zas y
pas ti za les alre de dor de la vivien da, y des pe jar las
de des echos, basura y escom bros en un radio de
30  metros.

• Sellar con plan chas de lata (pega das y cla va das),
con cemen to u otro mate rial firme, las aber tu ras
que ten gan un diá me tro igual o mayor a medio
cen tí me tro, en escue las, vivien das, gal po nes y
bode gas.

• Mantener siem pre medi das gene ra les de higie ne
en la coci na y uten si lios.

• Guardar los ali men tos en reci pien tes cerra dos y
no dejar res tos de comi da sobre mesas, mue -
bles, piso, etcé te ra.

• Guardar la basu ra en reci pien tes con tapa. Si no
hay reco lec ción de basu ra, se debe ente rrar a
50 cm de pro fun di dad y a 50  metros de la vivien da.

• Mantener pro te gi das y tapa das las fuen tes de
abas te ci mien to de agua.

• Mantener letri nas o fosas sép ti cas en bue nas
con di cio nes de higie ne.

• No eli mi nar a los depre da do res natu ra les de los
rato nes, como  zorros, lechu zas y cule bras.

En nuestro país, se han realizado diferentes campañas
para prevenir el contagio con el virus hanta.
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4.2 Virus de la inmu no de fi cien cia adqui ri da

La inmu no de fi cien cia es un tipo de enfer me dad
que se carac te ri za por una falla en la fun ción de
algu no de los com po nen tes celu la res del sis te ma
inmu ne, o por una esca sez rela ti va de estos.

Existen dos for mas de inmu no de fi cien cia: las pri ma -
rias o con gé ni tas y las secun da rias o adqui ri das. Las
inmunodeficiencias con gé ni tas se mani fies tan
duran te los pri me ros años de vida y las per so nas
nacen con esta enfer me dad. Las inmunodeficien-
cias adqui ri das, en cam bio, son cau sa das por un
agen te exter no al orga nis mo, de mane ra que las
per so nas enfer mas adquie ren el agen te en algu na
etapa de su vida y luego des arro llan la enfer me dad. 

¿Conoces algún tipo de inmu no de fi cien cia adqui ri -
da? Probablemente estés pen san do en el SIDA, o
sín dro me de la inmu no de fi cien cia adqui ri da, cau sa -
da por el virus de la inmu no de fi cien cia huma na
(VIH) que ataca los lin fo ci tos T. El VIH, como vere -
mos más ade lan te, puede ser adqui ri do por las per -
so nas antes de nacer, lo cual no quie re decir que

sea un tipo de inmu no de fi cien cia con gé ni ta, ya que
se pro du ce por el con ta gio de un agen te adqui ri do
en algu na etapa de la vida. 

a. El pro ble ma mun dial del SIDA
Se con si de ra que el SIDA tiene la con di ción de
pandemia, y se extien de por el mundo a una velo -
ci dad ver ti gi no sa. Según datos de orga nis mos espe -
cia li za dos que depen den de las Naciones Unidas, se
esti ma que desde sus ini cios, en la déca da de los 80,
se han con ta gia do unas 40 millo nes de per so nas y
casi 12 millo nes han muer to. Estas mis mas fuen tes
con si de ran que se con ta gian, apro xi ma da men te,
unas 16.000 per so nas dia ria men te.

Biodatos
Una epi de mia es una enfer me dad que afec ta
a un núme ro muy alto de indi vi duos en una
pobla ción y que se pro pa ga rápi da men te.
Puede estar res trin gi da a un área local o
puede tener una dis tri bu ción más  amplia. Si
una epi de mia se ha exten di do a  muchos paí -
ses, enton ces se habla de pan de mia.

Reunidos en parejas, analicen la tabla de SIDA en el mundo. Luego, respondan las preguntas en sus cuadernos. 

Actividad 8   ANALIZAR

a. ¿En qué región del mundo se encuentra la mayor cantidad de personas infectadas con el VIH?, ¿en cuál
la menor?

b. ¿Existe alguna relación entre el número de infectados y la condición de desarrollo del país o continente?
Expliquen.

Fuente: ONUSIDA, OMS (adaptación).

África 
subsahariana

Asia 
meridional y
sudoriental

Oceanía 
América
Latina

Caribe
Europa 

oriental y
Asia

Europa 
occidental y

central

América 
del Norte

Personas
con VIH

22,5 
millones

4 millones 75.000 1,6 millones 230.000 1,6 millones 760.000 1,3 millones

Nuevos
casos

1,7 millones 340.000 14.000 100.000 17.000 150.000 31.000 46.000

Muertes 
por VIH

1,6 millones 270.000 1.200 58.000 11.000 55.000 12.000 21.000

TABLA 3.2 VALORES APROXIMADOS, CONSIDERADOS PARA EL AÑO 2007
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El virus del SIDA per te ne ce a un grupo de virus lla -
ma dos retro vi rus, y su mate rial gené ti co es el ARN.
El VIH está limi ta do exter na men te por una bica pa
lipí di ca en la cual se inser tan las gli co pro te í nas gp 120
y gp 41. Estas pro te í nas pre sen tan zonas que se
encuen tran muy con ser va das en todas las
varian tes del virus, y otras alta men te varia -
bles, cuyos genes tie nen una ele va da
tasa de muta ción. Estas gli co pro te í nas,
o pro te í nas de super fi cie, son muy
impor tan tes, por que a tra vés de
ellas el virus logra intro du cir se en
las célu las del sis te ma inmu ne,
“minan do” len ta men te la capa -
ci dad de defen der nos con tra
los agen tes infec cio sos, hasta
des en ca de nar el SIDA. 

Por deba jo de la cubier ta
lipo pro tei ca del virus, se
encuen tran dos envol tu ras
pro tei cas dis tin tas, que con tie -
nen en su inte rior dos molé cu -
las de ARN. Estas molé cu las de
ARN codi fi can para tres genes
estruc tu ra les y al menos seis genes
invo lu cra dos en la expre sión del
virus. Existen tam bién  copias de las
enzi mas trans crip ta sa rever sa, inte gra sa y
pro te a sa. 

En paí ses como Estados Unidos, Gran Bretaña y Francia, el des arro llo de nue vas tera pias ha per mi ti do
dete ner el avan ce del SIDA. Sin embar go, en regio nes del mundo donde la pobre za es extre ma, la enfer -
me dad pare ce expan dir se indis cri mi na da men te, como ocu rre en África, en el sur y sud es te de Asia y en
América Latina. ¿Existen dife ren cias entre per so nas con más y menos recur sos, en cuan to al deber de pre -
ve nir o al dere cho de tra tar enfer me da des como el SIDA? Fundamenta tu res pues ta y dis cú te la con tu
curso.

Transcriptasa

reversa

gp 41

gp 120

ARN 

viral

Proteasa

Integrasa

Representación del VIH.

REFLEXIONA
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b. Ciclo del virus de la inmu no de fi cien cia
huma na.
Más ade lan te se des cri bi rán los meca nis mos de
trans mi sión del VIH, sin embar go, cual quie ra sea la
mane ra de incor po ra ción al orga nis mo, el virus
expe ri men ta una inter ac ción espe cí fi ca con cier tas
célu las del sis te ma inmu ne. 

El con jun to de pro ce sos que se lle van a cabo entre
el virus y las célu las del sis te ma inmu ne, y que per -
mi ten la repli ca ción viral, se cono ce como “ciclo de
vida” del VIH. Es nece sa rio recor dar que el VIH,
como cual quier virus, no es con si de ra do un ser vivo
y solo mani fies ta pro pie da des “de la vida” cuan do
se encuen tra den tro de célu las del sis te ma inmu ne.
De ellas, su prin ci pal blan co son los linfocitos T
hel pers o lin fo ci tos T CD4, que reci ben este

últi mo nom bre debi do a la pre sen cia de un tipo
par ti cu lar de pro te í na de super fi cie lla ma da CD4.
Esta pro te í na del lin fo ci to es la que se une con una
pro te í na de la super fi cie viral, la gp 120, cons ti tu -
yén do se el ini cio de la infec ción viral.

• Reunidos en pare jas, obser ven el esque ma
que repre sen ta el meca nis mo de infec ción
del virus del SIDA y escri ban en sus cua -
der nos cuá les podrí an ser los pun tos vul -
ne ra bles del pro ce so de infec ción, que per -
mi ti rí an des arro llar estra te gias tera péu ti cas
con tra el VIH. Expliquen.

Actividad 9 PREDECIR

Etapas de la infec ción viral. 1. El virus se une a la super fi cie celu lar del lin fo ci to. 2. El virus se “funde” con la mem bra na del lin fo ci to
y vier te su “con te ni do” en el cito plas ma de este. 3. A par tir del ARN, la trans crip ta sa rever sa pro du ce molé cu las de ADN viral de
doble hebra. 4. Con ayuda de una pro te í na del virus lla ma da inte gra sa, el ADN viral se incor po ra al geno ma de la célu la hués ped.
El virus per ma ne ce laten te, en un esta do cono ci do como pro vi rus. 5. A par tir del ADN inte gra do o pro vi rus, la célu la “fabri ca”
prote í nas víri cas y ARN. 6. La pro te a sa del VIH escin de las nue vas pro te í nas. 7. Las pro te í nas vira les junto con el ARN for man
nue vas par tí cu las víri cas que salen de la célu la hués ped para infec tar otras célu las.
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c. Fases del SIDA.
La infec ción evo lu cio na en tres fases: una aguda, una
cró ni ca y el des arro llo del SIDA.

Fase aguda. Aumenta nota ble men te el núme ro de
par tí cu las vira les y, para le la men te, dis mi nu ye el
núme ro de lin fo ci tos T CD4. A las tres sema nas de
ini cia da la infec ción,  muchas per so nas mani fies tan
sín to mas simi la res a la mono nu cle o sis, tales como
fie bre, infla ma ción de los gan glios lin fá ti cos, dolo res
mus cu la res y cefa lea (dolor de cabe za).

Fase cró ni ca. De una a tres sema nas des pués de la
fase aguda, dis mi nu yen los sín to mas seña la dos ante -
rior men te, como con se cuen cia de la  acción del sis -
te ma inmu ne, que ejer ce cier to con trol sobre el
virus. 

Durante esta fase, exis te una recu pe ra ción apa ren te,
man te nién do se rela ti va men te cons tan te la con cen -
tra ción de virus en el orga nis mo, inclu so por  varios
años. Este perí o do dura, en pro me dio, unos 8 a 10
años y es común que los infec ta dos se sien tan bien,

no pre sen ten sín to mas, o que estos sean meno res. 

En la fase cró ni ca, los lin fo ci tos T CD4 esti mu lan a
los lin fo ci tos cito tó xi cos o cito lí ti cos (CD8) para que
des tru yan las célu las infec ta das por el virus. Además,
esti mu lan la pro duc ción de anti cuer pos, por parte de
los lin fo ci tos B, que ayu dan a des truir las par tí cu las
vira les  libres. A pesar de esta “mejo ría” rela ti va, el
sis te ma inmu ne, en gene ral, no logra “derro tar” la
infec ción y el virus ter mi na por “ven cer”. Se pro du -
ce una reduc ción sig ni fi ca ti va de la can ti dad de lin fo -
ci tos.

Desarrollo del SIDA. Cuando se decla ra la enfer -
me dad, el sis te ma inmu ne ha sido supe ra do y
comien zan a mani fes tar se las enfer me da des opor tu -
nis tas, pro du ci das por micro or ga nis mos que, en con -
di cio nes nor ma les, el orga nis mo logra man te ner
con tro la dos. Ejemplos de estas enfer me da des opor -
tu nis tas son la pneumocistis carinii y la toxo plas mo -
sis. Una vez que estas enfer me da des se mani fies tan,
la sobre vi da del enfer mo no supe ra los dos años.

Actividad 10   ANALIZAR
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Fuente: Adaptado de Anthony Fanciental, en Annals of Internal Medicine. Vol. 124: 1996.

Junto a tu com pa ñe ro o com pa ñe ra
de banco, ana li za el siguien te grá fi co
que repre sen ta el curso clí ni co natu -
ral de la infec ción por VIH.
Posteriormente, res pon dan las si-
guien tes pre gun tas.

a. ¿Qué ocu rre con la can ti dad de
lin fo ci tos T CD4 y la can ti dad
de virus (carga víri ca), en cada
una de las eta pas?

b. ¿Cómo se expli can estas varia -
cio nes?

c. ¿Qué valor apro xi ma do debe
alcan zar el recuen to de lin fo ci -
tos T CD4 para diag nos ti car el
SIDA?

d. ¿Qué fac to res pue den  influir en
la exten sión de la fase cró ni ca?

GRÁFICO 3.5: CURSO CLÍNICO DE LA INFECCIÓN POR VIH
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d. Transmisión del VIH
El VIH se incor po ra al orga nis mo prin ci pal men te a tra -
vés de las rela cio nes sexua les, o por com par tir agu -
jas con una per so na infec ta da. Además, puede trans -
mi tir se de una madre por ta do ra a su hijo, duran te
el emba ra zo, en el momen to del parto (cuan do los
flui dos mater nos con ta mi na dos se con tac tan con las
muco sas del bebé) o duran te la lac tan cia.

Detección del VIH. Desde 1985, está dis po ni ble en
nues tro país la téc ni ca inmu no ló gi ca cono ci da como
ELISA, del  inglés Enzime Linked Immuno Sorbent
Assay (Ensayo Inmunoabsorbente Ligado a Enzimas)
que per mi te detec tar el VIH. Esta téc ni ca requie re
la incu ba ción de una mues tra de suero del posi ble
infec ta do, con una pre pa ra ción que con tie ne pro te -
í nas vira les, emple a das como antí ge no. Después de
un tiem po de incu ba ción, se eva lúa la pre sen cia de
anti cuer pos espe cí fi cos con tra esas pro te í nas del
VIH. Si exis ten anti cuer pos anti-pro te í nas vira les,
enton ces el indi vi duo es sero po si ti vo, es decir, se ha
con ta gia do con VIH. Por el con tra rio, si no se detec -
tan los anti cuer pos, es sero ne ga ti vo, es decir, no se
ha con ta gia do.

Estrategias para com ba tir el VIH. El tra ta mien to
ideal para com ba tir el SIDA, y en el que se está tra -
ba jan do actual men te, es la ela bo ra ción de una vacu -
na que evite la infec ción del VIH e impi da el sur gi -
mien to de esta enfer me dad. Lamentablemente, los
resul ta dos obte ni dos hasta ahora no son espe ran za -
do res, al menos a corto plazo: en con di cio nes expe -
ri men ta les, las pro te í nas gp 120 y gp 41 han des en -
ca de na do la pro duc ción de anti cuer pos que fue ron

capa ces de neu tra li zar a los virus con te ni dos en tubos
de ensa yo, blo quean do la infec ción de lin fo ci tos
huma nos man te ni dos en cul ti vo. Sin embar go, estos
anti cuer pos aún son inca pa ces de neu tra li zar virus
obte ni dos direc ta men te de pacien tes sero po si ti vos. 

Otro meca nis mo para hacer fren te a esta enfer me -
dad, que ha dado resul ta dos bas tan te posi ti vos en
estos últi mos años, está repre sen ta do por la far ma -
co te ra pia. En la actua li dad, exis ten algu nos medi ca -
men tos que per mi ten a los enfer mos lle var una vida
mejor, ya que retar dan el efec to noci vo del virus,
aumen tan do con ello las expec ta ti vas de vida. 
Inicialmente, la enfer me dad se enfren ta ba con fár ma -
cos como el AZT o zido vu di na, medi ca men tos que
inhi ben la  acción de la trans crip ta sa rever sa, la enzi ma
viral que pro du ce ADN a par tir del ARN. Sin embar -
go, la inhi bi ción es tran si to ria y luego de un tiem po el
virus con ti núa mul ti pli cán do se, des tru yen do la célu la
infec ta da. En la
actua li dad, se están
pro du cien do otros
medi ca men tos que
inhi ben la acti vi dad
de la pro te a sa, enzi -
ma viral que se
requie re para que
las pro te í nas del
virus se pro ce sen
para ensam blar nue -
vas par tí cu las vira les. 

124 Unidad 3

En Chile, el pri mer caso de SIDA se regis tró en el año 1984. Desde enton ces, y hasta el año 2004, hay más
de 14.000 nue vos casos, entre por ta do res y enfer mos. A pesar del núme ro cre cien te de casos, exis te un
 amplio des co no ci mien to de las carac te rís ti cas de la enfer me dad y de sus modos de con ta gio, lo que lleva a
la segre ga ción y dis cri mi na ción de las per so nas que  sufren esta terri ble enfer me dad. Para evi tar la segre ga -
ción, el Estado ha ela bo ra do una serie de medi das lega les que pro cu ran una mejo ra inte gral en el trato, la no
dis cri mi na ción y una mejor aten ción asis ten cial, ade más de la sub ven ción del gasto nece sa rio para afron tar
los efec tos de las enfer me da des opor tu nis tas que afec tan al enfer mo de SIDA, inclu yen do esta enfer me dad
en el plan GES (ex AUGE). ¿De qué mane ra se puede evi tar la dis cri mi na ción de las per so nas por ta do ras y
enfer mas de SIDA? Considera que  muchos niños y niñas de nues tro país están tam bién con ta gia dos.

Es importante que hombres y mujeres que decidan tener
hijos, se efectúen el test de ELISA si han estado expuestos

a alguna situación de riesgo de contagio por VIH.
REFLEXIONA
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e. Resistencia del VIH
Otra limi tan te del tra ta mien to con medi ca men tos
es el sur gi mien to del fenó me no de resistencia. El
tra ta mien to far ma co ló gi co que no logra con te ner
el cre ci mien to viral, o un inade cua do uso de los
medi ca men tos, al no cum plir los hora rios o dosis,
deter mi na este fenó me no.

Las dro gas usa das para enfren tar el VIH se pue den
cla si fi car en tres gran des gru pos: inhibidores de la
trans crip ta sa rever sa, que son simi la res en estruc -
tu ra a los nuclé o ti dos; inhibidores espe cí fi cos de la
trans crip ta sa; e inhibidores de la pro te a sa. Estos
dos últi mos son espe cial men te sen si bles a la apa ri -
ción del fenó me no de resis ten cia. 

Se esti ma que en una per so na infec ta da, dia ria men -
te se pue den gene rar hasta 10 millo nes de nue vas
par tí cu las vira les. Como con se cuen cia de esta ele -
va da tasa pro li fe ra ti va del virus, sur gen muta cio nes
y, por ende, nue vas varian tes víri cas que pueden ser
insen si bles a la  acción del fár ma co, es decir, resis -
ten tes. Más aún, el uso de medi ca men tos pro vo ca
un pro ce so de selección de las cepas resis ten tes,
como con se cuen cia de la eli mi na ción de las varian -
tes sen si bles a la droga.

Por esto es de vital impor tan cia que, una vez selec -
cio na da la tera pia, esta no se aban do ne para evi tar
el sur gi mien to de este fenó me no. Sin embar go, a
pesar de las pre cau cio nes, exis te la pro ba bi li dad de
que la resis ten cia se mani fies te. 

Otra alter na ti va que se eva lúa actual men te para
des arro llar nue vas estra te gias de tra ta mien to, con si -
de ra la exis ten cia de indi vi duos que son menos sus -
cep ti bles a la  acción del VIH. Se sabe que entre un

10 y un 25% de los indi vi duos que tie nen con tac to
con el virus, ya sea por con tac to  sexual, por con su -
mo de dro gas endo ve no sas o por trans fu sio nes con
san gre con ta mi na da, tar dan tiem pos inusi ta da men te
mayo res en enfermar, o sen ci lla men te no exhi ben la
pre sen cia del virus. Este hecho demues tra la exis -
ten cia de una resistencia gené ti ca a la infec ción, que
los cien tí fi cos están inves ti gan do con mucho inte rés.
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Visita la pági na www.cona si da.cl, donde encon tra -
rás impor tan te infor ma ción sobre cam pa ñas de pre -
ven ción y pre sen cia del VIH/SIDA en nues tro país.
Recuerda que las direc cio nes y sus con te ni dos pue -
den cam biar. Realiza tu pro pia bús que da en inter net.

Biologí@net

Biodatos
De acuerdo a la Organización Mundial de la
Salud (OMS), en solo dos decenios la pan-
demia de SIDA ha cobrado 20 millones de
vidas e infectado a 38 millones más, donde
los jóvenes de entre 15 a 24 años de edad
constituyen el 50% de las personas que se
agregan a los infectados con el VIH (una
cada 14 segundos). 

La identificación de estos genes de resistencia, junto con
el conocimiento aportado por el Proyecto Genoma
Humano y las técnicas del ADN recombinante,
aparecen como una nueva alternativa de tratamiento 
para el SIDA.
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f. Prevención del SIDA
La forma más impor tan te de pre ve nir infec cio nes
por VIH, a gran esca la, es la modificación de las
con duc tas de ries go de la pobla ción, tales como las
prác ti cas sexua les no pro te gi das y la inyec ción de
dro gas endo ve no sas. 

Las trans fu sio nes san guí ne as deja ron de repre sen -
tar un ries go a par tir de 1984, año en que se esta -
ble ció la obli ga to rie dad de apli car el exa men de
detec ción del virus en las mues tras de san gre, pre -
vio a la trans fu sión. 

Si bien la única con duc ta total men te efi caz para
pre ve nir el con ta gio del virus del SIDA es la absti-
nencia  sexual, estu dios demues tran que  muchos
ado les cen tes man tie nen una vida  sexual acti va. Por
esto, es nece sa rio comprender la impor tan cia de
lle var a cabo una sexua li dad segu ra, que pro mue va
una pareja  sexual única y el uso correc to del pre -
ser va ti vo, como medi das que dis mi nu yen el ries go
de con ta gio con el VIH.

Según inves ti ga cio nes rea li za das en otros paí ses, las
cam pa ñas infor ma ti vas diri gi das espe cí fi ca men te
hacia los gru pos de ries go, como la pobla ción hete -
ro se xual ado les cen te, los homo se xua les y personas
que abu san de las dro gas, entre otros, dan bue nos
resul ta dos. Sin embar go, toda la pobla ción debe
estar bien infor ma da y, para obte ner mejo res resul -
ta dos, las cam pa ñas pre ven ti vas deben tam bién

con si de rar la influen cia que pue den tener los líde -
res de grupo al res pec to. Se ha visto que cuan do
com pa ñe ros o com pa ñe ras influ yen tes son ins trui -
dos sobre el SIDA y trans mi ten lo apren di do al
resto del grupo, exis te una impor tan te reduc ción
de las con duc tas de ries go. 

Debido al gran aumento de infectados por VIH, es de suma 
importancia informar a la población sobre las formas de prevención
de esta mortal enfermedad.

Actividad 11   INVESTIGAR

a. Organizados en gru pos de máxi mo cinco com pa ñe ros o com pa ñe ras, ela bo ren pre gun tas rela cio na das con
las for mas de trans mi sión del VIH, las fases del SIDA y las estra te gias para tra tar y pre ve nir esta enfer me dad.

b. Comenten sus pre gun tas con el pro fe sor o pro fe so ra y ela bo ren un cues tio na rio para ser apli ca do a dife -
ren tes inte gran tes del cole gio y de la comu ni dad en gene ral.

c. Identifiquen la edad, el sexo y la acti vi dad de cada per so na encues ta da.

d. Revisen las res pues tas y asíg nen le una pun tua ción a cada cues tio na rio. Posteriormente, tabu len sus resul -
ta dos de acuer do con las dife ren tes varia bles (sexo, edad, acti vi dad, etcé te ra) y ela bo ren una con clu sión
res pec to del nivel de cono ci mien to sobre el SIDA y las posi bles dife ren cias entre los dife ren tes gru pos de
per so nas encues ta das.

MINSAL

M
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L
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ANTES DE SEGUIR...
I. Escribe en tu cua der no la letra de la alter na ti va

correc ta y luego com pa ra tus res pues tas con las
de algu nos de tus com pa ñe ros o com pa ñe ras.

1. Respecto a la enfer me dad pro vo ca da por el virus
hanta, es correc to afir mar que:

I. el mate rial gené ti co del virus que pro du ce la
enfer me dad es ARN.

II. uno de los sín to mas es la insu fi cien cia res pi ra to ria.
III. al ini ciar se la enfer me dad, se pre sen ta artri tis.
IV. el pacien te puede pre sen tar muer te cere bral.

a) I y II
b) II y III
c) III y IV
d) I, II y III
e) I, II, III y IV

2. Las enfer me da des de inmu no de fi cien cia se pro du -
cen por: 

I. la falla de algún com po nen te celu lar del sis te ma
inmu ne.

II. la esca sez de célu las del sis te ma inmu no ló gi co.
III. una muta ción gené ti ca.

a) Solo I
b) Solo II
c) I y II
d) I y III
e) II, II y III

3. Del VIH, es correc to indi car que:

a) es un bac te rió fa go.
b) es un retro vi rus.
c) su mate rial gené ti co es ADN.
d) se trans mi te solo por la san gre.
e) requiere de los gló bu los rojos para vivir.

II. Observa el grá fi co que mues tra el efec to de los
anti cuer pos neu tra li zan tes en la gra ve dad de las
infec cio nes por virus hanta y res pon de las pre -
gun tas en tu cua der no.

GRÁFICO 3.6 EFECTO DE ANTI CUER POS NEU TRA LI ZAN TES

EN LA GRA VE DAD DE INFEC CIO NES POR HAN TA VI RUS

Fuente: MINE DUC, Programa de Estudio Biología Cuarto Medio, 2001.
Página 110.

1) ¿Qué rela ción se obser va entre la can ti dad de anti -
cuer pos y la gra ve dad de la enfer me dad pre sen ta -
da? Explica.

2) ¿Qué  podría indi car que los pacien tes lle guen al hos -
pi tal con altos niveles de anti cuer pos?, ¿cómo influ ye
este hecho en el des arro llo de la enfer me dad?

Otra forma de aprender
• En tu cuaderno, haz un esquema que relacione los contenidos vistos hasta ahora, para que puedas estudiarlos.
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Rechazo inmu ne: 
las trans fu sio nes de san gre

¿Qué infor ma ción se debe cono cer al rea li zar una
trans fu sión de san gre? 

Los eri tro ci tos tie nen antí ge nos espe cí fi cos que
deter mi nan cada uno de los gru pos san guí ne os. Los
cua tro gru pos san guí ne os resul tan de la com bi na -
ción de dos antí ge nos (A y B) y de la pre sen cia de
anti cuer pos en el plas ma. El grupo sanguíneo 0
carece de antígenos A y B. (Ver tabla 3.3)

A par tir de esta infor ma ción, se pue den lle var a
cabo trans fu sio nes com pa ti bles, evi tan do las com bi -
na cio nes que reú nan al antí ge no del donan te con el
res pec ti vo anti cuer po del recep tor. Por ejem plo,
una per so na del grupo A no puede donar san gre a
otra del grupo B, pues en el plasma del receptor hay
ciertas sustancias proteicas (anticuerpos) llamadas
aglutininas anti A, que causan la unión irregular
(aglutinación) de los glóbulos rojos con antígeno A,
lo que puede producir trastornos graves y even-
tualmente la muerte.

¿Qué otros antí ge nos pre sen tan las célu las san guí ne as?
Luego del des cu bri mien to del sis te ma AB0, se han

iden ti fi ca do otros antí ge nos que tam bién se deben
tener en cuen ta al momen to de lle var a cabo una
trans fu sión san guí nea, para redu cir la posi bi li dad de
recha zo por incom pa ti bi li dad. Entre los antí ge nos más
impor tan tes se encuen tra el fac tor Rh. Su nom bre se
debe a que fue iden ti fi ca do en la super fi cie de los eri -
tro ci tos de un tipo de mono, el maca co Rhesus. 

Dependiendo de la pre sen cia o ausen cia de este antí -
ge no, las per so nas se cla si fi can como Rh posi ti vos
(Rh+) o Rh nega ti vos (Rh-), res pec ti va men te. En con -
di cio nes nor ma les, las per so nas no tie nen anti cuer pos
con tra este antí ge no en el plas ma, por lo tanto, la
heren cia del fac tor Rh sigue un  patrón men de lia no, en
que la con di ción Rh+ domi na sobre la Rh-. 

Fenotipo
(Grupo sanguíneo)

Antígenos 
específicos de los 

glóbulos rojos

Anticuerpos en 
el plasma sanguíneo

Reacción con anticuerpos

Anticuerpo anti BAnticuerpo anti A

0 00 –
Anticuerpo anti A
Anticuerpo anti B

No No

A AA, A0 A Anticuerpo anti B Sí No

B BB, B0 B Anticuerpo anti A No Sí

AB AB A, B – Sí Sí

Genotipo 
(alelos presentes)

En pare jas, ana li cen la tabla que apa re ce en
esta pági na y el esque ma de la página 149.
Luego, res pon dan las siguien tes pre gun tas.

a. ¿Cuántas com bi na cio nes gené ti cas deter -
mi nan cada grupo san guí neo?

b. ¿Qué grupo san guí neo corres pon de al dador
uni ver sal?, ¿y cuál al recep tor uni ver sal?

c. ¿Por qué no son impor tan tes los anti cuer -
pos del donan te?

Actividad 12   ANALIZA

5

TABLA 3.3
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5.1 Incompatibilidad san guí nea 
durante el emba ra zo

Cuando una madre Rh- gesta un hijo Rh+, exis te la
posi bi li dad de que duran te el emba ra zo, prin ci pal -
men te duran te los últi mos meses, en que parte de
los gló bu los rojos del feto pueden
pasar a la cir cu la ción mater na, por pequeños
defectos de la membrana placentaria o por
traumatismos durante el embarazo, el fac tor
Rh pre sen te en los eri tro ci tos feta les, y
ausen te en los de la madre, sea reco no ci do
como un ele men to ajeno al orga nis mo, lo
que deter mi na la producción de anti cuer -
pos anti fac tor Rh. Lo mismo puede ocu rrir
al momen to del parto, cuan do la san gre
mater na y la fetal se mez clan, posi bi li tan do
que la madre se inmu ni ce, a causa del fac tor
Rh pre sen te en los eri tro ci tos feta les. 

Los anti cuer pos anti Rh pro du ci dos por la
madre pue den atra ve sar la pla cen ta y des -
truir los gló bu los rojos del feto. El des en la ce
de esta situa ción puede ser fatal, inclu so
poco antes del naci mien to o tiem po des -
pués de ocu rri do este. Este pro ble ma se
cono ce como eritroblastosis fetal o anemia
hemo lí ti ca.

El ries go de esta con di ción de incom pa ti bi li -
dad mater no-fetal aumen ta en los pró xi mos
emba ra zos, si es que los nue vos hijos tam -
bién son Rh+. Esto se debe a que la madre ha pro -
du ci do anti cuer pos con tra el fac tor Rh, los que pue -
den cru zar la pla cen ta y des truir los gló bu los rojos
del siguien te hijo, e inclu so des en ca de nar una res -
pues ta inmu ne más inten sa. 

En casos extre mos, las alter na ti vas tera péu ti cas con -
si de ran la rea li za ción de transfusiones de san gre
intrau te ri nas. Actualmente, la estra te gia que se
emplea es pre ven ti va, y con sis te en tra tar a la madre
Rh- que ha dado a luz un hijo Rh+, con un suero
(anti sue ro) que con tie ne anti cuer pos con tra los
antí ge nos de los gló bu los rojos feta les. De esta
mane ra, se des tru yen las célu las san guí ne as feta les

que que dan en el torren te san guí neo mater no y que
tie nen el antí ge no, y con ello  se evita la esti mu la ción
del sis te ma inmu ne de la madre. El plazo máxi mo
para inyec tar el anti sue ro es de 72 horas des pués del
parto, ya que des pués de este perí o do la madre ya
ha sido sen si bi li za da. 
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Actividad 13   INTERPRETAR

Reunidos en pare jas, ana li cen el esque ma que
repre sen ta la eri tro blas to sis fetal, y luego, res -
pon dan las pre gun tas en sus cua der nos.

a. ¿Por qué la pro duc ción de anti cuer pos de la
madre se res trin ge a los últi mos meses del
emba ra zo o al momen to del parto?

b. ¿Por qué el segun do hijo Rh+ tiene mayor
pro ba bi li dad, que el pri me ro, de ser “ata ca do”
por los anti cuer pos pro du ci dos por la madre?

Glóbulos rojos que 
llevan el antígeno Rh

Anticuerpos maternos
contra el antígeno Rh

Representación de la eri tro blas to cis fetal. 
A. Última etapa del pri mer emba ra zo.

B. Última etapa del segun do emba ra zo.

A

B
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En la actualidad es posible desarrollar a partir de células indiferenciadas, como las células del cordón umbi-
lical o de otros tejidos embrionarios, órganos que pueden ser luego trasplantados a los pacientes que los
necesiten. Si bien esto no soluciona del todo el problema de la compatibilidad genética, permitiría un avance
sustancial en el problema del permanente déficit de donantes de órganos. En Inglaterra, por ejemplo, ya se
aprobó una ley que autoriza la realización de experimentos utilizando células madres o indiferenciadas para
obtener, en condiciones de laboratorio, órganos para trasplantes. ¿Cuáles son los pro y los contra de la apli-
cación de este tipo de técnicas en nuestro país?

130 Unidad 3

Rechazo inmu ne: los tras plan tes

Algunas enfer me da des que afec tan a deter mi na dos
órga nos del cuer po resul tan tan seve ras y agre si vas
que la única solu ción para el pacien te es un tras plan -
te. El éxito del tras plan te de un órga no o del implan -
te de un teji do depen de, en pri mer lugar, de los
genes que com par ten el donan te y el recep tor.
Mientras más emparentados estén, menor es la pro -
ba bi li dad de recha zo del tras plan te.

Estudios rea li za dos acer ca de las fun cio nes del sis te -
ma inmu ne y los recha zos obser va dos en tras plan tes,
mues tran que este hecho está rela cio na do con un
grupo de gli co pro te í nas espe cí fi cas pre sen tes en casi
todas las célu las del orga nis mo, con excep ción de los
gló bu los rojos, lla ma das moléculas del com ple jo de
his to com pa ti bi li dad mayor o CHM.

Se sabe que este com ple jo está con tro la do por unos
20 genes, cada uno de los cua les tiene entre 8 y 10
ale los dife ren tes en el ser huma no. La gran can ti dad
de com bi na cio nes de nucle ó ti dos que pue den pre -
sen tar estos genes demues tra por qué es tan común
la ocu rren cia de los recha zos de tras plan tes.

Existen dos tipos de pro te í nas del grupo CHM: de
clase I y de clase II. Ambas actú an como antí ge nos.
Los antí ge nos de la clase I están pre sen tes en todas
las célu las del orga nis mo (excep to en los eri tro ci tos)
y son nece sa rios para que los lin fo ci tos T reco noz can
a las célu las que los por tan como parte del orga nis -
mo. Los de la clase II están pre sen tes solo en las célu -
las del sis te ma inmu ne y sir ven para que estas se
reco noz can entre sí. 

Todos los seres huma nos pre sen ta mos dife ren tes
antí ge nos de his to com pa ti bi li dad, lo que redu ce
enor me men te el éxito de un tras plan te. Pero ¿por
qué se pro du ce el recha zo de un órga no tras plan ta -
do? Los antí ge nos de his to com pa ti bi li dad mayor pre -
sen tes en las célu las del dador son reco no ci dos como
aje nos por los lin fo ci tos del recep tor, lo que esti mu -
la una res pues ta inmu ne que pro du ce el recha zo. 

¿De qué mane ra se trata el recha zo de órga nos tras -
plan ta dos? El tra ta mien to inclu ye el uso de drogas
inmu no de pre so ras o inmunosupresoras, es decir,
dro gas que dis mi nu yen la inten si dad de la res pues ta
inmu ne del orga nis mo al detec tar un ele men to
extra ño, en este caso, el órga no tras plan ta do.

Uno de los mode los que mayor aten ción ha reci bi -
do en el últi mo tiem po para ela bo rar nue vas estra -
te gias que impi dan el recha zo de órga nos es el feto
huma no. El feto es un injer to de teji do extra ño (o
aloinjerto) a la madre que, a pesar de tener genes
CHM de ori gen pater no, es tole ra do por el sis te ma
inmu ne de esta últi ma. 

6

Actividad 14   EXPLICAR

a. ¿Por qué se deben restringir las visitas al
trasplantado y usar mascarillas cuando se
comparte con él?

b. ¿Por qué para realizar un trasplante se recurre
a parientes cercanos del paciente? Explica.

REFLEXIONA
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Entre las cau sas que expli can la tole ran cia inmu no ló -
gi ca del feto por parte de la madre se encuen tran la
estruc tu ra y fun ción de la placenta. La zona de con -
tac to pla cen ta ria entre los teji dos mater no y fetal
(tro fo blas to), no expre sa las pro te í nas del CHM, lo
que impi de su reco no ci mien to por los lin fo ci tos T
mater nos y, con se cuen te men te, el recha zo del
teji do fetal.

Además, las célu las del trofoblasto par ti ci pan acti va -
men te en la inhi bi ción indi rec ta de la acti vi dad de las
célu las T mater nas, gra cias a la secre ción de una
enzi ma, la indolamindioxigenasa, que cata bo li za trip -
tó fa no, un ami no á ci do esen cial para la nutri ción de
los lin fo ci tos T.

Algunos cien tí fi cos pro po nen uti li zar este tipo de
“estra te gias” natu ra les para impe dir el recha zo de
órga nos tras plan ta dos por  medios arti fi cia les.

Actividad 15   ANALIZAR

a. Propón una hipótesis que explique el aumento en el número de donantes a partir de 1996.
b. ¿Qué importancia tienen las campañas que promueven la donación de órganos? 
c. De acuerdo con los datos de la tabla, ¿qué factores médicos y sociales explican el hecho de que el número

de trasplantes de riñón supere significativamente al de otros órganos, como hígado, corazón o pulmones?

Observa el gráfico que muestra la cantidad de donantes de órganos que ha habido en Chile en los últimos años,
y la tabla de los tipos de trasplantes realizados, y responde las preguntas en tu cuaderno.

Total de trasplantes acumulados
por órgano en Chile entre 1992

y 2007 (donante cadáver)

Órgano Total 

Riñones 3089

Hígados 625

Corazones 171

Pulmones 71

Páncreas 17

Intestino 1

Fuente: www.trasplante.cl

TABLA 3.4 GRÁFICO 3.7 DONANTES DE ÓRGANOS (CHILE, 1993-2007)

Todos podríamos necesitar un trasplante en algún momento.
Por esto es muy importante la donación de órganos.
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Visita la página www.educacionmedia.cl/
biologia4/index.htm para observar la animación
que ahí se encuentra y desarrollar las activi-
dades que se proponen. 

Biologí@net
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Las aler gias

Como ya sabes, las alergias son un tipo de respuesta
inmune exacerbada frente a algunas sustancias
aparentemente inocuas. 

Se estima que las alergias afectan alrededor del 20%
de la población mundial y los pacientes habitual-
mente tienen antecedentes familiares. Las alergias
más frecuentes son la urticaria, la rinitis alérgica, la
dermatitis, el asma bronquial, las alergias a la picadu-
ra de insectos y a medicamentos o alimentos. Las
causas más importantes de alergias, en individuos
previamente sensibilizados, son: antibióticos, pica-
duras de abejas, de avispas chaqueta amarilla y ali-
mentos (huevo, pescado, mariscos, plátano, maní). El
alergeno, antígeno que provoca la reacción alérgica,

se encuentra habitualmente en el medio ambiente y
toma contacto con el organismo a través de la piel,
de las vías respiratorias o del aparato digestivo.

Generalmente, las alergias se presentan como reac-
ciones inflamatorias localizadas con síntomas diversos
como: aumento de la secreción de mucus, dermati-
tis, eczema, e incluso diarreas, dependiendo del
alergeno involucrado. En ocasiones poco frecuentes,
ocurren reacciones generalizadas de gravedad, las
anafilaxis, que deben tratarse con urgencia pues
pueden llevar a una constricción intensa de los bron-
quios con peligro de asfixia y producir un colapso
cardiovascular que provoque incluso la muerte del
afectado. 

TABLA 3.5 MANIFESTACIONES DE ALERGIAS

Agente causalPresentación Síntoma

Asma

Rinitis

Eczema

Urticaria

Dificultad respiratoria momentánea causada
por la obstrucción de las vías respiratorias,
debido a contracción de los músculos lisos
bronquiales e hipersecreción de mucus.

Descarga nasal, estornudos, lagrimeo,
conjuntivitis.

Afección cutánea, con placas rojas más o
menos edematosas, y con descamación.

Erupción cutánea relativamente evolutiva
y prurito.

Ácaros, pelos de perros y gatos, algunas
variedades de polen, plumas, polvo,
etcétera.

Alimentos como leche, fresas, mariscos,
productos químicos, (colorantes o 
polivinilos), variados medicamentos
(antibióticos, anestésicos).

Actividad 16   PLANTEAR HIPÓTESIS

• Observa el cuadro de manifestaciones de alergias de esta página y escribe en tu cuaderno la lista de tu curso.
Frente a cada nombre, anota si el alumno o alumna tiene alguna de las alergias mencionadas, así como si sus
familiares (madre, padre, hermanas, hermanos, abuelas, abuelos) presentan alguna. Con los datos recopila-
dos, plantea una hipótesis respecto del componente hereditario de las alergias.

7

Fuente: Programa de Estudio Biología Cuarto Medio. MINEDUC, 2001. Página 122.

U3 128-151 BIO4:M media  18/10/10  12:25  Página 132



Etapas de reacción alérgica.
En la reac ción alér gi ca, se acti van cier tos gru pos
de lin fo ci tos T hel pers que secre tan cito qui nas,
que, a su vez, acti van los lin fo ci tos B pro duc to res
de anti cuer pos IgE. Estos últi mos esti mu lan célu las
san guí ne as que secre tan dife ren tes sus tan cias quí -
mi cas, como la his ta mi na, la sero to ni na, los leu co -
trie nos y las pros ta glan di nas, que  median la res -
pues ta infla ma to ria. Además, se pro du cen célu las
de memo ria. 

133Biología humana y salud

Actividad 17 ANALIZAR

Observa el esque ma que mues tra las eta pas de una reac ción
alér gi ca y res pon de en tu cua der no las siguien tes pre gun tas.

a. Explica cómo ocu rre una reac ción alér gi ca a nivel celu lar.

b. ¿Cómo actua rán los anti his ta mí ni cos?

c. Explica en qué radi ca la dife ren cia de que se pre sen te una
res pues ta vas cu lar inme dia ta o una más tar día.

Linfocito B

Antígeno

Linfocito T

Célula B secretoras 
de anticuerpos IgE

Anticuerpos IgE

Célula cebada

Anticuerpo

Antígeno

Antígeno 
unido a 
anticuerpos

Histamina

1. Activación de linfocitos
T y B por un antígeno
alergénico.

2. Producción de IgE.

3. Unión de IgE a la 
superficie de mastocitos
o células cebadas, 
células del organismo
que participan en las 
reacciones inflamatorias
e inmunológicas.

4. Nueva exposición al
alergeno. El antígeno se
une a las IgE que cubren
la superficie de los 
mastocitos.

Respuesta vascular 
inmediata

Citoquinas

Respuesta más
tardía; inflamación

Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biología Cuarto Medio. 2004. Página 123.
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Autoinmunidad

Durante el des arro llo fetal, se pro du cen una serie
de meca nis mos que impi den que algu no de los
com po nen tes del cuer po en for ma ción actúe como
antí ge no en el futu ro. Sin embar go, si el reco no ci -
mien to de lo pro pio no es efec ti vo, se pre sen tan las
enfermedades autoin mu nes, en las que el sis te ma
inmu ne ataca a los pro pios teji dos del cuer po. La
autoinmunidad es entonces la insu fi cien cia o pér di -
da de los meca nis mos res pon sa bles de la tole ran cia
a lo pro pio, lo que pro pi cia el des arro llo de una res -
pues ta inmu ne humo ral o celu lar con tra antí ge nos
del mismo cuer po. Esta res pues ta causa daños por
la  acción de los meca nis mos fisio ló gi cos que exis ten
para una res pues ta inmu ne nor mal, es decir, por la
acción direc ta del auto an ti cuer po, por la for ma ción
de com ple jos antí ge no-anti cuer pos (com ple jo
autoin mu ne), o por lin fo ci to to xi ci dad direc ta. 

Algunos de los fac to res que pue den pro du cir el
fenó me no de la autoin mu ni dad son:

Algunos ejem plos de enfer me da des autoin mu nes
son lupus erimatoso, esclerosis múltiple, tiroi di tis de
Hashimoto, el mixe de ma pri ma rio, la tiro to xi co sis,
la ane mia per ni cio sa, la enfer me dad de Addison, la
mias te nia gra vis, la ane mia hemo lí ti ca autoin mu ne,
la leu co pe nia idio pá ti ca, la cirro sis  biliar pri ma ria, la
coli tis ulce ra ti va y la artri tis reu ma toi dea.

134 Unidad 3

La tiroiditis de Hashimoto y, en algunos casos, la tirotoxicosis,
pueden manifestarse en los pacientes a través de bocio. 
Este último se observa como un abultamiento en la base
frontal del cuello, debida al aumento de volumen de 
la glándula tiroides.

Algunos de los síntomas más frecuentes de la colitis ulcerati-
va, son dolor abdominal agudo y episodios de diarrea. 

Actividad 18 INVESTIGAR

• Selecciona una de las enfer me da des autoin -
mu nes men cio na das en esta pági na e inves -
ti ga sus cau sas, sín to mas y tra ta mien to.
Escribe un resu men en tu cua der no.

8

• Anormalidades de linfocitos

• Factores genéticos

• Papel de las infecciones

• Factores hormonales
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8.1 Algunas enfer me da des autoin mu nes

a. Lupus eri te ma to so
La causa de esta enfer me dad es des co no ci da, pero
se sabe que es una causa mul ti fac to rial, ya que, ade -
más de un fac tor exter no des co no ci do, hay fac to res
here di ta rios, inmu no ló gi cos y hor mo na les. En este
últi mo aspec to, una de las posi bles cau sas es el
aumen to de los estró ge nos, moti vo por el cual esta
enfer me dad es más fre cuen te en las muje res.

Los prin ci pa les y más fre cuen tes sín to mas son: eri -
te ma malar en alas de mariposas, en mejillas, nariz
y frente; enro je ci mien to de la piel por infla ma ción,
foto sen si bi li dad, que hace que cuan do la per so na
se expo ne al sol pre sen te una espe cie de aler gia en
la piel expues ta; mani fes ta cio nes arti cu la res, como
dolo res y artri tis; fie bre y com pro mi so del esta do
gene ral. 

Hay lupus benig nos o de mejor pro nós ti co, cuan do
solo la piel o las arti cu la cio nes están com pro me ti das.
Sin embar go, hay casos más seve ros, en los que exis -
te com pro mi so neu ro ló gi co o neu rop si quiá tri co,
daño renal seve ro, des truc ción de los gló bu los rojos
(hemó li sis), etcé te ra.

No exis te cura para el lupus eri te ma to so y el tra ta -
mien to solo apun ta al con trol de los sín to mas, que
depen den de cada per so na.

b. Esclerosis múl ti ple
Es una enfer me dad neu ro ló gi ca fre cuen te en jóve -
nes de entre 20 y 40 años y afec ta prin ci pal men te a
las muje res. Es una enfer me dad cró ni ca de carác ter
autoin mu ne que com pro me te a la sus tan cia blan ca
del sis te ma ner vio so cen tral y que se carac te ri za por
la apa ri ción de focos de infla ma ción y des mie li ni za -

ción en el cere bro y/o en la médu la espi nal. No se
cono ce exac ta men te la causa de la escle ro sis múl ti -
ple, sin embar go, hay fac to res gené ti cos y ambien ta -
les que influi rí an en su des arro llo. 

Como esta pato lo gía afec ta al cere bro y a la médu la
espi nal, su sin to ma to lo gía varía, depen dien do del área
com pro me ti da. Los sín to mas más comu nes son: dis -
mi nu ción de la agu de za  visual, pér di da de sen si bi li dad
y fuer za, alte ra ción de la mar cha, fati ga, tras tor nos de
los esfín te res y dolor. La evo lu ción de la enfer me dad
es indi vi dual y depen de de la inten si dad clí ni ca y del
lugar del cere bro o de la médu la donde se pro duz ca
el brote, por ejem plo, si está situa do en la médu la
dor sal, es pro ba ble que la per so na des arro lle para pa -
re sia (pér di da de fuer za en las pier nas) o para ple jia
(pará li sis de la parte infe rior del cuer po).

Los neu ró lo gos indi can que la reso nan cia mag né ti ca
es el exa men más impor tan te para la eva lua ción del
pacien te. Con ella es posi ble evi den ciar las lesio nes
que se pro du cen en el cere bro y en la médu la, ade -
más de carac te ri zar la enfer me dad y per mi tir dife -
ren ciar la de otras pato lo gí as. La escle ro sis múl ti ple
no tiene cura defi ni ti va, por lo que el tra ta mien to se
basa en el mane jo de los sín to mas.

Actividad 19  INVESTIGAR

• Junto a un compañero o compañera, investiga sobre los tratamientos que hoy en día se llevan a cabo para
mejorar la calidad de vida de los enfermos de esclerosis múltiple. Comenten en el curso sobre las dificul-
tades que deben enfrentar estos pacientes.

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

Conéctate a la página www.educacionmedia.cl/web
e ingresa el código 10B4135. Allí podrás encon-
trar más información sobre las enfermedades
autoinmunes. 
Recuerda que las direcciones o su contenido 
pueden cambiar. 

Biologí@net
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TRABAJO CON LAS ACTITUDES

Ya han pasa do más de dos déca das desde que se
iden ti fi ca ran los pri me ros casos de SIDA en el
mundo y los cien tí fi cos aún no han podi do encon -
trar una vacu na que per mi ta prevenir esta mor tal
enfer me dad. En los pri me ros años de esta pan de -
mia, el diag nós ti co de esta enfer me dad esta ba aso -
cia do con una rápi da muer te, mien tras que en la
actua li dad los avan ces médi cos han mejo ra do el
pro nós ti co y han per mi ti do cono cer mejor el com -
por ta mien to de los virus y crear tra ta mien tos para
ata car cada tipo espe cí fi co de ellos. De esta mane -
ra, el SIDA pasó a con ver tir se en una enfer me dad
cró ni ca tra ta ble con la com bi na ción de tres dro gas
(tri te ra pia) y tanto las muer tes como las hos pi ta li za -
cio nes por enfer me da des opor tu nis tas han dis mi -
nui do en todo el mundo.

Desarrollo del tra ta mien to
Inicialmente, la enfer me dad solo se tra ta ba con la
lla ma da mono te ra pia, que con sis te en inge rir un
solo tipo de medi ca men to anti vi ral, como AZT,
3TC o DDL. Estas dro gas con tra rres tan los efec tos
de la enzi ma trans crip ta sa rever sa, res pon sa ble de la
inte gra ción del virus en los cro mo so mas de la célu -
la. Sin embar go, en pacien tes medi ca dos solo con
un tipo de droga exis te un alto ries go de des arro llar
un virus mul ti rre sis ten te, des pués de un año de tra -
ta mien to. Su costo en nues tro país es de 70.000
pesos men sua les, apro xi ma da men te.

La biterapia es un tra ta mien to que mez cla dos anti -
vi ra les, como el AZT o el 3TC. Su efec to se basa en
el mismo prin ci pio de la mono te ra pia, con tra rres tar
el efec to de la trans crip ta sa rever sa, pero, al com bi -
nar dos dro gas, resul ta más poten te. Su pre cio en
Chile es alre de dor de 180.000 pesos al mes y tam -
bién exis te un alto ries go de que el virus se vuel va
resis ten te a estos fár ma cos. 

Actualmente, exis ten 15 fár ma cos dis po ni bles en el
mundo y, de la ini cial tera pia con AZT, se ha lle ga -
do a las tera pias aso cia das o com bi na das. La lla ma -
da triterapia ha demos tra do ser la más efi caz.

Consiste en mez clar dos inhi bi do res de la trans crip -
ta sa rever sa (AZT, 3TC, DDL) y un inhi bi dor de la
pro te a sa. Esta últi ma enzi ma es la res pon sa ble de la
dupli ca ción del retro vi rus al inte rior de la célu la
infec ta da, por lo tanto, al blo quear la se evita que se
con ta mi nen otras célu las y, de esta forma, se ataca al
virus por dos fren tes. Este tipo de tera pia ha poten -
cia do los efec tos de las dro gas para blo quear el des -
arro llo del VIH en las per so nas por ta do ras del virus,
retar dan do el sur gi mien to de sín to mas de las enfer -
me da des opor tu nis tas. Como resultado, quie nes
están infec ta dos e infec ta das con VIH, pue den vivir
más tiem po, con posi bi li da des de des arro llo per so -
nal y  social nor ma les, con si de ran do que, afor tu na da -
men te, las con di cio nes de dis cri mi na ción se han ido
redu cien do. El costo de la triterapia en Chile va
desde los 350.000 a los 400.000 pesos al mes.

Complicaciones del tra ta mien to
Una de las mayo res tra bas para des arro llar tera pias
que com ba tan el sida es que el VIH es un virus com -
ple jo, que muta y que se puede escon der en luga -
res donde los medi ca men tos no lle gan, pudien do
hacer se resis ten te a la  acción de los fár ma cos.
Según los espe cia lis tas, está com pro ba do que si la
per so na cum ple más del 95% de las veces con el
tra ta mien to, su éxito es del 90%, el doble de la efi -
ca cia que se logra cuan do solo se cum ple con el tra -
ta mien to entre el 80 y 90% de las veces.

En Chile, exis te el test de resis ten cia, exa men que
per mi te ana li zar el tipo de virus que cada per so na
tiene en el cuer po, y la resis ten cia que ejer ce fren te
a los dife ren tes medi ca men tos dis po ni bles. De esta
mane ra, los médi cos pue den cono cer anti ci pa da -
men te los fár ma cos más efi ca ces para tra tar a sus
pacien tes y así  lograr mejo res resul ta dos. Sin embar -
go, no  muchos pacien tes pue den tomar se este exa -
men pues su costo es bas tan te alto.

Adaptado de www.ter ce ra.cl

Buscando una cura
para el SIDA
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Analizar el problema

Considerando la infor ma ción de la pági na ante rior y, bus can do infor ma ción adi cio nal en la biblio te ca de tu
esta ble ci mien to esco lar o en inter net, res pon de en tu cua der no las siguien tes pre gun tas.

a) A nivel mun dial, ¿ha ser vi do la tri te ra pia?, ¿por qué?

b) ¿En qué con sis te la mono te ra pia?, ¿qué des ven ta jas pre sen ta?, ¿por qué crees que algu nos pacien tes se siguen
tra tan do solo con un tipo de droga?

c) ¿Por qué los medi ca men tos deben blo quear la trans crip ta sa rever sa? Explica.

d) ¿Cómo se expli can los bue nos resul ta dos de la tera pia com bi na da?

e) Explica cuál es la uti li dad del test de resis ten cia y la ven ta ja que impli ca rea li zár se lo para un pacien te.

Evalúa tu actitud

a) ¿Crees que es importante invertir recursos humanos y económicos para encontrar una cura para el SIDA?,
¿por qué?

b) ¿Cuál es tu opinión respecto de que un porcentaje de la población chilena infectada con el virus del SIDA
no puede recibir el tratamiento?

c) ¿Crees que aún existen prejuicios hacia las personas infectadas con VIH?, ¿por qué?

d) Si tuvieras que advertir a alguien para evitar el contagio de SIDA, ¿qué argumentos usarías? 

Adopta un compromiso

• Junto a tres compañeros o compañeras,
preparen un informe que presente los
aspectos biológicos, económicos y valóri-
cos sobre la realidad del SIDA en Chile y
preséntenlo a su profesor o profesora.

Es responsabilidad de cada uno el cuidado personal para evitar el contagio de SIDA,
y es responsabilidad de todos propiciar una mejor calidad de vida a las personas

que padecen esta enfermedad, evitando la discriminación.
Estos son temas que deben conversarse entre amigos.

Foto de un grupo de jóvenes
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LECTURA CIENTÍFICA

Defensa contra la gripe aviar
La gripe o influen za aviar es
una enfer me dad pro vo ca da por
el virus de la influen za que
habi ta natu ral men te en las
aves acuá ti cas sil ves tres, espe -
cial men te en las de agua dulce,
como patos o gan sos. Las aves
domés ti cas se con si de ran hués -
pe des acci den ta les de este
virus que, en raras oca sio nes,
pue den infec tar otras espe cies,
inclu yen do cer dos y huma nos.
La inmen sa mayo ría de los
virus de la influen za aviar no
infec tan al hom bre, sin embar -
go, uno de los más peli gro sos es
el virus aviar H5N1.

Los pri me ros casos de seres
huma nos infec ta dos se pre sen -
ta ron en Hong Kong, en 1997,
en per so nas que habí an esta do
en estre cho con tac to con aves,
en gran jas y en mer ca dos.
Desde 2003 a la fecha se han
pre sen ta do algu nos bro tes de
influen za aviar en huma nos, en
Asia, Europa y África, enfer -
mán do se en total menos de 200
per so nas. Para que una per so na
se con ta gie, debe  entrar en con -
tac to con las secre cio nes y
excre tas del ani mal infec ta do.

Los sín to mas de la influen za
aviar en huma nos son simi la res
a los de la influen za esta cio nal,
pero revis ten mayor gra ve dad:
fie bre, males tar, dolor de gar -
gan ta, tos y difi cul tad para res -
pi rar. La leta li dad de esta
enfer me dad en huma nos es
cer ca na al 50%. En el año

2002, se regis tró en Chile un
brote de la enfer me dad en la
pro vin cia de San Antonio. Se
toma ron las medi das corres -
pon dien tes para con tro lar lo y
no se ha vuel to a pre sen tar otra
situa ción de ries go. En nues tro
país, exis te un plan de vigi lan -
cia, tanto de las aves sil ves tres
como de las domés ti cas, para
detec tar opor tu na men te un
posi ble brote y adop tar las
medi das de con trol.

Considerando el ries go de que
el con ta gio de esta enfer me dad
se con vier ta en una pan de mia,
se extre man las inves ti ga cio -
nes des ti na das a con tra rres tar
esta enfer me dad. Ya que el
virus de la influen za está cons -
tan te men te mutan do hacia
nue vas cepas pató ge nas, cada
año las empre sas far ma céu ti -
cas deben dise ñar una nueva
vacu na, que calce con la estruc -
tu ra pro tei ca de la nueva capa
que envuel ve al virus. 

Para crear una vacu na que pro -
te ja con tra todos los virus, los
inves ti ga do res han inten ta do
pro du cir anti cuer pos con tra las
pro te í nas vira les que no
mutan, o lo hacen con poca fre -
cuen cia, en las dife ren tes
cepas. Científicos inmu nó lo gos
han fabri ca do una vacu na de
ADN que  podría fun cio nar con -
tra la influen za aviar: se intro -
du cen seg men tos de ADN al
inte rior de la célu la, logran do
que estas mis mas fabri quen el

antí ge no, esti mu lan do  varias
res pues tas anti gé ni cas. En otro
tipo de vacu nas, se inser tan
seg men tos de ARN den tro de
la célu la, ata can do un com ple -
jo de pro te í nas que impi den la
orga ni za ción del ARN viral. 

Han sido des cri tas  varias dro -
gas anti vi ra les, pero solo una
ha demos tra do ser útil con tra
el virus de la gripe aviar, si se
toma el pri mer día de ini cio de
los sín to mas, pre vi nien do en
un 60% las com pli ca cio nes de
la enfer me dad. Esta droga
actúa impi dien do el ensam bla -
je del virus den tro de la célu la.
Actualmente, se está estu dian -
do, con bue nos resul ta dos, el
ata car una pro te í na viral lla -
ma da NS1, que blo quea la pro -
duc ción de pro te í nas anti vi ra -
les de la célu la. De esta
mane ra, se están dando nue vos
pasos en la pre ven ción y cura
de esta enfer me dad que pue -
den tras mi tir nos las aves.

Adaptado de www.min sal.cl y revis ta

Creces (julio 2005).

A PAR TIR DE LA LEC TU RA ANTE RIOR Y

DE LO QUE APREN DIS TE EN

ESTA UNI DAD, RESPONDE:
a. ¿Por qué es difícil controlar el

virus que produce la influenza?

b. ¿Cuál sería la importancia de
obtener una vacuna viral?

c. ¿Cómo describirías el estado
epidemiológico de la gripe aviar
en Chile y el mundo?
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PROYECTO

Disposición a la dona ción de órga nos en mi cole gio

- Encuestas - Lápices - Calculadora

Materiales

Alumnos 4o medio Profesores

M F M F Total

No

Solo a un pariente 
cercano

A quien lo requiera

Total

Alumnos 3o medio
M

M: Masculino F: Femenino

F

Copia en tu cuaderno

Procedimiento

Encuesta 1: ¿Aceptaría ser donan te de órga nos o teji dos, en caso de un acci den te fatal?

1. Elabora una encuesta usando los elementos presentados en la tabla y aplí ca la entre los pro fe so res, pro-
fesoras y los estudiantes de 3º y 4º de Educación Media de tu cole gio (máxi mo de 20 hom bres y 20 muje -
res por nivel, selec cio na dos al azar). Antes de res pon der, a los entre vis ta dos se les men cio na rán como
ejem plos de órga nos reque ri dos para tras plan te: los riño nes, el cora zón, los pul mo nes y el híga do, y como
ejem plos de teji do: las cór ne as, la médu la ósea, las vál vu las car dí a cas y la piel, garantizándose el total ano -
ni ma to de sus res pues tas.

2. Tabula en una tabla como la presentada en esta página los resul ta dos obte ni dos del total de la mues tra.

3. Grafica estos resul ta dos según el sexo y el grupo al que per te ne cen los entre vis ta dos.

Análisis de resul ta dos

a. ¿Cómo varía la dis po si ción a donar órga nos entre estudiantes y docentes?, ¿hay mayor dis po si ción en un
grupo en par ti cu lar?, o ¿hay dife ren cias según el sexo, inde pen dien te men te de si se trata de estudiantes
o docentes?

b. Entre quie nes están dis pues tos a donar sus órga nos, ¿hay dife ren cias en rela ción al recep tor del órga no?
¿Dependen estas dife ren cias del grupo al que per te ne ce el entre vis ta do?

c. Elabora una lista con los fac to res que expli can los hallaz gos obte ni dos al lle var a cabo este pro yec to.
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RESUMEN DE LA UNIDAD

Bacteriostáticos: 
impiden la multiplicación
bacteriana.

Bactericidas: 
eliminan el germen.

Algunos ejemplos:
ántrax, botulismo, cólera, difteria, fiebre
tifoidea, gonorrea, lepra, sífilis, tétanos,
tuberculosis, etcétera.

Mecanismos de acción:
• Inhiben la síntesis de la

pared celular y activan 
enzimas que destruyen
esta estructura.

• Aumentan la permeabilidad
de la membrana celular.

• Interfieren en la síntesis
proteica.

• Interfieren en el 
metabolismo de los ácidos
nucleicos, específicamente
en la replicación del ADN.

Sida
Es Producido por un retro vi rus
(virus ARN): VIH. El virus ataca
célu las del sis te ma inmu ne.
Presenta tres fases: 
• Fase aguda.
• Fase cró ni ca.
• Fase de des arro llo.

Se trans mi te por rela cio nes
sexua les, uso com par ti do de
agu jas y de la madre por ta do ra
a su hijo en el emba ra zo, parto
o lac tan cia.
Se detec ta con el test de ELISA.
Los virus gene ran resis ten cia a
los medi ca men tos.
La pre ven ción invo lu cra evi tar
con duc tas de ries go.

Hanta
Es Provocado por un
virus ARN. Presenta tres
fases:
• Período de incubación.
• Fase inicial.
• Fase de compromiso

respiratorio.

VirusBacterias 

Antibióticos 

Enfermedades

Provocan daño al 
hospedero, debido a las
toxinas que producen

producidas por

son combatidas con

pueden
ser
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Conectando conceptos

Rechazo inmune: transfusiones
• Las células T y los macrófagos no

solo atacan a los microorganismos
sino también a las células de 
la sangre que entra al cuerpo por
transfusiones. 

• Se pueden llevar a cabo 
transfusiones compatibles, evitando
las combinaciones que reúnan al
antígeno del donante con el 
respectivo anticuerpo del receptor.

Eritroblastosis fetal
Incompatibilidad del factor Rh entre
madre y su bebé.

Alergias
Respuesta inmune 
exacerbada frente a 
sustancias 
aparentemente inocuas.

Enfermedades autoinmunes
Si el reconocimiento de 
los tejidos y órganos del propio
cuerpo no es efectivo, el sistema
inmune los ataca.

Rechazo inmune: trasplantes
El cuerpo puede rechazar 
tejidos trasplantados, por la
acción de un grupo de 
glicoproteínas específicas que
están presentes en casi todas las
células del organismo excepto 
en los glóbulos rojos, llamadas
moléculas del complejo 
de histocompatibilidad mayor 
o CHM.

Complicaciones por el funcionamiento
del sistema inmune

En tu cuaderno, con cada línea de tres palabras confecciona una oración correcta. Te deben quedar
8 oraciones diferentes relacionadas con la unidad estudiada.
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cua der no res pon de las siguien tes pregun tas tipo PSU y de des arro llo. Lee aten -
ta men te el enun cia do y las alter na ti vas, recuer da que solo una de ellas es la correc ta.
Al fina li zar, revi sa tus res pues tas en el Solucionario de la pági na 150 del libro.

1. Las pobla cio nes bac te ria nas pre sen tan varia cio nes feno tí pi cas que pue den tra du cir se en dife ren -
cias de sen si bi li dad fren te a un anti bió ti co. Al res pec to, es correc to indi car que:

I. las bac te rias de menor sen si bi li dad a un anti bió ti co se pue den selec cio nar natu ral men te al inte-
rrum pir un tra ta mien to con anti bió ti cos.

II. a mayor fre cuen cia de uti li za ción de anti bió ti cos, mayor es la selec ción de cepas resis ten tes.
III. las variaciones fenotípicas en las bacterias, que les otorgan resistencia a los antibióticos, rara vez

se producen por mutaciones genéticas.

A. Solo I
B. Solo III
C. I y II
D. II y III
E. I, II y III

2. ¿Cuál de las siguien tes enfer me da des no es pro vo ca da por una bac te ria?

A. Cólera.
B. Fiebre tifoi dea.
C. Tuberculosis.
D. Hepatitis B.
E. Difteria.

3. La enfer me dad pro vo ca da por el virus hanta está en su etapa ini cial cuan do:

A. no hay sín to mas.
B. existe difi cul tad para res pi rar.
C. se pre sen ta una brus ca alza de tem pe ra tu ra.
D. se pro du cen sín to mas como de una gripe común.
E. Ninguna alter na ti va es correc ta

4. El VIH, virus que pro vo ca el SIDA:

A. es un retro vi rus.
B. destruye los lin fo ci tos T hel pers.
C. causa una inmu no de fi cien cia gene ra li za da.
D. puede man te ner se inac ti vo por largo tiem po.
E. Todas las ante rio res son correc tas.
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5. El VIH tiene como blanco las células de linfocitos T helper, por lo tanto, la consecuencia más
inmediata de la infección es:

A. disminución de la producción de antibióticos.
B. detención de la producción de citoquinas.
C. bloqueo de la inmunidad humoral.
D. aumento de las respuestas secundarias.
E. aumento de la inmunidad celular.

6. El virus VIH causa el síndrome de inmunodeficiencia adquirida, SIDA. De las personas portadoras
del VIH, se puede afirmar que:

A. presentan todos los síntomas propios del SIDA.
B. el recuento de su carga viral no difiere de la de un individuo sano.
C. pueden vivir con el virus y no presentar manifestaciones de la enfermedad.
D. no representan ningún tipo de riesgo de contagio hacia otros individuos.
E. nunca desarrollarán la enfermedad, a pesar de contener el virus. 

7. ¿Cuál de las siguientes parejas de receptores y donantes son incompatibles para una transfusión
sanguínea?

Grupo sanguíneo receptor Grupo sanguíneo donante

A. 0 0
B. AB A
C. 0 AB
D. B 0
E. AB 0

8. Si una persona recibe sangre de otra y no manifiesta ninguna reacción anormal, se podría inferir que:
I. el receptor era del grupo AB.

II. el receptor y el donante tienen igual grupo sanguíneo.
III. el donante tiene el grupo 0.
A. Solo I
B. Solo II
C. Solo III
D. II y III
E. I, II y III 

9. Andrés, un joven que vive en el campo, se clava en el pie un clavo. Al ser llevado al centro de salud
se le aplica la vacuna antitetánica. Al respecto, se puede afirmar que:
I. su sistema inmune producirá anticuerpos contra la enfermedad.

II. la persona adquirió inmunidad activa frente al peligro del tétanos.
III. la persona ha sido inoculada con anticuerpos elaborados por otro ser vivo.
A. Solo I
B. Solo II
C. I y III
D. II y III
E. I, II y III
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

10. El tras plan te de órga nos gene ra una res pues ta inmu ne que ini cia una reac ción de recha zo en el
indi vi duo que reci be el órga no. ¿Qué sus tan cia  podría ser usada para dis mi nuir la inten si dad del
recha zo?
A. Analgésicos.
B. Antiinflamatorios.
C. Inmunodepresores.
D. Histaminas.
E. Antígenos.

11. En una reac ción alér gi ca:
A. el indi vi duo es inmu no de fi cien te.
B. los lin fo ci tos T hel pers libe ran his ta mi na.
C. el aler ge no esti mu la el recha zo de injer to.
D. se ini cia la pro duc ción de lin fo ci tos T.
E. Ninguna de las ante rio res es correc tas.

12. Cuando una per so na alér gi ca se expo ne por segun da vez al mismo antí ge no aler ge no, la reac ción:
I. es inofen si va.

II. es más rápi da que en la pri me ra opor tu ni dad.
III. es menos inten sa que la pri me ra vez.

A. Solo I
B. Solo II
C. Solo III
D. I y II
E. I y III

13. La dia be tes tipo I se aso cia con la sín te sis de anti cuer pos que des tru yen las célu las beta del pán -
cre as. ¿Por qué se puede con si de rar este tipo de dia be tes como una enfer me dad autoin mu ne?
A. Porque la res pues ta inmu ni ta ria des tru ye lin fo ci tos B y T.
B. Porque el sis te ma inmu ne no es capaz de acti var se ante un agen te infec cio so.
C. Porque la enfer me dad mani fies ta una serie de alte ra cio nes meta bó li cas.
D. Porque el sis te ma inmu ni ta rio des tru ye célu las pro pias del orga nis mo.
E. Porque el sis te ma inmu ni ta rio se sen si bi li za fren te a agen tes extra ños.

14. La inmu no te ra pia es un pro ce di mien to usado en el tra ta mien to de algu nas aler gias espe cí fi cas y
con sis te en la admi nis tra ción sub cu tá nea de dosis pro gre si vas de extrac tos de los aler ge nos invo -
lu cra dos en la afec ción. ¿Podrías expli car el prin ci pio de este tra ta mien to?

15. Escribe en tu cua der no, en el orden correc to, los siguien tes even tos que suce den en un recha zo
de tras plan te:

– Los lin fo ci tos T reco no cen como extra ños a los antí ge nos del CHM en las célu las del tras plan te.
– Los lin fo ci tos T des tru yen las célu las del órga no tras plan ta do.
– Se tras plan ta el órga no al cuer po recep tor.
– Los lin fo ci tos T ini cian una inmu no rre ac ción (recha zo del tras plan te).

U3 128-151 BIO4:M media  18/10/10  12:25  Página 144



Fu
en

te
: w

w
w

.m
in

sa
l.c

l

145Biología humana y salud

16. Observa el siguiente gráfico y responde las preguntas.

a) ¿Existe correlación entre el número de muertes por SIDA en Aisén respecto al resto del país?

b) ¿En qué año se evidencia un cambio en la tendencia de la tasa de muerte a nivel nacional? 
¿A qué crees que se debe esto?

c) Según lo que has aprendido, ¿qué medidas impedirán el aumento en el número de muertes por

SIDA? 

Al finalizar las actividades de aprendizaje de esta unidad, te invitamos a evaluar tu trabajo y el de tus com-
pañeros y compañeras de grupo. Escribe en tu cuaderno la siguiente tabla y califícate, junto a tu grupo, con
notas de 1 a 7. Luego, calcula los promedios y compara con las notas que pusieron los demás. ¡Suerte!

Aspecto a evaluar Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Yo

1. Lee los contenidos de las páginas.

2. Desarrolla las actividades.

3. Pregunta las dudas cuando no entiende algo. 

4. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

5. Responde completamente en el cuaderno 
la evaluación de la unidad.

6. Participa activamente en todos los desafíos 
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con 
el esfuerzo aplicado.

Promedio

Evaluándonos en grupo

AÑOS
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

Cultivo de 
microorganismos

I. Reunidos en gru pos de tres a cinco com pa ñe ros o
com pa ñe ras, pre pa ren  medios de cul ti vo en los
cua les pue dan obser var colo nias bac te ria nas. Para
esto, sigan las ins truc cio nes que se deta llan más
ade lan te.

II. Elaboren un dise ño expe ri men tal que les per mi ta
eva luar el cre ci mien to de colo nias bac te ria nas en
las siguien tes situa cio nes:

• con dife ren tes con cen tra cio nes de anti bió ti co.
• con anti bió ti cos dife ren tes.

III. Antes de lle var a cabo su expe ri men to, pre sen ten
un proyecto a su pro fe sor o pro fe so ra, que inclu -
ya mate ria les y pro ce di mien to.

IV. Una vez  hechas las suge ren cias, rea li cen sus expe -
ri men tos y entre guen un infor me con los resul ta -
dos y con clu sio nes. Luego, res pon dan las siguien tes
pre gun tas: ¿qué ocu rri ría con los resul ta dos que
obtu vie ron si usan una cepa bac te ria na dife ren te?,
¿serí an los mis mos o cam bia rí an?

Instrucciones

1. Esterilización del mate rial
Para pre pa rar  medios de cul ti vo, los reci pien tes en los
que se va a pre pa rar el medio deben estar com ple ta -
men te esté ri les, para poder ino cu lar los o sem brar los
con bac te rias. La este ri li za ción es la des truc ción com -
ple ta de todo orga nis mo vivo median te pro ce di mien tos
de calen ta mien to, fil tra ción u otro  mé to do físi co o quí -
mi co. 

Para lle var a cabo la este ri li za ción en el labo ra to rio del
esta ble ci mien to, se puede colo car el mate rial sobre

una reji lla en una olla a pre sión, con un poco de agua,
por apro xi ma da men te 15 minu tos. Otro méto do
alter na ti vo de este ri li za ción con sis te en pre pa rar los
medios de cul ti vo en tubos de ensa yo, para lo cual los
tubos se ponen a her vir en un vaso de pre ci pi ta do o
en un jarro de alu mi nio (los tubos deben estar tapa -
dos fir me men te con un algo dón no hidró fi lo). 

El mate rial de  vidrio, como pipe tas, pla cas de Petri,
etcé te ra; con vie ne envol ver lo en papel y luego este ri -
li zar lo en el horno de la coci na duran te 2 horas. Esto
por que el mate rial de  vidrio, des pués de este ri li zar se,
debe estar listo para su uti li za ción. 

2. Preparación de  medios de cul ti vo
Existen diver sas for mas de pre pa rar  medios de cul ti vo
sóli dos, a con ti nua ción te pre sen ta mos algu nos
medios de pre pa ra ción case ra.

Medio con jalea

Materiales:
• 32 g de jalea o gela ti na de color claro (piña, limón)
• 100 mL de agua
• 3 cáp su las de Petri este ri li za das
• Recipiente resistente al calor

Procedimiento:
1. Hierve el agua.

2. Coloca la jalea en un reci pien te y luego agré ga le el
agua her vi da calien te sin dejar de revol ver hasta
que la jalea se disuel va.

3. Vierte la jalea a las cáp su las de Petri, tápa las y
espe ra que se soli di fi que. Debes man te ner las cáp -
su las tapa das.

Para estudiar detalladamente los microorganismos es necesario realizar cultivos y
aislar la especie de organismo que se quiere estudiar. Para esto se realizan medios
de cultivo (líquidos o sólidos) ricos en nutrientes, además de condiciones de tem-
peratura y pH especiales, para que en estas condiciones los microorganismos se
puedan reproducir y formen colonias observables a simple vista.
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Medios con nutri na

Preparación A:

Materiales:

• 15 g de nutri na

• 5 g de azú car

• 10 g de caldo con cen tra do de carne (en cubo)

• 250 mL de agua

• 2 cáp su las de Petri

• Papel fil tro

• Embudo

• Recipiente resis ten te al calor

Procedimiento:
1. Pon a calen tar el agua en un reci pien te y agre ga la

nutri na len ta men te, revol vien do de mane ra suave.
Deja her vir por 15 minu tos apro xi ma da men te, sin
dejar de revol ver, y luego agre ga el azú car.

2. Simultáneamente, disuel ve el caldo con cen tra do de
carne en un poco de agua y luego fíl tra lo, usan do
un embu do y papel fil tro. Una vez obte ni do este
caldo, agré ga lo a la mez cla de nutri na y azú car.

3. Vierte la mez cla obte ni da en las cáp su las de Petri y
espe ra que soli di fi que. Mantén las cáp su las tapa das.

Preparación B:

Materiales:

• 15 g de nutri na

• 250 mL de leche

• 2 cáp su las de Petri
Procedimiento:
1. Calienta la leche y vier te sobre ella la nutri na, poco

a poco. Deja her vir por 15 minu tos apro xi ma da -
men te, sin dejar de revol ver.

2. Una vez que la mez cla esté lista, viér te la en las cáp -
su las y espe ra que soli di fi que. Debes man te ner las
cáp su las tapa das.

Medios con mai ze na

Preparación A:

Materiales:

• 20 g de mai ze na

• 10 g de caldo con cen tra do de carne

• 200 mL de agua

• 5 g de azú car

• 2 cáp su las de Petri

• Papel fil tro

• Embudo

Procedimiento:
1. Calienta el agua y agré ga le poco a poco la mai ze -

na, pre via men te disuel ta en un poco de agua fría.
Revuelve cons tan te men te.

2. Disuelve el caldo con cen tra do de carne en un
poco de agua y luego fíl tra lo, usan do un embu do y
papel fil tro. Agrega el fil tra do a la mez cla.

3. Deja her vir la mez cla duran te 15 minu tos, sin dejar
de revol ver, y una vez que la mez cla esté coci da,
viér te la en las cáp su las y agré ga le azú car a cada una
de ellas. Deja que la mez cla se soli di fi que y no olvi -
des tapar las cáp su las.

Preparación B:

Materiales:

• 20 g de mai ze na

• 100 mL de leche

• 5 g de azú car

• 2 cáp su las de Petri

Procedimiento:
1. Calienta la leche y agré ga le la mai ze na, pre via men -

te disuel ta en un poco de agua fría. Deja her vir
duran te 15 minu tos sin dejar de revol ver.

2. Vierte la mez cla en las cáp su las y agre ga en cada
una de ellas el azú car. Deja que la mez cla se soli di -
fi que y man tén las cáp su las tapa das.
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

Medios con agar

Preparación A:

Materiales:

• 0,75 g de agar

• 5 g de azú car

• 8,5 mL de extrac to de carne

• 50 mL de agua

• 3 cáp su las de Petri

• Botella o fras co de  vidrio

Procedimiento:
1. Prepara el agar en una bote lla o fras co de  vidrio,

disol vién do lo con el agua.
2. Agrega el azú car y el extrac to de carne al agar.
3. Esteriliza este medio y vier te la mez cla en las cáp -

su las, tápa las y espe ra que soli di fi que.

Nota: Para pre pa rar el extrac to de carne se colo ca un
trozo de carne peque ño a baño María y una vez
extra í do el jugo, se debe fil trar. También puede
usar se un cubi to de caldo de carne con cen tra do,
disol ver lo en un poco de agua y fil trar lo.

Preparación B:

Materiales:

• 0,75 g de agar

• 3 mL de extrac to de leva du ra

• 5 g de azú car

• 50 mL de agua

• 3 cáp su las de Petri

• Botella o fras co de  vidrio

Procedimiento:
1. Disuelve el agar con el agua y coló ca lo en una bote -

lla o fras co de  vidrio.

2. Agrega el azú car y el extrac to de leva du ra al agar.

3. Esteriliza el medio y luego vier te la mez cla en las
cáp su las, tápa las y espe ra que soli di fi que.

Nota: Para pre pa rar el extrac to de leva du ra se colo -
can 5 g de leva du ra comer cial en 50 mL de agua y
se dejan her vir duran te 5 minu tos. Una vez her vi -
do, se deja  enfriar y se fil tra.

Preparación C:

Materiales:
• 0,75 g de agar
• 1,5 g de leche en polvo
• 50 mL de agua
• 3 cáp su las de Petri
• Botella o fras co de  vidrio

Procedimiento:
1. Disuelve el agar en 25 mL de agua y agré ga le la

leche disuel ta en el resto del agua. Coloca la mez -
cla den tro de una bote lla o fras co de  vidrio.

2. Esteriliza el medio y luego vier te la solu ción en las
pla cas, tápa las y espe ra que soli di fi que.

Preparación D:

Materiales:
• 0,75 g de agar
• 1 huevo
• 50 ml de agua
• 3 cáp su las de Petri
• Botella o fras co de  vidrio

Procedimiento:
1. Bate el huevo a mano o con una bati do ra.

2. Disuelve el agar con el agua en una bote lla o fras co
de  vidrio.

3. Esteriliza el medio y luego agré ga le el huevo bati -
do movien do la bote lla con el fin de homo ge nei zar
la mez cla.

4. Vierte la mez cla sobre las cáp su las, tápa las y espe ra
que soli di fi que.
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SOLUCIONARIO

150 Unidad 3

COMPRUEBA LO QUE APREN DIS TE

1. C

2. D

3. D

4. E

5. B

6. C

7. C

8. E

9. A

10. C

11. E

12. B

13. D

14. El cuerpo responde a las cantidades crecientes de alergeno inyectadas, desarrollando inmunidad a este
alergeno específico y provocando una disminución o desaparición de los síntomas al enfrentarse nue-
vamente al agente alergeno.

15.
• Se trasplanta el órgano al cuerpo receptor.

• Los linfocitos T reconocen como extraños a los antígenos del CHM en las células del trasplante.

• Los linfocitos T inician una inmunorreacción (rechazo del trasplante).

• Los linfocitos T destruyen las células del órgano trasplantado.
16.

a) No existe correlación entre ambas tasas de mortalidad, pues no siguen los mismos patrones de aumen-
to y disminución. Sin embargo, se puede observar que hay coincidencia entre el peak de la tasa de
mortalidad nacional y el peak más alto de la curva de Aisén.

b) A partir del año 2001 se aprecia una tendencia a la baja en la tasa de mortalidad a nivel nacional, lo
puede estar asociado a que los infectados estén siendo sometidos a tratamientos que prolongan su vida.

c) Las campañas de información y prevención.

í ge -
po -

ec ti -
s, la
nis -
vo -
s.
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GLOSARIO DE LA UNIDAD

Alergia.
Respuesta infla ma to ria pro du ci da por el cuer po en res pues ta a la inva sión por sus tan cias extra ñas,
como el polen, que gene ral men te son inofen si vas.

Antibiograma.
Prueba que eva lúa la sen si bi li dad de una bac te ria a la  acción bac te ri ci da de una lista selec cio na da de
anti bió ti cos.

Antibiótico.
Compuesto químico producido naturalmente por bac te rias o mohos y artificialmente en los labo-
ratorios, que se usan para eliminar o inhibir el crecimiento de bacterias.

Anticuerpo.
Proteína pro du ci da por célu las del sis te ma inmu ne, que se com bi na con un antí ge no espe cí fi co y,
gene ral men te, faci li ta su des truc ción.

Antígeno. 
Molécula com ple ja, por lo gene ral una pro te í na o un poli sa cá ri do, que esti mu la la pro duc ción de
un anti cuer po espe cí fi co.

Bactericida. 
Sus tan cia quí mi ca o medio físi co capaz de eli mi nar las bac te rias.

Bacteriostático. 
Sustancia quí mi ca que inhi be el cre ci mien to y la repro duc ción de las bac te rias.

Epidemia.
Enfermedad que por un tiem po afec ta a un gran núme ro de per so nas que viven en una misma
región.

Eritroblastosis fetal.
Ocurre cuan do la madre pro du ce anti cuer pos que ata can los gló bu los rojos del feto debi do a
que ambos tie nen tipos san guí ne os incom pa ti bles. La incom pa ti bi li dad del fac tor Rh es cau san te
de la enfer me dad hemo lí ti ca del feto.

Lupus. 
Enfermedad autoin mu ne que se carac te ri za por la  acción que ejer cen los anti cuer pos, ata can do a
los órga nos del pro pio cuer po. Esta enfer me dad no tiene cura, pero sus tra ta mien tos son muy
efec ti vos.

Patógeno.
Que puede pro du cir enfer me dad.

Rechazo inmu ne.
Se pre sen ta cuan do el sis te ma inmu ne del recep tor de un tras plan te gene ra anti cuer pos con tra el
órga no o teji do tras plan ta dos. De la misma mane ra, la pre sen cia de san gre con antí ge nos espe cí fi -
cos para los anti cuer pos eri tro ci ta rios, puede des en ca de nar una reac ción de incom pa ti bi li dad a la
trans fu sión.

Vacuna.
Variedad ate nua da de cepas bac te ria nas o vira les, que esti mu lan la res pues ta inmu ne del orga nis -
mo y lo pre pa ran para enfren tar una even tual infec ción.

151Biología humana y salud
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152 Unidad 4

4 Organismo y ambiente

UNIDAD

Si obser vá ra mos nues tro pla ne ta desde el espa cio, nos mara vi lla ría su colo ri do, muy dis tin to al de otros
cuer pos celes tes. ¿A qué se debe esa dife ren cia? La presencia de vida contribuye al colorido distintivo de
nuestro planeta. En esta uni dad, com pren derás que los com po nen tes de la bios fe ra for man parte de un
todo orga ni za do, inter co nec ta do en un equi li brio diná mi co. ¿De qué fac to res depen de este equi li brio diná -
mi co en la bios fe ra? ¿Qué tipo de inter ac cio nes se esta ble cen entre los orga nis mos? ¿Qué con se cuen cias
tie nen estas inter ac cio nes para los orga nis mos que par ti ci pan? ¿Qué rela ción exis te entre las inter ac cio nes
de los seres vivos y la evo lu ción? Estas y otras pre gun tas serán el cen tro de des arro llo de la uni dad, en
la que vere mos tam bién la rela ción de los seres huma nos con los sis te mas bio ló gi cos en la Tierra.

Al fina li zar la uni dad:

• Comprenderás las prin ci pa les cau sas que ori gi nan el cre ci mien to en las pobla cio nes.

• Reconocerás y expli ca rás los dife ren tes tipos de inter ac cio nes que se esta ble cen entre los seres
vivos: inte res pe cí fi cas e intraes pe cí fi cas.

• Comprenderás las rela cio nes evo lu ti vas invo lu cra das en las inter ac cio nes inte res pe cí fi cas.

• Reconocerás y valo ra rás el impac to que ejer ce el ser huma no sobre los eco sis te mas.

• Analizarás infor ma ción y for mu la rás expli ca cio nes de pro ce sos bio ló gi cos.
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Antes de comenzar

153Organismo y ambiente

Mapa de la unidad

Comunidad
biológica

Poblaciones

Relaciones 
intraespecíficas

Competencia • Competencia
• Depredación
• Parasitismo
• Simbiosis

Modelos de 
crecimiento

Factores que regulan
el crecimiento.

Crecimiento

Lee el enunciado y escribe en tu cuaderno las preguntas que podrías responder. Luego respóndelas brevemente.

En estos tres ambientes, se encuentran especies vegetales diferentes, adaptadas a sus respectivas condiciones
ambientales.

1. ¿Qué factores abióticos se presentan en cada uno de los ambientes?

2. ¿Cómo es la disponibilidad de agua, intensidad luminosa y temperatura en estos ambientes?

3. ¿Qué características adaptativas deben tener las plantas en estos ambientes?

4. ¿En cuál de estos ambientes es más probable encontrar líquenes, musgos y helechos? Explica.

Relaciones 
interespecíficas
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154 Unidad 4

Exploración inicial

¿Cuáles son las características de una población?

Antes de empe zar
Formen un grupo de trabajo y discutan en torno a las siguientes preguntas:
• ¿Qué es la ecología?, ¿cuál es su objeto de estudio?
• ¿Cómo está constituido el ecosistema?
• ¿Qué es una población biológica?

Antecedentes
La ecología es la disciplina de la biología que estudia las
interacciones entre organismos y entre los organismos
y su ambiente abiótico. Existen diferentes niveles de
organización ecológica, dentro de los cuales la
población es el más básico.
Una población se puede definir como un grupo de
organismos de la misma especie que ocupan una
región geográfica definida, en un tiempo determina-
do, y que pueden reproducirse entre sí. Sin embargo,
hay poblaciones de una misma especie que potencial-,
mente podrían reproducirse, pero que se encuentran separadas geográficamente; por esto, los
investigadores utilizan el concepto demo (o deme) para referirse a poblaciones locales, es decir, a
grupos de organismos que presentan una alta probabilidad de aparearse entre sí.

Entendiendo el fenó me no
Para responder la pregunta inicial deben realizar una investigación en diferentes fuentes (enciclopedias,
libros de biología, internet, etc.) sobre las características de las poblaciones.

Resultados
Sinteticen la información recopilada copiando en sus cuadernos y completando un cuadro como el siguiente.

Análisis
Discutan y respondan grupalmente las siguientes preguntas:

1. ¿Cuáles son las características de una población?

2. ¿A qué se refiere la densidad bruta de la población?, ¿y la densidad específica o ecológica?

3. ¿Es lo mismo inmigración y emigración? ¿Cuál es la diferencia?

Atributos de las poblaciones

Densidad Natalidad Mortalidad Migraciones Distribución 

Copia en tu cuaderno
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155Organismo y ambiente

Interacciones entre 
los seres vivos

¿Se rela cio nan entre sí los seres vivos de una pobla -
ción?, ¿y con los de pobla cio nes dife ren tes? ¿Cómo
afec tan estas rela cio nes a la diná mi ca del eco sis te -
ma? Los seres vivos no viven ais la dos en la natu ra -
le za, sino que com par ten el ambien te con otros
orga nis mos. Esto posi bi li ta que se rela cio nen entre
sí, es decir, que des arro llen interacciones con orga -
nis mos de su misma espe cie y tam bién con seres
vivos per te ne cien tes a otras espe cies. Así, las inter -
ac cio nes pue den ser de dos tipos: intraespecíficas
e interespecíficas, res pec ti va men te.

Las inter ac cio nes que se esta ble cen entre orga nis -
mos de dife ren tes espe cies pue den tener efec tos
“posi ti vos” (bene fi cio sos) o “nega ti vos” (per ju di cia -
les) en los indi vi duos o en las pobla cio nes involu-
cradas. Si el efec to es per ju di cial se desig na con un

signo –, y si es bene fi cio so con un signo +. Cuando
un orga nis mo –o una pobla ción– no es afec ta do
por la  acción de otro, esta inter ac ción se desig na
con un 0 (cero).

De acuer do con esto, la inter ac ción mutua men te
bene fi cio sa se repre sen ta con dos sig nos posi ti vos
(+, +) y la inter ac ción mutua men te per ju di cial se
desig na con dos sig nos nega ti vos (–, –). También
exis ten inter ac cio nes cuyos efec tos son bene fi cio -
sos para un orga nis mo (o pobla ción) y per ju di cia les
para el otro orga nis mo (o pobla ción). Estas inter ac -
cio nes se repre sen tan con un signo posi ti vo y otro
nega ti vo (+, –).

Las inter ac cio nes que se pro du cen entre los seres
vivos son muy impor tan tes por los efec tos que tie -
nen sobre los orga nis mos, los que pue den ser ana -
li za dos desde el punto de vista de la ecología y de
la biología evo lu ti va.

1

Observa la siguiente tabla que muestra cambios en la densidad de pares de poblaciones de distintas especies,
producto de algunas interacciones entre ellas, y responde las preguntas en tu cuaderno.

a. ¿Puedes dar un ejemplo de cada tipo de interacción?

b. ¿Cuáles de las interacciones mencionadas en la tabla pueden considerarse cooperativas, es decir, no se
presentan efectos negativos para ninguna especie?

Actividad 1 COMPRENDER

Tipo de interacción
TABLA 4.1 CAMBIO EN LA DENSIDAD POBLACIONAL

Población A Población B Característica más relevante

Competencia Disminución Disminución Se restringe el nicho ecológico

Depredación Depredador aumenta Presa disminuye Muerte de la presa

Parasitismo Parásito aumenta Huésped disminuye Relación permanente y específica

Simbiosis o mutualismo Aumenta Aumenta Obligada

Comensalismo Comensal aumenta No se afecta Oportunista
Fuente: MINEDUC, Programa de Estudio Biología Cuarto Medio. 2004. Página 130.
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156 Unidad 4

Competencia

¿Por qué com pi ten los seres vivos? Tanto los fac to res
bió ti cos como abió ti cos del eco sis te ma pue den ser
con si de ra dos recur sos, en tanto satis fa cen las nece si -
da des de los orga nis mos para sobre vi vir.

Cuando un recur so esca sea, los orga nis mos que
nece si tan tal recur so com pi ten para obte ner lo. En
tér mi nos gene ra les, la com pe ten cia se pro du ce cuan-
do dos o más orga nis mos (o pobla cio nes) uti li zan
un mismo recur so limi ta do (esca so), de mane ra que
ambos se ven per ju di ca dos en esta inter ac ción (-, -).
La com pe ten cia puede pro vo car, por ejem plo, una
dis mi nu ción en la super vi ven cia de los com pe ti do res,
en su cre ci mien to o en su repro duc ción.

La com pe ten cia puede ser intraespecífica, cuan do
se pre sen ta entre miem bros de una misma espe cie
que com pi ten por algún recurso. Este tipo de com -
pe ten cia puede ser muy intensa, pues los orga nis -
mos no solo ocu pan el mismo espa cio, sino tam -
bién usan los recur sos de la misma mane ra.

La com pe ten cia interespecífica, a dife ren cia de la
ante rior, ocu rre entre miem bros de espe cies dife ren -
tes que com par ten una misma área o hábi tat. De la
misma manera en que ocurre en la competencia
intraespecífica, el recurso por el que se compite
debe ser limitado.

2

La competencia interespecífica se da entre especies diferentes
que compiten por los mismos recursos, sin ocupar el mismo
nicho ecológico. Por ejemplo, los vegetales del bosque compiten
por la luz.Biodatos

La coto rra argen ti na (Myiopsitta mona chus) es un loro verde peque ño, de con duc ta gre ga ria, que se ali men ta
de todo tipo de fru tos, excep to cirue las. Esta espe cie es ori gi na ria de Sudamérica, y se dis tri bu ye natu ral men te
al este de los Andes, desde Bolivia cen tral y sur de Brasil, hasta el cen tro de Argentina. Es una espe cie que vive
muy bien bajo dis tin tas con di cio nes ambien ta les, sean tro pi ca les, tem pla das o frías, y actual men te se le encuen -
tra tam bién en  varios paí ses de América y Europa. Desde la déca da de los 90, se la comen zó a encon trar en
Chile y, hacia 1998, ya era posi ble obser var coto rras con gran faci li dad en  varias comu nas de Santiago. Por esto,
suma do a la inva si vi dad pro pia de la espe cie, se le res trin gió desde 1999 el ingre so al país, decla rán do se la como
una espe cie que puede per tur bar el equi li brio eco ló gi co y la con ser va ción del patri mo nio ambien tal, al compar-
tir con especies nativas. 

Los enfrentamientos agresivos entre machos de la misma
especie, muchas veces forman parte de la competencia por
hembras.
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Es

Tanto la com pe ten cia intraes pe cí fi ca como la inte res -
pe cí fi ca pue den des arro llar se de dos mane ras:

a. Competencia por explo ta ción. En este caso,
los orga nis mos que com pi ten por un recur so no se
ven direc ta men te afec ta dos por la pre sen cia de otros
orga nis mos, sino por la reducción del recur so o por
la creciente difi cul tad para encon trar lo, que ha oca -
sio na do el orga nis mo que encon tró antes tal recur so.
Por ejem plo, los indi vi duos de una pobla ción de lan -
gos tas con su men vege ta les: si otros orga nis mos
encuen tran antes los vege ta les y dejan solo
res tos, las lan gos tas debe rán con ti nuar bus -
can do, lo que sig ni fi ca un mayor gasto de
ener gía y mayor ries go de ser depre da das.

b. Competencia por inter fe ren cia. En este
caso, la com pe ten cia se des arro lla de forma
direc ta, es decir, cuan do un indi vi duo que

busca un recur so daña a otro en el pro ce so o limi -
ta el acce so a dicho recur so. Por ejem plo, los ani ma -
les que pro te gen su terri to rio, a menu do dejan seña -
les que advier ten de su pre sen cia, deno mi na das
marcas terri to ria les, como aque llas rea li za das con
orina; si otro ani mal inva de el terri to rio, puede ocu -
rrir un encuen tro agre si vo entre ambos orga nis mos.
En este caso, el recur so por el cual com pi ten los
orga nis mos es el terri to rio; sin embar go, esto impli ca
ade más la uti li za ción de otros recur sos que se  hallan
en él, como agua, ali men tos, etcé te ra.

Biodatos
Los choritos de mar generan en los roqueríos
verdaderos mantos, donde se desarrolla una
intensa competencia intraespecífica, que
muchas veces termina con la eliminación de
parte de ejemplares de la población. Investiga en tex tos, enci clo pe dias e inter net e

indi ca dos situa cio nes en las que se evi den cie
com pe ten cia por explo ta ción y dos de com pe -
ten cia por inter fe ren cia. Luego,  res pon de en
tu cua der no las siguien tes pre gun tas.

a. ¿Cuáles de las situa cio nes corres pon den a
com pe ten cia intraes pe cí fi ca?, ¿cuá les a
com pe ten cia inte res pe cí fi ca?

b. ¿Qué rele van cia, desde el punto de vista
evo lu ti vo, ten drá la com pe ten cia por explo -
ta ción y por inter fe ren cia?

Actividad 2 INVESTIGAR E INFERIR

Las langostas compiten por explotación.

Los leones compiten por interferencia.
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2.1 Efectos de la com pe ten cia

¿Qué efec tos tiene la com pe ten cia sobre los seres
vivos? El bió lo go ruso G. F. Gause, en 1934, rea li -
zó nume ro sos expe ri men tos uti li zan do orga nis mos
de dos espe cies de pro to zo os. De acuer do a sus
resul ta dos, y a inves ti ga cio nes pos te rio res, Gause
for mu ló el principio de exclu sión com pe ti ti va,
según el cual dos espe cies no pue den ocu par el
mismo nicho ecológico en el ambien te que habi tan.
Cuando los  nichos entre dos espe cies se super po -
nen, es decir, son muy pare ci dos, la com pe ten cia
que se des arro lla entre ambas es muy inten sa, lo
que puede deter mi nar el desplazamiento o extin -
ción de una de ellas. 

El prin ci pio de exclu sión com pe ti ti va ha sido
amplia men te acep ta do; sin embar go, exis ten algu -
nos casos en los que no puede ser esta ble ci do de
modo abso lu to. Las excep cio nes que se han
encon tra do a este prin ci pio se pue den expli car
argu men tan do que las dos espe cies, si bien com pi -
ten por el mismo recur so, no ocu pan exac ta men te
el mismo nicho, o que estos pue den dife rir de algún
modo que los cien tí fi cos no han des cu bier to.

También se ha plan te a do que los orga nis mos de
dos espe cies com pe ti do ras pue den coe xis tir uti li -
zan do el hábi tat de algún modo dis tin to, por lo
tanto, no ocu pan exac ta men te el mismo nicho. 

Resulta evi den te que los con cep tos de nicho y de
especie están estre cha men te vin cu la dos. Esta aso -
cia ción ha lle va do a algu nos bió lo gos a plan te ar el
concepto eco ló gi co de espe cie, según el cual una
espe cie corres pon de a la unidad fun da men tal de
los eco sis te mas representada por el más amplio
grupo de orga nis mos que explo ta el mismo nicho
eco ló gi co.

Biodatos
Nicho eco ló gi co corresponde al conjunto
de todo aquello que una especie utiliza de un
hábitat, como por ejemplo, los lugares para
hacer nido, los lugares para protegerse, el
alimento, un cierto rango de temperatura y
humedad, el período del día en el cual está
activo (día o noche). Por su parte, el hábitat
es el lugar donde vive un orga nis mo, y junto
a los demás fac to res men cio na dos, es un eje
o atri bu to del nicho.

Observa los siguientes gráficos y responde
las preguntas en tu cuaderno.

Actividad 3 ANALIZAR
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P. caudatum solo

P. caudatum en cultivo mixto

P. aurelia en cultivo mixto
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Gráficos 4.1 Resultados obtenidos por Gause, utilizando
dos especies de protozoos en cultivos monoespecíficos

(una sola especie) y en cultivos mixtos (ambas especies).
Días

a. ¿Qué ocurre con P. aurelia y P. caudatum
cuando se encuentran separados?

b. ¿Qué ocurre con P. aurelia y P. caudatum
cuando están juntos? Considera que
ninguna de las especies depreda a la otra.

c. ¿Cómo explicarías lo que sucede en el
gráfico C?
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2.2 Intensidad de la com pe ten cia 
inte res pe cí fi ca

¿Qué ocu rre con la com pe ten cia entre las espe cies
más empa ren ta das? Cuan do los  nichos entre dos
espe cies se super po nen, es decir, son muy pare ci dos,
la com pe ten cia es muy inten sa. Algunos inves ti ga do -
res han plan te a do que la com pe ten cia, por lo gene -
ral, es más inten sa entre orga nis mos de espe cies más
empa ren ta das. ¿A qué se debe esto? Se debe a que,
a menu do, las espe cies más empa ren ta das son muy
pare ci das y tie nen nece si da des simi la res. Sin embar -
go, la com pe ten cia tam bién puede ser inten sa entre
orga nis mos de espe cies que no están muy empa ren -
ta das y que difie ren en  muchos aspec tos, pero que
se han espe cia li za do en la uti li za ción del mismo
recur so, es decir, dicho eje del nicho es muy pare ci do.

2.3 Competencia y evo lu ción

La com pe ten cia intraes pe cí fi ca es uno de los princi-
pales fac to res ambien ta les de selec ción natu ral. En
una pobla ción, los indi vi duos que pose en mejor
“habi li dad com pe ti ti va”, ten drán mayor pro ba bi li dad
de sobre vi vir y repro du cir se (ade cua ción bio ló gi ca).
Los ras gos here da bles rela cio na dos con la capa ci dad
com pe ti ti va, serán selec cio na dos en el trans cur so de
las gene ra cio nes, debi do a que aumen ta la ade cua -
ción bio ló gi ca de los orga nis mos que los pose en.

Por otra parte, la com pe ten cia inte res pe cí fi ca tiene
una gran impor tan cia evo lu ti va, ya que cons ti tu ye
una pre sión selec ti va sobre los orga nis mos de las
espe cies coe xis ten tes, que puede pro du cir una
divergencia de algún rasgo y una diferenciación (o
espe cia li za ción) en los  nichos. La diver gen cia en los

ras gos de dos espe cies que viven en el mismo lugar
geo grá fi co se cono ce como desplazamiento de
carac te res, y con tri bu ye con la dis mi nu ción de la
inten si dad de la com pe ten cia entre espe cies que
coe xis ten. Se ha esta ble ci do que, al coe xis tir espe -
cies con nece si da des simi la res, estas ocu pan un
nicho más peque ño que el que uti li za rí an si estu vie -
sen solas. Este aspec to se deno mi na partición de
recur sos, y per mi te redu cir los efec tos nega ti vos de
la com pe ten cia por el mismo recur so. Esto se tra du -
ce en la evolución de espe cies con una super po si -
ción exten sa pero no total de  nichos, como se apre -
cia en la figu ra de esta pági na.

¿Qué meca nis mos le per mi ten a las espe cies coe xis tir
en el eco sis te ma? Entre los meca nis mos que han per -
mi ti do a los orga nis mos de espe cies coe xis ten tes dis -
mi nuir la inten si dad de la com pe ten cia se encuen tran:

• La uti li za ción dife ren cial del ambien te.
• La dife ren cia ción en el con su mo de recur sos ali -

men ti cios.
• La dife ren cia ción tem po ral de la acti vi dad, por

ejem plo, hay ani ma les que son acti vos de día y
otros de noche.

Actividad 4   ANALIZAR

Observa y analiza los gráficos de la página y
luego responde las preguntas en tu cuaderno

a. Las especies A y B, ¿comparten la mayoría
de las zonas para obtener su alimento?

b. ¿Qué ventajas presenta este hecho?
Explica.

Gráficos que muestran la utilización de las partes de los árboles de un
bosque de coníferas que ocupan dos especies diferentes para obtener
su alimento. Las zonas de color azul representan las zonas donde se
concentra la actividad de alimentación de cada especie.
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Depredación

¿Qué es la depre da ción?, ¿cómo afec ta esta rela ción
a la evo lu ción? Esta inter ac ción se pro du ce cuan do un
orga nis mo de una espe cie (depre da dor) se ali men ta
de un orga nis mo de otra espe cie (presa), lo cual
impli ca la muer te del ser vivo que sirve de ali men to
al otro. La depredación “típica” es aquella en que un
animal carnívoro se alimenta de otros animales, que
pueden ser carnívoros o herbívoros. También hay
algunas corrientes ecológicas que consideran
depredación a la interacción que se establece entre
un animal herbívoro que se alimenta de estructuras
de un vegetal, como las hojas, frutos o semillas.

En la rela ción presa-depre da dor existe un equilibrio
de tal modo que la población de presas no sea
exterminada por la población de depredadores; de
lo contrario, esto le significaría la muerte.

En las rela cio nes de depre da ción se obser van, de
mane ra gene ral, dos tipos de depre da do res:

a. Depredadores gene ra lis tas. Son aque llos
seres vivos que pue den sus ti tuir fácil men te una presa
por otra, por ejem plo, el puma, que es capaz de sus -
ti tuir en su dieta car ní vo ra dis tin tos tipos de ani ma -
les, que se encuen tren dis po ni bles.

b. Depredadores espe cia lis tas. Son aque llos que
tie nen una dieta exclu si va y no la pue den  variar, por
lo que su mar gen de  acción es bas tan te redu ci do. Es
el caso del koala, cuya única fuen te de ali men to son
las hojas de euca lip to. 

Estas curvas muestran los tamaños poblacionales de dos
especies: presa y depredador. Nótese que la población de
depredadores disminuye con la disminución de las presas.

El puma es un depredador generalista.

3

El koala es un depredador especialista.
Biodatos
Existen especies de rapaces que son especia-
listas, en cuanto a su alimentación. Por ejem -
plo, los búhos son cla si fi ca dos como depre da -
do res espe cia lis tas, ya que solo se ali men tan
de peque ños roe do res. Por este moti vo se
encuen tran actual men te en peli gro de con ser -
va ción.

• Busca en diferentes fuentes tres ejemplos
de depredadores generalistas y tres de
depredadores especialistas y escríbelos en
tu cuaderno.

Actividad 5   INVESTIGAR

GRÁFICO 4.2 TAMAÑO DE POBLACIONES DE PRESA Y

DEPREDADOR

CONAF
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• Observa el siguiente gráfico que ilustra
las oscilaciones del tamaño de una
población de presas y de una población
de depredadores, según lo predice el
modelo propuesto por Lotka y Volterra
en 1931, y analiza: si N1 corresponde a
una presa y N2 a un depredador, ¿qué
significa en el ecosistema cada uno de
los peak o crestas de dichas curvas?
Fundamenta en tu cuaderno.

Actividad 6  ANALIZAR

Biologí@net

Los depre da do res matan a sus presas de mane ra
más o menos inme dia ta, con su mien do una menor o
mayor parte de estas. De acuer do con esto, es indu -
da ble que los efec tos de la depre da ción sobre un
orga nis mo (pre sas indi vi dua les) resul tan ser dañi nos.
Pero, ¿qué ocu rre a nivel de la pobla ción? Depen-
diendo de la estruc tu ra eta ria y, de las pre fe ren cias
de los depre da do res, es que la pobla ción se ve afec -
ta da en mayor o menor medi da.

Los indi vi duos que tie nen más pro ba bi li da des de
ser depre da dos son los juve ni les, los que care cen
de terri to rio y los enfer mos. Todos ellos tie nen
menos posi bi li da des de sobre vi vir y repro du cir se.
Por lo tanto, el efec to nega ti vo que tiene la depre -
da ción no siem pre es igual en todos los indi vi duos
de la pobla ción. 

¿Siempre los efec tos son tan nega ti vos? Esto puede
no ser así en un media no plazo. Por ejem plo, en un
ambien te deter mi na do, la can ti dad de hier bas
puede no alcan zar para abas te cer a los her bí vo ros
del lugar, y por tanto, las nece si da des ener gé ti cas
de  muchos no  logran ser cubier tas. Después de un
tiem po puede ocu rrir una dis mi nu ción en el núme -
ro de her bí vo ros, por efec to de la depre da ción de
ani ma les car ní vo ros. Como con se cuen cia, la can ti -
dad de ali men to se hace sufi cien te para satis fa cer
las nece si da des ali men ti cias de la pobla ción de her -
bí vo ros. A par tir de este ejem plo, pode mos con -
cluir que, en oca sio nes, los efec tos de la depre da -
ción sobre la pobla ción de pre sas se verán ali via dos

por la reduc ción pos te rior de la com pe ten cia entre
los orga nis mos que  siguen for man do parte de la
pobla ción, pro du cién do se una regu la ción natu ral.

3.1 Efectos de la depre da ción

GRÁFICO 4.3

Los guepardos, felinos que pueden llegar a alcanzar una velocidad de
100 km/h, tienen como presa favorita a las veloces gacelas. 
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Conéctate a la página 
www.educacionmedia.cl/web  e ingresa el código
10B4161. Allí podrás encon trar infor ma ción
sobre distintos temas de Ecología.
Recuerda que las direc cio nes y sus con te-
 ni dos pue den cam biar. 

Fuente: www.puc.cl/sw_educ/biologia/bio100/
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3.2 Dinámicas pobla cio na les entre 
depre da do res y pre sas

Como ya hemos visto, la depre da ción inci de en la
abun dan cia de los orga nis mos que for man parte de
las pobla cio nes que cons ti tu yen las pre sas y la
abun dan cia de las pre sas limi ta el cre ci mien to de las
pobla cio nes de los depre da do res. ¿Esto es siem pre
así? Si obser vas los siguientes grá fi cos, ¿qué podrí as
con cluir res pec to de la rela ción exis ten te entre la
presa (rato nes) y el depre da dor (cára bos, especie
de ave rapaz)?

La pobla ción de cára bos (aves) se man tie ne cons -
tan te a pesar de las fluc tua cio nes de los rato nes,
que son la presa. ¿Qué pode mos infe rir de esta
infor ma ción? Aparentemente, los cára bos tie nen
una dieta alter na ti va a los rato nes estu dia dos, por
lo que no se ven alta men te afec ta dos por la dis mi -
nu ción de la pobla ción de sus pre sas clá si cas. Esto
per mi te sos te ner que exis ten pobla cio nes de
depre da do res que se man tie nen rela ti va men te
cons tan tes, a pesar de las fluc tua cio nes de los orga -
nis mos que cons ti tu yen su presa habi tual.

Sin embar go, la situa ción des cri ta ante rior men te es
menos frecuente, ya que habi tual men te la abun-
dancia de la pobla ción de depre da do res se
encuen tra ínti ma men te liga da a la abun dan cia de
las pre sas. Un ejem plo de esta situa ción se esta ble -
ce de acuer do a un estu dio efec tua do duran te unos
200 años, por la Compañía Hudson Bay de Canadá,
en la lie bre ame ri ca na y el lince cana dien se. La
com pa ñía llevó un regis tro de los ejemplares de
ambas espe cies que se cap tu ra ban cada año. Al
gra fi car la infor ma ción obte ni da (gráfico 4.6), se
obser va que la abun dan cia máxi ma de las lie bres
suele pre ce der la de los lin ces. Es decir, debi do a
que el feli no se ali men ta de la lie bre, el ciclo de
abun dan cia del depre da dor se rela cio na con el de
la presa, aun que con un cier to “retra so” tem po ral.
Sin embar go, se ha obser va do que las lie bres pre -
sen tan un ciclo simi lar en ausen cia de lin ces, en
otras regio nes de Canadá, lo que sugie re que su
abun dan cia depen de de otros fac to res.

Junto a un compañero o compañera, analiza el grá-
fico 4.6 y responde las preguntas en tu cuaderno.

a. ¿Cada cuánto tiempo, aproximadamente, los
linces alcanzan una abundancia máxima?

b. ¿Qué relación existe entre el aumento de las
poblaciones de linces y de liebres?

c. ¿Cuál de los ciclos de abundancia depende
del otro, el de los linces o el de las liebres?,
¿por qué?

20
GRÁFICO 4.4 ABUNDANCIA DE RATONES

GRÁFICO 4.5 ABUNDANCIA DE CÁRABOS

GRÁFICO 4.6
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Gráfico que muestra las oscilaciones acopladas de la 
abundancia de linces (depredadores) y liebres (presas).
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3.3 Depredación y evo lu ción

¿Qué efec tos tiene la depre da ción sobre las pobla -
cio nes, desde un punto de vista evolutivo? En la
medi da en que los depre da do res aumen tan su efi -
cien cia para encon trar, cap tu rar y comer a su presa
per ma ne cen vivos y com pi ten exi to sa men te con
otros orga nis mos, con lo que aumen ta su capa ci dad
de sobre vi ven cia. Por esto,  muchos depre da do res
han desarro lla do y des arro lla rán estra te gias cada
vez más efi cien tes para  lograr sus obje ti vos.

Las pre sas, en tanto, pueden mejo rar sus meca nis -
mos de defen sa, lo cual les evi ta ser encon tra das,
cap tu ra das y comi das. Es por esto que  muchos cien -
tí fi cos plan te an que, tanto depre da do res como pre -
sas, han coe vo lu cio na do pues, pro duc to de la pre sión
ejer ci da por los depre da do res, las pre sas han de-
sarro lla do, por selec ción natu ral, cier tas res pues tas
adap ta ti vas que le per mi ten sobre vi vir. Entre las más
fre cuen tes se encuen tran el mejo ra mien to en la bús -
que da de refu gio, capa ra zo nes más duros, camu fla je,
sus tan cias quí mi cas defen si vas, etcé te ra.
Estos mecanismos defensivos constituirían presiones
de selección para los depredadores.

I. Escribe en tu cuaderno la letra de la alternativa
correcta y luego compara tus respuestas con la
de algunos de tus compañeros o compañeras.

1) ¿Cómo se simboliza la interacción entre una
nutria y el pez que consume?
a) ( +, +)
b) ( -, - )
c) ( 0, +)
d) ( +, -)
e) ( -, +)

2) En una comunidad natural, la eliminación de de-
predadores de herbívoros trae como consecuencia:

I) aumento de la densidad de la población her-
bívora.

II) aumento de la densidad de los productores
(fotosintéticos).

III) muerte de los herbívoros al cabo de un tiempo.

IV) disminución de la densidad de productores.

a) I y II
b) II y III
c) I y IV

d) I, III y IV
e) I, II, III y IV

II. Observa la siguiente imagen en la que se grafi-
ca la utilización de una conífera por distintas
especies de aves y luego responde las pregun-
tas en tu cuaderno.

1) ¿A qué se podría deber las diferencias en la   
utilización del árbol por las aves?

2) ¿Existe una superposición de nichos, en cuanto
al uso de recurso alimenticio?, ¿por qué?

3) ¿Qué ocurre en este caso con la competencia?
Fundamenta.

Otra forma de aprender
• Confecciona una animación en el computador sobre la relación entre la depredación y la evolución para

explicarla en tu curso. ¿Qué elementos debes considerar para dicha tarea? Coméntalo con tu compañero o
compañera de banco.

ANTES DE SEGUIR...
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Herbivoría

¿Qué impac to tiene la hervivoría sobre las pobla cio -
nes vege ta les? Algunos bió lo gos con si de ran la her bi -
vo ría como una forma de depre da ción, en la que el
depre da dor es un ani mal her bí vo ro que depre da
vege ta les, o algu nas de sus estruc tu ras (semi llas, 
fru tos, hojas, etcé te ra). Generalmente las plan tas no
mue ren, pero pue den que dar seria men te daña das.
En algu nos casos, sin embar go, el her bí vo ro puede
oca sio nar la muer te del vege tal, por ejem plo, las
cabras, los rato nes sil ves tres y las ardi llas, pue den des -
cor te zar los árbo les de los cua les se ali men tan, des -
ga rran do y sepa ran do los teji dos con duc to res (flo e -
ma y xile ma), con lo cual se inte rrum pe la cone xión
de abas te ci mien to de hidra tos de car bo no entre las
hojas y las raí ces. De esta mane ra, algu nas pobla cio -
nes de her bí vo ros pue den matar a los árbo les jóve -
nes, a pesar de que solo con su men una parte de sus
teji dos. 

4.1 Efectos de la her bi vo ría

¿Todos los efec tos de la her bi vo ría son total men te
nega ti vos para las plan tas? El efec to que se pro duz ca
va a depen der de la inten si dad con que haya sido
afec ta da la plan ta, del momen to y la estructura en
que se pro du ce el daño, del esta do de des arro llo de
la plan ta y de la res pues ta que puede dar la pro pia
plan ta a un ata que.

¿Cómo res pon den las plan tas a un ata que? Pueden
hacer lo de  varias for mas, por ejem plo algu nas gene -
ran toxi nas para evi tar el ata que de un inva sor y
otras actú an des pués del ata que, eli mi nan do hojas o
ais lan do zonas del vege tal. También puede ocu rrir
una dis tri bu ción de los pro duc tos de la foto sín te sis
en el inte rior del vege tal: cuan do los bro tes son con -
su mi dos, un gran por cen ta je de los pro duc tos son
cana li za dos hacia ellos; y cuan do las raí ces son ata ca -
das, los pro duc tos son des via dos hacia ellas. Es
impor tan te seña lar que, aun que los vege ta les pue -
den dis po ner de dife ren tes meca nis mos para con tra -
rres tar los efec tos de la her bi vo ría, la com pen sa ción
per fec ta es  inusual, por lo que las plan tas sue len que -

dar daña das por los her bí vo ros.

La vizcacha es herbívora. Se alimenta de coirón, de arbustos y
de otros vegetales.

4

Foto de ardilla

Los organismos que se alimentan del néctar producido
por los nectarines en la base de las flores se denominan
nectarívoros.
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¿Cuáles son los efec tos posi ti vos de la her bi vo ría
para las plan tas? Generalmente estos efec tos son
indi rec tos, bene fi cio sos para el vege tal o para el her -
bí vo ro. Por ejem plo, los ani ma les que con su men
polen y néc tar, sobre todo los insec tos, sue len trans -
por tar el polen de una flor a otra mien tras reco rren
las plan tas para ali men tar se, con tri bu yen do así a la
polinización. En este caso, tanto el hervíboro como
el vegetal se benefician de la herbivoría.

Por otro lado, nume ro sos ani ma les que se ali men tan
de fru tos (fru gí vo ros) expul san las semi llas junto con
las heces feca les, lo que faci li ta la dispersión de las
semi llas. Esto deter mi na que las semi llas se dis tri bu -
yan en un área mayor, con lo cual pue den tener más
posi bi li da des de ger mi na ción si son depo si ta das en
un ambien te ade cua do.

En algu nos casos, la her bi vo ría con tri bu ye a evi tar el
cre ci mien to exce si vo de las plan tas, limi tán do las a
cier tos ran gos ade cua dos de cre ci mien to.

4.2 Herbivoría y evo lu ción

Algunos ecó lo gos y biólogos evolutivos plan te an que
la her bi vo ría sería un meca nis mo clá si co de coe vo lu -
ción. Esto se expli ca ría por que algu nas plan tas han
des arro lla do, a tra vés de selec ción natu ral, estra te -
gias para defen der se de sus posi bles ata can tes, como
por ejem plo nue vas sus tan cias quí mi cas que les sir -
ven de defen sa con tra los her bí vo ros y estos, a su
vez, van des arro llan do nue vos meca nis mos de de-
s in to xi ca ción, como res pues ta adap ta ti va a la pre sión
ejer ci da por las plan tas. De acuer do con los bió lo gos
que pro po nen la coe vo lu ción, algu nas espe cies de
vege ta les han adqui ri do, por selec ción natu ral, un
“arse nal” de defen sas quí mi cas que las hacen poco
ape ti to sas para la mayo ría de los her bí vo ros. Sin
embar go, siem pre exis ten algu nos orga nis mos que
se han adap ta do a estas defen sas quí mi cas, de tal
mane ra que se han espe cia li za do en esta espe cie
de plan ta o en pocas espe cies muy empa ren ta das.

Si estas espe cies des arro llan nue vos “arma men tos
de defen sa”, los her bí vo ros debe rí an des arro llar
nue vos “arma men tos de ata que” si es que la coe -
vo lu ción se man tie ne.

Actividad 8   INVESTIGAR

a. Explica cómo se benefician el vegetal y el
herbívoro en la polinización y en la disper-
sión de semillas.

b. Averigua sobre las diferentes maneras en
que se puede efectuar la polinización en los
vegetales. Elabora un esquema para cada
explicación.

Muchos insectos, al consumir el néctar producido en las flores,
arrastran consigo el polen, que puede así llegar 

a los pistilos de otras flores y fertilizarlas.
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Parasitismo

El para si tis mo es una inter ac ción que se esta ble ce
entre un orga nis mo, deno mi na do parásito, y otro
indi vi duo, del cual obtie ne los nutrien tes duran te su
vida, y al que le pro vo ca un daño, pero sin cau sar le
la muer te, por lo menos a corto plazo. El orga nis mo
del cual se ali men ta el pará si to se deno mi na hospe-
dero, al que tam bién se le cono ce como huésped.

El pará si to puede vivir a expen sas de unos pocos
indi vi duos hos pe de ros a lo largo de su vida. Por lo
tanto, exis te una estre cha aso cia ción entre el pará si -
to y su hos pe de ro.

Algunos bió lo gos con si de ran el para si tis mo como
una forma espe cial de depre da ción, pero dife ren cian
a los pará si tos de los “depre da do res ver da de ros”,
por cuan to estos últi mos cau san la muer te de sus
pre sas de mane ra más o menos inme dia ta, des pués
de ata car las.

Los pará si tos pue den oca sio nar cier tos tras tor nos en
los hués pe des. Si estos tras tor nos se trans for man en
una enfer me dad y oca sio nal men te pro vo can la
muer te del hués ped, al pará si to se le llama pató ge -
no. En los seres huma nos, exis ten algu nas enfer me -
da des rela cio na das con pará si tos pató ge nos, como
por ejem plo el nemá to do Ascaris lum bri coi des, que es
un pará si to que vive en el intes ti no huma no y que
gene ra varia dos tras tor nos.

Algunos parásitos como los protozoos suelen ser
transmitidos al hospedero a través de otros organis-
mos que actúan como vectores, es decir, como
vehículos de transmisión del agente infeccioso que
no es afectado por él. Un ejemplo típico es el mos-
quito Anopheles, que actúa como vector transmitien-
do el parásito de la malaria (Plasmodium) al ser
humano, que es el hospedero definitivo.

5

Biodatos
¿Sabías que en la especie humana se han
identificado más de 100 parásitos, que van
desde las pulgas hasta la tenia?

Insectos como los piojos y las pulgas; y ácaros como las
garrapatas (fotografía superior), son considerados

parásitos externos. En cambio, ciertas especies de
gusanos, como las tenias (lombriz solitaria) y los áscaris

(fotografía inferior), son parásitos internos.

• Junto a un grupo de compañeros y com-
pañeras, averigüen sobre las siguientes
enfermedades: mal de Chagas, malaria y
enfermedad del sueño. Con la información
recopilada, elaboren una tabla resumen
que señale la enfermedad, el tipo de parási-
to que la produce, el vector de la enfer-
medad y la forma de transmisión de la
enfermedad.

Actividad 9   INVESTIGAR
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En rela ción a los tipos de pará si tos, se pueden
clasificar de acuerdo con el lugar donde actú an. Así,
pode mos encon trar las siguientes categorías:

a. Ectoparásitos: son orga nis mos que viven sobre
su hos pe de ro, como, por ejem plo, las pul gas, los
pio jos y las garra pa tas.

b. Endoparásitos: estos orga nis mos viven den tro
de su hos pe de ro. Por ejem plo, hay endo pa rá si tos
intes ti na les –como la Tenia  solium, que pro du ce la
tenia sis– que se trans mi ten al ser huma no desde la
carne de cerdo mal coci  da.

Los pará si tos tam bién se pue den cla si fi car en
microparásitos, los que se mul ti pli can den tro del
hos pe de ro, a menu do den tro de sus célu las, y en
macroparásitos, los que viven en las cavi da des
cor po ra les y cre cen den tro de su hos pe de ro, pero
tie nen un ciclo de vida que inclu ye “fases” que
ocu rren fuera de este, para infec tar a otros orga -
nis mos. También, este tipo de pará si tos puede vivir
sobre su hos pe de ro.

Otro tipo de pará si tos son los parasitoides, repre -
sentados por cier tas espe cies de insec tos. Los adul -
tos de estas espe cies son de “vida libre”, es decir,
no viven como pará si tos de otros orga nis mos. Sin
embar go, las hem bras ponen sus hue vos den tro,
sobre o cerca de otros indi vi duos, a menu do

de otras espe cies de insec tos. La larva que eclo sio -
na del huevo se des arro lla en el inte rior o sobre el
hos pe de ro y, con el tiem po, lo con su me casi por
com ple to, cau sán do le, inevi ta ble men te, la muer te.

Las pulgas son ectoparásitos
de los seres humanos y de
otros animales.

Algunos ejemplos de
microparásitos son especies de
bacterias y hongos que pueden

afectar a especies vegetales.

Después que el pulgón es consumido internamente por una
larva del parasitoide, esta se desarrolla hasta transformarse
en un adulto que abandona los restos del hospedero.
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Esta especie de himenóptero es un parasitoide de pulgones.
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Sabemos que los mecanismos que pro-
mueven la evolución de las poblaciones
están operado continuamente, pero tam-
bién sabemos que los seres vivos menos
adaptados disminuyen su frecuencia en la
población pues tienen menor probabili-
dad de sobrevivir y reproducirse. En este
sentido, el ser humano no es una excep-
ción y no son suficientes las estrategias
defensivas que se han desarrollado para
resistir el impacto de diferentes organis-
mos en nuestro cuerpo, como muchos
parásitos que nos pueden provocar daños
a veces irreversibles. ¿Qué medidas
puedes tomar para no adquirir enfer-
medades parasitarias?

5.1 Parasitismo y evo lu ción

¿Qué efec tos pro du cen los pará si tos en la evo lu -
ción de las pobla cio nes? Analiza el siguien te ejem -
plo: un pará si to del géne ro Trypanosoma afec ta al
antí lo pe afri ca no, pro vo cán do le una enfer me dad
lla ma da naga na. Se ha obser va do que, al intro du -
cir antí lo pes pro ve nien tes de pobla cio nes sin esta
enfer me dad a pobla cio nes que han sufri do la
enfer me dad, duran te  varias gene ra cio nes los orga -
nis mos intro du ci dos mue ren por la enfer me dad;
sin embar go, los de la población inicial sufren la
infec ción, pero sobre vi ven. ¿Qué ha ocu rri do en
este ejem plo? 

Aparentemente, en los antí lo pes ha evo lu cio na do
una estrategia que les per mi te sobre vi vir a los
efec tos de la infec ción por el pará si to, y esto se
trans mi te de gene ra ción en gene ra ción. Los ecó -
lo gos inter pre tan este meca nis mo como pro duc -
to de la selección natural.

Otro resul ta do de la evo lu ción de la inter ac ción
pará si to-hos pe de ro pare ce ser el des arro llo de
una mayor resis ten cia en los orga nis mos hos pe de -
ros o una disminución de la capa ci dad de daño
del pará si to. Es pro ba ble que se selec cio nen los
hos pe de ros con mayor grado de resis ten cia y ten -
gan mayor éxito repro duc ti vo que los que tie nen
menor resis ten cia al ata que de los pará si tos. Esto
deter mi na ría que los pará si tos con mayor capa ci -
dad de daño ten gan menor opor tu ni dad de
repro duc ción y de dis per sión a otros hués pe des.
Por lo tanto, se irán selec cio nan do los pará si tos
con menor capa ci dad de dañar al hos pe de ro.

168 Unidad 4

Ciertas poblaciones de antílopes se han vuelto resistentes
a la acción de Trypanosoma, lo que les ha permitido
sobrevivir.

• En tu cua der no, escri be un cua dro com pa -
ra ti vo entre la depre da ción típi ca, la her bi -
vo ría y el para si tis mo, en cuan to al sím bo lo
que repre sen ta cada rela ción, los orga nis -
mos que par ti ci pan y las carac te rís ti cas de
cada una.

Actividad 10   SINTETIZAR

REFLEXIONA
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Simbiosis
La palabra simbiosis significa “vivir juntos”. Estas son
relaciones estrechas, que se mantienen a largo plazo,
entre organismos de especies diferentes. En estas rela-
ciones, los protagonistas pueden ser beneficiados o
simplemente no ser afectados. Las formas más impor-
tantes de simbiosis son: comensalismo y mutualismo.

6.1 Comensalismo

El comen sa lis mo se pro du ce cuan do un orga nis mo
(o pobla ción) se bene fi cia, pero el otro no resul ta
afec ta do (+, 0). Un ejem plo de esta inter ac ción se
esta ble ce entre plan tas epí fi tas (que cre cen enci ma
de otra plan ta) y algu nos árbo les. En este caso, las
plan tas epí fi tas obtie nen, gra cias al lugar donde se
fijan, la luz nece sa ria para foto sin te ti zar; sin embar go,
no obtie nen agua ni nutrien tes del árbol. También
son rela cio nes de comen sa lis mo la de la rémo ra, pez
comen sal del tibu rón, y la de las gar zas que se ali -
men tan de los insec tos que revo lo te an a las vacas.

6.2 Mutualismo

En este tipo de inter ac ción, dos orga nis mos (o
pobla cio nes) se bene fi cian (+, +), y la aso cia ción es
obli ga to ria, de tal mane ra que nin gu no puede exis tir
sin el otro. Por ejem plo, las ter mi tas no pue den dige -
rir la celu lo sa de la made ra, pues care cen de las enzi -
mas nece sa rias, pero en sus intes ti nos pose en pro to -
zo os que posi bi li tan la diges tión de esta sus tan cia.
También pre sen tan inter ac cio nes de mutua lis mo las
bac te rias fija do ras de nitró ge no, que for man nódu los
en las raí ces de legu mi no sas, y las rela cio nes exis ten -
tes entre hon gos y algas, que for man los líque nes.

Responde las siguien tes pre gun tas en tu cua der no.

1. ¿Qué ocu rri ría con las ter mi tas si se intro du je ran en un medio con un inhi bi dor del cre ci mien to de pro to zo os? Explica.

2. El quintral es una planta que se desarrolla entre las ramas de algunas especies de árboles, extrayendo agua 
y minerales de ellos. Las aves que se alimentan de los rojos frutos del quintral eliminan sus semillas entre las
ramas de los árboles, posibilitando el desarrollo de nuevos individuos. Si es sacado del árbol en que vive, 
el quintral muere.

a. ¿Qué tipo de rela ción se obser va entre el árbol y el quintral?

b. ¿Qué ele men tos tomas te en cuen ta para deter mi nar el tipo de inter ac ción?

c. ¿Qué daños o bene fi cios se pue den esta ble cer en esta rela ción?

Actividad 11 ANALIZAR

Las plantas epífitas aprovechan la altura de otras especies
para evitar la competencia por la luz en la superficie del suelo.

Gracias a los protozoos presentes en sus intestinos, las termitas
pueden obtener la glucosa a partir de la molécula de celulosa.

6
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6.3 Mutualismo y evo lu ción

¿Cuál es la relación entre el mutualismo y la evolu-
ción de las espe cies? Aparentemente, esta sería
muy pro fun da, ya que algu nos bió lo gos le atri bu yen
al mutua lis mo la evolución de las célu las euca rion -
tes. Esto se plan tea en la teoría endo sim bió ti ca,
que pos tu la que, tanto mito con drias como clo ro -
plas tos, se asen ta ron en el cito plas ma de célu las
ances tra les, en una rela ción de mutua lis mo celu lar,
dando ori gen a las célu las euca rion tes. 

Exis ten algu nos inves ti ga do res que
con si de ran que cier tas inter ac cio nes
mutua lis tas entre indi vi duos de la misma
espe cie, habrí an dado ori gen a un com -

por ta mien to muy inte re san te que
mues tran, prin ci pal men te, algu nas espe -
cies de insec tos: el comportamiento
euso cial.

Esta teo ría pos tu la que las colo nias de
cier tas espe cies de insec tos (de abe jas,
avis pas y hor mi gas) se habrí an ori gi na do
por selec ción de aque llos atri bu tos
socia les que son mutuamente bené fi cos
para los indi vi duos. El bene fi cio esta ría
dado, prin ci pal men te,
por la defen sa con tra
depre da do res y pará -
si tos y por el inter -
cam bio de ali men tos,
entre los indi vi duos
de la agru pa ción.

La abeja de miel (Apis 
mellifera) es una de las miles
de especies de abejas que
existen. En nuestro país, por
ejemplo, existen muchas
especies de abejas silvestres
que no son “muy parecidas”
a las abejas de miel y, a
diferencia de estas, 
son solitarias.

• Busca en tex tos de bio lo gía, enci clo pe dias
o inter net infor ma ción sobre la teo ría endo -
sim bió ti ca y escri be un infor me que dé
cuen ta de lo que plan tea la teo ría, de dónde
sur gió este plan te a mien to, y la rela ción que
pre sen ta con la inter ac ción de mutua lis mo.

Actividad 12   INVESTIGAR

Biodatos
El com por ta mien to euso cial se carac te ri za,
entre otros aspec tos, por la exis ten cia de
“cas tas”. Una casta corres pon de a un grupo
de miem bros, en una colo nia, que están
espe cia li za dos en efec tuar un tipo de fun ción.
Por ejem plo, en abe jas, avis pas y hor mi gas, la
casta de las obre ras se espe cia li za en el forra -
jeo (reco lec ción de ali men to), lim pie za del
nido y ali men ta ción de las lar vas (esta dos
inma du ros de estos insec tos). La casta de las
rei nas se espe cia li za en la fun ción repro duc -
to ra y habi tual men te hay una o algu nas por
colo nia, depen dien do de la espe cie.

La célula eucarionte se habría originado por una relación
de mutualismo celular.
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7

El efecto de la penicilina sobre las bacterias
es un ejemplo de amensalismo, ya que el
hongo no se ve beneficiado ni perjudicado.

Un ejemplo claro de protocooperación es la relación que
se produce entre las plantas con flores y los organismos

polinizadores que las visitan.

ANTES DE SEGUIR...
1) En tu cuaderno, construye una tabla resumen de

los tipos de interacciones vistos en la unidad.
Complétala con las siguientes características
para cada uno.

2) En tu cuaderno, establece en un cuadro com-
parativo la relación de la herbivoría, el para-
sitismo y las relaciones simbióticas con la evolu-
ción de las especies.

Tipo de interacción Simbología Características Ejemplos

Copia en tu cuaderno

Otra forma de aprender

• ¿Qué es lo que te ha costado más aprender hasta ahora?, ¿qué estrategia usarás para estudiar estos
contenidos?

6.4 Cooperación o protocooperación

En este caso, se da una inter ac ción en la cual dos
orga nis mos (o pobla cio nes) se bene fi cian mutua -
men te (+, +), pero la inter ac ción no es con di ción
esen cial para la sobre vi ven cia de ambos. En
gene ral, estas inter ac cio nes se esta ble cen entre
cier tas espe cies de plan tas y orga nis mos poli ni za do -
res, y entre plan tas y orga nis mos dis per sa do res de
semi llas.

Otro tipo de inter ac ción

¿Qué otra inter ac ción se pue de dar en el eco sis te -
ma? Hemos revi sa do aque llas más impor tan tes y
fáci les de evi den ciar, a con ti nua ción revi sa re mos
otro tipo de rela ción.

Amensalismo. En esta rela ción se obser va que una
espe cie es per ju di ca da y la otra no es daña da ni
bene fi cia da. A la espe cie que es per ju di ca da se le
deno mi na amen sal. Por ejem plo, es el caso de aque -
llas plan tas peque ñas que se encuen tran a baja altu -
ra en un bos que muy espe so: estas plan tas se ven
per ju di ca das por la ausen cia de luz y los árbo les de
gran tama ño no se bene fi cian ni per ju di can. Otro
ejem plo está dado por la rela ción entre el hongo
Penicillium y las bac te rias, que se ven afec ta das por
las secre cio nes de dicho hongo.

Bacterias en 
un medio sin
Penicillium.

Bacterias en un
medio con
Penicillium.
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Crecimiento de las pobla cio nes

¿Cómo cre cen las pobla cio nes bio ló gi cas? ¿De qué
depen de el cre ci mien to de una pobla ción? A medi -
da que pasa el tiem po, las pobla cio nes bio ló gi cas
van cam bian do en cuanto al número de organismos
que las componen.

Los ecó lo gos de pobla cio nes inten tan com pren der
los pro ce sos gene ra les que com par ten gran can ti -
dad de pobla cio nes dis tin tas, para esto, des arro llan
modelos que repre sen tan la diná mi ca de las
pobla cio nes. Estos mode los son de tipo mate má ti -
co y, si bien no son per fec tos, tie nen la par ti cu la ri -
dad de entre gar infor ma ción muy cer ca na a la rea li -
dad y así se pue den com pa rar estu dios de dis tin to
tipo, bajo los mis mos pará me tros mate má ti cos. 

¿Qué papel jue gan la nata li dad, la mor ta li dad y las
migra cio nes en el cre ci mien to de una pobla ción? Uno
de los modelos más generales planteados es una
ecua ción mate má ti ca para esti mar la tasa de cre ci -
mien to (r) de una pobla ción, donde r es igual a la tasa
de nata li dad (b) menos la tasa de mor ta li dad (d). Esta
ecua ción se repre sen ta así:

r = b - d

Si el valor de r es posi ti vo, quie re decir que la pobla -
ción aumen ta y si el valor de r es nega ti vo, la pobla -
ción dis mi nu ye en núme ro. ¿Qué sig ni fi ca que el
valor de r sea igual a 0? 

Además, es nece sa rio con si de rar la inmi gra ción y la
emi gra ción para esti mar la tasa de cre ci mien to de
pobla cio nes de mane ra más exac ta. Así, r es igual al
valor de la tasa de nata li dad (b) menos la tasa de
mor ta li dad (d), más el valor de la inmi gra ción (i)
menos la emi gra ción (e). Esta ecua ción se repre sen -
ta de la siguien te mane ra: 

r = (b – d) + (i – e)

172 Unidad 4

Actividad 13   APLICAR

En una pobla ción, se obser va que la tasa de
nata li dad es igual a 1.200 indi vi duos al año y
la tasa de mor ta li dad es de 958 indi vi duos
por año. La tasa de inmi gran tes es de 122 indi -
vi duos por año y los emi gran tes son 132 indi vi -
duos por año. A par tir de esta infor ma ción, res -
pon de en tu cua der no:

a. ¿Cuál es la tasa de cre ci mien to de dicha
pobla ción?

b. ¿Qué sig ni fi ca ese valor para la pobla ción?

c. ¿Qué hipó te sis pue des esta ble cer en rela -
ción al cre ci mien to de la pobla ción en los
pró xi mos años, si la ten den cia obser va da es
cons tan te en el tiem po?

8

Las condiciones ambientales influyen en el tamaño de las poblaciones.

U4 152-175 BIO4 CDE:M media  18/10/10  13:01  Página 172



173Organismo y ambiente

8.1 Formas de cre ci mien to pobla cio nal

¿De qué mane ra cre cen las pobla cio nes? Esto
depen de de si el medio ambien te es favo ra ble o
des fa vo ra ble para el cre ci mien to pobla cio nal. 

A la capa ci dad que tiene una pobla ción para
aumen tar su tama ño cuan do no hay fac to res
ambien ta les que limi ten su cre ci mien to se le deno -
mi na potencial bió ti co. Este se da, enton ces, en
con di cio nes ide a les y ópti mas. Se obser va un
poten cial bió ti co alto en orga nis mos de peque ño
tama ño, como bac te rias; por su parte, orga nis mos
de gran tama ño, como los ele fan tes, tie nen un
poten cial bió ti co peque ño.

Se pue den reco no cer dos tipos de cre ci mien to
pobla cio nal: crecimiento expo nen cial o geo mé tri co,
cuya curva arit mé ti ca tiene forma de J, y crecimien-
to logís ti co, cuya curva tiene forma de S (sig moi de).

a. Crecimiento expo nen cial.
Este tipo de cre ci mien to es típi co de pobla cio nes
cuyo potencial bió ti co es muy alto. La tasa de cre -
ci mien to es cons tan te ya que, a mayor tama ño de
la pobla ción, mayor es la rapi dez de cre ci mien to.
Por ejem plo, si una bac te ria se repro du ce cada
vein te minu tos, a los cua ren ta minu tos habrá 4 bac -
te rias, en una hora habrá 8, en dos horas habrá 64,
en tres horas 512, y en diez horas más de
1.000 millo nes de bac te rias. Esto ocu rre cuan do la
pobla ción se encuen tra en con di cio nes ambien ta les
ópti mas, es decir, con recursos ili mi ta dos.

¿Pueden las pobla cio nes cre cer en forma expo nen -
cial inde fi ni da men te? Se ha demos tra do, bajo con -
di cio nes expe ri men ta les, que cier tas espe cies pre -
sen tan un  patrón de cre ci mien to expo nen cial, pero
duran te un corto perí o do de tiem po. Esto se debe
a que el ambien te impo ne lími tes que, en con jun to,
se deno mi nan resistencia ambien tal. Por ejem plo,
las bac te rias seña la das ante rior men te, no podrí an
cre cer expo nen cial men te duran te mucho tiem po,
por que comen za rí an a ago tar se los recur sos
ambien ta les dis po ni bles, como el ali men to y el
espa cio. Esto oca sio na ría el aumento de la resis -
ten cia ambien tal, una dis mi nu ción de la tasa de
nata li dad y el aumen to de la mor ta li dad. Si las con -

di cio nes empe o ran, la tasa de mor ta li dad puede
exce der a la de nata li dad y la pobla ción dis mi nui rá.
De esta mane ra, el tama ño de una pobla ción es
con tro la do, entre otros fac to res, por la capacidad
del ambien te para sos te ner dicha pobla ción.

Biodatos
Las pobla cio nes huma nas son un ejem plo
claro de cre ci mien to expo nen cial. Se esti ma
que la pobla ción huma na alcan zó por pri me ra
vez mil millo nes de per so nas en 1830, y
2 mil millo nes en 1930. En 1960, la pobla ción
sobre pa só los 3 mil millo nes, y solo 15 años
más tarde, 4 mil millo nes. En 1986, por pri me -
ra vez exce di mos los 5 mil millo nes. En la
actua li dad, se sabe que la pobla ción huma na
supe ra los 6 mil millo nes de per so nas.

Actividad 14   ANALIZAR

A par tir del siguien te grá fi co, que muestra el crecimiento de
una población de renos después de introducir 25 ejem-
plares en una región de Alaska en 1911,  res pon de las pre -
gun tas en tu cua der no.
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a. ¿Cuál fue la tasa de crecimiento anual, al analizar perío-
dos de 10 años?

b. ¿Cuáles son los años entre los cua les se pro du jo un cre -
ci mien to expo nen cial de la pobla ción?

c. ¿Qué ocu rrió a par tir de 1940? ¿Por qué crees que suce-
ció esto?

GRÁFICO 4.7
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b. Crecimiento logís ti co.
En este mode lo de cre ci mien to, se toman
en cuen ta las limi ta cio nes que tiene la
pobla ción para cre cer. Al inter pre tar esta
curva, se apre cia que al comien zo la pobla -
ción se mul ti pli ca con len ti tud (etapa de
reza go o retar do), luego con rapi dez (etapa
expo nen cial) y nue va men te lo hace en
forma lenta (etapa esta cio na ria), debi do al
aumen to de la resis ten cia ambien tal. En un
perí o do más exten so de tiem po, la rapi dez
de cre ci mien to dis mi nu ye hasta dete ner se.
Este equi li brio se pro du ce cuan do el
ambien te llega a los lími tes de su capa ci dad
para “sos te ner” la pobla ción. 

El lími te supe rior de la curva repre sen ta el
tama ño de la pobla ción máxi ma que puede
sopor tar el eco sis te ma. Este lími te reci be el
nom bre de capacidad de carga o de sos te -
ni mien to del eco sis te ma y se desig na con la
letra K. La capacidad de carga se define como
la población de una determinada especie
que un hábitat dado puede soportar
indefinidamente, sin dañar permanente-
mente el ecosistema del que es depen-
diente. Generalmente, una pobla ción madu -
ra se com por ta de esta forma, al menos que
exis ta una catás tro fe o ines ta bi li dad muy sig -
ni fi ca ti va en el eco sis te ma.

Las cur vas sig moi de as del cre ci mien to logís ti co repre -
sen tan cam bios muy com ple jos en la natu ra le za; sin
embar go, con cuer dan con el  patrón de cre ci mien to de
muchas pobla cio nes estu dia das por los ecó lo gos. Este
mode lo se obser va en el gráfico 4.8, del cre ci mien to
de Drosophila mela no gas ter, y en el gráfico 4.9, de
una pobla ción expe ri men tal de leva du ras.

Actividad 15   ANALIZAR

Junto con tu compañero o compañera de banco,
observa los gráficos de la página y responde las
preguntas en tu cuaderno.

a. Indica, para cada curva, los segmentos de
tiempo en los que se producen las etapas de
rezago o retardo, la exponencial y la esta-
cionaria, para cada caso. 

b. Explica lo que ocurre en cada una de las etapas.

c. Estima la capacidad de carga de cada una de
las poblaciones representadas en los gráficos.
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GRÁFICO 4.8 CRECIMIENTO DE UNA POBLACIÓN

DE DROSOPHILA MELANOGASTER

GRÁFICO 4.9 CRECIMIENTO EXPERIMENTAL DE

UNA POBLACIÓN DE LEVADURAS
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Factores que regu lan el 
cre ci mien to de las pobla cio nes

¿De qué mane ra se regu la el cre ci mien to pobla cio -
nal? En los eco sis te mas, el poten cial bió ti co no se
puede expre sar com ple ta men te, ya que exis te la
resis ten cia ambien tal, que man tie ne las pobla cio nes
a su capa ci dad de carga o por deba jo de ella. Estos
fac to res de resis ten cia ambien tal se cla si fi can en dos
gru pos: los independientes de la den si dad (o denso-
inde pen dien tes) y los dependientes de la den si dad
(o denso-depen dien tes) de las pobla cio nes.

9.1 Factores inde pen dien tes de la den si dad

Estos fac to res que limi tan el cre ci mien to de la pobla -
ción, cual quie ra sea su den si dad, son en su mayo ría
cli má ti cos, como inun da cio nes,  sequías, terre mo tos
e inclu so los incen dios. Estos fac to res tie nen gran
inci den cia sobre la pobla ción ya que aumen ta la
mor ta li dad, redu cien do el tama ño de la pobla ción.

El clima es uno de los fac to res más deter mi nan tes
en el cre ci mien to pobla cio nal, por ejem plo, algu nos
insec tos depo si tan sus hue vos en plan tas anua les y
el núme ro de indi vi duos de la pobla ción se limi ta a
la eclo sión de un núme ro sufi cien te de ejem pla res
antes de la pri me ra hela da anual. En este caso, la
pobla ción no alcan za su capa ci dad de carga, ya que
la pobla ción fue limi ta da.

¿Qué ocu rre en ambien tes muy hete ro gé ne os? En
ambien tes que pre sen tan con di cio nes muy varia bles
o irregulares, gene ral men te ope ran fac to res inde -
pen dien tes de la den si dad de la pobla ción, que regu -
lan el tama ño de esta. Bajo estas con di cio nes
ambien ta les, las pobla cio nes fre cuen te men te son
poco den sas y, en con se cuen cia, la com pe ten cia no
es tan inten sa. Por esto, a menu do las pobla cio nes

pre sen tan estra te gias de repro duc ción que con sis ten
en pro du cir  muchos des cen dien tes en poco tiem po.
Debido a que en estos ambien tes exis te poca com -
pe ten cia, inclu so los indi vi duos muy peque ños pue -
den sobre vi vir fácil men te. Por otra parte, los indi vi -
duos de menor tama ño son ener gé ti ca men te menos
cos to sos de pro du cir y, por lo tanto, pue den ser
ven ta jo sos. Esta estra te gia repro duc ti va se ha deno -
mi na do estrategia r, debido a que los orga nis mos
que la pre sen tan tie nen una elevada tasa de cre ci -
mien to pobla cio nal (r).

Actividad 16   INVESTIGAR Y ANALIZAR

• En pare jas, inves ti guen sobre 10 espe cies de seres vivos y escri ban en sus cua der nos la forma de repro -
duc ción y núme ro de indi vi duos que se gene ran en cada even to repro duc ti vo. Determinen si cum plen o
no la estra te gia r de cre ci mien to y resu man los resul ta dos en una tabla.

9

Son muchos los organismos que presentan la estrategia r
en su ciclo de vida, como ciertas especies de peces e 

insectos, que tienen mucha descendencia, con un costo
energético relativamente bajo, y que a menudo no realizan

cuidado de las crías.
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9.2 Factores depen dien tes de la den si dad

¿Las pobla cio nes pue den cre cer inde fi ni da men te? Los
fac to res depen dien tes de la den si dad ejer cen un
efec to de retro a li men ta ción nega ti va en el tama ño
de la pobla ción ya que, en la medi da en que la pobla -
ción crece, apa re cen los fac to res que limi tan el cre ci -
mien to pobla cio nal. 

Los fac to res depen dien tes de la den si dad son la
com pe ten cia, la depre da ción y las enfer me da des
infec cio sas, entre otros. Por ejem plo, los depre da do -
res pue den encon trar con mayor faci li dad una presa
cuan do la den si dad de la pobla ción de presas es
mayor. Por otro lado, la pro ba bi li dad de con ta gio de
algu na enfer me dad infec cio sa es mayor en una
pobla ción cuan do los miem bros de esta son más
abun dan tes.

¿Qué efec tos tie nen los fac to res depen dien tes de la
den si dad en una pobla ción? A medi da que aumen ta
la den si dad, los fac to res denso-depen dien tes pro vo -
can el incre men to de la tasa de mor ta li dad, la dis mi -
nu ción de la tasa de nata li dad, o ambas situa cio nes a
la vez. Al ocu rrir esto, el cre ci mien to de la pobla ción
tien de a dete ner se, per mi tien do que la pobla ción
man ten ga un tama ño rela ti va men te cer ca no a la
capa ci dad de carga del ambien te (K).

En los ambien tes más regu la res o esta bles, gene ral -
men te las den si da des de la pobla ción fluc tú an
menos, con lo que se ven favo re ci dos los orga nis mos
que son más capa ces de enfren tar la fuer te com pe -
ten cia intraes pe cí fi ca, que se gene ra por las altas den -
si da des. Bajo estas con di cio nes, una estra te gia que
pre sen tan  muchas espe cies es la estra te gia K, que
con sis te en dedi car más ener gía a la com pe ten cia y a
pro du cir des cen dien tes con mejo res capa ci da des
com pe ti ti vas, lo que requie re que sean de mayor
tama ño y, por lo tanto, ener gé ti ca men te más “cos to -
sos”. Esto deter mi na una menor can ti dad de des cen -
dien tes. Las espe cies que mani fies tan este tipo de
estra te gia tie nen pocas crías, pero invier ten mucha
ener gía en su des arro llo, antes del naci mien to, y en
su pro tec ción, una vez que han naci do.

Los animales de gran tamaño tienen pocas crías e invierten mucha
energía en su cuidado.

En tu cua der no, ela bo ra un mapa con cep tual
que inclu ya los siguien tes tér mi nos: cre ci mien -
to de las pobla cio nes, fac to res depen dien tes
de la den si dad, fac to res inde pen dien tes de la
den si dad, estra te gia r, estra te gia K, com pe ten -
cia redu ci da, com pe ten cia inten sa, mucha des -
cen den cia, esca sa des cen den cia, bajo costo
ener gé ti co, alto costo ener gé ti co, ambien te
irre gu lar, ambien te regu lar.

Actividad 17 SINTETIZAR

TABLA 4.2 TABLA COMPARATIVA DE

LAS ESTRATEGIAS r Y K

Estrategia KCaracterísticas Estrategia r

Descendencia
Inversión de 

cuidado de la cría
Longevidad

Reproducción

Tamaño corporal
Tamaño de la

población

Competencia
intraespecífica

Mucha

Baja

Corta

Temprana

Pequeño

Variable

Débil

Poca

Alta

Larga

Tardía
Grande

Estable

Intensa
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Composición de las pobla cio nes

¿Cómo están com pues tas las pobla cio nes desde el
punto de vista cua li ta ti vo? ¿Qué impor tan cia tie nen
los sexos y las eda des en las pobla cio nes? ¿Qué
gene ra li za cio nes se pue den esta ble cer a par tir de la
com po si ción de una pobla ción? Las pobla cio nes se
encuen tran for ma das por cier tas pro por cio nes de
sexo y com po si ción eta ria que per mi ten esta ble cer
cier tas pro yec cio nes res pec to del cre ci mien to futu -
ro de la pobla ción.

10.1 Proporción de sexo

En  muchas espe cies en las que exis ten indi vi duos
machos y hem bras hay, apro xi ma da men te, el mismo
núme ro de  machos que de hem bras en la tota li dad
de la pobla ción, es decir, la razón entre los sexos se
acer ca a la uni dad. Sin embar go, en cier tas pobla cio -
nes la pro por ción de sexos no sigue esta ten den cia,
por lo menos no en los indi vi duos adul tos. La pro -
por ción de sexos de los orga nis mos en edad repro -
duc ti va per mi te tener una idea res pec to del poten -
cial repro duc ti vo (posi bi li da des de repro duc ción) de
una pobla ción.

10.2 Composición eta ria

La com po si ción eta ria o dis tri bu ción de eda des de
los indi vi duos es una carac te rís ti ca impor tan te de la
pobla ción, ya que influ ye en las tasas de nata li dad y
mor ta li dad. Por ejem plo, las pobla cio nes con indi vi -
duos más vie jos pue den tener mayor tasa de mor -
ta li dad, en cam bio, las pobla cio nes con gran núme -
ro de indi vi duos en edad repro duc ti va pue den
tener mayor tasa de nata li dad.

De mane ra gene ral, desde un punto de vista eco ló -
gi co, pue den dis tin guir se tres tipos de eda des: pre -
rre pro duc ti va, repro duc ti va y pos re pro duc ti va.
La pro por ción de los indi vi duos de estas tres eda -
des per mi te rea li zar pre dic cio nes sobre el cre ci -
mien to futu ro de la pobla ción. Habitualmente, una
pobla ción que crece con rapi dez con tie ne una alta
can ti dad de indi vi duos jóve nes (en edad pre rre pro -
duc ti va y repro duc ti va); en cam bio, una pobla ción
que dis mi nu ye su tasa de cre ci mien to tiene una alta

can ti dad de indi vi duos de mayor edad (etapa pos -
re pro duc ti va). Cuando una pobla ción pre sen ta una
dis tri bu ción más uni for me de los ran gos de edad,
se dice que es esta cio na ria.

Los ran gos de eda des pue den repre sen tar se grá fi -
ca men te en dia gra mas de estruc tu ra de eda des.
Estos dia gra mas se divi den hori zon tal y ver ti cal -
men te, para repre sen tar los gru pos de edad y sexo,
res pec ti va men te. El ancho de los dia gra mas en
cual quier nivel, es pro por cio nal al tama ño de la
pobla ción en ese rango espe cí fi co de edad.

En algunas especies de peces como Poecilia reticulata se
ha observado que un aumento de la temperatura ambiente
en pocos grados aumenta la proporción de machos en la
población.

Actividad 18   INTERPRETAR

Junto a tu com pa ñe ro o com pa ñe ra de banco,
obser va e inter pre ta los dia gra mas de estruc tu -
ras de eda des, que apa re cen en la pági na 194,
y luego res pon de las pre gun tas en tu cua der no.

a. Expliquen por qué el dia gra ma A repre sen ta
una pobla ción en expan sión, el B una esta -
cio na ria y el C una en con trac ción.

b. ¿Qué impor tan cia tiene el núme ro de indi vi -
duos en edad pre rre pro duc ti va? Expliquen.

c. ¿Por qué es impor tan te indi car los sexos de los
inte gran tes de una pobla ción?

10
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La pobla ción huma na

¿Es posi ble apli car algu nos de los con cep tos de la
eco lo gía de las pobla cio nes a la pobla ción huma na,
por ejemplo a nues tra pobla ción? Al ana li zar el cre -
ci mien to de la pobla ción huma na usan do pará me -
tros eco ló gi cos, pode mos esta ble cer que pre sen ta
un cre ci mien to expo nen cial con ti nuo desde la Edad
de Piedra hasta nues tros días; sin embar go, nos
encon tra mos en un eco sis te ma con recur sos limi ta -
dos que debe mos cui dar, para poder con ti nuar con
este tipo de cre ci mien to que se debe a varia dos
fac to res, como la mayor pro duc ción de ali -
men tos y el avan ce de las cien cias, que per -
mi ten ele var los están da res de salud.

11.1 Composición eta ria

¿Qué ocu rre con la com po si ción eta ria
huma na? Los paí ses poco des arro lla dos tie -
nen mayor pro por ción de jóve nes (eda des
pre rre pro duc ti vas) que los paí ses alta men te
des arro lla dos, lo que per mi te pro yec tar un
menor cre ci mien to pobla cio nal de estos últi -
mos. Observa en la pági na 194 los dia gra -
mas que repre sen tan esta dife ren cia.

¿Todos los paí ses tie nen tasas de cre ci mien -
to simi la res? Los paí ses des arro lla dos, como
Estados Unidos, Canadá, Francia y Japón, tie -
nen tasas de cre ci mien to pobla cio nal bajas, a
dife ren cia de los paí ses sub de sa rro lla dos o
en vías de des arro llo (como  muchos paí ses

sud ame ri ca nos y afri ca nos). Esto se debe a dife ren -
cias cul tu ra les rela cio na das con la edu ca ción y el
con trol de la nata li dad, que es mayor en los paí ses
des arro lla dos que en los paí ses de menor nivel de
des arro llo. Lo mismo ocu rre con las tasas de fecun -
di dad. Por otro lado, las expec ta ti vas de vida al
nacer son meno res en los paí ses de menor des a-
rro llo, los que tie nen, ade más, mayo res tasas de
mor ta li dad infan til.

Actividad 19  INTERPRETAR E INVESTIGAR

Observa el gráfico de crecimiento de la población humana en distintas regiones del mundo y responde en tu
cuaderno.

a. ¿Qué relación puedes establecer entre los países con mayor crecimiento poblacional?

b. ¿Qué efecto puede tener para Europa un crecimiento poblacional negativo?

c. Investiga los factores que determinan estos tipos de crecimiento en las poblaciones humanas.

11

Fuente: Audesirk, Audesirk y Byers. Biología. La vida en la Tierra. Prentice Hall. México. 2003.

AUMENTO NATURAL (PORCENTAJE ANUAL).

Promedio mundial 1,4%

Países desarrollados 0,1%

Países en vías de desarrollo 1,7%

África 2,4%

América Latina/Caribe 1,8%

Asia (sin China) 1,7%

China 0,9%

América del Norte 0,6%

Europa -0,1%

GRÁFICO 4.10 CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN HUMANA

EN DISTINTAS REGIONES DEL MUNDO.
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11.2 Proyecciones de cre ci mien to de 
la pobla ción huma na

¿Cuánto cre ce rá la pobla ción huma na en los pró xi -
mos años? Se obser va que los paí ses que más cre -
cen son los que están en vías de des arro llo. A par -
tir de otros cál cu los, algu nos cien tí fi cos esti man una
lenta dis mi nu ción en la tasa de cre ci mien to de la
pobla ción mun dial, hasta que alcan ce un cre ci mien -
to igual a 0 (r=0). Esto quie re decir que la tasa de
mor ta li dad y la de nata li dad lle ga rí an a igua lar se,
con lo que la pobla ción mun dial se esta bi li za ría. 

Evidentemente estas son solo pro yec cio nes y no
son abso lu tas, ya que las  cifras del tama ño pobla -
cio nal glo bal de esta bi li za ción, y del tiem po en que
ocu rra, pue den  sufrir varia cio nes que depen den del
com por ta mien to de las per so nas y de  muchas deci -
sio nes que toman los esta dos.

Pero ¿cuán tos seres huma nos puede “sopor tar” la
Tierra? En este con tex to de cre ci mien to, un fac tor
des co no ci do es la capa ci dad de carga del ambien te.

¿Qué suce de rá con la pobla ción huma na cuan do
esté al lími te de la capa ci dad de carga? Diversos
aná li sis apor tan dis tin tas pro yec cio nes: algu nos indi -
can que des cen de rá la tasa de nata li dad, mien tras
que otros seña lan que la pobla ción huma na está
exce dien do la capa ci dad de carga ambien tal.

La población humana crece exponencialmente y solo una gran
catástrofe ha provocado una disminución de esta: la peste
bubónica. Esta enfermedad infecciosa ha afectada a la
población humana desde la antigüedad, expandiéndose a
diversas regiones del mundo y provocando muchas muertes.
En el siglo XIV, por ejemplo, la pandemia de peste bubónica
afectó a Europa, provocando la muerte de una cuarta parte
de la población de este continente. 

Actividad 20  ANALIZAR

Analiza el diagrama de estructura de edades de nuestro país que aparece en la página 195 y responde las pre-
guntas en tu cuaderno.

a. ¿La población chilena crece, se mantiene o disminuye?

b. ¿A qué tipo de países se asemeja Chile: a los menos desarrollados o a los altamente desarrollados?
Fundamenta tu respuesta utilizando conceptos relacionados con la ecología de poblaciones, desarrollados en
esta unidad.
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11.3 Patrón de super vi ven cia

En las pobla cio nes, algu nos indi vi duos mue ren
al nacer, otros cuan do son jóve nes y algu nos
sobre pa san el pro me dio de lon ge vi dad de la
pobla ción. Al gra fi car el núme ro de sobre vi -
vien tes de la pobla ción en el trans cur so del
tiem po, ver sus la edad de la dura ción media de
vida, se obtie nen las cur vas de sobre vi ven cia.
En las pobla cio nes de seres vivos exis ten tres
tipos bási cos de cur vas de super vi ven cia (ver
grá fi co): una, en la que la mor ta li dad de los
orga nis mos es máxi ma en eda des avan za das
(tipo I); otra, en la que la mor ta li dad se dis tri -
bu ye uni for me men te en todos los gru pos de
edad (tipo II), y aque lla en la que es máxi ma en
eda des tem pra nas (tipo III).

y pie P119 Bio4 privado

ANTES DE SEGUIR...
I. Responde las siguientes preguntas en tu cuader-

no y luego compara tus respuestas con la de
algunos de tus compañeros o compañeras.

1) Explica de qué manera la herbivoría puede
contribuir con el proceso evolutivo de las pobla-
ciones.

2) ¿Cómo influyen las relaciones con efecto positi-
vo en el crecimiento de las poblaciones? Explica
con un ejemplo.

3) Analiza la tabla que presenta el crecimiento
poblacional en tres generaciones de una
especie animal. Cada hembra tiene una camada
de seis crías, en promedio: tres machos y tres
hembras. Completa la tabla hasta la generación
6 y grafica el crecimiento de la población en las
seis generaciones.

4) En el caso anterior, ¿cómo se graficaría el cre-
cimiento de la población si este fuera logístico?

Otra forma de aprender
• Confecciona un cuadro resumen de lo que has aprendido sobre el crecimiento de las poblaciones, para

explicarlo en el curso. Escribe los conceptos que utilizarás e indica las dificultades que tuviste para com-
pletar el cuadro resumen.

Generación       Individuos iniciales        Hembras         Individuos nacidos          Individuos totales

1
2
3

2
8

32

1
4

16

6
24
96

8
32

128

Ser humano Tipo I

Hidra

Ostra

1.000

100

10

1
So

br
ev

iv
ie

nt
es

 p
or

 c
ad

a 
m

il 
in

di
vi

du
os

Edad en unidades relativas de la duración media de vida

Tipo II

Tipo III

Representación de los patro nes de super vi ven cia de dife ren tes espe cies.

GRÁFICO 4.11 PATRONES DE SUPERVIVENCIA
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Formación de comu ni da des

¿Cómo se for man las comu ni da des? Las pobla cio nes
de espe cies dife ren tes que se encuen tran jun tas en el
espa cio y en el tiem po cons ti tu yen una comu ni dad.
Una comu ni dad no surge de mane ra repen ti na, sino
que se des arro lla de mane ra gra dual: este des arro llo
impli ca la sus ti tu ción de espe cies, esto quie re decir
que, en una etapa ini cial de la for ma ción de una
comu ni dad, lle gan cier tas espe cies colo ni za do ras
que en el tiem po son rem pla za das por otras, las cua -
les tam bién pue den pos te rior men te ser sus ti tui das
por otras. El pro ce so a tra vés del cual se des arro lla
una comu ni dad en el tiem po (cien tos o miles de
años), con sus ti tu ción de espe cies, se deno mi na suce -
sión eco ló gi ca y se reco no cen dos tipos de suce sión.

a. Sucesión pri ma ria. Esta ocu rre en un hábi tat
donde pre via men te no exis tí an orga nis mos ni suelo.
Por ejem plo, una comu ni dad colo ni za len ta men te una
roca des nu da, arena o un estan que gla cial donde no
hay ras tro de vida ante rior. Este pro ce so puede
demo rar miles de años.

b. Sucesión secun da ria. Es el des arro llo de una
comu ni dad en un ambien te donde exis tió una comu -
ni dad pre via, pero han ocu rri do per tur ba cio nes, como
los incen dios, que han hecho des apa re cer a los orga -
nis mos. Este tipo de suce sión es un poco más rápi da
que la ante rior.

¿Las suce sio nes lle gan a una etapa final? En un pro ce -
so de suce sión eco ló gi ca, gene ral men te se asume la
exis ten cia de una etapa final cono ci da con el nom bre
de clí max, que con sis ti ría en un esta do de equi li brio
diná mi co en la comu ni dad. Es decir, se pro du ci ría una
sus ti tu ción de sí misma, donde los indi vi duos que
mue ren son sus ti tui dos por jóve nes de la misma
espe cie. Las suce sio nes demo ran  muchos años en
alcan zar el clí max, tiem po duran te el cual exis ten
muchas pro ba bi li da des de que ocu rran alte ra cio nes o
per tur ba cio nes que afec ten a la comu ni dad.

Si se estu dia una comu ni dad a gran esca la, como un
bos que, puede reco no cer se un esta do de equi li brio.
Sin embar go, a menor esca la, por ejem plo al morir y
caer se un árbol, se gene ra un espa cio en el que se ini -
cia una nueva suce sión.

Actividad 21 INFERIR

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.
a. En una zona donde no hay seres vivos, comienzan a desarrollarse en gran cantidad algunos líquenes muy

pequeños. ¿A qué tipo de crecimiento poblacional se refiere este caso: r o K? Fundamenta tu respuesta.
b. ¿Puede ocurrir una sucesión en una comunidad que está en una etapa de clímax?, ¿por qué?

En este territorio se puede desarrollar nueva vida, en la
llamada sucesión secundaria.

Esquema que repre sen ta una suce sión eco ló gi ca.

12

ÁrbolesPastosLíquenes Musgos Arbustos
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12.1 Estabilidad en las comu ni da des

Todas las inter ac cio nes entre pobla cio nes revi sa das
ante rior men te inter vie nen en la esta bi li dad de las
comu ni da des, ya que estas rela cio nes se pro du cen
debi do a la dis po ni bi li dad de recur sos ambien ta les
y los posi bles cam bios del medio.

Las comu ni da des tie nen, en mayor o menor grado,
la capa ci dad de per ma ne cer esta bles a tra vés del
tiem po, es decir, de enfren tar posi bles per tur ba cio -
nes del medio, como alu vio nes, caí das de rayos,
exten sos perí o dos de  sequías, inva sión masi va de
espe cies depre da do ras, etcé te ra. Esta esta bi li dad se
man tie ne por resis ten cia, y si la comu ni dad ha sido
alte ra da se recu pe ra por plas ti ci dad. Por ejem plo,
exis ten bos ques con espe cies de árbo les muy resis -
ten tes al fuego, de tal mane ra que no son daña dos
fácil men te por incen dios meno res. Sin embar go, si
el bos que se quema, se recu pe ra con gran len ti tud
o tal vez nunca lo haga. Por el con tra rio, exis te cier -
to tipo de arbus tos que se quema con gran faci li -
dad, pero la comu ni dad se recu pe ra rápi da men te
en pocos años.

12.2 Comunidades y bio mas

Las comu ni da des carac te rís ti cas de gran des regio nes
terres tres, con cli mas deter mi na dos, se deno mi nan
bio mas. Habitualmente, la dis tin ción entre los bio -
mas se basa en su vege ta ción. Sin embar go, exis ten
espe cies ani ma les y de otros gru pos taxo nó mi cos
aso cia dos con la vege ta ción que son carac te rís ti cos
de la comu ni dad. La tun dra, por ejem plo, es un
bioma que se pre sen ta prin ci pal men te alre de dor
del Círculo Ártico y los orga nis mos típi cos que
se encuen tran en él son: líque nes, mus gos,
arbus tos, roe do res peque ños, cari bú es,
alces y  zorros árti cos, entre otros.

Un bioma es una cate go ría, no un
lugar. Esto quie re decir que cuan do
se habla de un bioma espe cí fi co,
como el bioma de selva tro pi -
cal, no se habla de una
región en par ti cu lar, sino

de todas las sel vas tro pi ca les del pla ne ta. A nivel mun dial,
los inves ti ga do res reco no cen, prin ci pal men te, los siguien tes
bio mas:

– tun dra (árti ca y alpi na),
– bos que tem pla do,
– taiga (o bos que sep ten trio nal de coní fe ras),
– pra de ras tem pla das y tro pi ca les (saba na),
– este pas tem pla das y frías (este pa pata gó ni ca),
– mato rral o cha pa rral,
– bos que o selva tro pi cal y
– des ier to.

En Chile, algunos de los biomas que existen son:
bosque templado, bosque de coníferas, matorral,
desierto, estepa y tundra andina.

Esquema que repre sen ta 
la dis tri bu ción de los 

bio mas de acuer do a
fac to res cli má ticos.

Húmedo

Ca
lor

Fr
ío Ártico

Latitud decreciente

Trópicos

Precipitación decreciente

Bosque tropical Sabana

Desierto

Matorral

Taiga

Tundra

Pradera 
templada

Bosque 
templado

Seco

Actividad 22 INVESTIGAR Y ANALIZAR

A partir del esquema de esta página, responde
en tu cuaderno.

a. Describe las condiciones de temperatura,
precipitaciones y latitud de los diferentes
biomas.

b. ¿En qué lugar del esquema ubicarías el
desierto de Atacama? Explica por qué. 

Te
m

pe
ra

tu
ra

 d
ec

re
ci

en
te
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Ecosistema y ser huma no

¿Qué impac to gene ra la pre sen cia del ser huma no
en el eco sis te ma? Seguramente nues tro pla ne ta no
sería el mismo sin la pre sen cia huma na, desde hace
unos cien mil a cien to cin cuen ta mil años. Durante
este tiem po, nues tra espe cie ha trans for ma do parte
del ambien te y ha inter ve ni do en los eco sis te mas, lo
que cier ta men te ha gene ra do cier tas difi cul ta des que
debe mos con si de rar si que re mos esta ble cer un de-
s arro llo armó ni co con el medio ambien te. Entre las
con se cuen cias que han pro vo ca do nues tros actos,
pode mos con tar:

a. Calentamiento glo bal. Es el aumen to a largo
plazo de la tem pe ra tu ra del pla ne ta, debi do al “efec -
to inver na de ro” que se pro du ce por que cier tos
gases (CO2, clo ro fluo ro car bo nos, meta no, etc.) se
están acu mu lan do en la atmós fe ra, como resul ta do
de la acti vi dad huma na, y pue den rete ner el calor de
la radia ción solar que nor mal men te se disi pa ría. El
aumen to de la tem pe ra tu ra  podría afec tar la vida en
el pla ne ta debi do, entre otras razo nes, al derre ti -
mien to de gla cia res, al aumen to de  sequías en algu -
nas regio nes y a las inun da cio nes.

b. Destrucción de la capa de ozono. La estra tós -
fe ra tiene una capa de ozono que evita la pene tra -
ción a la super fi cie terres tre de gran parte de la
radia ción ultra vio le ta (UV) pro ve nien te del Sol. Los
clo ro fluo ro car bo nos, emple a dos en la ela bo ra ción
de aero so les, espu ma y otros pro duc tos, ascien den
a la estra tós fe ra y, a tra vés de cier tas reac cio nes quí -
mi cas, des com po nen las molé cu las de ozono. La
expo si ción en exce so a los rayos UV puede ori gi nar
daños en los seres vivos, como cata ra tas, cán cer a la
piel y dete rio ro del sis te ma inmu no ló gi co.

c. Deforestación des pro por cio na da. La defo res -
ta ción está rela cio na da con los cam bios cli má ti cos
glo ba les, ya que con tri bu ye al aumen to de CO2 en
la atmós fe ra. Por otro lado, la des truc ción de los
bos ques pro vo ca la extin ción de espe cies en perí o -
dos muy cor tos de tiem po pues alte ra el hábi tat
natu ral de nume ro sas espe cies, y, junto con otros
fac to res, pone en peli gro su con ser va ción.

Con el obje to de con tar con un regis tro obje ti vo de
la rique za bio ló gi ca dis po ni ble en la actua li dad, y
cono cer el poten cial peli gro al que están expues tas
las espe cies en un eco sis te ma en par ti cu lar, se han
defi ni do 6 cate go rí as del esta do de con ser va ción,
así como los cri te rios para deter mi nar dicho esta do.
La tabla de la pági na 196 resu me estos cri te rios y los
ilus tra con ejem plos de la fauna endé mi ca chi le na.

Además de las acciones señaladas, la sobrepoblación
y las elevadas tasas de crecimiento representan un
problema global. El consumo desproporcionado y el
crecimiento poblacional explosivo provocan la
extracción y utilización de recursos, que podrían ser
explotados hasta agotarse.

Actividad 23 INVESTIGAR

Busca información sobre la Ley 19300 de Bases
del Medioambiente y responde en tu cuaderno.

a. ¿En qué año se promulgó esta ley? ¿Qué
importancia tiene para Chile?

b. En esta ley aparecen las definiciones de
algunos conceptos. Elige los relacionados con
lo aprendido en la unidad y confecciona una
encuesta para determinar cuántas personas
los conocen. Elabora un informe con los resul-
tados obtenidos.

13

Los bosques son sistemas vegetales muy complejos. La deforestación
genera cambios importantes en la presencia y organización de las
especies, pudiendo llevar a la extinción de muchas de ellas.
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TRABAJO CON LAS ACTITUDES

Si bien nuestro planeta vive en procesos 
de cambios naturales, no cabe duda de que 
el ser humano ha contribuido progresivamente
en estos cambios.

Las mayores transformaciones en los ecosistemas
han sido producto de la acción humana, en 
particular durante los últimos 150 años. Con el
advenimiento de la revolución industrial y el uso de
combustibles fósiles a gran escala, la intervención
del ser humano en los ecosistemas se tornó
insospechadamente agresiva, teniendo como uno
de sus principales resultados el aumento de 
la temperatura global del planeta. 

Esto sumado a que en los últimos años ha 
ocurrido un aumento significativo de catástrofes
climáticas asociadas a incendios forestales, lluvias,
inundaciones y tormentas. Por ejemplo, los 
efectos del huracán Katrina en agosto del año
2005, en la ciudad de New Orleans, en Estados
Unidos de América, son un ejemplo del enorme
impacto ecológico y social que este tipo de
catástrofes puede llegar a tener. Por otra parte, 
las temperaturas alrededor de la Antártica y del
océano Ártico han aumentado cinco veces más
que el promedio global en los últimos 50 años:
hoy la temperatura promedio en esas regiones
del globo es 2,5 ºC mayor que la registrada en
1940, resultando en un marcado incremento en
el nivel de las aguas oceánicas, debido 
al derretimiento de enormes masas de hielo.
Todos estos fenómenos climáticos están 
asociados con el calentamiento global de la
atmósfera. Todos ellos tienen una causa en
común: el dramático aumento de las emisiones
de CO2 hacia la atmósfera debido al mayor 
consumo de combustibles fósiles.

Una consecuencia directa de la contaminación
por CO2 es aumentar el efecto de invernadero.
En condiciones normales, tal como ocurre en un
invernadero cuando está cubierto de vidrio o
plásticos, los vapores de agua, el CO2 y el
metano (gases invernadero) dejan pasar los rayos
de onda corta provenientes desde el Sol hacia la
Tierra, pero limitan la liberación hacia el espacio
de los rayos de onda larga emitidos desde la
superficie terrestre. Sin este efecto de 
invernadero la temperatura promedio de la
atmósfera sería significativamente más baja, y en
la práctica impediría el desarrollo de los seres
vivos. Sin embargo, el exceso de temperatura
causado por el uso masivo de combustibles
fósiles por parte de las naciones más 
industrializadas ha llevado, desde mediados del
siglo XIX, a un acelerado aumento de 
la concentración de gases invernadero en la
atmósfera, especialmente de CO2, con efectos
igualmente adversos sobre los ecosistemas.

Datos procesados en el Centro Hadley para la
Predicción e Investigación del Clima, de la Oficina
Meteorológica del Reino Unido, muestran cómo
el calentamiento global generado por la acción
del ser humano ha tenido serias consecuencias
sobre el nivel de las aguas, la superficie disponible
de hielo en los casquetes polares, la temperatura
registrada desde 1860 a la fecha y la temperatura
global del planeta estimada durante los últimos
mil años. Es importante constatar el efecto 
positivo que tendría sobre estas variables la
reducción efectiva en los próximos 100 años de
los niveles de CO2 atmosféricos.

Cambio climático y ser
humano

Fuente: Centro Hadley para la Predicción e Investigación del Clima, de la
Oficina Meteorológica del Reino Unido.

www.metoffice.com/research/hadleycentre/
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Analizar el problema

Considerando la información contenida en estas páginas, y buscando información adicional en la biblioteca de
tu colegio e internet, desarrolla las siguientes actividades.

a) Elabora una definición de “cambio climático global” que incluya los términos “planeta”, “evolución”, “ecosis-
tema” y “clima”.

b) El acuerdo de Bali, firmado en 2007 por los países desarrollados, incluyendo Estados Unidos, busca dis-
minuir las emisiones de CO2 atmosféricas derivadas de la actividad industrial de dichos países. De
cumplirse, ¿tendrá un impacto efectivo en impedir el aumento del efecto invernadero?, ¿por qué?
Considera el gráfico que aparece en la página 196. 

c) Investiga en internet los otros acuerdos tomados en la cumbre de Bali en el año 2007.

d) ¿Cuál es la causa directa del aumento observado en el nivel de las aguas oceánicas durante los últimos
150 años?, ¿cuál es su causa indirecta?

Evalúa tu actitud

a) ¿En qué medida cada ser humano en particular es responsable del incremento del efecto de invernadero?
¿Se puede hablar de una responsabilidad colectiva en este caso?, ¿por qué?

b) ¿Cuáles crees tú que pueden ser las amenazas para los acuerdos en materia medioambiental?

c) ¿Qué responsabilidades tienen, a tu juicio, los países desarrollados con aquellos que están en vías de
desarrollo?

Adopta un compromiso

• Junto a tres compañeros o compañeras, discutan sobre las medidas que puede tomar cada persona, en
su diario vivir, para contribuir con la disminución del calentamiento global. Hagan un listado con las
acciones concretas a realizar y diseñen un tríptico para su divulgación.

Las cada vez más frecuentes congestiones vehiculares
generan una gran cantidad de gases tóxicos 
que contribuyen con el calentamiento global.
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LECTURA CIENTÍFICA

Impacto ecológico de 
la colonización española

De acuer do con los resul ta dos 
obte ni dos en esta  
inves ti ga ción, lle va da a cabo
por Fernando Torrejón, de la
Universidad de Concepción, y
Marco Cisternas, de la
Universidad Católica de
Valparaíso, las con di cio nes 
cli má ti cas y vege ta cio na les de
la Araucanía per mi tie ron a los
mapu ches des arro llar una 
eco no mía diver si fi ca da, que
se sus ten tó en la reco lec ción,
caza, pesca, agri cul tu ra 
inci pien te y crian za de 
la llama. 

En el perí o do pre-his pá ni co se
uti li za ban prin ci pal men te los
cla ros de bos que y terre nos
fér ti les para el cul ti vo de 
la papa, el maíz, la quí noa, el
ají y los poro tos, mien tras que
el riego era pro por cio na do por
las abun dan tes llu vias de la
 región. La crian za exten si va y
a peque ña esca la de la llama
pro por cio na ba las mate rias 
pri mas reque ri das para  cubrir
las nece si da des bási cas de la
pobla ción. De este modo, la
acti vi dad agro pe cua ria 
mapu che estu vo en un rela ti vo
equi li brio con el medio natu ral,

debi do a su carác ter exten si vo
y de auto con su mo. 
Sin embar go, la intro duc ción
de la agro ga na de ría 
medi te rrá nea pro vo có la 
des ar ti cu la ción del sis te ma
eco nó mi co indí ge na, 
comen zan do un ace le ra do pro -
ce so de  alte ra ción del pai sa je
eco ló gi co arau ca no. 

La abun dan cia de forra je
natu ral y la ausen cia de 
gran des com pe ti do res y 
depre da do res (el puma era 
el único car ní vo ro de 
impor tan cia), faci li ta ron la
pro pa ga ción del caba llo, y de
gana do vacu no, ovino y 
capri no, así como la adop ción
de cul ti vos que sus ti tu ye ron a
las espe cies autóc to nas como
el maíz, la quí noa y el madi,
entre otros. Además, se esti ma
que como resul ta do del 
alza mien to gene ral mapu che,
entre 1598 y 1600 en la
Araucanía, se apro pia ron de
500.000 cabe zas de gana do
espa ñol, inclu yen do por ci nos,
capri nos, ovi nos y bovi nos.
Una de las más impor tan tes 
trans for ma cio nes del entorno
natural mapu che la  sufrió la

cober tu ra vege tal debi do a la
selec ti vi dad ali men ti cia y al
mayor impac to sobre
el terre no de los caba lla res y
vacu nos de ori gen espa ñol.

Torrejón, F. y Cisternas, M. “Impacto
ambiental temprano en la Araucanía

deducido de crónicas españolas y
estudios historiográficos”.

Universidad Austral de Chile, 2003.
(Adaptación)

A PAR TIR DE LA LEC TU RA ANTE RIOR Y

DE LO QUE APREN DIS TE EN

ESTA UNI DAD, RESPONDE:

a. ¿Qué carac te rís ti cas del 
sis te ma agrí co la y gana de ro
mapu che exis ten te antes de 
la con quis ta espa ño la 
per mi ten defi nir lo como 
“eco ló gi ca men te esta ble”?

b. Explica cómo pudo haber 
influido la incorporación de 
gran cantidad de organismos 
de especies no autóctonas a 
territorio mapuche en tan 
corto período de tiempo.  

Un estudio realizado por científicos chilenos revela la magni-
tud de la alteración del paisaje en tierras mapuches durante
los siglos XVI y XVII, debido a la introducción de los sistemas
agrícolas y ganaderos mediterráneos aplicados en España.

U4 176-199  BIO4 CDE:M media  18/10/10  13:03  Página 186



Estudio de una
comunidad
natural

187Organismo y ambiente

• En eco lo gía, una mane ra de obte ner infor ma ción
es el estu dio en terre no. En esta opor tu ni dad, te
invi ta mos a estu diar una comu ni dad natu ral. 
Para este, y cual quier estu dio eco ló gi co, se
requie re que deli mi tes el pro ble ma a estu diar y
para ello es bueno con si de rar los siguien tes
aspec tos:

a. ¿Cuál es la comu ni dad natu ral que voy a estu diar?

b. ¿Cuál es el pro ble ma que voy a estu diar? Debes
indi car una pre gun ta que des ees res pon der con
el estu dio.

c. Enunciar una hipó te sis. Esto te ayu da rá a deli mi -
tar el sen ti do de la inves ti ga ción. 

d. ¿Qué aspec to de la comu ni dad voy a estu diar?
Puede ser, por ejem plo, la den si dad de las pobla -
cio nes, las inter ac cio nes en la comu ni dad o los
fac to res abió ti cos que deter mi nan la den si dad
pobla cio nal, entre otros aspec tos.

e. Confeccionar un cro no gra ma. Este te ayu da rá a
cum plir las metas pro pues tas con tiem pos bien
limi ta dos y con cre tos.

f. Luego de la obten ción de resul ta dos, rea li zar el
aná li sis y plan te ar las con clu sio nes. Finalmente,
ela bo rar un infor me de la inves ti ga ción rea li za da.

g. Ten pre sen tes algu nos aspec tos prác ti cos, indi -
ca dos en la pági na 197.

Materiales

• Cuerda o piti lla, lupa, cua der no para tomar
apun tes, ter mó me tro ambien tal, pro be ta, cin tas
para medir pH, bol sas plás ti cas, lápi ces, huin cha
de medir y agua des ti la da.

Procedimiento

1. Elige al menos dos  sitios de la misma zona de
estu dio, con el obje to de com pa rar. 

2. Determina el área apro xi ma da de cada lugar
de tra ba jo.

3. Establece cua dran tes, de alre de dor de 5
metros cua dra dos, y deli mí ta los con la cuer da
o piti lla.

4. Cuenta el núme ro de orga nis mos de dife ren -
tes espe cies encon tra dos en cada cua dran te.
Si no cono ces el nom bre de la espe cie, deter -
mi na el grupo taxo nó mi co al cual per te ne ce
(arác ni do, insec to, molus co, rep til, etcé te ra) y,
en el caso de los vege ta les, si corres pon de a
una hier ba, un árbol, un arbus to, un musgo o
un hele cho.

5. Estima la abun dan cia de cada espe cie repre -
sen ta da en el cua dran te y extra po la tus datos,
para esti mar la abun dan cia de cada espe cie en
el área total.

6. Para estu diar los fac to res abió ti cos mide la
tem pe ra tu ra ambien tal, el pH del agua, si exis -
te, y el pH del suelo.

7. Para des cri bir el tipo de suelo, depo si ta una
mues tra en la pro be ta, hasta un 75% de su
volu men total. Completa la pro be ta con agua,
deja decan tar la mues tra, y mide el por cen ta -
je de mate ria orgá ni ca, de arci lla y de arena.
Con esto  podrás deter mi nar si el suelo es
orgá ni co, are no so o arci llo so.

8. Mide la tem pe ra tu ra del suelo a 10 cm y a
50 cm de pro fun di dad.

9. Colecta unos 100 gra mos de tie rra y guár da -
los en una bolsa plás ti ca con el obje to de
medir en el labo ra to rio el por cen ta je de
hume dad del suelo. Esto se rea li za midien do la
masa de la mues tra ini cial, luego se deja secar
y se mide la masa de la mues tra final; la dife -
ren cia está dada por el agua que se ha eva po -
ra do y con ese dato se deter mi na el por cen -
ta je de hume dad pre sen te en el suelo en el
momen to del estu dio.

PROYECTO
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RESUMEN DE LA UNIDAD

Para caracterizar las poblaciones se estudian la densidad,
natalidad, mortalidad y migración de sus miembros. 
El patrón de crecimiento de una población puede ser:
Exponencial: a mayor tamaño de la población, mayor 
cantidad de individuos por unidad de tiempo. El tamaño de
estas poblaciones es regulado por la capacidad del ambiente
para sostener dicha población. 
Logístico: a largo plazo, la curva que describe este 
crecimiento es sigmoidal (forma de S), y su límite superior
representa la máxima capacidad de carga del ambiente (K).

Organismo y ambiente

Las interacciones interespecíficas pueden ser de beneficio mutuo (mutualismo), mutuamente perjudiciales
(competencia), o de beneficio para uno solo de los organismos (parasitismo y depredación). La competencia
también puede darse a nivel intraespecífico.
La herbivoría puede ser considerada una forma de depredación. Como resultado de la coevolución entre 
plantas y herbívoros, las plantas han desarrollado defensas químicas que las hacen poco apetitosas para 
sus depredadores.

El crecimiento de las poblaciones puede estar afectado por 
factores independientes de la densidad (clima, catástrofes naturales,
incendios, etc.), o bien por factores dependientes de la densidad
poblacional (competencia, depredación, ataque de parásitos y 
de agentes infecciosos). 
En el primer caso, los individuos tienden a mostrar elevadas tasas
de crecimiento (estrategia de crecimiento tipo r).
En el segundo caso, el crecimiento de la población tiende a 
detenerse, con un tamaño cercano al permitido por la capacidad 
de carga del ambiente (estrategia de crecimiento tipo K).

CONAF
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Te invitamos a construir un mapa conceptual de la unidad. Para esto, selecciona al menos 12 concep-
tos relevantes que fueron desarrollados en la unidad y no olvides incluir los conectores adecuados entre
los conceptos.

Conectando conceptos

En las poblaciones humanas, los parámetros de la 
proporción de sexos, y en mucha mayor medida, la 
composición etaria, están relacionados con el nivel de 
desarrollo económico y las condiciones generales de salud
de la población. Según las proyecciones de crecimiento de
la población humana, a largo plazo se alcanzará un
crecimiento igual a cero, igualándose las tasas de natalidad y
mortalidad. Poblaciones más jóvenes y con mayor cantidad
de mujeres tienden a presentar mayor tasa de natalidad y
menor tasa de mortalidad. Una situación inversa se espera
para las poblaciones con mayor cantidad de adultos que de
jóvenes, y menor número de mujeres que de hombres.

Las comunidades de organismos evolucionan por un proceso de 
sustitución de especies, o sucesión ecológica. 
La sucesión primaria ocurre en un hábitat libre de organismos 
preexistentes. Hay sucesión secundaria cuando la comunidad se 
desarrolla en un ambiente donde existió una comunidad previa, pero
dicha comunidad fue extinguida por acción de factores independientes 
de la densidad. La etapa final de la sucesión ecológica ocurre cuando se
alcanza un equilibrio dinámico entre el número de muertes y de 
nacimientos. La estabilidad de las comunidades en el tiempo depende
tanto de su capacidad de resistencia a los cambios ambientales, como de
su plasticidad o capacidad de adaptación frente a tales cambios.

La actividad del ser humano sobre el ecosistema ha provocado, entre otras consecuencias, el calentamiento
global, aumentando la temperatura del planeta, la destrucción de la capa de ozono disponible en la 
estratósfera, incrementando la incidencia de radiación ultravioleta, y la deforestación desproporcionada, 
contribuyendo al aumento de CO2 atmosférico y a la extinción de numerosas especies. La sobrepoblación 
en los países en vías de desarrollo y el excesivo consumo energético en los países desarrollados también
son factores de origen humano que inciden sobre el ecosistema.
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

En tu cuaderno responde las siguientes preguntas tipo PSU. Lee atentamente el enun-
ciado y las alternativas; recuerda que solo una de ellas es la correcta. Al finalizar, revisa
tus respuestas en el Solucionario de la página 198 del libro.

D
en

si
da

d 
de

 la
 p

ob
la

ci
ón

Tiempo (horas)

especie A sola

especie B sola

especie A con B presente

especie 1 con 2 presente

especie 1 sola

especie 2 sola

especie 2 con 1 presente

especie B con A presente

D
en

si
da

d 
de

 la
 p

ob
la

ci
ón

Tiempo (horas)

1. Un eco sis te ma se com po ne de:
A. bioma + población.
B. comunidad + bio mas.
C. medio abió ti co + comunidad.
D. población + comu ni dad.
E. pobla ción + medio abió ti co.

Un cien tí fi co ha exa mi na do el cre ci mien to de dos espe cies de planc ton, A y B, cre cien do jun tas y sepa -
ra da men te (figu ra 1). Ambas se ali men tan de la misma alga y son cul ti va das en pre sen cia de ella. El cien -
tí fi co cuan ti fi có la den si dad de las pobla cio nes a tra vés del tiem po. El cul ti vo se ini ció en cada caso con
el mismo núme ro de planc ton. En otro expe ri men to, el cre ci mien to de dos espe cies de algas, 1 y 2, fue
exa mi na do tanto para las algas cre cien do jun tas o sepa ra da men te (figu ra 2). A par tir de estos ante ce -
den tes, res pon de las pre gun tas 2, 3 y 4.

2. ¿Cuál de las siguien tes rela cio nes des cri be mejor los resul ta dos obte ni dos entre la espe cie A y B?

A. Simbiosis.
B. Mutualismo.
C. Competencia.
D. Comensalismo.
E. Parasitismo.

3. ¿Cuál de las siguien tes rela cio nes des cri be mejor los resul ta dos obte ni dos entre la espe cie 1 y 2?

A. Simbiosis.
B. Mutualismo.
C. Competencia.
D. Comensalismo.
E. Parasitismo.

Figura 2Figura 1
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4. De acuerdo a los datos de la figura 2, ¿cuál de las siguientes hipótesis es más probable?

A. La especie 1 bloquea la luz a la especie 2 impidiendo que esta última crezca rápidamente.
B. La especie 1 es incapaz de sintetizar un aminoácido esencial, el que es liberado por la especie 2.
C. La especie 2 secreta un nutriente que, para la especie 1, es escaso en el medio de cultivo.
D. La especie 1 secreta un deshecho tóxico que disminuye el crecimiento de la especie 2.
E. La especie 1 está mejor adaptada al crecimiento en medios de cultivos como el usado en el

experimento.

5. ¿Cuál de los siguientes pares de organismos podrían presentar competencia por un recurso ali-
menticio limitado?

A. rémora – tiburón.
B. abeja – termita.
C. puma – león.
D. paloma – mariposa.
E. conejo – pasto.

6. En relación a las poblaciones, es correcto afirmar que:

I. el crecimiento poblacional depende de la densidad y natalidad.

II. la tasa de crecimiento cero se da en una población que crece exponencialmente.

III. la mortalidad y las migraciones también se pueden considerar como atributos que influyen en 
el crecimiento poblacional.

A. Solo I
B. Solo II
C. I y II
D. I y III
E. I, II y III

7. La resistencia ambiental es reconocida como:

A. las condiciones que determinan la capacidad de carga del ecosistema.
B. los límites que tiene la población para crecer, independientes de la densidad de la población.
C. lo mismo que el potencial biótico.
D. lo que se expresa frecuentemente frente al crecimiento exponencial de las poblaciones biológicas.
E. lo que se verifica siempre y cuando el potencial biótico sea el máximo.

8. Una comunidad se puede definir correctamente como:

A. Un conjunto de individuos de la misma especie.
B. Un conjunto de poblaciones de la misma especie ubicadas en un mismo espacio.
C. Un conjunto de poblaciones situadas en una zona determinada.
D. Un conjunto de poblaciones de diferente especie que interactúen en un espacio determinado.
E. Un conjunto de ecosistemas, caracterizados por un clima determinado.
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COMPRUEBA LO QUE APRENDISTE

9. En un estudio de crecimiento poblacional se logra obtener la siguiente curva de crecimiento. 
El análisis de dicho gráfico nos permite afirmar que:

A. el tamaño de la población aumenta proporcionalmente al paso del tiempo.
B. durante el lapso graficado, entre más grande es la población, más rápido es el incremento

poblacional.
C. el tamaño de la población tiende a estabilizarse a medida que la población aumenta el tamaño.
D. se trata de una población cuyo crecimiento no se ve afectado por factores ambientales.
E. se trata de la gráfica de un modelo de crecimiento exponencial, o en j.

10. La población humana presenta un crecimiento de Tipo I, puesto que:

A. la mayor tasa de mortalidad se produce a temprana edad.
B. la mayor tasa de mortalidad se produce en edades tardías.
C. la tasa de natalidad es variable en el tiempo.
D. la tasa de natalidad aumenta exponencialmente.
E. las tasas de natalidad y mortalidad son constantes.

• Analiza los diagramas de estructuras de edades y responde las preguntas 11 y 12.

11. Respecto a la estructura etárea de estas tres poblaciones, es correcto señalar:

A. la población A es estacionaria.
B. la población B está en expansión.
C. la población C está en contracción.
D. la población A es estacionaria y la B está en expansión.
E. la población A es estacionaria, la B está en expansión y la C en contracción.

Prerreproductiva 
(0 a 14 años)

Reproductiva 
(15 a 44 años)

Posreproductiva 
(45 años y mayores)

CBA

Hombres Mujeres

Densidad poblacional

Tiempo
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12. Si comparamos estas poblaciones entre sí, es correcto señalar que:

A. la población A presenta mayor proporción de mujeres que la población C.
B. la población C es la que tiene más habitantes.
C. la población C presenta la menor proporción de adultos.
D. A y B difieren en la proporción de individuos en edad posreproductiva.
E. el mayor crecimiento ocurrirá en la población C.

13. Todos los ecosistemas poseen ciertas características. Si se observa un ecosistema en formación:

I. seres vivos con ciclos de vida corto.
II. especies colonizadoras.
III. baja biodiversidad.
IV. crecimiento poblacional del tipo K.

A. Solo II
B. II y III
C. I, II y III
D. I, III y IV
E. I, II, III y IV

Al finalizar las actividades de aprendizaje de esta unidad, te invitamos a evaluar tu trabajo y el de tus com-
pañeros y compañeras de grupo. Escribe en tu cuaderno la siguiente tabla y califícate, junto a tu grupo, con
notas de 1 a 7. Luego, calcula los promedios y compara con las notas que pusieron los demás. ¡Suerte!

Aspecto a evaluar Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Yo

1. Lee los contenidos de las páginas.

2. Desarrolla las actividades.

3. Pregunta las dudas cuando no entiende algo. 

4. Intenta comprender todos los contenidos tratados.

5. Responde completamente en el cuaderno 
la evaluación de la unidad.

6. Participa activamente en todos los desafíos 
de la unidad.

7. Estudia y prepara los contenidos clase a clase.

8. Los resultados obtenidos son acordes con 
el esfuerzo aplicado.

Promedio

Evaluándonos en grupo
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

Los dia gra mas de estruc tu ras de eda des se uti li zan fre cuen te men te para repre sen tar las pobla cio nes huma nas de dife ren tes paí -
ses. La forma indi ca si la pobla ción crece (A), se man tie ne esta ble (B), o dis mi nu ye (C).

Diagramas que repre sen tan la estruc tu ra de eda des de paí ses en vías de des arro llo (A) y des arro lla dos (B).

Prerreproductiva 
(0 a 14 años)

Reproductiva 
(15 a 44 años)

Población en expansión Población estacionaria Población en contracción

Posreproductiva 
(45 años y mayores)

CBA

Hombres Mujeres

Prerreproductiva
(0 a 14 años)

Reproductiva
(15 a 44 años)

Posreproductiva
(45 años y mayores)

300 200 100
Millones

0 100 200 300 50 0 50

Países menos 
desarrollados

Países altamente
desarrollados

A B

Hombres

Mujeres

Para usar en página 177

Para usar en página 178

U4 176-199  BIO4 CDE:M media  18/10/10  13:03  Página 194



195Organismo y ambiente

Para usar en página 179

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE EDADES EN CHILE

Hombres Mujeres

Adaptado del Compendio Estadístico, INE, 2001.

Posreproductiva 
(45 años y mayores)

Reproductiva 
(15–44 años)

Prerreproductiva 
(0–14 años)

0100200300400500600700800

Miles de habitantes

100 200 300 400 500 600 700 800
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ANEXOS Y PROTOCOLOS

Para usar en la página 183

Para usar en la página 185

Extinta
Especies que no han sido localizadas en estado sil-
vestre en los últimos 50 años.

Chinchilla (Chinchilla lanigera)*, zarapito boreal
(Numenius borealis)*.

En peligro
Su supervivencia es poco probable si los factores
causales de peligro continúan operando. Su hábitat y/o
su número ha sido reducido a un nivel crítico.

Huemul (Hippocamelus bisulcus), picaflor de Juan
Fernández (Sephanoides fernandensis), loro tricahue
(Cyanoliseus patagonus), sapo arriero (Alsodes
nodosus).

Vulnerable
Pasarán en el futuro cercano a la categoría “En peligro”
si los factores causales de la amenaza continúan
operando.

Pudu (Pudu pudu), cisne de cuello negro (Cygnus
melanocoripha), rana chilena (Caudiverbera caudi-
verbera), ranita de Darwin (Rhinoderma darwini).

Rara
Su población mundial es pequeña y están sujetas a
cierto riesgo. Ubicadas en hábitats restringidos, son de
muy baja densidad poblacional.

Gato andino (Felis jacobita), gaviota andina (Larus
serranus), perdiz austral (Tinamotis ingoufi).

Fuera de peligro
Especies en condiciones de relativa seguridad debido a
la adopción de medidas efectivas de conservación o a
la eliminación de la amenaza.

Coipo (Myocastur coypus)*, lobo marino de un
pelo (Otaria flavescens)*.

Inadecuadamente 
conocida

Pertenece supues ta men te a algu na de las cate go rí as 
ante rio res, pero no se tiene certeza por falta de 
información.

Perca (Percichthys trucha), puye (Galaxias 
maculatus), róbalo (Eleginops maclovinus), cauque
(Cauque mauleanum).

Categoría Criterios Ejemplo en Chile

* en la mayor parte de su hábitat

Fuente: Centro Hadley para la Predicción e Investigación del Clima, de la Oficina Meteorológica del Reino Unido. 
www.metof fi ce.com/rese arch/hadley cen tre/

2.5

2

1.5

1

0.5

0

-0.5
1900 2100

Sin cambios.

Acuerdo de Kyoto (los países desarrollados 
reducen sus emisiones).

Estabilizar las emisiones al nivel del 2000.

Reducción global de las emisiones en 25%.

Reducción global de las emisiones en 75%.

Cambio de temperatura (oC)

Tabla 4.3

GRÁFICO 4.12 EFECTO DE REDUCIR LAS EMISIONES DE CO2
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Para usar en la página 187

Medidas de tra ba jo en terre no

El tra ba jo en terre no puede ser inte re san te y entre te -
ni do, pero debe ser rea li za do con rigu ro si dad y pre -
cau ción, pues de esto depen de el éxito de las acti vi da -
des que rea li ces en él. Para ello, es impor tan te que
conoz cas una serie de medi das que ayu da rán a que tu
tra ba jo en terre no sea satis fac to rio y segu ro. Algunas
de las reco men da cio nes gene ra les más impor tan tes
son:

— Antes de ini ciar el tra ba jo, ase gú ra te de conocer
el pro ce di mien to a  seguir. Cualquier duda que 
ten gas, pre gún ta le a tu pro fe sor o profesora.

— Usa ropa ade cua da para el terre no que visitarás.

— Nunca te des pla ces solo en el lugar de traba-
jo; lo reco men da ble es siem pre tra ba jar de a 
4 per so nas.

— En el caso de que el terre no de estu dio sea 
muy exten so, ase gú ra te de tener vías de 
comu ni ca ción expe di ta y segu ra con el cen tro 
de ope ra cio nes de la acti vi dad.

— Respeta siem pre las nor mas exis ten tes en el 
lugar de tra ba jo.

— Si te encuen tras en una reser va nacio nal o un
par que nacio nal, escu cha cla ra men te las 
ins truc cio nes del guar da par ques. Todas las 
nor mas son por tu pro pia segu ri dad.

— No  corras ni rea li ces acti vi da des que pue dan 
poner en ries go tu segu ri dad o la de tus com-
pañe ros o compañeras.

— Evita colec tar ani ma les o mues tras vege ta les 
en los luga res de tra ba jo; hoy es muy útil sacar
foto gra fí as, ya que cum plen ple na men te la 
fun ción de la colec ción. Aprendamos a colec-
cio nar foto gra fí as como medio de alma ce-
namien to de infor ma ción.

— Si pre pa ras expe di cio nes o cami na tas por
largo tiem po, ocú pa te de lle var abun dan te 
agua y un set de pri me ros auxi lios.

— Cada una de las acti vi da des que rea li ces en un
lugar des co no ci do comu ní ca se la a tu pro fe sor 
o pro fe so ra.

— En caso de acci den te, man tén la calma e infor-
ma inme dia ta men te a tu pro fe sor o pro fe so ra.
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COMPRUEBA LO QUE APREN DIS TE

1. C

2. C

3. D

4. C

5. C

6. D

7. A

8. D

9. C

10. B

11. C

12. D

13. C
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GLOSARIO DE LA UNIDAD

Bioma. 
Categoría eco ló gi ca que dis tin gue a comu ni da des carac te rís ti cas de gran des regio nes terres tres, defi ni das
prin ci pal men te por su tipo de vege ta ción.

Capacidad de carga (K). 
Tamaño de la pobla ción más gran de que puede sopor tar, duran te un tiem po inde fi ni do, un ambien te
deter mi na do.

Comportamiento euso cial.
Se carac te ri za por la exis ten cia de “cas tas” o miem bros de una colo nia espe cia li za dos en rea li zar
fun cio nes espe cí fi cas que van en bene fi cio de toda la colo nia. Puede ser resul ta do de la evo lu ción de
rela cio nes de mutua lis mo.

Comunidad. 
Poblaciones de espe cies dife ren tes que interactúan entre sí en un espacio y tiempo determinado.

Concepto eco ló gi co de espe cie. 
Considera la espe cie como uni dad fun da men tal del eco sis te ma y corres pon de a una pobla ción de
orga nis mos que explo ta el mismo nicho eco ló gi co.

Demo. 
Poblaciones loca les que pre sen tan una alta pro ba bi li dad de apa re ar se entre sí, en com pa ra ción con la
pro ba bi li dad de apa re ar se con un miem bro de otra pobla ción, de la misma espe cie.

Desplazamiento de carac te res. 
Proceso de diver gen cia o dife ren cia ción feno tí pi ca entre dos espe cies que com par ten un mismo hábi tat.

Ecosistema. 
Unidad de orga ni za ción eco ló gi ca inte gra da por los orga nis mos de una comu ni dad, las inter ac cio nes que
se esta ble cen entre ellos y los fac to res abió ti cos con los que se inte rre la cio nan.

Exclusión com pe ti ti va.
Principio según el cual dos espe cies no pue den ocu par el mismo nicho eco ló gi co o, si lo hacen, ocu rre el
des pla za mien to o extin ción de una de ellas.

Parasitoidismo. 
Forma de para si tis mo que ocu rre en insec tos que en su esta do adul to viven fuera del hos pe de ro, pero lo
uti li zan como sitio de cría y ovi po si ción.

Población. 
Grupo de orga nis mos de la misma espe cie que ocu pan una  región geo grá fi ca defi ni da, en un tiem po
deter mi na do, y que pue den repro du cir se entre sí a lo largo de las gene ra cio nes.

Protocooperación. 
Es una forma de mutua lis mo en la cual la inter ac ción no es con di ción esen cial para la sobre vi ven cia de los
orga nis mos invo lu cra dos.

Tasa de cre ci mien to (r). 
Es igual a la tasa de nata li dad (b) menos la tasa de mor ta li dad (d), más el valor de la inmi gra ción (i) menos
la emi gra ción (e). De este modo, r = (b – d) + (i – e).

199Organismo y ambiente
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ANEXO

El tra ba jo de labo ra to rio puede ser inte re san te y
entre te ni do, pero debe ser rea li za do con rigu ro si -
dad y pre cau ción, pues de esto depen de el éxito
de las acti vi da des que rea li ces en él. Para ello, es
impor tan te que conoz cas una serie de medi das que
ayu da rán a que tu tra ba jo expe ri men tal sea satis fac -
to rio y segu ro. Algunas de las reco men da cio nes
gene ra les más impor tan tes para tra ba jar en el labo -
ra to rio son:

• Antes de ini ciar el tra ba jo expe ri men tal, ase gú -
ra te de cono cer el pro ce di mien to a  seguir.
Cualquier duda que ten gas, pre gún ta le a tu pro -
fe sor o pro fe so ra.

• Usa siem pre un delan tal o coto na, para evi tar que
tu ropa se man che o sal pi que, y man tén el área
de tra ba jo lim pia y orde na da, sin  libros, abri gos,
bol sos o cual quier otro mate rial inne ce sa rio, en
espe cial telé fo nos celu la res o apa ra tos de soni do.

• Nunca uti li ces un equi po o apa ra to de labo ra to -
rio sin cono cer correc ta men te su fun cio na mien to
o sin la auto ri za ción de tu pro fe sor o pro fe so ra.

• Si usas el pelo largo, man ten lo reco gi do, y evita
el uso de bufan das, colla res, pul se ras, u otros
ele men tos que pue dan enre dar se con los mate -
ria les de tra ba jo. 

• No inha les, prue bes, hue las ni  toques pro duc tos
quí mi cos si no estás debi da men te infor ma do de
sus carac te rís ti cas.

• Si tra ba jas con micro or ga nis mos, evita el uso de
esmal te en la uñas y man ten las siem pre cor tas.

• Nunca  corras, jue gues, comas o bebas en el
labo ra to rio.

• Una vez ter mi na da la acti vi dad, deja el mate rial
de labo ra to rio lim pio y orde na do.

• Lava pro li ja men te tus manos con abun dan te
agua y jabón des pués de cada acti vi dad y antes
de salir del labo ra to rio.

• Infórmate de las nor mas de segu ri dad de tu esta -
ble ci mien to esco lar, res pec to a las accio nes a
tomar en caso de incen dio, sismo u otra emer -
gen cia. Debes saber a qué zona de segu ri dad
debes ir en caso de eva cua ción del labo ra to rio. 

A. Manipulación de mate rial de  vidrio

Gran parte del mate rial uti li za do en el labo ra to rio
de cien cias corres pon de a mate rial de  vidrio, como
por ejem plo las pla cas de Petri, tubos de ensa yo,
vari llas de agi ta ción y vasos de pre ci pi ta do, por
men cio nar algu nos. Al tra tar se de un mate rial deli -
ca do, es impor tan te tra tar lo con mucho cui da do.
Algunas reco men da cio nes impor tan tes para pre ve -
nir acci den tes, pro duc to de su mani pu la ción, son:

Medidas de seguridad 
en el trabajo de laboratorio

¿Qué medida básica de seguridad no está cumpliendo el
estudiante de la fotografía?

ANEXOS 200-208 BIO 4:M media  18/10/10  12:28  Página 200



201Anexos

• Nunca mani pu les mate rial de  vidrio en mal esta do
y rem plá za lo si se encuen tra que bra do o tri za do.

• Evita for zar el mate rial de  vidrio. Protege tus
manos con guan tes cuan do nece si tes intro du cir
un tapón o algún otro ele men to a pre sión en un
tubo de ensa yo.

• Al calen tar mate rial de  vidrio, recuer da que este
tarda en enfriar se y pre sen ta el mismo aspec to
del mate rial que no ha sido calen ta do.

• No expon gas el mate rial de  vidrio direc to a la
llama. Para ello, se reco mien da inter po ner un
mate rial capaz de difun dir el calor, como una
reji lla metá li ca y uti li zar pre fe ren te men te pie zas
de  vidrio resis ten tes al calor.

B. Trabajo con calor

El tra ba jo de labo ra to rio impli ca  muchas veces uti li -
zar fuen tes de calor, como el meche ro. Dada su peli -
gro si dad, es impor tan te que mane jes algu nas medi -
das bási cas de pre ven ción en el tra ba jo con el calor:

• Al tra ba jar con el meche ro, debes colo car lo al
cen tro del mesón, ale ja do de reac ti vos y mate -
rial infla ma ble.

• Asegúrate siem pre de que el meche ro esté en
bue nas con di cio nes y cuida de nunca calen tar
ins tru men tal en mal esta do, o que no sea resis -
ten te a altas tem pe ra tu ras.

• Al calen tar un tubo de ensa yo, hazlo siem pre por
los cos ta dos, agi tan do sua ve men te el con te ni do.

• Cuando calien tes tubos de ensa yo, recuer da uti li -
zar una pinza de made ra para evi tar que ma du ras.

• Al expo ner al calor una sus tan cia en un tubo de
ensa yo, ase gú ra te de que la boca del tubo no
apun te hacia ti o hacia algún com pa ñe ro o com -
pa ñe ra; y nunca calien tes fras cos que estén
com ple ta men te cerra dos.

• Cuida de dejar cerra da la llave de paso del gas
cuan do ter mi nes de tra ba jar.

C. Manipulación de mate rial cor to pun zan te

Es impor tan te tener mucho cui da do con el mate rial
cor to pun zan te, solo uti lí za lo cuan do te lo indi quen
y nunca  corras o jue gues con él, man te nién do lo
siem pre en un lugar visi ble para evi tar acci den tes.
Elimina en cajas el mate rial cor to pun zan te des echa -
ble, para evi tar que las per so nas se dañen en su
trans por te y eli mi na ción.

D. Manipulación de reac ti vos y 
sustancias quí mi cas

Al tra ba jar con sus tan cias quí mi cas y reac ti vos, es
impor tan te  seguir una serie de nor mas para evi tar
acci den tes. Algunas de ellas son:

• Lee siem pre las eti que tas de los fras cos, no
prue bes o inha les su con te ni do y evita todo con -
tac to con tu piel y ojos.

• Nunca devuel vas al fras co ori gi nal res tos de
reac ti vos, aun que no hayan sido uti li za dos. 

• Nunca inter cam bies las tapas de los fras cos y uti -
li za dis tin tas pipe tas al vaciar los de un reci pien te
a otro.

Cuando se utiliza el mechero, es muy importante mantener
alejado cualquier elemento combustible, ya que muchas
veces la llama no se observa fácilmente.
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• Nunca rea li ces mez clas que el pro fe sor o pro fe -
so ra no te indi que, ya que pue den resul tar muy
peli gro sas.

• No vier tas resi duos y líqui dos en el lava ma nos, a
menos que el pro fe sor o pro fe so ra te lo indi que.

Para tra ba jar de forma segu ra con los dis tin tos
reac ti vos que se pue den encon trar en el labo ra to -
rio, es nece sa rio que conoz cas la sim bo lo gía de
adver ten cia que algu nas sus tan cias quí mi cas pre -
sen tan, con el fin de que ten gas en cuen ta algu nas
pre cau cio nes al tra ba jar con cada una de ellas.

E. Medidas de segu ri dad al tra ba jar con 
microorganismos

El rea li zar acti vi da des de labo ra to rio con micro or -
ga nis mos a base de cal dos y  medios de cul ti vo sóli -
dos, puede ser una expe rien cia inte re san te y muy
moti va do ra. Sin embar go, al pre pa rar una siem bra,
la mayo ría de las veces no sabe mos a cien cia cier -
ta con qué micro or ga nis mo espe cí fi co esta mos
tra ba jan do. Para evi tar cual quier ries go de con ta -
mi na ción con micro or ga nis mos noci vos para la
salud, es impor tan te cono cer algu nas nor mas bási -
cas de pre cau ción.

• Al ingre sar al labo ra to rio.

– Los y las estu dian tes que uti li cen el pelo largo,
nece sa ria men te deben tomár se lo y lle var lo
reco gi do.

– Es muy impor tan te man te ner el lugar de tra -
ba jo lim pio y orde na do, libre de mate rial
inne ce sa rio.

– La uti li za ción del delan tal es obli ga to ria, ya
que evita la posi ble con ta mi na ción de la ropa.

– Está pro hi bi do con su mir ali men tos o bebi das
al inte rior del labo ra to rio.

– Antes de ini ciar la acti vi dad, es muy impor tan -
te que conoz cas en deta lle el pro ce di mien to
a  seguir. Si tie nes dudas, pre gún ta le a tu pro -
fe sor o pro fe so ra.

¿Cuál crees que es 
la importancia de tomarse 
el pelo durante el 
trabajo de laboratorio?

Nocivo (Xn) Tóxico (X) Irritante (Xi)

Corrosivo (C) Comburente (C)

Explosivo (E)

Inflamable (F)

La utilización del delantal es una norma básica del trabajo de laboratorio.
Su utilización genera una barrera física contra los elementos del ambiente.

La discusión grupal del 
trabajo de laboratorio 
permite una planificación adecuada de los pasos a seguir.
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• Durante el tra ba jo de labo ra to rio

Para que se pro duz ca una enfer me dad o un acci -
den te rela cio na do con la mani pu la ción de colo nias
de micro or ga nis mos, son nece sa rios cua tro ele -
men tos bási cos:

– un indi vi duo hos pe de ro sus cep ti ble de con ta -
giar se.

– un agen te pató ge no.

– una con cen tra ción sufi cien te del agen te
pató ge no.

– una vía de trans mi sión apro pia da.

De estos cua tro ele men tos, el que mejor pode mos
con tro lar en el labo ra to rio es la vía de trans mi sión.
Para evi tar una posi ble con ta mi na ción, es pre ci so
seguir las siguien tes nor mas de higie ne, que mini mi -
zan los ries gos duran te la mani pu la ción:

– Al ini cio y al tér mi no de la acti vi dad de labo -
ra to rio, debes lavar tus manos con agua y
jabón. El seca do debe hacer se con toa llas de
papel, que deben ser eli mi na das.

– Limpia tu lugar de tra ba jo uti li zan do algún
anti sép ti co o des in fec tan te. El anti sép ti co de
mayor uti li za ción en los labo ra to rios es el
alco hol.

– Al mani pu lar pla cas con  medios de cul ti vo,
lim pia perió di ca men te tus manos con un anti -
sép ti co, de pre fe ren cia alco hol. Evita siem pre
tocar tu cara o tus ojos si no has des in fec ta -
do tus manos.

– Nunca abras las pla cas si no estás cerca del
meche ro o si el mesón de tra ba jo no ha sido
lim pia do con un anti sép ti co.

– Mantén el meche ro encen di do cuan do nece -
si tes tra ba jar direc ta men te con las colo nias en
las pla cas. El fuego cons ti tu ye un impor tan te
medio físi co para la des truc ción de los agen -
tes pató ge nos.

La utilización del mechero es muy importante, ya que
genera un área de trabajo libre de microorganismos.

El lavado de manos 
constituye una de 
las medidas básicas 
de higiene en 
el laboratorio.

El alcohol estimula el cierre de los poros que hay en la
pared celular de las bacterias, además de tener la

capacidad de disolver la membrana plasmática de las
células.
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