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SUMARIO

La publicacién periddica Serie Didactica ha sido creada en el ambito de la Facultad
de Quimica, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional de San Luis (Ordenanza N°
008/07-CD) con el fin de proporcionar material de estudio a los estudiantes de las Carreras

de grado impartidas en la Facultad.

Actualmente, la SERIE DIDACTICA: MATERIAL DIDACTICO PARA ESTUDIANTES
(Resolucion N°269/16) ofrece guias de Trabajos Practicos de Laboratorio y de campo, guias
de resoluciéon de problemas, material tedrico, propuestas de estudio dirigidos y compresion
de textos, entre otros materiales, elaborados por el cuerpo docente de las diferentes Areas
de Integracion Curricular de la Facultad. Estas producciones didacticas significan un aporte
para cubrir necesidades académicas acordes al enfoque de cada asignatura o que no se
encuentran habitualmente en bibliografia especifica. Las mismas estan disponibles en la

pagina de la UNSL (http://www.fgbf.unsl.edu.ar/mde.html) lo que facilita la accesibilidad por

parte de los estudiantes, docentes y comunidad educativa en general, garantizando la
calidad de la visualizacién y la amplia difusién del material publicado en este sitio. De igual
modo, la Serie Didactica realiza una extension invitando a docentes y alumnos de diferentes
niveles educativos a participar, crear, producir y utilizar este espacio fomentando asi el

vinculo entre esta Institucion y la comunidad.

En nuestra opinion, es de vital importancia producir y compartir el conocimiento con
los estudiantes y la sociedad. De este modo, se tiende a facilitar los procesos de ensefianza
y de aprendizaje y la transmision de una idea directriz de conducta humana y cientifica,

fortaleciendo los vinculos entre docentes-alumnos-conocimientos y sociedad.

Dado que la presente SERIE DIDACTICA resulta de la participacién de numerosos
actores, ante los posibles errores humanos y cambios en la ciencia, ni los editores ni
cualquier otra persona que haya participado en la preparacion del material didactico

garantizan integramente que la informacién sea precisa o completa.
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AUTORES:
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En esta guia encontrara las actividades practicas que realizara en el transcurso del
cursado de la asignatura. Es importante prestar atencién a todo lo que contiene, desde los
objetivos planteados en cada trabajo practico, el temario que debera conocer y que sera
evaluado, los materiales, normas de seguridad y procedimientos que se utilizaran, hasta la
bibliografia que podra consultar. Nuestros propositos son que, a través de estas actividades,
logre incrementar, redescubrir o rever, sus conceptos previos sobre Biologia y afianzar los
trabajados en las clases teéricas. También pretendemos que pueda, de a poco, incorporar
habilidades para el trabajo de laboratorio, la investigacién y la resolucion de problemas que

podra aplicar en las materias que forman parte de sucarrera.

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Cuando se trabaja en un laboratorio existe el peligro potencial de ACCIDENTES,
debido a las sustancias quimicas y elementos que se utilizan y la posibilidad de cometer algin
error al realizar un experimento, por tal motivo la seguridad y la proteccion de la salud son
indispensables para un ambiente de estudio y trabajo seguro en un laboratorio. Todo
estudiante, profesor o empleado debe cumplir las reglas de seguridad e higiene en el

laboratorio.

Buenas précticas de laboratorio:

Las buenas practicas incluyen reglas, recomendaciones o prohibiciones relacionadas con el
conocimiento, el sentido comun y la solidaridad en el ambiente de trabajo. Algunas de estas
medidas son:

*No entrar al laboratorio sin estar presente el profesor.

*Seguir todas las indicaciones del profesor.

*Estudiar cada experiencia antes de clase.

*No usar el teléfono celular mientras se esta trabajando en el laboratorio.

*Estd PROHIBIDO comer, beber (incluye tomar mate), almacenar alimentos, fumar,
maquillarse o manipular lentes de contacto en el laboratorio. Aun cuando no se estén
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realizando Trabajos Practicos (tedricos, seminarios, etc.).

*Mantener una actitud responsable, su seguridad y la de sus comparieros depende de esto.

Durante cada actividad préactica

Es OBLIGATORIO usar vestimenta adecuada: guardapolvo de MANGA LARGA que
cubra la ropa de calle, preferentemente de algodén (que no sera utilizado fuera del
laboratorio), zapatos cerrados (no sandalias, ni ojotas) y tener el pelorecogido.

Si las mangas del guardapolvo son anchas, arremangarse de manera de dejar las
manos libres y no entorpecer las tareas al momento de hacer un experimento cientifico.
El area de trabajo debe estar limpia y ordenada. No deben colocarse libros, abrigos o
bolsas sobre las mesadas. Se debera verificar que la mesa de trabajo esté limpia al
comenzar y al terminar el trabajo realizado. Si se salpica la mesa, se debera limpiar
con aguay luego secarla con un pafio.

Al terminar la practica, limpiar y ordenar el material utilizado.

Es obligatorio el uso de ANTIPARRAS O ANTEOJOS DE SEGURIDAD, durante la
realizaciéon de los Trabajos Practicos que asi lo requieran. Los o0jos son drganos muy
vascularizados que pueden absorber rapidamente algunos compuestos quimicos, por
esto, aunque no estemos trabajando directamente con compuestos volatiles, estamos
expuestos a posibles aerosoles y vapores. Las gafas son de uso personal y ho pueden
ser intercambiadas entre los estudiantes.

Es de CARACTER OBLIGATORIO usar guantes apropiados acorde a los riesgos y
los reactivos que se manipulen. Los guantes previenen el contacto con agentes toxicos
0 biologicos, quemaduras por superficies calientes, frias o corrosivas y cortes por
objetos punzantes. Recordar no utilizar guantes si trabaja con mechero.

Los guantes deberan descartarse al alejarse de la mesada de trabajo, no se tocaran
con ellos lapiceras, carpetas, picaportes, teclados, etc.

Los estudiantes y docentes deben estar familiarizados con los elementos de seguridad
disponibles: salidas, extintores, botiquin de primeros auxilios, lavaojos, camaras de
seguridad.

Toda herida, aun los pequefios cortes, que se produzca durante un trabajo practico

deben ser informados obligatoriamente al docente.

No debe confundirse orden con represion, las normas de seguridad surgen como una

forma de conservar la vida en plenitud
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Riesgos quimicos:

Todo producto quimico debe ser considerado un toxico potencial por si mismo o por
su reaccién con otros.

No tocar ningun producto quimico en forma directa, en el caso de hacerlo
accidentalmente, no llevarse las manos a la cara y lavarse inmediatamente antes de
tocar cualquier otra cosa.

Nunca probar, ni oler ningtn producto.

PROHIBIDO pipetear con la boca. Se podran utilizar pipetas de vidrio o plastico con
propipetas o pipetas automaticas. Cuando el trabajo practico involucre gases, vapores,
humos o particulas sélo podra realizarse en laboratorios que dispongan de campanas.
Lavarse las manos con jabén después de tocar cualquier producto quimico.

No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos utilizados.
Los &cidos y las bases fuertes deben manipularse con mucha precaucién, ya que la
mayoria son corrosivos y si caen sobre la piel o la ropa pueden producir heridas y
guemaduras importantes.

Al mezclar algun &cido (por ejemplo, &cido sulfarico) con agua, afadir el acido sobre
el agua, nunca al contrario, pues el acido «saltaria» y podria provocar quemaduras en
la cara y los ojos.

No dejar destapados los frascos ni aspirar su contenido. Muchas sustancias liquidas
(alcohal, éter, cloroformo, amoniaco, etc.) emiten vapores toxicos.

Al preparar una solucién, colocarla en un frasco limpio y rotularlo conveniente.

No manipular sustancias inflamables (gases, alcohol, éter) cerca de fuentes de calor.
Si hay que calentar tubos con estos productos, se har4 a Bafio de Maria, nunca

directamente a la llama, se debe usar una pinza adecuada para su manejo en caliente.

Riesgos biolégicos:

Todo el personal docente debe conocer el nivel de riesgo que implica la manipulacién
de microorganismos, cultivos celulares, animales, muestras de fluidos o tejidos, etc. y

sus protocolos de trabajo.

Normas para manipular instrumentos y aparatos eléctricos

2024
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instalacion.
No utilizar ninguna herramienta 0 maquina sin conocer su uso, funcionamiento y

normas de seguridad especificas.

Normas para manipular material de vidrio

Informar al profesor del material roto o averiado.

Cuando se trabaja en un laboratorio es necesario conocer el etiquetado de los productos

guimicos que alli se manipulan. El Reglamento (CE) n° 1272/2008 (CLP, acr6nimo de

clasificacion, etiquetado y envasado de sus siglas en inglés) entré en vigencia el 20 de enero

de 2009 debido a la necesidad de incorporar a la legislacibn comunitaria los criterios del

Sistema Globalmente Armonizado (SGA) de las Naciones Unidas sobre clasificacion,

etiquetado y envasado de sustancias y mezclas quimicas para lograr una armonizacioén a nivel

internacional. EI CLP tiene entre sus principales objetivos determinar si una sustancia o

mezcla presenta propiedades que deban ser clasificadas como peligrosas. Una vez

identificadas dichas propiedades y clasificada la sustancia o mezcla en consecuencia,

deberan comunicarse los peligros detectados a través del etiquetado. En la Fig. 1 se muestran

las etiguetas comprendidas en el reglamento CLP.

OO O®

Irritacién cutdneay Explosivo: sensible Provoca o agrava El recipiente puede  Inflamable: incendios
ocular: efectos al fuego, el calor, un incendio: aumenta explotar si se calienta: peligresos si se expone
nocivos parala salud.  la vibracién o la friccién. el peligro de incendio. liquido muy frio que  a chispas, llamas o calor.
Dana la capa de ozono. puede provocar

quemaduras.

Toxico para los organismos Puede provocar efectos Provoca quemaduras  Potencialmente mortal, incluso
acuéticos: efectos nocivos a muy graves sobre lasalud  en la piel y los ojos: en pequenas cantidades
largo plazo para el ecosistema.  a largo plazo. destruccién de metales. y con exposicion breve.

&P OB
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Figura 1. Etiquetado de productos quimicos segun el reglamento CLP

\



Guia de Trabajos Prdacticos de Biologia General y Celular

Almacenamiento de productos quimicos

En el laboratorio, el almacenamiento de productos quimicos presenta unas
caracteristicas de peligrosidad que pueden materializarse en accidentes importantes si no se
toman las medidas técnicas u organizativas necesarias. Estos riesgos estan relacionados con
la peligrosidad intrinseca de los productos, la cantidad almacenada, el tipo y tamafio del
envase, la ubicacion y el material de los armarios, la distribucién dentro del mismo, su gestion,
el mantenimiento de las condiciones de seguridad y el nivel de formacion e informacion de los
usuarios del mismo.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el almacenamiento prolongado de
productos quimicos presenta ya por si mismo un riesgo, puesto que pueden tener lugar
reacciones de polimerizacion o de descomposicion, con la formacion de perdxidos inestables,
0 con acumulacion de gas por descomposicion lenta de la sustancia, pudiendo llegar a causar
la ruptura del recipiente de vidrio. En la Fig. 2 se observan los pictogramas que muestran la

incompatibilidad para el almacenamiento de productos quimicos.

+ Se pueden almacenar juntos

0 Solamente podran almacenarse
juntos, adoptando ciertas medidas

- No deben almacenarse juntos

Figura 2. Incompatibilidad en el almacenamiento de productos quimicos
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Estantes y armarios de laboratorio

e No colocar en estantes elevados recipientes mas grandes de medio litro.

e Los recipientes mas grandes hay que colocarlos a los niveles mas bajos.

e Las estanterias deberan ser metdlicas; si se almacenan liquidos en ellas es
recomendable que dispongan de bandejas para recoger posibles vertidos.

e Los armarios deben poseer patas regulables que permitan nivelarlo y si se trata de
armarios para corrosivos deberan estar hechos con material anticorrosivo (ej.

Polietileno).

Trasvases

El proceso en el que tienen lugar mayor nimero de accidentes es en el trasvase,
durante el cual pueden tener lugar proyecciones, salpicaduras, contactos dérmicos,
intoxicaciones y quemaduras por incendio. Las medidas preventivas y de proteccién a tomar

son las siguientes:

e En la operacion de trasvase, incluidos los de pequefias cantidades, deben emplearse
los elementos de proteccion adecuados a los riesgos especificos que presenten los
productos a manipular, con especial atencion a la proteccion de manos, cara y aparato
respiratorio.

e Deben emplearse procedimientos seguros de manipulacion.

e Deben evitarse los trasvases a recipientes mas pequefios en el interior de una
habitacion, excepto si se dispone de ventilacién forzada.

¢ No se permiten operaciones de trasvase de productos muy inflamables en sétanos.
Disponer de bandejas para recoger eventuales derrames 0 goteos.

e Disponer de extraccion localizada de los vapores, en ausencia o como complemento
de la ventilacién general, para diluir los vapores desprendidos.

e En lugares préximos donde se trasvasen o manipulen productos peligrosos deben

existir lavaojos y duchas de emergencia.

Primeros Auxilios en caso de accidente

Los accidentes mas frecuentes en un laboratorio son: cortes, heridas, quemaduras o

corrosiones, salpicaduras en los 0jos e ingestion de productos quimicos.
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Cortes y heridas

Lavar la parte del cuerpo afectada con agua y jabdn. No importa dejar sangrar algo la
herida, pues ello contribuye a evitar la infeccién. Aplicar después desinfectante (solucion
yodada), tapar con gasa esterilizada (no algodén) y sujetar con venda. Si persiste la
hemorragia o han quedado restos de objetos extrafios (trozos de vidrio, etc.), se acudira a un

centro sanitario.
Quemaduras o corrosiones

Por fuego u objetos calientes: enfriar la lesi6n con agua potable. Optativo: lavar con
jabén neutro. Cubrir con gasa con Furacin. No usar ninguna crema. No poner hielo.

Por productos quimicos: en el caso de salpicaduras en piel y ojos deben lavarse con
abundante agua. No intentar neutralizar y acudir al médico con prontitud aportando la

informacién contenida en la etiqueta o ficha de datos de seguridad.

Salpicaduras en los ojos

Por 4cidos o alcalis: inmediatamente después del accidente irrigar los dos ojos con
grandes cantidades de agua templada. Mantener los ojos abiertos, de tal modo que el agua
penetre debajo de los parpados. Continuar con la irrigacion por lo menos durante 15 minutos.

Acudir al médico.

Ingestion de productos quimicos

Antes de cualquier actuacion concreta: URGENTE ATENCION MEDICA. Retirar el
agente nocivo del contacto con el paciente. No darle a ingerir nada por la boca ni inducirlo al
vomito.

Acidos corrosivos: no provocar jamas el vomito. Administrar leche de magnesio en
grandes cantidades y/o grandes cantidades de leche.

Alcalis corrosivos. No provocar jaméas el vomito. Administrar abundantes tragos de

disolucién de acido acético al 1 %. Suministrar grandes cantidades de leche.

Fugas, derrames y salpicaduras

En caso de derrames accidentales se debe actuar rapidamente para su absorcion,

neutralizaciéon o eliminacion.
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La eliminacion de pequefios derrames se hara, segun el caso, con agentes
absorbentes o neutralizantes que una vez usados se depositaran en recipientes para residuos.
Como norma general se descarta el uso de aserrin como absorbente para liquidos inflamables
y corrosivos, recomendando carbon activado u otros.

Durante el proceso de limpieza se utilizaran los elementos de proteccién adecuados.
En el caso de derrames o vertidos sobre la ropa de trabajo, ésta debe quitarse rapidamente,
lavandola, o colocarse bajo una ducha, segun la magnitud de la impregnacién. Si hay contacto

con la piel acudir al médico.

SEGREGACION Y DESACTIVACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LOS

LABORATORIOS

experimentaciéon

RESIDUO TIPO DE RECIPIENTE DISPOSICION Y/O
DONDE SE DEBE DESACTIVACION
COLOCAR
Ordinarios o0 comunes Bolsa negra Son recolectados por la
dependencia
correspondiente.
Infecciosos o de riesgo Bolsa roja Desactivacion previa en
biolégico autoclave, luego se
incinera.
Animales de Bolsa roja Se congelan y luego se

incineran.

Punzo cortantes: agujas,
cuchillas, restos de
ampollas, lAminas de
bisturi, etc.

Recipiente para punzo
cortantes

Se almacenan en los
recipientes adecuados,

luego son recolectados e
incinerados.

Residuos acidos o
basicos

Recipientes plasticos

Neutralizar con una base o
acido débil, segun sea el
caso, hasta un pH cercano
a la neutralidad, luego
verter en el desagle.

TELEFONOS PARA CASOS DE EMERGENCIAS

AMBULANCIA: 2664 635903
BOMBEROS: 100

HOSPITAL COMPLEJO SANITARIO SAN LUIS: 107
POLICIA COMANDO RADIOELECTRICO: 101
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RESUMEN DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N° 1: Microscopiay el estudio de la célula

Practico de laboratorio en el que se abordan los conocimientos necesarios para construir
habilidades en el uso del microscopio y en el manejo de técnicas que se usan para la
visualizacibn de muestras con este instrumento. Ademas, durante el TP se reconocen
estructuras y diferencias entre célula procariota y eucariota, célula animal y vegetal y

organismos representantes de los diferentes Dominios y Reinos bioldgicos.

Trabajo Practico N° 2: Membrana celular (MC). Estructura y funcion (Transporte)

Practico de laboratorio propuesto para ser desarrollado en instalaciones de la universidad,
cuyo objetivo es analizar distintos mecanismos de transporte pasivo, diferenciarlos de
aquellos de transporte activo y observar el comportamiento de células animales y vegetales
frente a soluciones con diferente presion osmotica. Asimismo, este TP permite consolidar los
conocimientos sobre la estructura de las membranas biol6gicas y sobre el efecto de factores

fisicos y quimicos sobre su fluidez, a través de la resolucion de problemas.

Trabajo Practico N° 3: Organelas. Sistema intracelular de membranas. Citoesqueleto.

Practico de aula en el que, a través del uso de recursos audiovisuales y de modelizacion, se
propone el estudio de las estructuras subcelulares eucariotas y su funcionamiento. Se
propone la aplicacién del aprendizaje basado en problemas y del aprendizaje visual, en los
gue se hace uso de las TIC, promoviendo la incorporacién en el aula de la tecnologia para la

comprension.

Trabajo Practico N° 4;: Metabolismo Celular. Respiracion, fermentacion.

Practico de aula/laboratorio que propone actividades que incluyen resolucion de un
cuestionario de aula sobre Metabolismo celular, Bioenergética, Glucdlisis, Mitocondria,
Respiracién celular y Fermentacion. Ademas de un practico de laboratorio, que permite
conocer los principales mecanismos y compuestos quimicos que intervienen en el proceso

fotosintético y fermentativo a través de experiencias sencillas.
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Trabajo Préactico N° 5: Division celular: mitosis

Practico de laboratorio, a través del cual los estudiantes, mediante la realizacién de
preparados provenientes de tejidos con alta tasa de division celular, podran observar por
microscopia los diferentes estadios de la divisiéon celular.

Trabajo Practico N° 6: Meiosis y genética

Practico de aula, a través del cual, los estudiantes pueden comprender la mecanica del ciclo,
la division celular y las diferencias principales entre la mitosis y la meiosis. Los problemas
sencillos de genética, permitiran que el estudiante aplique las leyes basicas de la genética y

se familiariza con el vocabulario propio de esta disciplina.

Trabajo Practico N° 7: Evolucion

Practico de aula, a través del cual, los estudiantes pueden aplicar los conceptos béasicos de la

evolucion, ademas de comprender las principales diferencias de las teorias evolutivas.
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TRABAJO PRACTICO N°1
MICROSCOPIA Y EL ESTUDIO DE LA CELULA
GUIA DE ACTIVIDADES

Imagen extraida de: https://es.wikihow.com/usar-un-microscopio-compuesto

Introduccion teodrica

Hace mas de 300 afios, la creacion del microscopio ponia fin a la idea de que
solamente existia aquello que se veia con los ojos, mediante una observacion directa. Es asi
gue la creacion de un instrumento 6ptico, que posibilitd ver mas alla de lo que la vista humana
permitia, produjo un cambio profundo en la interpretacion de la naturaleza por los cientificos
de la antigliedad.

En Holanda, un vendedor de telas llamado Antoni Van Leeuwenhoek habia aprendido
a pulir vidrios, que usaba como lupas para verificar la calidad de cada lienzo que vendia. Estos
vidrios pulidos, sostenidos con un metal, eran parecidos a los anteojos que hoy conocemos 'y,
en esa época, mucho mejores que las lupas comercializadas en el mercado. Es asi que este
sefior, luego de dejar su empleo vendiendo telas y adquiriendo otro en la municipalidad, pudo
dedicar méas tiempo a mirar diferentes superficies con su instrumento. A medida que hacia
observaciones, enviaba sus descripciones a una agrupacion de cientificos de ese momento

llamada Royal Society, que se encontraba en Inglaterra. Simultdneamente, Robert Hooke
-
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también perfeccionaba la observacion con instrumentos similares, llegando a publicar un libro
llamado Micrographia, en donde detallaba las imagenes que le devolvia ese aparato. Ninguno
de estos investigadores tuvo un verdadero reconocimiento por parte de la comunidad cientifica
por aquellos afios. Esto puede haber sido, debido a que Leeuwenhoek no poseia una
educacién que avalara sus publicaciones y Hooke no pertenecia a la Royal Society. Este
ultimo fue el primero en esbhozar la palabra “célula” (lat. celda), al observar una lamina de
corcho en la que se observaban estructuras de tipo celda, que constituian lo que hoy se
denominan células vegetales.

No fue hasta comienzos del siglo XIX, cuando se produjo el perfeccionamiento de los
microscopios, que empez6 a tener auge su uso para la observacion. Asi, en esa época,
Matthias Jakob Schleiden, un aleman que se dedicaba a la botanica, expreso que las plantas
se constituian por células, concepto que amplié Theodor Schwan, zo6logo, diciendo que todos
los animales estaban también constituidos por células. Mas tarde, en 1858, Rudolf Virchow,
enuncié que toda célula proviene de otra preexistente, sentando las bases para la Teoria
Celular. Esta teoria tuvo mucho impacto en la biologia de ese momento, marcando un hito en
el pensamiento cientifico. Posteriormente, las investigaciones realizadas por otros cientificos

permitieron ampliar esta teoria, que incluye los siguientes postulados:

e Todos los organismos estan compuestos por una 0 mas células (unidad de estructura).

e Toda célula proviene de otra célula (unidad de origen).

e Todas las funciones vitales de los organismos vivos ocurren dentro de las células
(unidad de funcion).

e Las células contienen la informacion genética hereditaria que pasa a las células hijas

(unidad de informacién hereditaria).

En consecuencia, se puede definir a la célula como la unidad basica de estructura,

funcion, origen e informacién hereditaria de los seres vivos.

Si bien durante el siglo XIX surgieron los microscopios que utilizaban dos lentes
(compuestos), la revolucién mayor se dio cuando se cre6 en la década del 30" del siglo XX, el
primer microscopio electrénico. Este instrumento permitié ver estructuras mas pequefias, que
estaban dentro de la célula. Desde esa época se siguen perfeccionando, tanto los
microscopios Opticos (que poseen lentes) como los electronicos, permitiendo que la
microscopia avance al ritmo de la ciencia.

En la actualidad, existen diferentes tipos de microscopios. A continuacion, se hara una

descripcion de los mas importantes.
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Tipos de microscopios

Microscopio estereoscOpico o Lupa estereoscoOpica o binocular

Este instrumento es utilizado mayormente por biélogos, botanicos, gebélogos, etc., para
poder observar detalles de las superficies de objetos opacos que no pueden ser observadas
a simple vista.

Cuando hablamos de los aumentos que poseen estos instrumentos, como el
microscopio estereoscopico (lupa) u otros tipos de microscopios, nos referimos a los mismos
con una letra X y la misma significa “aumento”. Es decir, por ejemplo, que una lente tiene un
aumento de 4X, nos indica que permite aumentar 4 veces lo que estamos observando. Es
decir, lo que estamos observando, o sea, lo vemos 4 veces mas grande que a ojo desnudo.

Si observamos la imagen a continuacién (Fig. 1), notaremos inmediatamente que en
la parte superior (oculares) existen un par de lentes y que, en la parte media (objetivo) también
existe una lente. Esta combinacién de dos vidrios pulidos, es la que hace que nuestro objeto
observado se vea con un aumento total que resulta del proporcionado en conjunto por ambas
lentes. La mayoria de las lupas binoculares de uso corriente proporcionan un aumento de
entre 40Xy 60X.

Columna
Mandode | ~Oculares
enfoque_ r
. e ~QObjetivo
L3 i __.Platina

Figura 1. Imagen de un microscopio estereoscopico o Lupa binocular y sus partes. Extraido de
https://productos.avantijobs.com/microscopio-estereoscopico/

Un microscopio estereoscOpico proporciona una imagen tridimensional del objeto
observado al que los rayos de luz no atraviesan. Es decir que, con este instrumento, no se
podra obtener una imagen de la estructura interna de una muestra, aunque se podra

visualizar detalladamente su estructura externa.
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No todas las personas poseen la misma distancia entre sus pupilas. Es por esto que,
al usar una lupa binocular, se deben acomodar los oculares (acercando o alejando uno
respecto del otro) de modo que con ambos 0jos se pueda observar una sola imagen. Ademas,
se debe corregir, con el mando de enfoque (hacia arriba y hacia abajo), la altura a la que las

lentes se encuentran de la muestra, hasta lograr una vision nitida.

La imagen final que se obtiene es DERECHA, AUMENTADA y VIRTUAL.

Microscopio 6ptico o compuesto

El microscopio 6ptico (M.O.) es un instrumento que permite visualizar cuerpos no
visibles al ojo desnudo mediante el aumento de su imagen, utilizando una combinacién de

lentes de vidrio.

En la Fig. 2, se observa un microscopio 6ptico en el que se mencionan cada una de

sus partes componentes:

Oculares =g

Revolver

~

Objetivos i

Pinzas de la platina
-~
<= Columna o brazo
Platina ==

Condensador = | Tornillo de desplazamiento

Diafragma N -
Tornillo macrometrico

Tornillo micrométrico
Fuente luminosa
g Base o pie

Figura 2. Imagen de un microscopio Optico y sus partes. Extraida y modificada de
https://mmegias.webs.uvigo.es/6-tecnicas/6-optico.php y modificada.

La imagen final obtenida con el M.O. sera AUMENTADA, INVERTIDA y VIRTUAL. Es
decir, si se coloca un objeto en una determinada posicion, la imagen que devuelven los

oculares serd una imagen subjetiva, mas grande y exactamente al revés de la original.

1 ——
2024 4



Guia de Trabajos Practicos de Biologia General y Celular

Condiciones que debe reunir la muestra a ser utilizada en un M.O.

Es importante saber que para realizar observaciones con este instrumento es

necesario que la muestra que se vaya a colocar retna algunas condiciones como:

e Ser TRANSPARENTE, de lo contrario los rayos de luz no la atraviesan y no se podra
visualizar la estructura interna de la misma.

e Ser DELGADA, lo cual esta en relacion con el punto anterior respecto de los rayos de
luz.

e Tener un TAMANO REDUCIDO, puesto que el espacio del M.O. destinado a la misma

no es demasiado grande (aproximadamente 1cm x 1cm).

Un microscopio Optico podra aumentar la imagen del objeto observado de 20 a 2000

veces.

Pero... ;Como se puede saber exactamente cuanto aumenta la imagen del objeto que

se observa?

Existe un calculo que permite saber cual es el AUMENTO TOTAL del objeto observado

con un microscopio 6ptico. El mismo se realiza de la siguiente manera:
Se multiplica el Aumento del ocular (AOc) por el Aumento del objetivo (AOb) (Fig. 3).

AT = AOc x AODb

a b .
=
o T
C - d

Figura 3. Micrografias obtenidas con el microscopio 6ptico (AT: 400X). a. Grano de polen de paraiso (Melia
azedarach). b. Cloroplastos en células de elodea (Egeria densa). c. Protista de agua dulce (Ceratium sp.). d.
Espirulina (Arthrospira platensis)
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El microscopio optico, también llamado compuesto, consta de dos partes:

Parte Mecéanica (sefialada con leyenda negra en la Fig. 2): posee una serie de piezas cuya

funcién es sostener y mover a las lentes del instrumento. Tiene mecanismos de movimiento

controlado para poder enfocar correctamente la muestra que se desea estudiar. Dichas piezas

son:

Columna o brazo: sostiene al tubo en un extremo y esta unida a la base por el otro
extremo. Esta pieza del microscopio sirve para trasladarlo de un lugar a otro, es decir,
siempre que se requiera movilizar el instrumento se tomara firmemente desde esta
parte.

Base o pie: parte que sirve de apoyo al instrumento.

Tubo: se conecta con los oculares en su parte superior y con el revélver, que porta los
objetivos, en su parte inferior.

Tornillo macrométrico: es el mas grande de los tornillos del microscopio y permite
realizar movimientos amplios y verticales de la platina, acercando la muestra a la lente
del objetivo elegido para visualizarla.

Tornillo micrométrico: una vez que el objeto a observar o muestra ya esta ubicado muy
cerca de la lente del objetivo (gracias a la accion del tornillo macromeétrico), este tornillo
permitird movimientos verticales muy finos que lograran el enfoque adecuado.
Revolver: es una estructura circular que porta a los objetivos con diferentes aumentos
y que puede girar, permitiendo elegir el objetivo con el que se desea trabajar.

Platina: es una estructura plana sobre la cual se va a colocar la muestra u objeto a
observar. La misma tiene una abertura a través de la cual pasan los rayos luminosos
provenientes de la fuente de luz, ubicada en la parte inferior del instrumento.
Tornillos de desplazamiento: su funcién es desplazar la muestra u objeto hacia la
derecha o la izquierda y hacia adelante y atras, dependiendo de las necesidades de
visualizacién. Esto hace que se pueda “barrer’ o visualizar el objeto en toda su
extension.

Pinzas de la platina: su funcién es sujetar el objeto a observar, preparado o muestra y

evitar, de este modo, que se mueva del lugar al momento de la observacion.

Parte Optica (sefialada con leyenda roja en la Fig. 2): se conforma por un conjunto de lentes

convergentes y accesorios, cuya funciéon es aumentar la imagen del objeto observado y darle

nitidez a la misma.
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Sus partes son:

e Oculares. Existen M.O: con una sola lente ocular (monocular) o con dos lentes
(binocular), que se ubican en la parte superior del instrumento. Se denominan oculares
porque los ojos del observador se ubican proximos a ellos. Su funciéon es aumentar la
imagen del objeto observado. Generalmente aumentan 10 veces el tamafio de dicha
imagen, es decir, tienen un aumento de 10X.

e Objetivos (Fig. 4): sostenidos por el revélver, son estructuras cuyas lentes se
encuentran mas cerca del objeto a observar. Se distinguen dos tipos de objetivos: “a

seco” y “de inmersién”.

Los objetivos “a seco” se denominan asi, dado que no es necesario afadir ninguna sustancia
entre ellos y la preparacion. Sus aumentos pueden ser de 4X, 10X, 40X.

El objetivo “de inmersién” aumenta 100 veces a imagen del objeto observado, es decir, permite
un aumento de 100X. Cuando se trabaja con este objetivo es imprescindible colocar, entre él
y el preparado, una gota de aceite de cedro o aceite de inmersién. Esta sustancia, actuando
igual que una lente, permite que los rayos de luz no se desvien y se concentren mas sobre el

objeto observado.

Figura 4. Imagen de los objetivos a seco y a inmersién de un microscopio optico

e Condensador (Fig. 5): es una lente o un sistema de lentes ubicado debajo de la platina
cuya funcién es concentrar los rayos provenientes de la fuente de luz sobre el objeto

observado.
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Figura 5. Imagen del condensador de un microscopio 6ptico. Obtenida de: www.upload.wikimedia.org

o Diafragma (Fig. 6): est4 ubicado en la parte inferior del condensador. Su funcion es
regular la cantidad de luz que atravesara el condensador y, posteriormente, el
preparado que se observa.

Perilla
del
Diafragma

Condensador

Diafragma

o

Figura 6. Diafragma del M.O. a. Diafragma situado debajo del condensador. b. Diafragma Optico con
diferentes niveles de apertura. Extraido de: https://edu.glogster.com/glog/el-
microscopio/22kodt45wc0?=glogpedia-source.

e Fuente luminosa: se ubica en el pie del microscopio y emite rayos de luz que hacen

posible visualizar el preparado.
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Precauciones generales en el uso del microscopio éptico:

Siempre que se desee trasladar el microscopio se debera tomar por el brazo o columna
con una mano y por la base con la otra. Antes de levantar el instrumento se debera
verificar que los tornillos que sostienen la parte Optica estén bien ajustados y que la
misma no se encuentre floja.

Nunca se debera transportar al microscopio invertido ni demasiado inclinado, puesto
que se corre el riesgo de que se caigan los oculares que no se encuentren fijos al
aparato.

Siempre que se desee limpiar las lentes de los objetivos u oculares se utilizara papel
tissue. De ningln modo se empleara pafuelo personal o los dedos, dado que se puede
dafiar la superficie Optica.

Una vez concluido el uso del instrumento, se debera apagar la fuente de luz del
microscopio y colocar el objetivo de menor aumento sobre el eje Optico de
observacién. NUNCA se dejara el microscopio con el objetivo de mayor aumento
en la posicién de observacion.

Los oculares poseen distancia regulable entre los mismos y un dispositivo graduado
gue indica la separacion conveniente para cada observador, segun la distancia
interpupilar, lo cual se debera tener en cuenta al momento de usar el microscopio.
Siempre que se utilice un M.O. binocular el observador debera poder visualizar una
sola imagen utilizando ambos ojos.

Siempre se debera cubrir el microscopio con la funda correspondiente, una vez

terminada la tarea de observacion.

Formacién de la imagen

La imagen gue proporciona un microscopio 6ptico es producto de los rayos luminosos

que hacen contacto con el objeto observado. Estos, una vez emitidos por la fuente luminosa,

pasan por el diafragma y el condensador, antes de atravesar la muestra ingresando a través

de la apertura de la platina.

El objetivo, la lente que se encuentra por encima de la muestra, recoge los rayos

reflejados por ésta y proyecta una imagen real, invertida y aumentada hacia el tubo. Esta es

recogida por el ocular formandose otra imagen que es la que visualizara el observador. Esta

tltima es la imagen final del microscopio 6ptico que es VIRTUAL, INVERTIDA Y
AUMENTADA.
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Propiedades de las lentes
Aumento total (AT)

Como ya se menciond, el aumento total se refiere a la cantidad de veces que se
aumenta la imagen de un objeto respecto de su tamafio real, gracias a un instrumento de
observacién. Dicho de otra manera, el aumento total representa la relacion existente entre el
tamano real del objeto y la imagen producida por el instrumento utilizado para observarlo. Se
calcula, como ya se indic6 mas arriba, multiplicando el aumento del ocular por el aumento del

objetivo.

Limite de Resolucion (LR)

Es la minima DISTANCIA que debera existir entre dos puntos para que puedan ser
visualizados por separado y no como uno solo. Por ejemplo: si dos particulas se encuentran
separadas entre si a una distancia de 0,4 um se podran ver de esta manera (separadas),
siempre que el LR del instrumento usado es de 0,3 um, mientras que si fuesen examinadas
por un instrumento cuyo LR es 0,5 um, apareceran unidas, como si fuese una sola particula

de mayor tamafio, pero no dos particulas individuales.

0,61. A LR: limite de resolucion
= 0,61 constante de proporcionalidad
AN A2 longitud de onda de |a luz
AN apertura numérica

Poder de Resoluciéon (PR)

Es la CAPACIDAD del instrumento para poder separar dos puntos situados uno muy

cerca del otro y dar de ellos una imagen definida y clara.

PR: poder de resolucion

LR: limite de resolucion

PR = i — AN — n.Séna | aAn: apertura numérica

LR 0,61l.a 0,6l.«a a: semidngulo de apertura del cono luminoso que penetra en la lente
frontal del objetivo

n: indice de refraccion del medio interpuesto entre el objetivo y el
preparado a observar
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Apertura numérica AN (Fig. 7)

Es el tamafio del cono de luz que llega al objetivo luego de atravesar la muestra.

Apertura numérica AN = (n) sen (M)

: -
i 1]

H=7°AN=0,12 M =20°AN = 0,34 M= 60° AN = 0,87

Figura 7. Cono de luz que atraviesa la muestra y llega a los objetivos del microscopio éptico.
Imagen extraida de https://histoptica.wordpress.com/resolucion-en-microscopios/.

La apertura numérica es importante porque determina la capacidad del instrumento de
dar detalles finos con un determinado objetivo. Esta magnitud no solo tiene en cuenta el
tamafo del cono luminoso, sino también el indice de refraccion del medio que se interpone
entre la lente del objetivo y la muestra. El indice de refraccién se entiende como la diferencia
entre la velocidad de la luz al vacio y de otro medio que se quiere calcular. Este medio puede
ser aire, en los objetivos a seco (no se coloca ninguna sustancia entre el objetivo y la muestra),

0 aceite de cedro, que se coloca entre la lente del objetivo de inmersién y la muestra (Fig. 8).

2024 11



Guia de Trabajos Practicos de Biologia General y Celular

——

Figura 8. Izquierda: Objetivo a seco, se observa que entre el objetivo y la muestra existe una pelicula
de aire. Derecha: Objetivo a inmersiéon, se observara que el objetivo de 100X esta en contacto con la
muestra mediante el uso de aceite de cedro, el cual presenta indice de refraccién similar al vidrio.
Imagenes extraidas de: https://www.mundomicroscopio.com/objetivo/ y modificadas

La colocacion del aceite de cedro aumentara la apertura numérica del objetivo y
lograra que éste brinde imagenes con mayor detalle. El aceite permite la concentracién de
los rayos luminosos sobre la muestra, impidiendo que se dispersen al atravesarla (Fig.
9).

a Eje gptico

Rayos de luz
refractados

Lente objetivo

" B oy > 0y
Portaobjetos ¥, ‘R{i_‘ p

Condensador

aire

inmersion
Figura 9. a. Refraccion de la luz a través del aire y del aceite de inmersion. A laizquierda, el espacio
entre el cubreobjeto (5) y el objetivo (3) es ocupado por el aire. A la derecha, el espacio es ocupado

por un liquido de inmersion (6). Imagen extraida de: https://es.slideshare.net/Yosdaly/diapositiva-plan-
microscopio.
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La AN se calcula con la siguiente férmula:

AN =nsena

n = indice de refraccidon del medio interpuesto entre el objetivo y el preparado a observar.

a = semiangulo de apertura del cono luminoso que penetra en la lente frontal del objetivo.

Ejemplos de indices de refraccion:

n (aire) =1

n (agua) = 1,33

n (aceite) = 1,51

n (vidrio) = 1,52

Para aumentar el poder de resolucién del microscopio se dispone de dos recursos:

1. Aumentar su apertura numérica (AN).

2. Disminuir la longitud de onda (A) de la luz utilizada.

El aumento de la AN se puede lograr interponiendo entre el objetivo y la muestra una
sustancia de indice de refraccidbn mayor que el aire y similar al vidrio, como por ejemplo el
aceite de cedro. De este modo se aumenta considerablemente la luminosidad, ya que los
rayos luminosos no se desvian y llegan a la lente frontal del objetivo un mayor nimero de
ellos. La disminucion de la longitud de onda se puede lograr trabajando con luz monocromatica

azul-violeta (468 nm) en lugar de luz amarilla-verdosa (574 nm).

METODOS DE EXAMEN
Las muestras que se observen al microscopio deberan reunir algunas condiciones

como ser delgadas y presentar contraste.

Existen distintos métodos de examen de las muestras:
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Examen inmediato, In vivo:

Este método de examen permite visualizar células o tejidos en estado vivo. Ademas,
es posible observar con él movimientos celulares. Sin embargo, tiene limitaciones respecto a
gue los objetos observados deberan ser transparentes y muy delgados. El empleo de este
tipo de metodologias no es el adecuado para la observacion de detalles estructurales de las
células, ni tampoco se pueden hacer observaciones prolongadas del preparado. A veces, en
los examenes in vivo, se procede a realizar coloraciones vitales. Es decir, con colorantes muy
diluidos que no mataran a las células en observacion. Uno de estos colorantes es el verde de

Jano, que permite observar las mitocondrias de las células, tefiidas de color verde.

Examen mediato, In vitro o post-mortem:

Los componentes de la estructura celular poseen, en general, la misma propiedad de
refractar la luz. En consecuencia, nho se pueden diferenciar al ser observados al microscopio
Optico, sin una coloracion previa. Es por esto que se utilizan colorantes que generan un mayor
contraste entre ellos, lo cual permite una mejor observacion. Antes de cualquier coloracion es
necesario realizar una fijacién de la estructura de las células que constituyen la muestra. Dicha
fijacion da muerte a las células del preparado conservando su estructura y composicion

guimica similar al estado vivo.

Tipos de preparaciones citolégicas
Existen dos tipos de preparaciones citolégicas:

Temporales: se realizan al momento de la observacion para luego desecharse. Si bien son
faciles de preparar tienen la limitacion de no poder conservarse por demasiado tiempo,

ademas de que tampoco permiten un estudio detallado del material que se observa.

Permanentes: se conservan por mucho tiempo y brindan la posibilidad de un estudio
detallado y profundo de la muestra. Sin embargo, para realizar estas preparaciones

citolégicas, se requiere de técnicas mas complejas y prolongadas.

Técnicas de preparaciéon de muestras

Frotis (Fig. 10): se utiliza para preparar muestras provenientes de suspensiones

celulares como bacterias, levaduras (hongos), células de mucosas como la bucal, etc. Para
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realizar esta técnica se toma un portaobjetos y con un ansa o hisopo se extiende sobre el
vidrio del mismo el material a estudiar. Se puede observar directamente o, de ser necesario,

se deberé fijar y colorear.

@
/ Portaobjetos
-

Figura 10. Confeccién de un frotis: a) Con un ansa se toma un poco de muestra y se deposita en el
portaobjetos b) Se distribuye la muestra sobre el vidrio del portaobjetos con el ansa c) Se fija, en este
caso, con calor a la llama. Imagen extraida de: https://paesteamesper.tk/34 y modificada.

Extendido de sangre (Fig. 11): la técnica consiste en colocar una gota de sangre en
el extremo de un portaobjeto y “extenderla” con la ayuda de otro portaobjetos. Este ltimo se
colocara delante de la gota, inclinado con un dngulo de 45° respecto de la superficie del vidrio.
Luego de realizar un leve movimiento hacia atras, con el fin de hacer contacto con la sangre,
se movera hacia el extremo opuesto a la gota. Posteriormente, se debe realizar fijacién y

coloracion.

-

Gota de |

sangre

Figura 11. Técnica para realizar un extendido de sangre. Imagen extraida de:
http://mww.ehu.eus/immunologia/cells/leucocitos/
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Aplastamiento o “squash” (Fig. 12): se coloca el material que constituye la
muestra, y que previamente fue ablandado, entre un portaobjetos y un cubreobjetos. Luego
se presiona fuertemente con el dedo para dispersar el material, o con la ayuda de la parte
posterior de un lapiz o lapicera, dando pequefios golpes y cuidando de que no se rompa el
cubreobjetos. Se puede observar de modo directo o, de ser necesario, previa fijacion y

coloracion.

Porta obietos

Cubri obpros

Mige:5072 '

g L2 ¢

Figura 12. Técnica de aplastamiento o squash. Imagen extraida de
http://peces.ens.uabc.mx/bcym/practical PRACTICAO02.html

Preparados histolégicos (de tejidos):

Temporales

e Se hace un corte en el material con un bisturi para obtener una superficie lisa,
aplicando el filo del bisturi de forma suave y uniforme sobre la superficie del material.

¢ Cuando el material estd demasiado hidratado se debe emplear, previamente, alcohol
de mediana concentracién para deshidratarlo.

e Los cortes obtenidos se colocan en el centro de un portaobjetos, al que previamente
se le colocd una gota de agua. Para ello, es necesario contar con un pincel de pelo

fino, humedecido con agua, que servira para depositar la muestra en el vidrio.

Permanentes

Existen técnicas que frecuentemente se deben utilizar para la realizaciéon de

preparados permanentes:
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Fijacién: consiste en matar rdpidamente a la célula, conservando su estructura y
composicion quimica. Se puede realizar mediante métodos fisicos o quimicos.
Inclusion: consiste en infiltrar el material con una sustancia que, luego de su
enfriamiento, logra endurecer la muestra, facilitando la realizacion de cortes mas finos.
La sustancia mayormente empleada para realizar inclusién en microscopia Optica es
la parafina.

Corte: deben ser lo mas delgados posible, para que los rayos luminosos del
microscopio éptico puedan atravesar la muestra. Para lograr los cortes requeridos en
microscopia éptica se utilizan unos instrumentos llamados micrétomos, que realizan
cortes muy finos del material. Los microscopios electrénicos (mas sofisticados que el
Optico y que se describiran mas adelante) requieren muestras cortadas con
ultramicrétomos, que posibilitan cortes ultra finos.

Coloracién: permite destacar diferentes estructuras aumentando el contraste entre
ellas.

Montaje: es la adhesion del material en el portaobjetos, usando sustancias que

inhiben la desecacién del material.

Reactivos utilizados en las técnicas de microscopia

Fijadores:

Matan rapidamente a la célula y conservan su estructura y composicién quimica semejante al

estado vivo, impiden alteraciones post — mortem:

1. Quimicos: coagulan o precipitan las proteinas y endurecen los tejidos. Los mas
usados en microscopia 6ptica son alcohol etilico y formol. En microscopia
electrénica se usa el tetroxido de osmio y el glutaraldehido.

2. Fisicos: detienen los procesos vitales por aplicacion de calor, congelacion o
desecacion al aire.

Colorantes:

Tiflen selectivamente ciertas estructuras que de otro modo no serian visibles al microscopio.

En la Fig. 13 se presenta un ejemplo de coloracion basica (con hematoxilina), acida (con

eosina) y neutra (combinacién hematoxilina-eosina).
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Segun su grupo cromoforo (el que da color) pueden ser:

Acidos: son colorantes citoplasmaticos: eosina, azul de anilina.
2. Basicos: son colorantes nucleares: azul de metileno, azul de toluidina, cristal
violeta, hematoxilina.

3. Neutros: tifien el nucleo de un tono y el citoplasma de otro: eosinato de azul de

metileno, rojo neutro, rojo fenol, hematoxilina-eosina.

Figura 13. Imagenes de células tefiidas con diferentes colorantes y vistas al microscopio 6ptico; a.
Coloraciéon con Hematoxilina (colorante basico), b. Coloracion con Eosina (colorante acido) y c.
Coloraciéon con Hematoxilina-Eosina (colorante neutro). Imagen extraida de:

https://pt.slideshare.net/RosiVallejo/coloraciom-hematoxilina-eosina-y-medios-de-montaje/5

Para los casos de coloracién vital se emplean: alizarina, rojo neutro, verde Jano y azul
de metileno.

Microscopio electrénico

En 1932, Bruche y Johnson construyeron el primer microscopio electrénico
reemplazando las lentes por bobinas electromagnéticas. Este tipo de microscopio, utiliza un
flujo de electrones en lugar de luz y consta de un "tubo de rayos catddicos", el cual debe
mantenerse al vacio. En microscopia electrénica se emplean soluciones de metales pesados
(Pb, Os). La mayoria de las técnicas de coloracion no pueden aplicarse a células vivas.

Todos los microscopios electronicos cuentan con varios elementos basicos. Disponen
de un cafion que emite los electrones que chocan contra el espécimen o muestra, creando
una imagen aumentada. Se utilizan lentes magnéticas para crear campos que dirigen y
enfocan el haz de electrones, ya que las lentes convencionales utilizadas en los microscopios

opticos no funcionan con estas particulas. La explicacion que tiene el requerimiento de vacio
|
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dentro de este instrumento es que los electrones, si hubiese aire, chocarian con las particulas
de éste y se desviarian. Por ultimo, todos los microscopios electronicos cuentan con un

sistema que registra 0 muestra la imagen que producen los electrones.

Tipos basicos de microscopios electronicos
Microscopio electronico de transmision (MET)

Permite la observacion de muestra en cortes ultrafinos. Un MET (Fig. 14) dirige el haz
de electrones hacia el objeto que se desea aumentar. Una parte de los electrones rebotan o
son absorbidos por el objeto y otros lo atraviesan, formando una imagen aumentada del
espécimen. Para utilizar un MET debe cortarse la muestra en capas muy finas, no mayores
de un par de miles de Angstrém. Se coloca una placa fotogréafica o una pantalla fluorescente
detras del objeto para registrar la imagen aumentada. Los microscopios electronicos de

transmision pueden aumentar un objeto hasta un millén de veces.

35 » catode

anodo

L —  prEeparacion

bobinas

vertana de vision

imagen sobre
la parntalla

B Esquema de un micros-
copio glecirénico

Figura 14. Microscopio electronico de transmisién. Imagen extraida de:
https://www.traohh.com/2017/01/microscopia-electronica.html

El microscopio electrénico de barrido (MEB).

Este microscopio produce imagenes de la superficie de la muestra, dado que sobre
ella realiza un “barrido” con un haz de electrones. Este barrido se consigue produciendo, en
la columna del instrumento, una diferencia de potencial que genera una aceleracién de los
electrones. Cuando el material a analizar esta siendo barrido por el haz de electrones, algunos
de ellos rebotan y son detectados por sensores, que posibilitan que se forme una imagen de
la superficie del espécimen (Fig. 15). Enlatablaly enla Fig. 16 se observa una comparacion

entre microscopio éptico y electronico de transmision y barrido.

C____________________________________________________________________________________
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Haz de electrones

Lente condensador
Generador
de barrido

Deflector delhaz

Lente objetivo

Brazo de soporfe
de la muestra

Pantalla
fluorescente

Detector

Figura 15. Microscopio electronico de barrido (MEB). Imagen extraida de
https://unabiologaenlacocina.wordpress.com/2014/06/30/microscopiaelectronicaorigenes-y-evolucion-
historica/ y modificada.

Tabla 1. Comparacion entre Microscopio Optico y Electronicos de Transmision y

Barrido.

Microscopio

Microscopio

Microscopio

Optico Electrénico de Electronico de
Transmision Barrido
Fuente de energia Lampara de Filamento de Filamento de
incandescencia tungsteno tungsteno
Imagen dada por Refraccion de rayos Dispersion de Barrido de electrones
luminosos electrones
Tubo Aire Vacio Vacio
Guia de radiacion Lentes Bobinas Bobinas
electromagnéticas electromagnéticas
Material biol6gico Vivo o muerto Muerto Muerto
Limite de resolucion 0.25 ym 0.4-3A 60 A
Longitud de onda 5000 A 0.05 A 0.05 A
Aumento 1000-1500 750.000-1.000.000 200.000
Fijadores FAA/Carnoy Glutaraldehido No es necesario. Se
Tetroxido de osmio puede utilizar FAA
Inclusion Parafina/Resina epoxi | Resina/Epoxi acrilico No
Corte Mano Ultramicrétomo No
alzada/Micrétomo
Espesor de corte 5-10 ym 100-900 A No
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de transmisidn de barrido

Figura 16. Comparacién entre microscopio 6ptico y microscopios electrénicos de transmision y de
barrido. Extraida de Curtis & Barnes. Biologia. 6a Edicién. Editorial Médica Panamericana

Tamafio de estructuras bioldgicas

Los bidlogos estudian muestras de diferentes tamafios, desde moléculas con
didmetros menores a 1nm, hasta organismos de varios metros de longitud. Para ello utilizan

distintos instrumentos de observacién, como se muestra en la Fig. 17.
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Figura 17. Medidas de la materia viva e instrumentos de observacion adecuados. Imagen extraida de
www.biologia.edu.ar/cel_euca/celulal.htm

Objetivos

¢ Identificar parte mecéanica y éptica del microscopio optico.

o Reconocer diferencias entre microscopio estereoscépico, microscopio o6ptico y
microscopio electronico (de transmision y barrido).

e Aprender a utilizar el microscopio 6ptico comprobando la funcién de cada parte.

¢ Reconocer y practicar algunas técnicas de preparacion de muestras.

¢ Conocer fundamentos de microscopia electrénica.

e Observar al microscopio 6ptico células de diferentes dominios y reinos.
Temario que el estudiante debe conocer

Conceptos de microscopia de esta guia. Es decir, el material teérico precedente a esta
actividad préactica: Tipos de microscopio: estereoscdpico o lupa y éptico o compuesto. De éste
altimo, parte mecanica y parte éptica. Formacién de la imagen. Propiedades de las lentes
(Aumento total, Limite de resolucion y Poder de resolucién). Métodos de examen. Inmediato
y mediato. Tipos de preparaciones citolégicas: temporales y permanentes. Técnicas de
preparacion de muestras: frotis, extendido y aplastamiento o squash. Preparados histoldgicos:
temporales y permanentes (fijacién, inclusién, corte, coloracibn y montaje). Reactivos
utilizados en técnicas de microscopia: fijadores y colorantes. Microscopia electronica: tipos:

microscopio electronico de transmision y de barrido. Clasificacion de los organismos:
|
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dominios, reinos, caracteristicas generales. Célula procariota y eucariota, caracteristicas
generales y diferencias fundamentales entre las mismas. Célula animal y vegetal.

Video de YouTube sugerido “Como Funciona un Microscopio Electrénico” cuyo enlace es:
https://www.youtube.com/watch?v=iA3juNuFpTY&t=62s

Actividades a desarrollar

I Actividades de Integracion y repaso
1) Complete el siguiente cuadro de contraste entre lupa (microscopio estereoscépico) y

microscopio 6ptico.

Lupa o microscopio Microscopio optico
estereoscopico
Muestras ] Delgadas y coloreadas
Imagen final i VIRTUAL, AUMENTADA,
INVERTIDA
Lentes Oculares y objetivos
Luz Mo atraviesa la muestra. No
vemos estructuras internas

2) Mencione todos los componentes de la parte mecanica de un microscopio Optico y
explique la funcién de uno de ellos.

3) Expligue por qué se utiliza aceite de cedro con el objetivo de inmersion.

4) Sefale para qué sirven los fijadores y mencione los tipos que existen. Ejemplifique en
cada caso.

5) Complete la tabla de acuerdo al instrumento mas adecuado para poder observar las

diferentes muestras propuestas.

Muestra a observar Instrumento de observacion mas

adecuado

Movimiento de un protozoo de vida libre

(organismo unicelular).

Estructura interna del flagelo de una

bacteria.

Superficie de un grano de polen.

Detalles de los estambres de una flor de

Lillium sp.

Frotis bacteriano coloreado.

1 ——
2024 23


https://www.youtube.com/watch?v=iA3juNuFpTY&t=62s

Guia de Trabajos Practicos de Biologia General y Celular

Pelos del tallo de una planta.
Estructura del virus SARS-CoV-2.

Extendido de sangre humana.

Il Actividades de laboratorio
Materiales

Microscopio 6ptico

Microscopio estereoscopico

Portaobjetos

Cubreobjetos

Hojas de bisturi

Pinceles

Cuentagotas

Tijera

Aceite de cedro

Papel tisu

Papel de diario

Extendido de sangre humana

Hojas de Egeria densa (Elodea)

Muestras de Procariotas: alga espirulina y bacterias Gram+ y Gram —
Muestras de agua de la laguna del Jardin Botanico (UNSL) para observacion de protistas

Muestras de liquenes y hongos de sombrero

Metodologia

1. Observacion de muestras utilizando el microscopio éptico con objetivos “a

seco” y objetivo “a inmersion”

A- Letra “e” con objetivos a seco
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Coloque la letra “e” en un portaobjetos y utilizando un cuentagotas ponga una gota de
agua sobre ella. Cubra con cubreobjetos evitando la formacion de burbujas de aire.
Enfoque con el objetivo de menor aumento, para ello coloque el preparado sobre la
platina del microscopio. Ubique el portaobjeto de modo que la letra “e” quede en el
centro de la abertura de la platina. Emplee las pinzas de la misma para sostener el
portaobjeto en posicion. Mirando al microscopio desde un lado, y usando el tornillo
macrométrico, suba lentamente la platina. Nunca permita que la lente del objetivo entre
en contacto con el preparado. Algunos microscopios estan provistos de topes
mecanicos que evitan estos inconvenientes.

Ahora mire a través del ocular y baje lentamente la platina hasta que la impresion del
periédico se haga visible. Si usted todavia no ve ninguna imagen, es que ha pasado la
posicion de foco correcta.

Vuelva a enfocar, mire el microscopio desde un lado, vuelva a la posicién original y
pruebe nuevamente. Cuando se ve una imagen de material impreso, el tornillo
micrométrico debe ser rotado adelante y atras, para obtener el mejor foco posible. Un
ajuste adicional del diafragma, en muchos casos, mejorara la claridad de la imagen.
Compare la posicion de la imagen de la letra “e” en el ocular con la posicion de la
misma sobre el portaobjeto. ¢ Esta al revés, o en la misma posicién en que esta si se
ve a simple vista? Anote sus observaciones.

Observe el preparado con los restantes objetivos a seco. A medida que enfoca con los
objetivos de 10 x y 40 X, establezca si el campo circular de vision va aumentando o
disminuyendo con respecto al aumento de los objetivos.

Segun las conclusiones a las cuales Ud. arriba, la relacion entre el aumento del objetivo
respecto al diametro de campo de vision ¢ es directa o inversa?

Dibuje la imagen observada con cada uno de los objetivos.

. Observacion de organismos de diferentes Reinos/Grupo

1. Observacion de células procariotas

Bacterias: Observe con objetivo de inmersion bacterias: cocos y bacilos, a partir de

preparados permanentes que se les entregaran. Al momento de girar el revolver se debe tener

cuidado que los objetivos a seco no toquen el aceite de cedro, ya que resultarian dafiados.

Realice un dibujo de lo observado. Registre tamafio celular aproximado, técnica

empleada en la realizacion del preparado, coloracion utilizada.
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Cianobacterias. Coloque sobre un portaobjetos una gota de agua y vierta una pizca de

preparado de alga Spirulina sp comercial, cubra con cubreobjetos. Observe a 40X y dibuje.

2. Observacion de células eucariotas

A- Células vegetales (Egeria densa)

Con la ayuda de una pinza y bisturi, extraiga una hoja de elodea. Coloque el material
en un portaobjetos y por encima una gota de agua.

Coloque encima un cubreobjetos, evite que queden burbujas de aire entre portaobjeto
y cubreobijeto.

Realice la observacion microscépica comenzando con el objetivo de menor aumento
para luego ir pasando por los de mayor aumento, hasta el objetivo de 40X (objetivo a
seco). Localice el area de la preparacion mas apta.

Esquematice lo observado indicando: pared celular y cloroplastos.

B- Protistas (algas y protozoos)

Observacion de protistas in vivo en muestras de agua dulce

Coloque una gota de agua estancada en un portaobjetos y cubra con un cubreobjetos.
Observe con microscopio (10 X y 40 X). Distinga protistas pigmentados e incoloros.
Dibuje lo observado.

Indigue el tipo de nutricién principal para ambos tipos de organismos.

C- Hongos

2024

Observacion de hongos unicelulares (levadura: Saccharomyces cerevisiae) - Coloque
una gota de suspensién de levadura de cerveza en un portaobjetos y cubra con un
cubreobjetos. Observe con microscopio (10 X) y dibuje lo observado. Reconozca
células en gemacion (tipo de reproduccion asexual). Dibuje lo observado.

Observacion a ojo desnudo de hongos pluricelulares (Divisién Basidiomycota, Reino
Fungi) - Reconozca, en el hongo que se le proporcionard, el pie, sombrero y las

laminillas (lugar en el que se producen esporas de origen sexual). Dibuje lo observado.
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D- Células Animales

Extendido de sangre humana

o Observe el extendido permanente de sangre humana utilizando el objetivo de 100 X.
e Realice un dibujo de las células del extendido. Registre tamafio celular aproximado,
técnica empleada en la realizacion del preparado permanente, coloracion utilizada.

Para cada una de las observaciones realizadas durante este trabajo practico indique, teniendo

en cuenta el organismo al que pertenecen, lo siguiente:

R/

+ Dominio y Reino o grupo.

% Tipo de nutricion.

+ Presencia o ausencia de pared celular. En caso de estar presente indique su
composicion quimica.

% Presencia o ausencia de nucleo.

+ Presencia o ausencia de cloroplastos.

+« Unicelular o pluricelular.

E- Observacién de materiales bioldgicos utilizando el microscopio estereoscopico
Coloque sobre la platina del microscopio estereoscépico el material biolégico que se le haya

suministrado para observar (insecto, flor, raicilla). Describa la imagen final obtenida.
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TRABAJO PRACTICO N°2
MEMBRANA CELULAR (MC)
ESTRUCTURA Y FUNCION (Transporte)
GUIA DE ACTIVIDADES

Objetivos

e Describir la estructura de las membranas biolégicas.

e Comprender la importancia fisiolégica de los mecanismos de transporte.

e Visualizar el fendmeno de 6smosis.

e Analizar el comportamiento de células animales y vegetales frente a soluciones de
diferente presion osmobtica.

o Diferenciar los distintos tipos de transporte activo.

¢ |dentificar algunos factores que afectan la integridad de las membranas biolégicas.

Temario que el estudiante debe conocer

Membrana plasmatica. Estructura. Mecanismos de transporte. Transporte pasivo.
Osmosis. Soluciones isotdnicas, hipotdnicas e hipertonicas. Efectos de las soluciones y de la
temperatura sobre diferentes tipos celulares eucariotas. Transporte activo. Diferencias entre

transporte pasivo y transporte activo.

Actividades a desarrollar

Materiales
Zanahorias Tubos de ensayo Termdmetro
Catafilas de cebolla Probetas o pipetas de 5ml Microscopio
Hojas de Egeria densa (Elodea) Cajas de Petri Bafio de agua (70 °C)
Remolachas Capilares
Pinzas
Soluciones de cloruro de sodio (0,85y  Gradillas
10%) Sacabocados
Agua destilada Vasos de precipitado (150- 200 ml)
Azul de metileno
Cloruro de Sodio Portaobjetos y cubreobjetos
AzUcar Lapices marcadores de vidrio
Pinceles
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Metodologia
1. Osmosis

a) Cortar dos rodajas de zanahoria, colocarlas en cajas de Petri y afadir a una rodaja
cloruro de sodio y a la otra azucar; teniendo cuidado de cubrir toda la superficie de
tejido expuesta. Dejar 30 minutos y describir lo observado.

b) En base a los resultados obtenidos y con sus conocimientos de transporte a través de
las membranas biolégicas, fundamente el fenbmeno observado. ¢ Encuentra alguna

diferencia entre ambas rodajas? Explique.

2. Comportamiento de células vegetales en soluciones salinas de diferentes

concentraciones
A- Catéfila de Cebolla

a) Numerar dos cajas de Petri y colocar en cada una catéfilas de cebolla.

b) A lacajan®1 agregarle solucién de NaCl al 10 % y a la n° 2 agua destilada.

c) Colocar a cada muestra azul de metileno.

d) Numerar dos portaobjetos y ubicar las muestras en los mismos con la ayuda de pinza
y pincel. Tapar las muestras con cubreobjetos y después de 10 minutos observar al
microscopio con 40X.

e) Dibujar lo observado consignando la mayor cantidad de detalles posibles. Explicar en
cada caso el fenomeno ocurrido.

f) Predecir qué ocurrird cuando a una catafila de cebolla se la coloque en solucion de
NacCl al 0,85%.

B- Hojas de Egeria densa (Elodea)

a) Numerar dos cajas de Petri y colocar en cada una 1 hoja de elodea.

b) A lacajan® 1 agregarle solucion de NaCl al 10 % y a la n® 2 agua destilada.

¢) Numerar 2 portaobjetos y ubicar las muestras en los mismos con la ayuda de pinzay
pincel. Tapar las muestras con cubreobjetos observar al microscopio con 40 x.

d) Dibujar lo observado consignando la mayor cantidad de detalles posibles. Explicar en

cada caso el fendbmeno ocurrido.

2024 30



Guia de Trabajos Prdacticos de Biologia General y Celular

3.- Comportamiento de células animales en soluciones de diferentes concentraciones

a) El esquema siguiente (Fig. 1) muestra el comportamiento de los glébulos rojos sometidos a
las siguientes soluciones: NaCl al 0,85 %, solucion de NaCl al 10 %, agua destilada. Indicar
en cada caso a qué tipo de solucidn estuvieron expuestos. Investigue el transporte que

utiliza.

Figura 1. Glébulos rojos sometidos a soluciones con distintas concentraciones de

soluto. Imagen modificada de www.podotroclear.com

4. Efecto de la temperatura sobre la fluidez de las membranas

a) Extraer dos segmentos de remolacha (3 cm de largo) con un sacabocado (Fig. 2).
b) Colocarlos en un vaso de precipitado y lavar con abundante agua corriente a fin de
extraer el pigmento que se haya liberado de las células, producto de la rotura por

extraccion.
c) Colocar los segmentos de remolacha en los tubos de ensayo rotulados del 1 al 2.

Figura 2. Extraccion de segmentos de remolacha con sacabocado. Imagen extraida de:

http://academic.uprm.edu/~jvelezg/lab7.pdf

d) Al tubo 1, afiadir 5 ml de agua destilada y colocarlo a temperatura ambiente por 30

min.
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Al tubo 2, afadir 5 ml de agua destilada y colocarlo en un bafio de agua caliente a 70°
C durante 30 min.

Remover el segmento de remolacha de los dos tubos.

Comparar la intensidad de color de las soluciones en los tubos.

Colocar los resultados (intensidad de color vs. temperatura) en la siguiente tabla.

EFECTO DE LA TEMPERATURA

Tubo

Temperatura Intensidad de color de la
solucion

Responda:

P 0N PR

¢, Qué tubo mostré mas intensidad de color?
¢ Qué indica la intensidad del color?
¢, Como afectan las temperaturas altas a las membranas celulares?

¢, Qué ocurre con las membranas celulares a temperaturas bajas?

Actividades de integracion y repaso

a)

En la siguiente gréfica se representan las concentraciones relativas de diferentes iones
en el agua de un lago (barras claras) y en el citoplasma del alga Nitella sp que se
encuentra abundantemente en el mismo (barras oscuras). ¢Qué tipo de transporte a
través de la membrana permitird tales diferencias en la concentracion iénica entre las

células y su medio circundante?

Cencentracién

a4l

Ca++ Mg ++ Cl-
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b) Observe el siguiente esquema:

e ion sodio

B o Bomba ./ ion potasio
o o

Establezca en la imagen cual es el medio extracelular y el intracelular.
¢, Qué tipo de transporte a través de membrana esta involucrado en la relacion
esquematizada?
Explique la direccion del transporte de los iones indicados.
Justifique si es necesario o no, el uso de energia. ¢ Qué molécula es la que contiene
la energia, en el caso de que fuera necesaria?

c) Las siguientes figuras corresponden a micrografias obtenidas por microscopia
electrénica, en ellas se observa:

A. un glébulo blanco fagocitando bacterias durante una respuesta de defensa del
organismo.

B. un segmento de una célula secretora en pleno proceso de liberacion hacia el medio

extracelular.

Imagenes extraidas de: Invitacion a la Biologia. H. Curtis, N Barnes. 42 Edicion.
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Responda:

1. ¢Como se denominan los procesos que aparecen en las micrografias? Identificar cada

uno de ellos.

2. ¢Por qué supone que en estos casos, ho son utilizados mecanismos de transporte

como la difusién simple o mediada por proteinas?

3. ¢Cbémo se reemplazara la membrana utilizada para fabricar una vesicula que ingresa

a la region citoplasmatica como en A?

4. ¢Cbomo se evitara que la célula crezca desmesuradamente al agregar las membranas

de las vesiculas que liberan sustancias al exterior como se ve en B?

Actividad de integracién y repaso

Indique en la columna de la derecha los nimeros correspondientes a cada tipo de transporte

=

Agua

N

Ca* (entra a favor de OSMOSIS
gradiente)

Esteroides

Dioxido de carbono (CO5)

ENDOCITOSIS
Benceno

Glucosa

Moléculas hidrofébicas DIEUSION FACILITADA A

Vitaminas liposolubles TRAVES DE CANALES

Alcoholes de bajo peso

IONICOS
molecular

. Oxigeno (Oy)

: DIFUSION SIMPLE
. Glicerol

. Na* (entra a favor de
gradiente) AQUAPORINAS

. Proteinas grandes (entra)

14. H* (sale en contra de
gradiente)
15. Na* (sale en contra de BOMBA DE IONES
gradiente)
16. Urea TRANSPORTE ACTIVO
17. Sacarosa (entra en contra SECUNDARIO-
: COTRASNPORTE

de gradiente)

18.

CI (sale en contra de
gradiente)

DIFUSION FACILITADA A

;g Eitzggterzoeﬂ\lé)ontra de TRAVES DE PROTEINAS
. gradiente) TRANSPORTADORAS O

21. K* (sale a favor de CARRIERS
gradiente)

1 ——
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22.Ca," (sale en contra de
gradiente) EXOCITOSIS

23. Proteina grande (sale)
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TRABAJO PRACTICO N°3
ORGANELAS: SISTEMA INTRACELULAR DE MEMBRANAS. CITOESQUELETO
GUIA DE ACTIVIDADES

Objetivos

o Reconocer las organelas celulares representadas en un video educativo.

o Describir las organelas del sistema intracelular de membranas.

¢ Distinguir los componentes del citoesqueleto y explicar su estructura y funcién.

¢ |dentificar las etapas del transito dinamico vesicular y su relacion con el citoesqueleto.

e Resolver problemas utilizando los conocimientos adquiridos.

Temario que el estudiante debe conocer

Organelas e inclusiones. Sistema intracelular de membranas. Reticulo endoplasmico,
tipos morfolégicos y funcionales. Ribosomas. Aparato de Golgi. Lisosomas. Vacuolas.
Vesiculas. Peroxisomas. Citoesqueleto:  microtibulos, filamentos intermedios,
microfilamentos, septinas, centriolos, cilios y flagelos. Morfologia y funcién de cada una de

estas organelas.

Actividades a desarrollar

Observacion del video educativo.

2. Reconocer las organelas celulares representadas en el video “The inner life of the cell”
(BioVisions Harvard University. 2007, link: https://youtu.be/dLkkc4xMcOU)

3. El siguiente esquema (Fig. 1) muestra el transporte de lipidos sintetizados en el

Reticulo Endoplasmatico Liso (REL) hacia los distintos destinos.

Membrana plasmatica

! Lipido

Vesfcula (' “)
14 Transportador
o 20;
éa—_a'cgﬁ
Reticulo = J
endoplasmatico |

M;to;ondria
Figura 1. Imagen obtenida del sitio Web de la universidad de Vigo, Espafia
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Responda. ¢De qué forma se dirigen los fosfolipidos sintetizados en el REL hacia las
diferentes membranas celulares? ¢ Como se mantiene la asimetria de las membranas
en relacion a la composicion fosfolipidica?

4. En el siguiente esquema (Fig. 2) identifique las estructuras sefialadas con nimeros:

B ks i e T s S S S e o S e e i
7 _— "’(.J‘\A ~—_
7’ 6 o 5 O ~ 2 ................................................................
~ ~ .‘)’éb 5 3
":'yﬂ L X’ ................................................................
40 RS B oo
D 2 3 O
o =2 o Bt e o R
3= : ) e P 1 et L ot L LR eI e e e R AP
—y 3 e
¢ @ e ccssuinsisssosassansinissasainsassossonnisisssasessanisssisssas
il o oo e
\ \ J
)
23 et
————a,
e -\
2 R
17 Y
v \)

Figura 2. Imagen extraida de www.genomasur.com y modificada

5. Ordene cronolégicamente la siguiente secuencia de pasos en la sintesis de una
glicoproteina de membrana plasmatica:

I Sintesis y glicosilacién de la proteina en el Reticulo Endoplasmatico Rugoso
(RER).

Il. Reconocimiento del péptido sefial.

M. Modificaciéon del terminal glucidico de la proteina en el aparato de Golgi.

V. Unién del ARNm a ribosomas libres.

V. Formacién de una vesicula de transporte en el Trans Golgi.

6. En la siguiente imagen (Fig. 3) se representa el itinerario de una glucoproteina
perteneciente a la membrana plasmatica desde su origen hasta su destino final. En
este recorrido, el polipéptido debe transitar por los componentes del sistema de
endomembrana. Segun el dibujo, la cadena peptidica es representada por el espiral
mientras que el cuadrado junto a ella, representa a la porcion glucidica que forma parte
de la glucoproteina en cuestion. Explique por qué una glucoproteina de membrana
expone su porcién glucidica hacia el medio extracelular. ¢ Todas las glucoproteinas de

membrana tendran su porcién glucidica en la cara extracelular?
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Wef -—a

Aparato de @ %
Golgi @—\

C_\ cara luminal )
W cara citosolica
>

 ——
3 Componente
REG de membrana

Figura 3. Imagen extraida de http://www.genomasur.com/lecturas/Guia05.htm

7. Responda. ¢Cuales son los posibles destinos que podria presentar una proteina
sintetizada en ribosomas asociados al RER? ¢Qué destino tienen las proteinas
sintetizadas en los ribosomas libres? Las proteinas sintetizadas en éstos Ultimos, ¢son
glicosiladas?

8. Marque la/s opcion/es correctals:

Un ejemplo de proteina sintetizada en ribosomas que se asocian a la
membrana del RER es:

() la trombina, proteina de secrecion.

() SREBP, proteina integral de la membrana del REL.

() el receptor LDL, proteina de la membrana plasmatica.

() Histona, proteina asociada al ADN.

9. Identifigue la organela esquematizada a continuacion (Fig. 4). ¢Do6nde son
sintetizados sus constituyentes membranosos y su contenido? ¢Qué funcién tienen
las proteinas ubicadas en su interior, mencionadas en el esquema? ¢, Como describiria
la membrana de esta organela? ¢A través de qué mecanismo mantiene el pH interno

inferior al pH citoplasmatico?
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0.05-0.5 ym

ACID HYDROLASES
nucleases
proteases
glycosidases

lipases

phosphatases
sulfatases
phospholipases

pH~5

pH=7.2 H?

Figura 4. Imagen obtenida de Alberty col. 1998

10. Compare estructuralmente y diferencie funcionalmente los siguientes organoides:
peroxisomas, lisosomas, vesiculas y vacuolas.
11. Realice un cuadro comparativo entre los componentes del citoesqueleto eucariota en

cuanto a:

Componente del
citoaesguealeto

Caracteristica

Proteinas
componentes
Estabilidad

Polarndad

Diametro de las

fibras

Localizacion

celular

Funciones

12. Observacion del video “TRAFICO INTRACELULAR”

a) Responda. ¢A qué tipo celular corresponde la célula que se observa? ¢Qué
macromolécula sale del nucleo a través de los poros nucleares? ¢ Hacia donde se
dirige? ¢ Qué funcién va a cumplir?

b) Tanto en el video como en la siguiente imagen (Fig. 5) se muestra como un ribosoma
citosolico libre, se adosa al reticulo endoplasmatico para la sintesis de una proteina.

1 ——
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Elabore un texto que explique la secuencia de dicho proceso usando los siguientes
términos: ribosomas libres, ARN mensajero, péptido sefal para RER, traslocador,
proteina integral de membrana, proteina en la luz del RER.

ContinGa hasta terminarse ribosoma

la sintesis de proteina
Se inicia la Se remueve A- \
sintesisde Seinhibela Se reanuda Ia secuencia PR ——

sintesis de
proteina

Figura 5. Imagen obtenida de http://medicinaapuntes.blogspot.com/2014/05/reticulo-endoplasmatico-
rugoso.html

c) Explique el procedimiento por el cual una vesicula se transporta desde una organela
del sistema intracelular de membranas hacia otra organela del mismo sistema.

d) Indique en la siguiente imagen (Fig. 6), completando cada recuadro, qué estructuras
celulares estan presentes. Ademas, establezca qué funcion realiza cada una de ellas
y qué relacién guardan entre si. Relacione la formacion de vesiculas con la endocitosis,

la exocitosis y el sistema intracelular de membranas.

Created in BioRender.com bio

Figura 6. Movimientos de vesiculas mediante proteinas asociadas a los microtibulos.
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e) Describa estructuralmente al aparato de Golgi. ¢, Cuél es su funciéon?
f) Responda. ¢ Cudl es el contenido interno del aparato de Golgi que le permite modificar

las sustancias que a él le llegan?
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TRABAJO PRACTICO N° 4
METABOLISMO CELULAR
GUIA DE ACTIVIDADES

Objetivos

Comprender procesos involucrados en el metabolismo celular.

Identificar las rutas metabdlicas del metabolismo celular, reconociendo ademés su
localizacion celular.

Reconocer los sitios celulares donde se llevan a cabo los diferentes procesos
relacionados con la degradacion de la glucosa.

Describir la mitocondria y comprender su importancia en la produccion de energia.
Entender el rol del transporte de electrones en la sintesis de ATP en los organismos
aerébicos.

Comprender el balance energético derivado del catabolismo aerobio y las diferencias
fundamentales con el proceso anaerobio.

Observar cloroplastos en células vegetales y establecer su relacion con la fotosintesis.
Relacionar a la fotosintesis y a la respiracién con la produccion y consumo de CO-

Identificar los productos de la fotosintesis en érganos de reserva.

Temario que el estudiante debe conocer

Metabolismo celular. Obtencién de energia. Respiracidn celular. Glucdlisis. Oxidacién

del piruvato. Ciclo de Krebs. Cadena respiratoria. Teoria quimiosmotica. Fermentacion.

Rendimiento energético. Fotosintesis. Organismos fotosintéticos. Captacién de la energia

luminosa. Plastos: estructura y funcién. Fotosistemas. Etapas de la fotosintesis.

Actividades de integracion

1.

2.

Defina reaccién catabdlica y reacciébn anabdlica. De ejemplos de reacciones
catabdlicas y anabdlicas.

Cuando se habla de metabolismo celular es ineludible el concepto de energia
metabdlica. Responda. ¢(A qué molécula se hace referencia con este término?

Describala y mencione para qué es utilizada por la célula.
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3. En la siguiente imagen (Fig. 1) se muestran, en la parte superior, el esquema
tridimensional de la mitocondria y, en la parte inferior, el esquema del corte transversal
longitudinal de una mitocondria. ldentifigue las partes sefaladas y responda las
preguntas que siguen:

Created in BioRender.com bio

Figura 1. Estructura de la mitocondria. Imagen creada en https://biorender.com

¢, Qué funcion tienen las mitocondrias en las células?

b. ¢Poseen mitocondrias las células vegetales, la mayoria de los protistas y los
hongos?

c. ¢Poseen mitocondrias los procariotas? ¢Como respiran los organismos

aerobios que carecen de mitocondrias? Explique.

4. En el esquema adjunto (Fig. 2) se numeran diversos procesos celulares que tienen
lugar en el citoplasma y en la mitocondria. Identifiquelos y, especificamente, en
aquellos que se producen en la mitocondria, sefiale en qué lugar de ésta se llevan a

cabo.
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Aminoacidos o)
k.

Acidos grasos

‘7.
Piruvato
Acidos grasos —» ,,H 0: H,0
2 1S
A { He ATP
NADH + H
oo+ \ X

Created in BioRender.com

Figura 2. Procesos metabolicos que ocurren en la mitocondria, los cuales permiten la degradacion de
los diferentes compuestos organicos. Imagen creada en https://biorender.com

5. Lasiguiente imagen (Fig. 3) permite visualizar a la glucolisis de manera esquematica
y resumida. Responda las siguientes preguntas en referencia a este conjunto de

reacciones quimicas de gran importancia para los seres vivos:

=N
-
-

x’.Wﬂ

Figura 3. Degradacion parcial de la molécula de glucosa (Glucdlisis). Imagen extraida de:
https://biologia.literaturamagica.net/glucolisis/

a. ¢Enqué sitio celular se lleva a cabo esta via metabdlica y en qué condiciones?
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b. ¢Qué importancia fisiologica tiene este proceso en los globulos rojos

humanos?

6. Observe la siguiente imagen (Fig. 4) y responda las preguntas:

a. Defina fermentacion.

b. Explique cuando se da este proceso en los organismos Vvivos.

C. Diga cuales son los principales tipos de fermentacion conocidos.

d. ¢Por qué la fermentacion es energéticamente menos favorable que la

respiracion celular que implica utilizacién de oxigeno?

' Con
aops® AP/ oxigen

Glucosa‘\_/ Acido :
> cid : . -
Gluchlisi e Sicede s | Transporte de eleciroties
u 515
Fermentacién
e p&"’&'ﬂﬁﬁm " (st Pmducc en ¢l citosol
ﬂ

Respiracién
(se produce en la mitocondria)

ﬁg'ﬂgw

|
"

%3
\_'/; >

Figura 4. Degradacion completa de la molécula de glucosa (Glucdlisis y Respiracion

celular). Imagen obtenida de:

http://www.ffis.es/volviendoalobasico/2metabolismo_cerebral.html

7. Enla siguiente imagen (Fig. 5) se indican una serie de reacciones ciclicas que tienen

2024

lugar en la mitocondria. (C6, C5 y C4 son compuestos de 6, 5 y 4 a&tomos de carbono,

respectivamente).
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Acetil-CoA

\ C6

NADH +H" o)

C5
u/ NADH +H"

Figura 5. Ciclo de Krebs. Imagen extraida de www.genomasur.com y modificada

a. ¢Qué proceso metabdlico se representa? ¢y en qué condiciones se lleva a

cabo? ¢De donde proviene el Acetil CoA y qué destino tiene una vez
producido?

Usando sus conocimientos acerca de metabolismo celular, indique cuél es el
destino de las diferentes moléculas producidas en el ciclo y encerradas con un

circulo.

8. Resuelva las siguientes consignas de acuerdo a la imagen presentada:

2024

a. Mencione los procesos numerados en la imagen (Fig. 6).

b. Mencione en qué lugar de la mitocondria ocurre cada uno de los procesos

indicados en a.

Observando la imagen (Fig. 7) explique ¢Cémo se compone la cadena de
transporte electrénico y en qué lugar especifico de la mitocondria se
encuentra? ¢Desde dbnde y hacia donde transporta electrones esta
estructura? Intente explicar el proceso de transporte de electrones y generacién

de ATP de modo general.
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Acetil-coenzima A
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NADH

Figura 6. Procesos metabolicos que ocurren en la membrana interna de la mitocondria. Imagen
extraida de www.genomasur.com y modificada
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Figura 7. Cadena transportadora de electrones y fosforilacion oxidativa. Imagen extraida de:
http://producciondeenergiacelular.blogspot.com/2011/12/cadena-
transportadora-de-electrones.html

9. Defina fotosintesis, indicando qué organismos tienen la posibilidad de realizarla y por
gué es importante para ellos, y para la mayoria de los seres vivos, el desarrollo de este
proceso.

10. Dibuje un cloroplasto y sefiale todos sus componentes.
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11. ;Como estan compuestos los fotosistemas? ¢En qué sitio del cloroplasto se
encuentran?

12. Explique el siguiente proceso de “Fotofosforilacion Fotosintética” utilizando la siguiente
imagen (Fig. 8):

~| Fotosistema Il Folosistema |

Figura 8. Fotofosforilacion Fotosintética, extraida de: https://escuelapce.com/la-fotosintesis/

13. Explique el proceso global de la fotosintesis, utilizando la siguiente imagen (Fig. 9):

- Tilacoide
2 Grana (conjunto de tilacoides)
Cloroplasto

’COg

(a) Reacciones dependientes (b) Reacciones que
delaluz fijan carbono

Figura 9. Fases de la Fotosintesis, extraida de: https:
https://conociendonuestrosecosistemas.blogspot.com/2016/09/biogquimica-de-la-fotosintesis.html
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Actividad de laboratorio
DEGRADACION DE LA GLUCOSA: FERMENTACION

“El metabolismo de las levaduras”

Materiales

Recipientes pequefios (como tubo de ensayo).
Gradilla.

Levadura fresca o seca.

Azlcar.

Bafio Maria a 30 °C aproximadamente.
Globos o bolsas de nylon pequefias.

Cinta adhesiva o banditas elasticas.

Metodologia
1. Dividir la levadura en 3 partes.
2. Colocar cada parte de levadura en 1 tubo de ensayo nhumerados 1, 2 y 3.

3. El tratamiento de cada tubo de ensayo se muestra en el siguiente cuadro y esquema:

TUBO AGUA AZUCAR | LEVADURA | TRATAMIENTO CONDICIOMES
Tibia Agitar, tapar la boca Colocar
i 1/3 en bafio
medl_{: _ del tubo con
1 recipiente de agua
tibia

el globo o bolsa de
nylon y asegurar bien,
para evitar cualquier

2 Tibia 1 cdita pérdida de aire desde Colocar
medio 1/3 el tubo. en bafio
recipiente de agua
tibia
3 Hirviendo 1 cdita Colocar
medio 1.||r3 en bafio
recipiente agua
tibia
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obo o bolsa de nylon

Cinta adhesiva o banda eldstica
|~ J—eo= Tubo de ensayo

c :> Tratamiento

4. Dejar reposar las preparaciones 20 minutos.

5. Tomar nota de los cambios ocurridos en el globo o bolsa de nylon
Responda:

A. ¢Qué diferencias observa entre los estados finales de los tubos 1, 2 y 3? ¢C6mo
pueden explicarse estas diferencias?

B. ¢Qué procesos metabolicos podrian haber producido estos resultados? ¢ Cuales son
sus productos?

C. ¢Qué intercambio de materia tuvo lugar en el proceso ocurrido en los tubos? ¢Hubo

alguna transformacion de energia asociada?

FOTOSINTESIS

Materiales

Hojas frescas de acelga Discos de papel de filtro Mortero

Hojas frescas de remolacha Papel de filtro Vasos de precipitacion
Plantas de Egeria densa Cartulina negra Placas de Petri

(Elodea)

Fuente de luz Algodon Erlenmeyer

Banana, papa y/o arroz Tizas blancas enteras Tubos capilares

Alcohol etilico Embudo Bisturi

CacCl; anhidro Tubos de ensayo Portaobjetos y cubreobjetos
Azul de bromotimol Pipetas Microscopio Optico
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Solucién de lugol Probeta Tiras Reactivas Medidor pH
Arena lavada Gradillas
Metodologia

1.- Observacion de cloroplastos en células de Egeria densa (elodea)

e [Extraiga con una pinza una hoja de elodea y coléquela sobre un portaobjetos con una
gota de agua y cubra con un cubreobjetos y observe el preparado con el objetivo de
40X

¢ Identifique los cloroplastos y observe el movimiento de los mismos, denominado

ciclosis.

2.- Consumo de CO,durante la fotosintesis
Para la realizacién del punto 1 al 5 observar la Fig. 8.

1. En una probeta de 50 ml colocar 1 ml de solucién de azul de bromotimol y llevar a 50 ml
con agua corriente. El azul de bromotimol es un indicador de pH (pH 7,6 azul, pH 6 verde-
amarillento). Medir el pH de las soluciones.

2. Colocar 10 ml de esta solucién en un tubo de ensayo que sera el testigo azul.

3. A la solucion remanente de la probeta, insuflarle aire con una pipeta hasta que el indicador
de pH, vire desde el azul alverde-amarillento.

4. Repartir la solucién de color verde-amarillento en tres tubos de ensayo.

5. Uno de ellos sera el testigo verde-amarillento; a otro tubo colocarle una ramita de “elodea”
y exponer a la luz durante 40 minutos y al tercer tubo colocarle una ramita de “elodea” y tapar
con el sobre de cartulina negra durante 40 minutos.

6. Extraer las ramas de “elodea” de ambos tubos de ensayo. Medir el pH delas mismas.

7. Observar y comparar los colores de las soluciones con los colores de los testigos. Anotar

las observaciones realizadas en la Tabla 1.
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< 50 ml de H20

¢ 1ml de azulde

Testigo azul

pPH 7.6 /
|
Insuflar aire con pipeta

hasta que el azul vire

alverde
Colocar a la luz
40’
Testigo verde Tapar durante

amarillento pH 6 40" minutos

Figura 8. Esquema correspondiente a la experiencia del consumo de CO;

Tabla 1. Comparacion de los tubos expuestos a diferentes condiciones de luzy
oscuridad

Tratamientos Color de la solucion pH de la solucién
Inicial Final inicial Final

Planta + luz

Planta +

Oscuridad

Una vez realizada la experiencia, responder las siguientes preguntas:
1.- ¢ Por gué la solucién cambié de color en el tubo con la planta expuesta a la luz?
2.- ¢ Qué ocurrio con la solucion en el tubo que contiene la planta en la oscuridad?

3.- Explique los cambios de pH detectados.

3.- Identificacion de productos de la fotosintesis: almidén

La glucosa es el producto directo de la fotosintesis, pero no permanece como tal, sino que a

medida que se forma, se sintetiza almiddn, el cual se almacena en los amiloplastos de los
1
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vegetales. Estos son plastos especiales que reservan almidon en los tejidos no fotosintéticos,
tienen forma muy variada, esféricos, ovales, alargados (en forma de fémur). Normalmente
muestran una deposicion en capas alrededor de un punto, el hilo, que puede ser céntrico o
excéntrico, cuando hay mas de un hilo se forman granos compuestos (Fig. 9). Para
reconocer el almidon se usa una solucién de yodo en ioduro de potasio denominada lugol, de
color amarillo, que, en contacto con el mismo, vira al azul- negro debido a la adsorcién o

fijacién de yodo por parte del almidén.

Microfotografias de Granos de almidén (MEB)

Granos de almidén en maiz (Zea mays).

Figura 9. Estructura de los amiloplastos. Imagen extraida de Nultsch (1966)

Cortar un trozo de papa Y frotarla sobre un portaobjetos, colocar una gota de solucién

de lugol, observar al microscopio con 40X. Esquematizar.
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TRABAJO PRACTICO N°5

DIVISION CELULAR: MITOSIS
GUIA DE ACTIVIDADES

Describir las etapas del Ciclo Celular y su regulacién.

Realizar preparados de mitosis utilizando meristema apical de Allium cepa (cebolla).

Identificar y analizar las fases de la mitosis en preparados mit6ticos temporarios y

permanentes.

Determinar el indice Mitético (IM).

Comprender la importancia biol6gica de la mitosis.

Temario que el estudiante debe conocer

Ciclo celular. Etapas. Control del Ciclo. Cromosomas. Empaquetamiento de ADN.

Descripcion. Mitosis: caracteristicas de cada fase de la mitosis. NUmero Haploide. Numero

Diploide. Importancia biologica de la mitosis. indice Mitético, su importancia biolégica.

Citocinesis.

Actividad a desarrollar

1. Dibuje un esquema del ciclo celular, indicando sus etapas.

2. Relacione los principales sucesos que a continuacion se mencionan con las distintas

etapas del ciclo celular e insértelos en el esquema que Ud. realizo.

Crecimiento celular.

Incremento del nimero de organulos.
Sintesis de ARN.

Sintesis de proteinas.

Reparacion del ADN.

Duplicacién del ADN.

Sintesis de histonas.

Sintesis de ciclina que interviene en la formacién del FPM (Factor promotor de
la mitosis).

Formacion del huso mitético.
Duplicacién de los centriolos.
Separacion de los centriolos.

Participacion de los componentes del citoesqueleto.
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3.-La siguiente figura representa un cromosoma:

AN

¢, Qué es un cromosoma? Indique sus partes sobre la imagen.

¢,Cual es la composicién quimica de un cromosoma?

¢Llevan las cromatides hermanas la misma informacion genética?

Segun la posicion del centrémero ¢,coOmo es este cromosoma?

¢En qué fase de la mitosis los cromosomas alcanzan su maxima condensacion? ¢ Cual
es la finalidad?

Diferencie: gen/alelo, cromosomas  duplicados/cromosomas homélogos,

haploide/diploide, células soméaticas/células germinales.

4.- La figura siguiente representa un proceso de divisién celular.

A. Asigne el nombre a cada fase y complete las lineas de cada figura.

B.
C.

2024

Indigue el nimero cromosémico de la célula madre.
¢ Las células resultantes podrian ser gametos? ¢ Por qué?
¢,Cual es el significado biolégico de la division celular por mitosis para los organismos

unicelulares y cual para los pluricelulares?
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5. ¢Cbémo se produce en los animales el proceso de citocinesis? Elija la opcion correcta
y luego explique el proceso.
- Por gemacion
- Por escisién
- Por estrangulacion

- Por formacién de un tabique central

6. En los vegetales el proceso de citocinesis se realiza con la participacion de vesiculas
procedentes del aparato de Golgi. ¢ Por qué?

7. Eltiempo y la velocidad de la division celular en distintas partes de un organismo son
cruciales para el crecimiento, desarrollo y mantenimiento. Los mecanismos de regulacion
permiten controlar los ciclos vitales de células normales y comprender también porqué
las células cancerosas escapan a este control. Basados en investigaciones realizadas en
huevos de anfibios los investigadores imaginan la existencia de un “reloj central
bioquimico” que controla las fases del ciclo.

A. ¢Cudles son las proteinas que regulan el “reloj” del ciclo celular?
B. ¢Como interaccionan estas proteinas?

C. ¢Qué es el factor promotor de la mitosis, como esta formado y que procesos controla?
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D. ¢Cudles son los principales puntos de control? y ¢qué se controla en cada una de

ellos?

Actividad de laboratorio

Materiales

Microscopio Optico

Meristema apical de Allium cepa (cebolla)
Alcohol

Acido acético

Colorante carmin acético

Metodologia

Meristemas

Pinzas de madera

Vasos de precipitacion de 10 ml.
Papel de filtro

Mechero, tripode, tela de amianto
Pinzas y tijeras

Portaobjetos y cubreobjetos

El cuerpo de los vegetales esta constituido por dos tipos de tejidos: meristemas o

tejidos embrionales y tejidos adultos. Después del crecimiento del embrién en la semilla, la

formacion de nuevas células gqueda casi enteramente restringida a los meristemas (Fig 1):

tejidos permanentemente jévenes, cuyas células se dividen por mitosis produciendo nuevas

células de las cuales se originan nuevos tejidos. Histoldgicamente este tejido embrionario esta

constituido por células de paredes primarias delgadas, ndcleo grande y citoplasma denso sin

plastos desarrollados.

Los meristemas primarios estan presentes en los extremos de raices y tallos, llamados

meristemas apicales, responsables del crecimiento primario (en largo) de la planta. Cuando

la planta completa su crecimiento primario aparecen los meristemas secundarios laterales.
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Apice

Figura 1. Corte longitudinal de raiz de Allium cepa (extraido de: http:// biologia la guia 2000.com)

1- Realizar preparados de mitosis a partir de meristema apical de Allium cepa.

Técnica:

El meristema apical de las raices se obtiene sumergiendo los bulbos de Allium cepa
(cebolla) en agua, de modo que ésta cubra la zona de donde emergeran las nuevas raicillas.
A temperatura adecuada (25°C) las raices comienzan a crecer, al cabo de tres dias alcanzan
una longitud aproximada de 2 cm, tamafio adecuado para realizar los preparados. 1- Cortar
las raicillas y colocarlas en un vaso de precipitacién con fijador Carnoy (alcohol: acido acético
3:1) cuidando que estén totalmente sumergidas.

2- Calentar el vaso a bafio Maria con fijador durante 5 min, evitando que el liquido hierva.
3- Retirar las raicillas y colocarlas en otro vaso con el colorante carmin acético, calentar a

bafio Maria 5 min, moviendo lentamente para evitar ebullicion.

2024 58



Guia de Trabajos Prdacticos de Biologia General y Celular

4- Colocar las raicillas en una caja de Petri, cortar el extremo inferior de cada raiz (zona
meristematica) y colocarla en un portaobjetos, agregar una gota de colorante y cubrir con un
cubreobjetos.

5- Colocar sobre el cubreobjetos un papel de filtro varias veces plegado y presionar tratando
de lograr una buena dispersion y disociacion de los tejidos (Técnica: aplastado o squash).

6- Observar al microscopio con objetivos de 40x e identificar las fases de la mitosis en su
preparado, tomando como guia las imagenes de la Fig. 2.

PROFASE METAFASE
ANAFASE TEMPRANA ANAFASETARDIA
_7
TELOFASE TEMPRANO TELOFASE TARDIA

Figura 2. Fases de la mitosis en meristema apical de Allium cepa. Imagenes extraidas de

www.ucm.es/info/genetica/AVG/ Magnificacion 40X.
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TRABAJO PRACTICO N° 6
MEIOSIS Y GENETICA
GUIA DE ACTIVIDADES

Objetivos

e Describir detalladamente las fases de la meiosis.

e Analizar los mecanismos de distribucién de los cromosomas en cada célula hija.

e Comprender la importancia de la meiosis en la diversidad genética.

e Reconocer la importancia de la variabilidad genética en los seres vivos y en el proceso
evolutivo.

e Interpretar el significado de los principales términos empleados en genética.

e Conocery aplicar las leyes de la herencia en problemas sencillos.

e Resolver problemas de herencia empleando el tablero o cuadrado de Punnet.

e Definir y usar correctamente el vocabulario especifico.

Temario que el estudiante debe conocer

Division celular. Meiosis y citocinesis. Caracteristicas de cada fase. Movimiento de los
cromosomas. Importancia biologica. Variabilidad genética. Diferencia entre mitosis y meiosis.
Teoria Mendeliana de la Herencia. Experiencias de Mendel: hibridismo. Ley de la
Segregacion y Ley de la Distribucién Independiente. Conceptos de dominancia y recesividad.
Alelos. Homocigocis y heterocigocis. Genotipo y fenotipo. Dominancia incompleta. Alelos

multiples y Codominancia. Herencia ligada al sexo.

Nota: para la realizacion de este trabajo practico, el alumno debera saber definir y usar
correctamente el siguiente vocabulario especifico: gen, alelo, replicacién de material genético,
cromatides hermanas, cromosomas homologos, cromosoma replicado, cromosoma ho

replicado. Haploide. Diploide.

Actividades a desarrollar

1.- Considerando la siguiente aseveracion: “En la mitosis la recombinacion genética ocurre
entre crométides hermanas, mientras que en la meiosis se da entre cromatides no hermanas
de cromosomas homologos”.

a. Diga si es cierta y justifique su respuesta.
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b. Explique qué es la recombinacion genética.
c. ¢, Cuél es el resultado de la recombinacion genética?
2.- Seleccione la Unica opcion correcta. Durante la meiosis, se llama tétrada a:
a. Los cuatro nucleos haploides que resultan.
b. Las crométidas de los dos cromosomas homodlogos apareados.
c. Los dos cromosomas homoélogos sin aparear.
d. Los cuatro gametos que se originan.
3.- La meiosis es una division reduccional porque:
a. Esrequisito que cada célula obtenida lleve todos los cromosomas sexuales.
b. Los gametos deben tener las mismas moléculas de ADN, con igual informacion
genética.
c. Las células que se originan llevaran algunos cromosomas, los que contienen la
informacion imprescindible para el nuevo ser vivo.
d. Luego de la fecundacion el numero diploide propio de la especie debe mantenerse.
4.- Un animal tiene un nimero cromosomico diploide 2n=16.
¢, Cuantos cromosomas tendra?:
Una célula en profase Il meidtica................
Una célula en profase mitética..................
UNOVUIO. ...

Un cigoto o célula huevo.........................

PROBLEMAS DE GENETICA

Introduccion

Gregor Mendel, el monje e investigador conocido como el “padre de la Genética”, para
sus estudios, utilizé plantas de arveja Pisum sativum L. Esta especie posee una base genética
simple y los 7 caracteres de la misma estudiados por Mendel estaban regulados por un solo
gen, que poseia dos alelos en la poblacion, de los cuales uno era totalmente dominante sobre
el otro. Es, a partir de estos resultados, que pudo desarrollar dos leyes dentro de lo que se
conoce como Genética o Herencia Mendeliana: Ley de Segregacion de Caracteres y la Ley

de Distribucién Independiente

Sin embargo, con el correr de los afos, se observaron diferentes patrones de herencia
gue no eran explicados por la genética mendeliana, como los alelos mdltiples, codominancia,
dominancia incompleta y herencia ligada al sexo. Por esta razon, a este tipo de herencia se

la suele denominar Herencia no Mendeliana.
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En el ser humano, si bien la herencia de una gran cantidad de caracteres no sigue la
herencia mendeliana, existen algunos que si lo hacen. Entre estos caracteres, que estan
regulados por un solo gen (herencia monogénica), se encuentran: la presencia del llamado
“pico de viuda,” que hace referencia a la forma del nacimiento del pelo en la parte superior de
la frente (en pico o no), la capacidad para enrollar la lengua hacia arriba, la capacidad de
poder hiperflexionar el dedo pulgar, la disposicion del I6bulo de la oreja (despegado o no de
la cabeza) la direccion de giro del remolino del pelo, el tamafio del indice con respecto al

anular en varones, etc. (Fig. 1).

Pulgar curvo

Dedo indice menor que
2l anular (varones)

Dedo indice mayor que el

Linea del nelo recta Remoling a Ia izmierda anular fvarones<)

Figura 1. Algunos rasgos monogeénicos del ser humano. Extraido de:
https://ximosastre.blogspot.com/p/biologia-igeologia-4r.html

Una de las formas de realizar el estudio sobre la herencia de los caracteres en un linaje
(lalinea de antepasados y descendientes de un individuo) es el pedigri. Para graficar el pedigri

se realiza un arbol genealdgico sobre la expresion de un rasgo fenotipico particular (Fig. 2).
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Pedigri para union de Iébulos

e g(::g:‘aecli::; ; D_ . Claves para el pedigri
ﬂ Ff Fj jf Hombre Mujer
O Pareja casada
jda generacion g%
(padres, tias y tios) L I g {l
if K Ff Ff Ff sus hijos

3era generacion ) _\ .
(dos hermanos) e O Domina :e
P - - \
W Ff |

Figura 2. Pedigri para unién de lobulos auriculares. Los cuadrados representan hombres, y
los circulos mujeres. Ademas, las figuras sombreadas son los descendientes que portan la
caracteristica analizada, en este caso, I6bulos auriculares unidos. También se puede observar las
letras debajo de caja figura que representan alelos dominantes (F) y recesivos (f). Para este caso, se
puede deducir que tener I6bulos despegados es un rasgo autosémico dominante (Extraido de
https://www.ck12.org/book/ck-12-conceptos-biolog%c3%ada/section/3.11/).

Actividades a desarrollar

1. Responda las siguientes preguntas:
i. ¢Qué esla Genética? y ¢qué es la Herencia?
ii. ¢Cualfue el organismo elegido por Mendel y por qué fue el organismo adecuado?
iii. ¢Cual de todas las caracteristicas ventajosas que presentaba el organismo elegido
por Mendel, le permitié obtener plantas de lineas puras? ¢De qué manera Mendel
se aseguré que estas lineas fueran realmente puras?
iv. En los experimentos realizados por Mendel, utilizé la técnica de hibridismo. ¢Qué
es el hibridismo?
v. ¢Qué es un alelo? ¢A qué se denomina alelo dominante y alelo recesivo? Indique
un ejemplo.
vi. Enuncie las leyes de Mendel.
2. Resuelva el siguiente problema de genética.

Se realiz6 un cruce entre los siguientes organismos:
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Planta de linea pura con flores blancas X Planta de linea pura con flores purpuras y se obtuvo
el siguiente resultado: F1: todas las plantas con flores purpuras. Sobre la base de estos
resultados responde las siguientes preguntas

a. ¢Por cuantos alelos esta determinada el color de la flor?

b. ¢Qué ocurrid con el alelo que codifica para el color blanco y cémo lo denominé
Mendel? ¢Y al alelo que se expresé en F1?

c. ¢Cudl sera la proporcion de fenotipos y genotipos obtenida del cruzamiento entre dos
individuos de la F1?

3. Responda

a. ¢A través de qué proceso se originan los gametos? ¢Donde ocurre, en general, este
proceso en los animales?

b. ¢Como se denominan los individuos que para una dada caracteristica poseen dos
alelos iguales? y ¢,como se llaman aquéllos que presentan alelos diferentes para una
caracteristica dada?

4. Resuelva el siguiente problema.

Mendel dedujo que las semillas de color amarillo en los guisantes son dominantes sobre los
de color verde. En los experimentos siguientes, padres con fenotipos conocidos, pero

genotipos desconocidos produjeron la siguiente descendencia:

Parentales Amarillo Verde
A amarillo x verde 82 72
B amariilo x omarillo 118 3g
(1]
c verde x verde 50
D amarilla x verde 4 o
E amariilo x omarillo 0 o

Indigue los genotipos probables de cada parental.
b. Teniendo en cuenta los resultados de los experimentos, establezca las proporciones

fenotipicas.

Alelos multiples

5. Considerando la herencia del sistema ABO de grupos sanguineos:
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a. ¢Qué fenotipos y genotipos pueden aparecer en la descendencia de este matrimonio:
mujer A heterocigota x varon AB? ¢Qué fenotipos no pueden aparecer?

b. Siuna pareja compuesta por una mujer de grupo A heterocigota y un hombre AB tienen
hijos. ¢ Qué fenotipo del sistema ABO le daria al padre la certeza de que alguno de los

niRos no es suyo?

Dominancia Incompleta
6. La variedad andaluza de gallina, llamada "azul", aunque en realidad es gris, se
produce mediante cruza entre las variedades negra y blanca. Interviene sé6lo un par
de alelos. ¢De qué color serian las gallinas (y en qué proporcion) si se cruzan una

azul y una negra? Explique a qué se debe este resultado.

Herencia ligada al sexo
7. La hemofilia en humanos se debe a una mutacién en el cromosoma X. ¢,Cudl sera la
posible descendencia si una mujer no portadora tiene hijos con un hombre hemofilico?

Elija la opcion correcta y justifique.

A. La mitad de las hijas son normales y la mitad de los hijos son hemofilicos.

W

Todos los hijos son normales y todas las hijas portadoras.

C. La mitad de los hijos son normales y la otra mitad son hemofilicos; Todas las  hijas
son portadoras.

D. Todas las hijas son normales y todos los hijos son portadores.

E. La mitad de las hijas son hemofilicas y la otra mitad de las hijas son portadoras; todos

los hijos son normales.
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TRABAJO PRACTICO N° 7
EVOLUCION
GUIA DE ACTIVIDADES

Objetivos

e Reconocer las diferencias y semejanzas entre las teorias evolutivas.

o Comprender que la biodiversidad es fruto de los procesos evolutivos condicionados
por el ambiente.

e Explicar el origen de las adaptaciones en las especies actuales como resultado del
proceso evolutivo.

Analizar las principales herramientas conceptuales, experimentales y analiticas para
el estudio de la evolucion bioldgica.

Temario que el estudiante debe conocer

Concepto de Evolucion. Teoria de la evolucion de Lamark. Teoria Darwinista:

seleccion natural y adaptacion. Evidencias de evolucion. Factores de microevolucion.

Actividades a desarrollar

1. Responda ¢Por qué las jirafas tienen el cuello largo? Reconocer las diferencias y

semejanzas entre las teorias evolucionistas de Lamarck y Darwin en la Fig. 1.

Lamarck

Darwin

Figura 1. Poblaciones de jirafas tomadas como ejemplos para desarrollar las teorias evolutivas de
Lamarck y Darwin Imagen extraida de https://teoriadelaevolucion.bigpress.net/texto-
diario/mostrar/1342171/pure-coliflor
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Las premisas basicas de la teoria de Lamarck se pueden resumir en los siguientes
parrafos, extraidos textualmente de su obra (*):

A. Lavida, por sus propias fuerzas, tiende a aumentar el tamafio de todo cuerpo
gue la posee, asi como a extender las dimensiones de sus partes hasta un
punto al que ella dirige por si misma.

B. La produccién de un nuevo érgano en un cuerpo animal resulta de la aparicion
de una nueva necesidad y de una nueva funciéon que esa necesidad hace
surgir y mantener.

C. Eldesarrollo de los 6rganos y sus fuerzas de accion estan constantemente en
funcion del empleo de dichos érganos.

D. Todo aquello que ha sido adquirido, delineado o cambiado en la organizacién
de los individuos durante el curso de su vida, es conservado por la
reproduccion y es transmitido a los nuevos individuos que provienen de
aquellos que han sufrido esos cambios.

¢Podrias indicar en qué contradicen cada uno de los siguientes casos la teoria
lamarckiana?

a) Hasta la Revolucién dirigida por Mao Ze Dong, en China era costumbre cefir los
pies de las nifias recién nacidas para que estos no crecieran y fuesen siempre muy
pequefios. Esta costumbre se ha estado realizando durante cientos de afios, y, sin
embargo, las chinas seguian naciendo con los pies normales.

b) Es cierto que algunos 6rganos cambian con el uso. Por ejemplo, puedes llegar a
tener mayor musculatura si se realizan ejercicios fisicos, pero eso no quiere decir que
esa caracteristica se transmita a tu descendencia, ya que el ADN no tiene ningun

cambio.

Lee el siguiente texto y luego responde las preguntas correspondientes:

“En los bosques de Inglaterra habita un tipo particular de mariposa cuyo nombre
cientifico es Biston betularia. Se observan dos variedades en esta especie: una de
color oscuro, llamada carbonaria, y otra mas clara. Normalmente la corteza y el follaje
de estos arboles son de un verde claro y de las dos variedades de mariposas que alli
habitan, la clara es la mas abundante. En los afios 60, el investigador Kettlewell
observé que, en las zonas donde habia industrias los bosques eran fuertemente
afectados por la polucién y los arboles originalmente de color claro, tomaban un color
oscuro por el hollin que se adheria a su corteza y follaje. En esas zonas, la variedad
dominante de mariposas era de color oscuro y s6lo se observaban unos pocos

ejemplares claros. A la vez, Kettlewell comprob6 que los péajaros se alimentaban de
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estas mariposas y se dio cuenta que el color oscuro de aquellas que vivian en zonas
industriales permitia que se confundan mejor con la corteza igualmente oscura de los
arboles cubiertos de hollin”.

a) ¢, De qué modo se relaciona este texto con la seleccién natural que plante6 Darwin?
b) ¢ Qué sucederia con la variedad de mariposas oscuras si se erradicara la industria
de la zona y paulatinamente los arboles volvieran a tomar su color claro original?
¢ Variaria la proporcion de mariposas oscuras en relacion con las claras? Justifica tu

respuesta.

Lee la situacion que se presentan a continuacion; .- Indica cuél seria la explicacion de
Lamarck (A) y cual la de Darwin (B) al caso que se plantea

Una mujer que tiene un campo con animales esta tratando de eliminar una plaga de
moscas que afecta la salud de su ganado de consumo. Consulta a un grupo de
cientificos y la mujer cuenta que primero impregno el corral y los animales con un
insecticida que al principio elimind casi todas las moscas. Sin embargo, un tiempo
después reaparecio6 la plaga en gran cantidad. La segunda vez que utilizé el mismo
insecticida consiguidé un resultado similar al anterior, es decir, eliminé la mayor parte
de las moscas, pero no a todas. Nuevamente reaparecieron las moscas en gran
cantidad. Esto se repiti6 unas cinco veces durante algunos meses pero la mujer
empezd a notar que las moscas eran cada vez mas resistentes al insecticida.
Actualmente, no sabe qué hacer con la plaga de moscas.

(Segun lo consideres oportuno, incluye en tu redaccion el vocabulario y los principales
conceptos de cada autor como: caracteres adquiridos, variabilidad, seleccién natural,
reproduccién, competencia, condiciones ambientales, adaptacion, necesidad, lucha

por la existencia, etc.)
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