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Aprendizajes esperados 

Corte 1: Organización celular y procesos celulares 
Eje: Relaciona las aportaciones de la ciencia al desarrollo de la humanidad 
Componente: Estructura, propiedades y funciones de los seres vivos. 
Contenido Central: Uno dos tres…muchas células 

Contenidos específicos: Es posible decir que: “Los organismos tienen la misma estructura en 

cualquier nivel de análisis” ¿Por qué? 

 Diferencia los niveles de organización biológica (Célula, Tejido, órgano, sistema y 

organismo) a partir de sus propiedades. 

 Explica la importancia de los niveles de organización biológica y sus propiedades en la 

estructura y función de los organismos. 

Contenido Central: ¿Qué fue primero: el huevo o la gallina? ¡Ninguno! 
Contenidos específicos: ¿Cómo se desarrolla un organismo a partir de un huevo? 

 Identifica los procesos de diferenciación, especialización, comunicación y muerte celular, 

así como las diferencias entre crecimiento y desarrollo. 

 Diferencia distintos mecanismos de comunicación celular. 

 Explica los procesos de diferenciación, especialización, comunicación y muerte celular, así 

como su importancia en las funciones celulares a lo largo de la vida. 

 Explica algunas patologías vinculadas los mecanismos de diferenciación, especialización, 

comunicación y muerte celular. 

 Utiliza los conocimientos adquiridos al responder a la pregunta ¿Cómo se desarrolla un 

organismo a partir de un huevo? 

Corte 2: Procesos de regulación y continuidad de los sistemas vivos en el tiempo. 
Eje: explica el comportamiento e interacción en los sistemas químicos, biológicos, físicos y 
ecológicos. 
Componente: reproducción y continuidad de los sistemas vivos en el tiempo 
Contenido central: el sistema nervioso y reproductivo 
Contenido específico: ¿Cómo intervienen las hormonas y los neurotransmisores en la 
maduración sexual y la conducta reproductiva? 
 

 Identifica los componentes morfológicos y bioquímicos implicados en la regulación química, 

electroquímica y en la reproducción de los organismos. 

 Describe los procesos de maduración sexual y conducta reproductiva en algunos 

organismos. 

 Explica la relación de los procesos reproductivos con la regulación química y electroquímica. 

 Describe los procesos de reproducción asexual y sexual; fecundación, gametogénesis y 

desarrollo embrionario.   

 Argumenta la importancia de la reproducción en la continuidad de los sistemas vivos y de 

las hormonas y neurotransmisores en la conducta reproductiva. 

 Utiliza los conocimientos adquiridos al responder la pregunta ¿cómo intervienen las 

hormonas y los neurotransmisores en la maduración sexual y la conducta reproductiva?  
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Corte 3: Genética y evolución. 
 

Eje: Explica el comportamiento e interacción de los sistemas químicos, biológicos, físicos y 

ecológicos. 

Componente: Reproducción y continuidad de los sistemas vivos en el tiempo 

Contenido Central: Emulando la naturaleza biológica en el laboratorio. 

Contenido específico: ¿Qué efectos tiene la manipulación génica para el ser humano y la 

sociedad en general? 

 Identifica los conceptos fundamentales de la genética. 

 Identifica los principios de genética mendeliana y no mendeliana. 

 Aplica las reglas generales de la herencia en modelos probilísticos. 

 Explica las principales causas de la variabilidad genética. 

 Analiza los avances tecnológicos a partir de las diferentes técnicas de manipulación génica 

y sus efectos en la resolución de problemáticas alimenticias y ambientales. 

 Distingue las implicaciones biológicas y éticas de la manipulación genética. 

¿Qué modelos evolutivos podrían explicar la diversidad de algunas especies cercanas a tu vida 

cotidiana?  

 Identifica los conceptos de evolución, así como las principales teorías, evidencias y 

mecanismos implicados. 

 Explica los procesos evolutivos como un hecho comprobable y que puede ser representado 

a través de modelos. 

 Explica los mecanismos de selección natural y el proceso de diversificación basándose en 

modelos evolutivos. 

 Utiliza el conocimiento adquirido en la explicación de la importancia de la evolución en los 

procesos de la diversificación y continuidad de la vida. 
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Al estudiante: 
 
La presente guía de estudio tiene la función de orientarte sobre los contenidos 
temáticos del programa de asignatura de Biologia II del plan correspondiente al 
plan 2019, así mismo cada una de las actividades que se presentan tienen el 
objetivo de fortalecer los aprendizajes para que presentes con éxito tu examen 
extraordinario o examen de acreditación especial, el examen  es un ejercicio 
puramente memorístico por lo que te recomendamos no quedarte únicamente con 
lo que esta guía te ofrece si no que elabores glosarios de términos, lista de autores 
y sus ideas, resúmenes de los temas que aquí te presentamos, así mismo apoyarte 
en videos que se encuentran la red. 
 
Es necesario recordarte que puedes asistir a la consultoría de Biología o a los 
programas de asesoría para a aclarar tus dudas y ampliar el conocimiento que ya 
tengas así como desarrollar y adquirir nuevas estrategias de estudio.  
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Instrucciones: Lee con atención la información que se presenta resuelve las 
actividades que se solicitan de acuerdo a las indicaciones descritas. 
 
 

Corte 1 
 
Contenido Central: uno, dos, tres, muchas células… 
Contenido específico: es posible afirmar que “los organismos tienen la misma 
estructura en cualquier nivel de análisis “¿Por qué? 
 
 
NIVELES DE ORGANIZACIÓN 
 
La vida es  producto y resultado de procesos evolutivos que permitieron  el 
surgimiento de las primeras células para que posteriormente dieran origen a la 
diversidad de seres vivos,  de ahí que los seres vivos pueden clasificarse con base 
al número de células; los organismos  unicelulares  están formados por una sola 
célula (fig.1), como las bacterias, paramecios, amibas, levaduras entre otros,  estos 
tienen la capacidad de llevar a cabo todas las funciones; en cambio los organismos 
pluricelulares están formados por muchas células, que se diferencian y se 
especializan en ciertas funciones, las células  de estos organismos se asocian y 
forman tejidos en las que cada célula realiza individualmente una función 
determinada, todas juntas cooperan para que el organismo en conjunto realicen 
todos sus procesos. Los organismos pluricelulares (fig.2) son más grandes que los 
unicelulares, la mayoría pueden verse a simple vista, una de las características que 
permitieron ésta complejidad es la diferenciación celular que implica que las células  
se especialicen en una sola función. 
 

                                                                        
Para entender un poco de cómo se 
organiza la materia viva a continuación deberás comprender cuáles son esos 
niveles de organización biológicos. 

Figura 2 
Figura 1 
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1.  De acuerdo a las imágenes que has observado, describe qué relación hay 
entre el nivel celular y el tisular (tejido). 
 
 
2. Relaciona las siguientes columnas anotando dentro del paréntesis la letra del 
nivel de organización biológico con su respectiva descripción y posteriormente 
ordena los niveles de organización de menor a mayor complejidad: 
 

Descripción Nivel de 
organización 

3. (     ) Es un conjunto de distintos órganos que están  
asociados para  realizar una determinada función 
4. (     ) Unidad de materia que se considera como la 
que determina la estructura y la funcionalidad de todos 
los seres vivos. 
5. (     ) Es un conjunto de células similares asociadas 
para realizar una función determinada. 
6. (     ) Diferentes tejidos que se asocian para realizar 
una misma función en organismo. 
7. (     ) son las partes que conforman a las células se 
denominan. 

A. Tejido 
B. Tortuga 
C. Átomo 
D. Órgano 
E. Célula 
F. Organelos 
G. Aparato 

digestivo 
 

 

Figura 3 
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8. Instrucciones: De la siguiente tabla identifica anotando una X  al nivel de 
organización que presenta cada organismo. 
 

Nivel de 
organización 

Organismos 

Helecho Lombriz 
de tierra 

Bacteria insecto Rana Champiñón Hombre 

Célula        

Tejido        

Órgano        

Sistema o 
Aparato 

       

        

 
9. Instrucciones: Del siguiente cuadro nota el nivel de organización biológico que 
presenta y su función cada uno de los ejemplos presentados: 
 
Ejemplos de 
estructuras de 
los seres vivos 

Nivel de 
organización 
celular que 
representa 

Función y/o importancia 

Corazón 
 

  

Glóbulo rojo  
 

  

Epitelio  
 

 

Huesos 
 

  

Hoja 
 

  

Médula 
espinal 

  

Piel  
 

  

Pulmones:  
 

 

Músculo 
 

  

cerebro 
 

  

Flor 
 

  

Plaqueta  
 

 

Neurona  
 

 

Raíz 
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10. Instrucciones: Considerando los niveles de organización cuales son las 
ventajas y desventajas de los organismos unicelulares y pluricelulares. 
 

 Unicelular Pluricelular 

Ventajas  
 
 

 

Desventajas  
 
 

 

 
11. ¿En qué radica la importancia de los niveles de organización celular o 
biológicos? 
 
 
 

Contenido Central: Que fue primero el huevo o la gallina o ninguno… 
 
Contenido específico: ¿Es posible explicar que los procesos de diferenciación, 
especialización, comunicación celular y muerte celular a partir de la fecundación 
de un óvulo por un espermatozoide? 
 
PROCESOS DE DIFERENCIACIÓN, ESPECIALIZACIÓN CELULAR 
 
Diferenciación Celular  
La diferenciación celular es el proceso que ocurre durante el desarrollo embrionario 
de un organismo pluricelular, las células sufren modificaciones dando lugar a una 
forma y a una función determinada, ocurre a partir del cigoto (célula diploide) que 
es producto de la unión (fecundación) de un óvulo y un espermatozoide (células 
haploides), a través de divisiones celulares por mitosis da origen a los diferentes 
tipos de células del individuo que se especializan para cumplir una función 
determinada. 
 
Este proceso de diferenciación, tiene lugar durante toda la vida del organismo, es 
decir, no se da sólo en el desarrollo del embrión; implica que la célula diferenciada 
no podrá retroceder para especializarse en otro tipo de célula distinta. (Aunque esto 
se puede realizar de manera artificial en un laboratorio).  
 
Especialización Celular  
La especialización celular suele ir acompañada de la pérdida de la capacidad para 
volverse a diferenciarse en otras. Sin embargo mantiene su capacidad de división 
celular por lo que el organismo puede continuar creciendo.  
 
La especialización de las células implica la síntesis de proteínas específicas, de 
modo que en cada tipo celular se expresa un conjunto de genes distintos sobre una 
actividad determinada, así que la célula diferenciada expresará ciertos genes y 
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adquirirá determinadas funciones, dentro de las cuales están: la diferenciación 
metabólica, la sensibilidad a ciertas señales y la expresión de genes. Todos estos 
aspectos pueden ser modificados durante la diferenciación. 
 
En un organismo pluricelular el número de células aumenta por la división celular 
para dar dos células hijas, ambas células hijas pueden dividirse de nuevo pero, a 
menudo se especializan para hacer un trabajo particular.  
La especialización celular trae como consecuencias que:  

 La célula hace un trabajo concreto. 

 La célula desarrolla una forma característica.  

 Se producen cambios en el citoplasma de la célula.  

 Estos cambios se relacionan con la diferente actividad de los distintos 
organelos.  

 
12. De acuerdo al texto ¿Qué entiendes por diferenciación celular? 
 
13.  Menciona ¿El por qué un miocito, un osteocito y una neurona son células 
diferenciadas?  
 
 
13. ¿Qué se entiendes por especialización?  
 
 
 
14. ¿Investiga el nombre de por lo menos tres células especializadas mencionando 
el por qué?  
 
 
 
Cualquier célula que presente capacidad de dividirse y diferenciarse se le denomina 
célula madre (fig. 4), pueden 
clasificarse según su capacidad de 
diferenciación en totipotentes, 
pluripotentes, multipotentes y 
unipotentes. En los mamíferos, sólo 
el cigoto y las células embrionarias 
de la mórula son totipotentes, 
mientras que otros tipos de animales 
así como en las plantas y hongos, 
muchas células son totipotentes 
razón por la cual presentan 
reproducción asexual.  
 
a) Totipotentes: Una sola célula puede originar un organismo completo), éstas 
células corresponden a las que se forman en los días  5-7 del desarrollo 
embrionario, después van perdiendo esta capacidad de diferenciación,  las células  

Figura 4 
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de la mórula se caracterizan por ser indiferenciadas, tienen una capacidad ilimitada 
de proliferación y son capaces de reproducirse generando cualquiera de los linajes 
(tipos) celulares de un organismo, es decir, células epiteliales, cardiacas, 
intestinales, hepáticas, musculares, neurales, pancreáticas, renales, etc. 
 
b) Pluripotentes: Pueden formar un cualquier tipo de célula procedente de 
cualquiera de las capas germinativas, las células de las capas germinativas (como 
las del endodermo) tienen menos capacidad de diferenciarse respecto a las 
totipotentes y no pueden formar un organismo completo. 
 
c) Multipotentes: "Solo" puede originar células que deriven de la misma capa de la 
que proviene ella. Es decir, una célula madre mesenquimal (de la médula ósea), al 
provenir del mesodermo, solo puede originar células de los tipos que provengan de 
esta capa ejemplo de ello osteocitos, miocitos,  células de la pared intestinal etc. 
Tienen menos potencia respecto a las pluripotentes. 
d) Unipotentes: Solo pueden originar un tipo de célula en particular Como las 
células secretoras del intestino. Son las que tienen menor potencia. 
A medida que se pierde potencia se gana en especialización. 
 
Se reconocen cuatro orígenes para las células madre. Pueden ser: embrionarias 
(blastocisto), germinales (células que darán lugar a los gametos en el feto), 
extraembrionarias (líquido amniótico, membrana amniótica, cordón umbilical, 
sangre de cordón umbilical), o somáticas (procedentes de tejidos de organismos 
adultos como médula espinal, sangre, grasa, placenta, retina de los ojos, pulpa de 
los dientes), llamadas células madre adultas. 
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En los mamíferos las únicas células capaces de reproducirse y mantener su 
potencial de diferenciación de manera indefinida son las células madres totipotentes 
y las células tumorales.  

15. Instrucciones: Del esquema anterior completa el siguiente cuadro con lo 
solicitado. 
Tipo de Células Estructura (tejido, 

organo o sistema)  que 
las presenta 

Ejemplo (nombre de la 
célula que conforma el 
tejido)  

Totipontenciales  
 

 

Pluripotenciales  
 

 

Multipotenciales  
 

 

Unipontenciales  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5 
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Mecanismos control de la diferenciación celular 
 
La diferenciación celular se debe a reacciones bioquímicas que tienen lugar en el 
interior de la célula, y está promovida por complejas cascadas de señalización. La 
diferenciación y especialización celular está regulado por factores de 
transcripción (moléculas de ARNm) que se encuentran en el citoplasma de las 
células madres, dichas moléculas o factores son capaces de regular la actividad de 
los genes, es muy importante la distribución de éstos factores de transcripción 
durante la migración celular, ya que desempeña un papel fundamental en el 
establecimiento de las primeras diferenciaciones celulares del embrión (figura 5 y 
6). Existen factores de trascripción específicos que activan determinados genes 
denominados “RECTORES”, que participan en la segmentación. 

 
 
La diferenciación se lleva a cabo mediante un proceso de comunicación celular  
denominado inducción es el proceso a través de la cual se estimulan  a las células 
durante la segmentación para que sigan una ruta  de desarrollo específico o para 
que adopten  diferentes formas y asuman diferentes funciones como por ejemplo 
las células de los huesos o musculares. 
 
Las células de los organismos pluricelulares una vez que determinan su 
diferenciación y especialización están provistas de mecanismos de comunicación 
que les permiten recibir, procesar y responder a diferentes estímulos, esto permite 
que cada célula funcione y responda a la diversidad de estímulos y de esta manera 
haga su función de manera coordinada con las otras células del organismo, 

Figura  6 
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manteniendo al organismo como entidad unitaria, a pesar de que posee millones de 
células distintas.  
Se conocen varias formas importantes para la comunicación entre las células:  
 
1. La comunicación celular puede establecerse de distintas formas que incluyen: a) 
endocrina: la señal viaja por el torrente sanguíneo y alcanza células lejanas, b) la 
comunicación paracrina: la señal actúa sobre células vecinas; c) autocrina: la 
señal llega a la misma célula de la cual salió; c) neurotransmisión: la señal es 
liberada por la célula emisora al espacio sináptico, donde es captada por la célula 
receptora; d) contactos célula-célula: la señal permanece anclada a la membrana 
de la célula emisora mientras interactúa con la célula receptora y f) mediante gaps: 
la señal se 
difunde 
desde la 
célula 
emisora a 
la 
receptora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16. ¿Qué es una célula especializada? 
 
 
 
17. ¿Por qué es importante la comunicación celular es los organismos 
pluricelulares? 
 
 
Regeneración celular  
 
La regeneración es la restauración de tejidos faltantes, puede ocurrir en múltiples 
niveles de la organización biológica y en diferentes organismos, la regeneración 

Figura  7 

http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/7
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puede darse entonces a nivel celular, de tejido, de órgano, estructura e incluso del 
cuerpo entero pero en algunos organismos no se ocurre o es altamente limitada. El 
proceso de regeneración de extremidades faltantes se ha observado en organismos 
en: salamandras, cangrejos y estrellas de mar entre otros, la regeneración de 
individuos enteros a partir de pequeños fragmentos se ha observado en planarias y 
varios cnidarios, equinodermos. Por otro lado hay organismos como las aves y los 
nemátodos que son prácticamente incapaces de cualquier tipo de regeneración. 
 
18. De acuerdo a lo revisado ¿Qué tipo de células madres participan en la 
regeneración de una parte del individuo?  
 
 
19. ¿Qué tipo de células madres participan en la generación de todo el individuo?  
 
 
 
Envejecimiento y Muerte Celular 
 
Todas las células del cuerpo, a excepción de los gametos, se multiplican por división 
mitótica, cada célula hija es idénticas a la célula madre. Sin embargo, si cultivamos 
células in vitro, el número de veces que pueden multiplicarse es limitado y no supera 
las 40 a 60 divisiones. Lo que ocurre es que en determinado momento las células 
dejan de dividirse e ingresan en un estado irreversible denominado senescencia, en 
el cual no pueden volver a multiplicarse y que inevitablemente las lleva a la muerte.  
 
La vida humana se divide en dos fases: desarrollo o crecimiento y senescencia o 
envejecimiento. Las alteraciones homeostáticas conducen a la pérdida de bienestar 
o a la enfermedad, los mecanismos que dan lugar a las manifestaciones de 
envejecimiento se resumen en la disminución paulatina tanto de la población celular 
como de la actividad metabólica de cada célula. En los organismos viejos se 
diferencia del joven porque sus funciones son lentas y algunas desaparecen, por lo 
que hay elevada incidencia de enfermedades.  
 

 
Apoptosis, Necrosis y Abscisión 
 
Apoptosis (muerte celular programada), también llamada suicidio celular es un 
proceso de muerte celular activo, controlado genéticamente, que afecta a células 
aisladas, ésta muerte celular es necesaria para el buen funcionamiento del 
organismo, porque se eliminan células no necesarias o dañadas. Durante el 
desarrollo fetal se eliminan las células innecesarias, como la mitad de las células 
del cerebro en desarrollo o las membranas interdigitales entre los dedos de las 
manos y de los pies. En los adultos, las células sujetas a un fuerte deterioro por 
exposición al medio ambiente externo viven sólo uno o dos días antes de iniciar el 
proceso de apoptosis (figura 8). 
 



14 
 

La necrosis ocurre exclusivamente en situaciones patológicas, cuando la célula es 
sometida a una lesión, esto altera la capacidad de mantener la homeostasis, entran 
agua e iones extracelulares al interior de la célula, los orgánulos citoplasmicos 
aumentan de volumen y terminan por romperse, con liberación en el medio intra y 
extracelular de enzimas lisosómicas y de otras sustancias (figura 8). A su vez dañan 
las células vecinas, originando una respuesta inflamatoria y posterior cicatrización.  
 
La Abscisión es la separación 
de una parte de un cuerpo 
cualquiera es un término 
usado habitualmente en 
botánica para el proceso por el 
cual una planta pierde una o 
más partes de su estructura, 
como pueden ser la hoja, un 
fruto, una flor o una semilla. 
Las mayorías de plantas 
caducifolias dejan caer sus 
hojas por abscisión antes del 
invierno, mientras que las 
perennes lo hacen 
continuamente durante todo el 
año. Otra forma de abscisión 
es la caída de los frutos. 
 
 
 
20. ¿Cuáles son las causas del envejecimiento y muerte celular? 
  
 
21. Define los términos apoptosis y abscisión: 
  
 
20. ¿Menciona dos ventajas de la apoptosis en los organismos? 
 
 
CONTROL DEL CRECIMIENTO CELULAR 
 
 Un crecimiento celular descontrolado y fuera de las condiciones normales, puede 
devenir en enfermedades degenerativas y otras como el cáncer, esta última muchas 
veces es la consecuencia de una serie de disfunciones en torno al crecimiento 
celular, ya que el cáncer puede darse cuando las células desarrollan un crecimiento 
incontrolado, se subdividen y liberan fuera de los parámetros normales o efectúan 
algún tipo de invasión celular que pueda causar la destrucción de tejidos cercanos.  
 
La metástasis es otra consecuencia de un mal funcionamiento del crecimiento 
celular, ya que las células se esparcen por otros lugares del organismo, a través de 

Figura 8 
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la sangre. Durante el desarrollo de la etapa del crecimiento celular, también 
aumenta, en forma directa, el funcionamiento del metabolismo. Estas actividades 
pueden estar relacionadas entre sí, según el crecimiento celular correspondiente. 
 
 El estudio de los genes ha permitido conocer el control del crecimiento, existen 
ciertos virus que provocan cáncer activando ciertos genes que se denominaron 
oncogenes, estos son mutantes de genes que participan en el control del 
crecimiento celular. En muchos casos la mutación permite a los productos del gen 
eludir los mecanismos de control que normalmente regulan su actividad, de manera 
que se encuentran activados permanentemente. En consecuencia, provocan un 
crecimiento sin restricciones, es decir, de naturaleza tumoral. 
 
23. ¿Investiga el nombre de tres enfermedades crónicas degenerativas? 
 
 
24. ¿Por qué se genera el cáncer? 
 
 
25. ¿Por qué algunos virus inducen al cáncer? 
 
 
 

CORTE 2: PROCESOS DE REGULACIÓN Y CONTINUIDAD DE LOS SISTEMAS 

VIVOS EN EL TIEMPO. 

¿Cómo intervienen las hormonas y los neurotransmisores en la maduración sexual y 
la conducta reproductiva? 

 
 

Figura 9 
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REGULACIÓN QUÍMICA  

La regulación de los seres vivos está determinada por las hormonas y 

neurotransmisores a través de los sistemas endocrino y nervioso ver figura 9, a 

través de estos sistemas se regulan una serie de procesos que permiten responder 

a los estímulos externos e internos y de esta manera asegurar la supervivencia y la 

reproducción. El término hormona (en griego significa estimular) define a las 

sustancias orgánicas que se forman en alguna parte del cuerpo y que son 

transportadas a otras zonas a través de la sangre o savia en las plantas, donde 

estimulan una serie de cambios fisiológicos. 

Las hormonas, por su naturaleza química, pueden ser: proteínas o derivados de 

proteínas o aminoácidos (por ejemplo, la insulina y las hormonas - tiroideas), y 

hormonas esteroides, como la progesterona y la testosterona. 

Las hormonas se producen en las llamadas glándulas endocrinas porque vierten 

sus secreciones internamente y son transportadas por la sangre y estimularán a los 

llamados tejidos blancos  o células dianas, las hormonas actúan en concentraciones 

muy bajas. 

Hormonas de los vertebrados 

El sistema hormonal humano o endocrino (figura No.10), como representativo de 

los vertebrados, está conformado principalmente por las siguientes glándulas de 

secreción: tiroides, paratiroides, suprarrenales o adrenales, hipófisis, páncreas, 

timo, gónadas; la tiroides es la glándula que se encuentra formada por dos lóbulos 

de forma oval, es estimulada por la hormona tirotrópica (TSH) producida por la 

hipófisis, genera la hormona  tiroxina influye sobre el ritmo del metabolismo. Para 

su adecuado funcionamiento, el organismo debe tener un óptimo nivel basal de 

oxidación llamado tasa metabólica basal. Entre la producción de tiroxina y la 

hormona estimulante de la tiroides (TSH) existe un proceso de retroalimentación 

negativa, ya que la acumulación de la tiroxina inhibe la producción de la hormona 

estimulante de la tiroides (TSH) y conforme el organismo va empleando la tiroxina 

en la oxidación de los nutrientes, disminuye la inhibición de la hipófisis que 

nuevamente produce la TSH, la cual estimula a la tiroides para producir más tiroxina. 

Pero como la tiroxina sólo se sintetiza si el organismo dispone de yodo, cuando este 

elemento hace falta no hay síntesis de tiroxina y consecuentemente no se inhibe la 

producción de la hormona estimulante de a tiroides (TSH), lo que puede conducir al 

crecimiento anormal de lá tiroides, o bocio, que generalmente se presenta por el 

suministro insuficiente de yodo en los alimentos (retroalimentación positiva). 

EL bajo nivel de producción de tiroxina durante la lactancia ocasiona el cretinismo, 
que provoca retrasos de crecimiento físico y mental. Cuando la tiroides se atrofia en 
la edad adulta se presenta la mixedema, que produce la inflamación de la cara y 
con frecuencia afecta la habilidad mental. 
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La insuficiencia tiroidea que da como resultado el cretinismo y la mixedema se 
denomina hipotiroidismo; éste se caracteriza por un bajo nivel de oxidación de los 
nutrientes y un ritmo cardiaco lento. Dicha insuficiencia se puede corregir o detener 
en su fase inicial a través del suministro de la hormona tiroidea. La excesiva 
actividad de la tiroides o hipertiroidismo provoca un incremento anormal de tiroxina 
en el organismo, lo que acelera 
el nivel de oxidación de los 
nutrientes y la frecuencia 
cardiaca; con ello aumenta el 
apetito, aunque la persona 
pierde peso gradualmente. El 
hipertiroidismo puede conducir al 
bocio exoftálmico (ojos 
sobresalientes y fijos) o 
enfermedad de Graves.  

Paratiroides. Son cuatro 
pequeñas glándulas localizadas 
en la superficie posterior de la 
tiroides; producen la hormona 
paratiroidea o parathormona 
que regula el metabolismo del 
calcio y el fósforo en la sangre. El 
bajo nivel de producción de 
parathormonas provoca una 
deficiencia de calcio en la 
sangre, lo que origina espasmos 
musculares conocidos como 
tetania; la hiperactividad de las 
paratiroides puede ocasionar 
salida del calcio de Los huesos.  

Suprarrenales o adrenales. Son dos pequeñas glándulas que se localizan una 
sobre cada riñón. Cada glándula suprarrenal consta de una parte externa o corteza 
y una interna o médula. En la corteza se producen los compuestos llamados 
esteroides; entre éstos el más conocido es la cortisona, que reduce el dolor y la 
inflamación en muchos padecimientos. La médula suprarrenal produce la hormona 
adrenalina, que actúa en situaciones de tensión durante los cambios emocionales 
de enojo o temor, aumentando la frecuencia cardiaca y la presión arterial; también 
eleva el nivel de glucosa en la sangre por la conversión del glucógeno hepático.  
 
Hipófisis o pituitaria. Es una glándula de! tamaño de un chícharo, localizada en 
una depresión del hueso esfenoides llamada silla turca, en la base del cerebro, la 
hipófisis o pituitaria también se conoce como glándula maestra, en virtud de que a 
través de sus secreciones regula el funcionamiento de otras glándulas; hoy se sabe 
que las hormonas del hipotálamo son las responsables de los procesos de la 
reproducción.  

Figura. 10 Sistema endocrino humano 
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La hipófisis consta de dos lóbulos, uno anterior y otro posterior. 
  
El lóbulo anterior produce las hormonas somatotrópica (HGH), que regula el 
crecimiento; adrenocorticotrópica (ACTH), qué influye en la producción de 
hormonas de la corteza suprarrenal;  tirotrópica (TSH), que estimula la producción 
de tiroxina; foliculoestimulante (FSH), que estimula el proceso de gametogénesis; 
luteinizante (LH), que fomenta la formación del cuerpo lúteo, y luteotrópica (LTH), 
que influye en el crecimiento de la glándula mamaria y en la producción de leche.  
 
En el lóbulo posterior de la hipófisis (neurohipofisis) se almacenan las hormonas 
vasopresina y oxitocina, producidas por el hipotálamo. La vasopresina, también 
llamada hormona antidiurética, regula el equilibrio hídrico en los riñones y eleva la 
presión arterial. La baja concentración de esta hormona impide la reabsorción del 
agua en los túbulos renales porque se presenta el padecimiento llamado diabetes 
insípida. La oxitocina estimula la contracción de los músculos lisos, en especial los 
del útero durante el parto. También influye en la secreción de la leche de las 
glándulas mamarias.  
 
Páncreas. Es una glándula localizada detrás del estómago. Las células de los 
islotes de Langerhans producen las hormonas insulina y glucagón; ambas 
participan en el metabolismo de los carbohidratos. La insulina regula el nivel de 
glucosa en la sangre y estimula la oxidación de la glucosa en las células durante la 
respiración. Cuando aumenta el nivel de glucosa en la sangre, como ocurre 
después, de haber comido, también aumenta la insulina y ésta hace que el exceso 
de glucosa en la sangre se transforme en glucógeno, que se almacena en el hígado. 
El bajo nivel de glucosa en la sangre provoca en el páncreas la producción de 
glucagón, el cual estimula la transformación de cierta proporción de glucógeno 
almacenado en el hígado en glucosa; de esta manera se incrementa el nivel de 
glucosa en la sangre. 

 
Cuando el páncreas no produce suficiente cantidad de insulina se presenta un 
exceso de glucosa que se acumula en la sangre, el cual produce el padecimiento 
llamado diabetes mellitus o diabetes sacarina.  
  
Ovarios. En las células foliculares de los ovarios se producen las hormonas 
llamadas estrógenos, que participan en la regulación del ciclo menstrual y en el 
desarrollo de los caracteres sexuales secundarios: crecimiento de las glándulas 
mamarias, ampliación de la pelvis y crecimiento del vello púbico y de las axilas El 
cuerpo lúteo produce la progesterona, que además de influir en la regulación del 
ciclo menstrual prepara el aparato reproductor para la gestación. 
 
Testículos: Las células intersticiales situadas entre los túbulos seminíferos de los 
testículos producen las hormonas masculinas o andrógenos el principal andrógeno 
es la testosterona, que estimula el desarrollo de los caracteres sexuales 
secundarios masculinos: crecimiento de los órganos genitales externos, aparición 
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del vello púbico y axilar, cambio de voz aguda a grave y ensanchamiento de los 
hombros.  
 
26. Instrucciones: Con base en la información revisada completa el siguiente 
cuadro: 

 

GLÁNDULA HORMONAS EFECTO EN TEJIDOS BLANCO 

H
IP

O
F

IS
IS

 

  

Anterior o 
adenohipó
fisis 
 

GH (somatotropina u 
hormona del crecimiento) 

FSH (hormona folículo 
estimulante)  

LH (Hormona Luteizante)  

ACTH (Corticotropina u 
hormona estimulante de 
la corteza suprarrenal):  

 PRL (Prolactina) 
 TSH (Tirotropina u 

hormona 
estimulante del 
tiroides): 

 

 

 

 Desarrolllo de huesos huesos y 
tejidos celulares 

Posterior 
o 
Neurohi-
pofisis 

 
 

 

 

 

 

TIROIDES 
 
 

  

PARATIROIDES 
 
 

  

PÁNCREAS 
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SUPRARRENAL
ES 
 
 

  

OVARIOS 
 
 

  

TESTÍCULOS 
 
 

  

 
 

SISTEMA NERVIOSO 

El sistema nervioso se encarga de transmitir los estímulos en forma de impulsos 

nerviosos a través de células especializadas llamadas neuronas. Las neuronas 

constan de: dendritas, cuerpo celular, axón y terminales axónicas; las dendritas 

conducen la información de los estímulos hacia el cuerpo celular, éste es el 

encargado de determinar la activación de la neurona, si se activa se genera un 

impulsos nervioso 

determinados por cargas 

eléctricas que contienen 

los iones Na, K y Cl  

básicamente y que  

generaran un impulso 

nervioso que será 

conducidos por los 

axones y en la 

terminales axónicas se 

generan los 

neurotransmisores que 

pasaran la información a  

otras neuronas a través 

de sinápsis la cual  

puede ser de tipo 

química o electroquímica (ver figura 11 y 12). 

27.  Investiga las funciones de los siguientes neurotransmisores: 

Dopamina: 

Noradrenalina: 

Oxitocina: 

Endorfina: 

Serotonina: 

Figura 11 
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Por su función, las neuronas se agrupan en sensitivas o aferentes que son las que 

conducen su impulso desde el receptor hasta el centro nervioso (neuronas mixtas o 

interneuronas); las motoras o eferentes, cuando conducen el impulso desde el 

centro nervioso hasta los músculos efectores, y de asociación o interneuronas 

(mixtas), las cuales forman los centros 

integradores porque enlazan a las neurona 

sensitiva y la motora, su función es integrar, 

almacenar, coordinar y enviar las respuestas 

a los estímulos detectados (ver figura 13). 

 

 

28. Instrucciones: Con base en la lectura realizada anteriormente relaciona las partes de 

la neurona con su función: 

PARTES FUNCIÓN 

(    ) DENDRITAS A) Procesa la información 
(    ) SOMA B) Conduce la respuesta 
(    ) AXÓN 
(   ) SINÁPSIS 

C)Recibe la información 
D) Permite la comunicación entre neuronas  

Sistema nervioso de los invertebrados 

El sistema nervioso de los celenterados como la hidra o medusa es difuso o 
reticular, sus células nerviosas se encuentran interconectadas formando una red, 
por su parte, el sistema nervioso de la planaria consta de dos ganglios cerebroides 
en el extremo anterior, de donde salen dos cuerdas nerviosas principales que corren 
a lo largo de la pared del cuerpo. Estas cuerdas están unidas entre sí por enlaces 
transversales. Debido a la forma de escalera que presenta, a este tipo de sistema 
nervioso también se le denomina con el término escaleriforme (ver figura 14).  

Arco Reflejo. El impulso viaja del receptor 

de la medula espinal a través de una 

neurona sensitiva; de aquí pasa a la 

neurona motora por medio de una neurona 

de enlace. La neurona motora conduce la 

respuesta al musculo efector 

Figura 12 

Figura 13 
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Los anélidos y los artrópodos tienen sistema nervioso ganglionar que consiste en 

una doble cadena de ganglios ventrales; éstos salen de un par de nervios conectivos 

circunfaríngeos que se unen formando el ganglio súprafaríngeo o cerebro, el cual 

ocupa una posición dorsal. La doble cadena de ganglios ventrales se extiende a lo 

largo del cuerpo y de cada par de ganglios salen nervios que se dirigen hacia cada 

uno de los segmentos de éste (ver figura 14)..  

Tanto los sistemas nerviosos escaleriforme como ganglionar se encuentran en 

posición ventral. 

28. Instrucciones: Resuelve el siguiente cuadro sobre tipos de sistema nervioso y 

características: 

ORGANISMO TIPO DE SISTEMA 
NERVIOSO 

CARACTERISTICAS 

HIDRA 
 
 
 

  

PLANARIA 
 
 
 

  

CHAPULIN 
 
 
 

  

 

Figura 14. Diferentes tipos de sistemas nerviosos en pluricelulares 
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Sistema nervioso de los vertebrados  

El sistema nervioso de los vertebrados consiste en un cordón nervioso en posición 
dorsal, que forma el eje cerebroespinal. La estructura de control más importante de 
todo el sistema es el encéfalo, que consta de varios órganos incluyendo el cerebro, 
el cerebelo y el bulbo raquídeo o tallo; cerebral, que después se prolonga en la 
médula espinal.  
La médula espinal constituye el principal cordón nervioso de los vertebrados. Tiene 
forma más o menos cilíndrica y se localiza dentro del canal medular de la columna 
vertebral. Su función es controlar las acciones involuntarias o reflejas del cuerpo. 

El sistema nervioso humano se compone de dos partes: el sistema nervioso central 

y el sistema nervioso periférico. El sistema nervioso central (SNC) es la parte del 

sistema nervioso situada en el cráneo y la columna, por lo cual se compone de dos 

partes; el encéfalo y la médula espinal. El encéfalo se sitúa dentro del cráneo y la 

médula espinal se localiza en 

el interior de la columna. 

 

 

Por su parte el sistema 

nervioso periférico (SNP) se 

localiza fuera del cráneo y de 

la columna. El sistema 

nervioso periférico (como su 

nombre lo dice, se ramifica a 

partir del cerebro y médula 

espinal y llega hasta las 

extremidades del cuerpo) 

también consta de dos partes: 

el sistema nervioso somático y 

el sistema nervioso autónomo. 

El sistema nervioso somático (SNS) es la parte del SNP que interacciona con el 

ambiente exterior y se especializa en el control de los movimientos voluntarios. 

Se compone de los nervios aferentes que llevan las señales sensoriales desde la 

piel, los músculos, las articulaciones, los ojos, los oídos, etc., hacia el sistema 

nervioso central. Los nervios eferentes llevan las señales motoras del sistema 

nervioso central hacia los músculos.  

 

El sistema nervioso autónomo (SNA) es la parte del sistema nervioso periférico que 

participa en la regulación del ambiente interno. De tal modo que se encarga de las 

partes del cuerpo que mantienen vivo al organismo, tales como el corazón, los vasos 

sanguíneos, las glándulas, los pulmones y otros órganos que funcionan de forma 

involuntaria. Se compone de nervios aferentes que llevan las señales sensoriales 

Figura 15 
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desde los órganos internos hacia el SNC y de nervios eferentes que llevan las 

señales motoras desde el SNC hacia los órganos internos.  

 

 

El sistema nervioso autónomo tiene dos tipos de nervios eferentes: simpáticos y 

parasimpáticos. Los nervios simpáticos son los nervios motores autónomos 

proyectados desde el SNC hasta las zonas lumbar (zona baja de la espalada) y 

torácica (zona del pecho) de la columna. Los nervios parasimpáticos son los nervios 

motores autónomos que se proyectan desde el cerebro y la región sacra (zona más 

baja de la espalda). 

 

La visión clásica de los sistemas simpáticos y parasimpáticos lleva a tres principios: 

1) los nervios simpáticos estimulan, organizan y movilizan los recursos energéticos 

ante situaciones de peligro, tensión o emergencia, al coordinar todos los recursos 

del organismo para responder ante las amenazas. Mientras que los nervios 

parasimpáticos tienen una función conservadora de energía, por lo cual actúan para 

calmar el cuerpo después de resolver una situación de emergencia. 

 

 2) Cada órgano diana autónomo recibe señales simpáticas y parasimpáticas 

opuestas y su actividad está controlada por los niveles relativos de actividad 

simpática y parasimpático. 

  

3) que los cambios simpáticos indican activación psicológica, mientras que los 

cambios parasimpáticos indican relajación psicológica, en la imagen 16 se indica a 

detalle la función 
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29. ¿Cuál es la principal función del sistema nervioso? 

 

 

30. ¿De qué forma se divide y compone el sistema nervioso? 

 
31.  Instrucciones: Resuelve el siguiente cuadro describiendo las funciones de las partes 

que integran al sistema nervioso central. 

 
ESTRUCTURAS NERVIOSAS 

   
           FUNCIÓN    

 
Medula Espinal 

 

 
Cerebelo 

 

 
Cerebro 

 

 
Bulbo Raquídeo 
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32.  Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas anotando dentro del paréntesis la 

opción correcta. 

 

(      ). La PRL, es la hormona prolactina, que activa la secreción de leche en los 

mamíferos ¿Dónde se produce esa hormona?  

a) En las glándulas mamarias 

b) En el cuerpo lúteo del ovario.  

c) La produce la placenta  

d) En la Adenohipófisis  

 

 (     ). El ciclo menstrual de la mujer está controlado por una serie de hormonas. Indique 

el orden correcto en el que aparecen si partimos de la secreción de la FSH por la hipófisis:  

a- FSH → Estrógenos → LH → Progesterona 

b- FSH → LH → Progesterona → Estrógenos  

c- FSH → Progesterona → LH → Estrógenos  

d- d- FSH → LH → Estrógenos → Progesterona 

 

La función del sistema nervioso simpático  

a- Preparar al organismo ante situaciones de alerta, urgencia, etc.  

b- Proporcionar al ser humano la capacidad de reír 

c- Regular los actos reflejos 

d- Controlar los movimientos aprendidos, como montar en bicicleta  

 

¿Qué parte de las neuronas frecuentemente se encuentran agrupadas y forman ganglios 

en el sistema nervioso? 

a) Los axones 
b) Las dendritas 
c) Los cuerpos o somas 
d) Terminales axónicas 
 

¿Qué nombre reciben las neuronas que llevan señales “hacia el centro integrador”? 

a) Eferentes o motoras  

b) Aferentes o sensitivas 

c) Deferentes 

d) Interneuronas o  mixtas 

 

El tronco cerebral está integrado por tres partes. ¿Cuáles son? 

a) El mesencéfalo, la protuberancia y el bulbo raquídeo 

b) El cerebro, el cerebelo y la médula espinal 

c) La duramadre, la piamadre y la aracnoides 

 

¿Cuáles son los dos subsistemas que se reconocen en el sistema nervioso periférico? 

a) Central y periférico 

b) Somático y autónomo 

c) Simpático y parasimático 

d) Aferente y eferente 

 



27 
 

¿Cuáles son los nervios que se conectan directamente con el cerebro? 

a) Nervios espinales 

b) Nervios craneales 

c) Nervios raquídeos 

d) nervios deferentes  

 

Las señales viajan de una neurona a otra a lo largo de sinapsis, que pueden ser de 

naturaleza eléctrica o química. ¿En qué tipo de sinapsis los iones fluyen a través de las 

sinapsis que se producen entre las membranas celulares de las neuronas involucradas? 

a) Sinapsis químicas 

b) Sinapsis eléctricas 

c) Todas las anteriores son correctas 

 

REPRODUCCIÓN EN PLURICELULARES 

La reproducción consiste en que uno o dos organismos dan origen a uno o varios 
individuos para preservar la especie, a través de este proceso se transmite la 
información genética almacenada y regulada por las moléculas de DNA de una 
generación a la siguiente. 

Existen dos formas de reproducción que son la asexual y sexual, la reproducción 
asexual se caracteriza porque no hay unión de gametos y se realiza por un solo 
progenitor. La reproducción sexual es aquella que se efectúa por la fusión de dos 
células especializadas llamadas gametos originadas generalmente por dos 
progenitores diferentes. 

REPRODUCCION ASEXUAL 

Las principales formas de reproducción asexual en 
organismos pluricelulares  
o multicelulares son: gemación, esporulación, 
fragmentación, reproducción o multiplicación vegetativa 
y partenogénesis.  

GEMACION 

Este proceso asexual se presenta en organismos 
multicelulares como las esponjas y los celenterados 
(hidra) y consiste en la formación de brotes o yemas en 
el organismo progenitor mediante división de células 
somáticas por mitosis; al crecer, este brote se desarrolla 
como un nuevo organismo (figura 17).  
 
Durante algún tiempo permanece unido al cuerpo del progenitor alimentándose  de 
él y finalmente se separa; otras veces continúa adherido al progenitor para crear 
una colonia; por lo tanto, puede desarrollarse antes o después de separarse parcial 
o totalmente del organismo progenitor.  

Figura 17 
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ESPORULACION 

Los hongos, algas, helechos y algunos musgos se reproducen mediante  
esporas, que son células reproductoras protegidas por una pared externa  
resistente. Las esporas pueden ser flageladas y móviles o fijas. Cuando  
caen en medios favorables, la pared protectora se rompe y da origen a un  
nuevo organismo. Un ejemplo es la reproducción asexual del Rhizopus  
nigricans, mejor conocido como moho del pan.  

 

 

 

 

 

 

 

FRAGMENTACIÓN (REGENERACIÓN)  

Algunas especies de plantas y animales se 
reproducen por fragmentación; la cual 
consiste en que su organismo se fragmenta 
en varias partes accidental o 
espontáneamente, y cada una se regenera 
por mitosis, originando un nuevo organismo. 
Un ejemplo es el de la lombriz de tierra, que 
al llegar al límite de su crecimiento puede 
fragmentarse en ocho o nueve porciones y 
cada una da origen a un nuevo individuo.  
 

REPRODUCCIÓN O MULTIPLICACIÓN VEGETATIVA  

Se presenta en algunas especies de vegetales y Consiste en que el nuevo individuo 
se origina a partir de una parte especial de su progenitor, la cual se regenera. La 
multiplicación vegetativa puede ser por: 

Tubérculos: Son tallos subterráneos como la papa. Cada una de sus yemas puede 
producir un nuevo individuo. 
 

Figura 18.  La reproducción asexual del Rhizopus Nigricans se realiza cuando las esporas maduran y son 

liberadas de los 

 

 

 esporangios, con la posibilidad de germinar y dar origen a nuevas hifas haploides 

Figura 19 
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Estolones: La fresa se propaga por estolones, que son talios delgados rastreros 
que presentan yemas, las cuales dan origen a nuevas plantas formando raíces e 
independizándose de la planta progenitora.  
Bulbos: La cebolla, el ajo y la azucena son bulbos y también medios de 
multiplicación vegetativa.  
 
Estacas: Cuando una porción del vegetal se pone en tierra húmeda, forma raíz y 
desarrolla una nueva planta, se le 
denomina reproducción por 
estaca; la piña, la caña de azúcar 
y el plátano se multiplican así.  
 
Acodos: Mediante este 
procedimiento se pueden doblar y 
enterrar en suelo húmedo las 
ramas de la planta que después 
formarán raíces, desarrollarán 
una nueva planta; por acodaje se 
multiplican las plantas de la 
frambuesa, la zarzamora y la vid.  
 
PARTENOGENESIS 

 
Este tipo de reproducción se 
considera asexual porque el 
nuevo ser se desarrolla a partir 
del óvulo (gameto femenino) sin haber sido fecundado. Algunos insectos como la 
abeja se reproducen a veces de 
manera sexual y otras 
asexualmente por 
partenogénesis. La abeja reina 
es inseminada por el macho sólo 
una vez en su vida, esta 
almacena los espermatozoides 
y los usa para fecundar sus 
óvulos durante la reproducción 
sexual originando abejas 
hembras. Cuando se reproduce 
por partenogénesis los óvulos 
no fecundados se desarrollan y originan machos (figura 21).  
 

IMPORTANCIA DE LA REPRODUCCION ASEXUAL 

En la reproducción asexual los descendientes se originan por mitosis de las células 
somáticas de su único progenitor por lo tanto, no presentan variación genética y son 

Figura 20 

Figura 21 
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idénticos a dicho progenitor en cambio, tienen la ventaja de una gran rapidez para 

reproducirse, fenómeno que no sólo les reporta una mayor cantidad de 
descendientes que asegura la supervivencia del grupo, sino que a través de ese 
acelerado proceso de reproducción existe una mayor probabilidad de que se 
presenten mutaciones, que son su única fuente de variación.  
La poca diferenciación de las células de los organismos que se reproducen 
asexualmente, posibilita restaurar los tejidos dañados o mutilados del individuo. 
Esta capacidad celular se llama totipotencia  la totipotencialidad tiende a perderse 
conforme las células adquieren mayor grado de especialización. 

33. Instrucciones: con base en la lectura realizada describe dos tipos de 
reproducción asexual en plantas y animales: 

 

 

REPRODUCCION SEXUAL 

En la reproducción sexual participan dos células diferenciadas llamadas gametos, 
previa reducción a la mitad del número de cromosomas a través de la meiosis 
(gametogénesis), estas células se fusionan formando una célula única o cigoto que 
por sucesivas mitosis va a dar lugar a un individuo completo. El objetivo fundamental 
de la reproducción sexual es formar individuos con mezcla de caracteres o material 
genético que proviene de dos progenitores diferentes lo que promueve la 
variabilidad genética.  
 
Hay seres vivos en cuyo ciclo biológico alterna la reproducción sexual con alguna 
modalidad de reproducción asexual. A este tipo de modalidad reproductiva se la 
denomina reproducción alternante. La reproducción sexual es la más común en los 
seres vivos, sólo en algunos organismos muy sencillos y primitivos no se ha 
evidenciado alguna modalidad de reproducción sexual o al menos algún modelo de 
reproducción que permita la mezcla de diferentes informaciones genéticas. 
 
La reproducción sexual produce la variabilidad genética mediante la recombinación 
genética en la meiosis y mediante la fecundación.  
El proceso de formación de los gametos recibe el nombre general de gametogénesis 
e implica casi siempre un mecanismo reductor del número de cromosomas y que 
asegura la constancia del número de cromosomas de la especie.  
Seres unicelulares: toda la célula es gameto. Seres pluricelulares: Se forman estos 
gametos en órganos especializados:  
En las plantas los gametangios: anteridios masculinos en ellos van a formarse los 
anterozoides y arquegonios femeninos que darán lugar a las oosferas. 
En los animales son las gónadas: testículos masculinos donde se forman los 
espermatozoides y ovarios femeninos donde se forman los óvulos. 
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GAMETOGÉNESIS ANIMAL 
 

La gametogénesis es proceso por el cual las células indiferenciadas que forman el 
epitelio germinativo (2n) de las gónadas se transforman en gametos (n), mediante 
procesos que incluyen una meiosis. Los mecanismos de producción de los 
espermatozoides reciben el nombre de espermatogénesis, y los que conducen a 
la formación de gametos femeninos se les denomina ovogénesis. En algunas 
especies inferiores evolutivamente, puede que no existan gónadas, en este caso, 
durante la época de reproducción, algunas células somáticas se modifican y dan 
lugar a los gametos.  
 
ESPERMATOGÉNESIS 
 
Formación de los espermatozoides en los testículos de los machos (ver figura 22). 
 
1) Proliferación o multiplicación: Las células madres germinales (2n) se multiplican 
por mitosis formando espermatogonias (2n).  
 
2) Crecimiento: las espermatogonias (2n) por crecimiento se transforman en 
espermatocitos de 1er orden (2n). 
  
3) Maduración (Meiosis): el espermatocito de 1er orden (2n) por división reduccional 
(1ª división meiótica) origina dos espermatocitos de 2º orden (n) que al sufrir la 2ª 
división meiótica dan en total cuatro espermátidas (n). 
  
4) Espermiogénesis: espermátidas por diferenciación dan espermatozoides.  
 
OVOGÉNESIS 
 
Formación de los óvulos en los ovarios de las hembras (ver figura 22)..  
 
1) Proliferación o multiplicación: Las células madres germinales (2n) se multiplican 
por mitosis dando ovogonias (2n).  
 
2) Crecimiento: las ovogonias por crecimiento dan ovocitos de 1er orden (2n).  
 
3) Maduración (Meiosis): el ovocito de 1er orden por división reduccional (1ª división 
meiótica) da un ovocito de 2º orden (n) y el 1er corpúsculo polar. El ovocito de 2º 
orden (n) por 2ª división meiótica da una ovotida (n) y el 2º corpúsculo polar (n). El 
1er corpúsculo polar (n) por 2ª división meiótica da dos corpúsculos polares (n).  
 
4) Diferenciación: La ovótida se transforma en el óvulo mientras que los corpúsculos 
polares degeneran. 
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34. Instrucciones: con base en la lectura realizada resuelve el siguiente cuadro 
sobre los tipos de reproducción. 
 
 

TIPOS CARACTERISTICAS IMPORTANCIA 

ASEXUAL 
 
 
 
 

  

SEXUAL 
 
 
 
 

  

 
 
 
 

Figura 22 

Figura 22 
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FECUNDACION 
 
Se llama así a la fusión del espermatozoide con el ovulo. 
La fecundación puede ser interna o externa. 
La fecundación externa generalmente se presenta en 
los animales acuáticos, y consiste en la liberación de los 
gametos en el agua, proceso conocido como desove. 
La fecundación interna, realizada generalmente por 
los animales terrestres, consiste en que el 
espermatozoide se fusiona con el ovulo en el conducto 
reproductor femenino (dentro del cuerpo de la hembra). 
Los espermatozoides son liberados en un medio liquido 
que les permite moverse dentro del conducto 
reproductor femenino, donde existe la mayor 
probabilidad de fecundar al ovulo que se produce en los 
ovarios. 
 
DESARROLLO EMBRIONARIO. 
 
El último proceso de la reproducción sexual es el 
desarrollo embrionario a partir del huevo o cigoto, que a través de sucesivas divisiones 
forma al nuevo individuo controlado por los genes. En el desarrollo embrionario pueden 
distinguirse 3 etapas fundamentales la segmentación, la gastrulación, la diferenciación 
u organogénesis. 
 
 

SEGMENTACION 
 
El desarrollo embrionario después de la fecundación sigue la segmentación, que 
consiste en una serie de divisiones celulares por mitosis. El cigoto se divide primero 
en 2 células, luego en 4, después en 8 y así sucesivamente. Las células producidas 
en las subsecuentes divisiones se llaman blastometros. Con cada división, estos 
disminuyen en tamaño pero aumentan en número. La segmentación forma una 
esfera generalmente hueca llamada blástula, constituida por una sola capa de 
células pequeñas que rodea a la cavidad el blastocele. 
 
GASTRULACION 
 
En esta etapa, las células de un lado del blastodermo se dividen, se invaginan y se 
desplazan hacia el blastocele, para formar una nueva cavidad arquenteron, la cual 
se comunica a través de una abertura llamada blastoporo, con el o que se forman 2 
capas embrionarias: el ectodermo, que es la capa u hoja externa, y el endodermo o 
capa invaginada. 
Existen especies en las que no se forma el plegamiento o invaginación de la 
blástula; por ejemplo debido a la rápida división de los micrómetros, estas pequeñas 
células forman el ectodermo al quedar superpuestas a la capa de los macromeros 
(endodermo) y la rodean. 
Algunos animales, como la esponja y los celenterados, son diblasticos. En 
metazoarios que poseen mayor complejidad se forma una tercera capa embrionaria 

Figura 23 



34 
 

entre el endodermo y el ectodermo denominado el mesodermo. A estos animales 
se les conoce con el nombre de tribásicos.  
 
DIFERENCIACIÓN U ORGANOGENESIS 
 

La diferenciación, también llamada organogénesis, es la serie de transformaciones 
que se presenta en la gástrula para formar los tejidos y órganos anatómicos, 
fisiológicamente especializados. Se sabe que los complicados mensajes químicos 
que regulan la diferenciación son controlados por los genes. Conforme las células 
se diferencian activan algunos genes e inhiben otros, siguiendo patrones complejos 
que propician su desarrollo en tejidos especializados en el sitio y momento 
adecuados. Se ha demostrado experimentalmente que la coordinación de las 
células de un organismo en desarrollo sobre las actividades de sus genes se realiza 
a través de la transcripción reguladora de la información genética del DNA al RNA, 
copia que se hace en forma complementaria entre la primera y la segunda 
moléculas y que el RNA lleva al citoplasma para la síntesis de proteínas permitiendo 
que una célula sea diferente a otra. 
 
 
35. Instrucciones: describe en un mínimo de cuatro renglones y un máximo de 
cinco lo que ocurre en el desarrollo embrionario. 
 
 
 
 
 
APARATO REPRODUCTOR MASCULINO 
 
La espermatogénesis o producción de espermatozoides por meiosis se realiza en 
los túbulos seminíferos de los testículos. Los testículos están dentro de una bolsa 
llamada escroto, fuera de la cavidad corporal. Además de producir 
espermatozoides, los testículos producen la hormona testosterona, responsable del 
desarrollo de los caracteres sexuales secundarios en el hombre, como la presencia 
de barba y bigotes, voz grave. 
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Los espermatozoides se almacenan temporalmente en un conducto de los 
testículos llamado epidídimo, de donde salen por el conducto deferente hacia la 
uretra. Las vesículas seminales, la próstata y la glándula de Cowper expulsan sus 
secreciones al paso de los espermatozoides. De esta mezcla se forma el semen, un 
liquido rico en monosacáridos que además de proporcionar energía a los 
espermatozoides  les sirve como medio de transporte. La uretra es el conducto por 
donde salen la orina y 
el semen através del 
pene, que es el 
órgano copulador del 
hombre (órgano por 
medio del cual 
penetran los 
espermatozoides al 
conducto reproductor 
femenino durante la 
cúpula).El extremo 
del pene esta 
formado por un tejido 
esponjoso que 
durante la excitación 
se llena de sangre y 
produce la erección. 
 
 
  

APARATO REPRODUCTOR FEMENINO 
 
La ovogénesis o producción de óvulos por meiosis se realiza en los ovarios. El par 
de ovarios se sitúa en la parte inferior de la cavidad del abdomen. Al llegar a la 
madurez sexual, se desarrolla una pequeña estructura en forma de saco llamada 
folículo en uno de los ovarios, donde madura el ovulo. Conforme madura el ovulo, 
el folículo crece. Cuando el ovulo ya está totalmente formado se rompe el folículo y 
libera al ovulo en el oviducto o trompas de Falopio. La liberación del ovulo del folículo 
se conoce como ovulación; el folículo roto se llena de una masa de células 
amarillentas que reciben el nombre de cuerpo lúteo. El oviducto conduce al ovulo 
hacia el útero; en ese trayecto el ovulo puede ser fecundado por el espermatozoide, 
generalmente en el extremo superior del oviducto. Los espermatozoides pueden 
llegar hasta aquí pasando por el útero desde la vagina, órgano copulador de la 
mujer, que es un conducto muscular. En este caso, el ovulo fecundado o cigoto lleva 
a cabo sus primeras divisiones mitóticas antes de llegar al útero, donde se implanta 
para desarrollar el embrión. Si la fecundación no se produce, el ovulo es expulsado 
por la vagina pasando por el útero. El cuerpo lúteo se degenera, el endotelio uterino 
(endometrio) se desintegra y se presenta la menstruación. El ciclo menstrual 
comprende la ovulación y la menstruación, y su duración es de aproximadamente 
28 días. 

Figura 24 
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36. Instrucciones: Con base en la lectura realizada resuelve los siguientes 
cuadros: 
 

ESTRUCTURAS 
REPRODUCTORAS 
MASCULINAS 
 

FUNCIÓN 

Testículos 
 

 

Epidídimo 
 

 

Próstata 
 

 

Pene 
 

 

Uretra 
 

 

 
 

ESTRUCTURAS 
REPRODUCTORAS 
FEMENINAS 
 

FUNCIÓN 

Ovarios 
 

 

Trompas de Falopio 
 

 

Útero 
 

 

Vagina 
 

 

 

Figura 25 
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CICLO MENSTRUAL 
 
Por acción de la hormona estimulante del folículo (FSH), producida por el lóbulo 
anterior de la pituitaria o hipófisis, el folículo madura en uno de los ovarios, 
aproximadamente a los diez días siguientes al cese del flujo menstrual. Conforme 
se desarrolla el folículo sus células secretan la hormona llamada estrógeno, que 
provoca el desarrollo del endotelio uterino para el posible crecimiento de un ovulo 
fecundado. 
 
Aproximadamente entre diez y catorce días después de cesar el flujo menstrual, el 
folículo se rompe y el ovulo es expulsado al oviducto (trompas de Falopio). 
Bajo la influencia de la hormona luteinizante, también producida por la hipófisis, el 
folículo roto se llena de cuerpo lúteo, el cual produce la hormona progesterona, que 
provoca un mayor crecimiento del endotelio uterino y crea un medio propicio para la 
implantación del cigoto. 
 
Si el ovulo no es fecundado, la hipófisis deja de secretar la hormona lutenizante, el 
cuerpo lúteo degenera y cesa la secreción de progesterona. Debido a la disminución 
de progesterona, las paredes del útero se contraen y desprende el endotelio uterino, 
lo que produce hemorragia. 
 
Cuando la mujer llega a los 45 o 50 años de edad aproximadamente, el ciclo 
menstrual cesa y se genera el fenómeno conocido como menopausia. 
 
 
 
37. Instrucciones: con base en la lectura realizada por qué se produce la 
hemorragia en el ciclo menstrual. 
 
 
 
Investiga en que consiste los siguientes procesos de la reproducción inducida: 
 
Inseminación artificial: 
 
Fecundación invitro: 
 
Vientre subrogado: 
 
38.  Instrucciones: Contesta el siguiente bloque de preguntas anotando dentro del 

paréntesis la opción correcta. 

 

Durante la espermatogénesis, una espermatogonia da lugar a: 
a- Cuatro espermatozoides  
b- Tres espermatozoides  
c- Dos espermatozoides  
d- Un espermatozoide  
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(     ). Durante la fecundación, inmediatamente después de la entrada de la cabeza del 
primer espermatozoide dentro del óvulo 

a- Se produce la meiosis y se originan las dos primeras células del embrión  

b- Se forma la membrana de fecundación para impedir el paso a los demás 
espermatozoides  

c- Se introducen la pieza intermedia y la cola y se funden los núcleos  
d- El acrosoma se rompe y libera sus enzimas  

 
(     ).  Al final de la ovogénesis, a partir de un oocito de primer orden, se obtienen:  

a- Cuatro óvulos haploides 

b- Un óvulo y tres corpúsculos polares, todos haploides 
c- Un oocito de segundo orden y tres corpúsculos polares, todos haploides  
d- Una ovótida diploide y tres corpúsculos polares haploides  

 
(     ). Las tres fases del desarrollo embrionario son, por orden:  
a- Segmentación, gastrulación y organogénesis  
b- Mórula, gástrula y blástula  
c- Ectodermo, mesodermo y endodermo  
d- Embolia, epibolia y delaminación  

 
Corte 3: Genética y evolución. 

 
Contenido específico: ¿Qué efectos tiene la manipulación génica para el ser 

humano y la sociedad en general? 

Aprendizajes esperados: 
 Identifica los conceptos fundamentales de la genética. 

 Identifica los principios de genética mendeliana y no mendeliana. 

 Aplica las reglas generales de la herencia en modelos probilísticos. 

 Explica las principales causas de la variabilidad genética. 

 Analiza los avances tecnológicos a partir de las diferentes técnicas de manipulación génica 

y sus efectos en la resolución de problemáticas alimenticias y ambientales. 

La genética es la ciencia que estudia la herencia biológica, es decir, la transmisión 

de los caracteres morfológicos y fisiológicos que pasan de un ser vivo a sus 

descendientes.  

Teoría Cromosómica 

Actualmente se sabe que la información genética se encuentra en el ADN. Los 
genes son segmentos de ADN que llevan la información para un determinado 
carácter. Estos genes se encuentran alineados en los cromosomas y constituyen el 
genoma de un organismo. En el caso de organismos diploides, los cromosomas se 
encuentran repetidos por parejas de homólogos y, los genes presentan dos alelos 
que se localizan en lugares idénticos de ambos cromosomas homólogos.  
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A comienzos del s XX, los biólogos Walter Sutton y 
Theodor Boveri, de forma independiente, observan que 
los cromosomas se comportan de la misma manera que 
había predicho Mendel para sus factores: 
 
Los cromosomas se encuentran por parejas de 
homólogos, de la misma forma que existen parejas de 
factores mendelianos que determinan un carácter. 
 
Los cromosomas se separan en la meiosis, durante la 
formación de los gametos, de idéntica manera que los 
factores. 
Distintas parejas de cromosomas se distribuyen 
independientemente, al igual que las parejas de factores 
que controlan distintos caracteres (Figura 26). 
 
Con estas observaciones, Sutton y Boveri concluyen que 
los factores mendelianos se corresponden con los 
cromosomas o bien están contenidos en ellos. 
 
Para entender el lenguaje de la genética a continuación se describen los conceptos 
que son más utilizados en esta rama de la biología. 
 

Genética mendeliana: Es el estudio de la herencia biológica mediante 

experimentos de reproducción. Intenta averiguar cuál es la información biológica de 

los individuos a partir de las proporciones matemáticas en que se hereda cada 

carácter.  

Genética molecular: Estudio de las moléculas que contienen la información 

biológica y de los procesos bioquímicos de su transmisión y manifestación. El 

sentido de su estudio es, pues, inverso al de la Genética mendeliana. A partir de la 

información (ácidos nucleicos) se deduce cómo serán los caracteres (proteínas). 

Gen: Es la unidad de material hereditario. Es un fragmento de ácido nucleico, 

generalmente ADN (salvo en algunos virus que es ARN), que lleva la información 

para un carácter, que corresponde a lo que Mendel denominó factor hereditario.  

Carácter: Cada una de las particularidades morfológicas o fisiológicas de un ser 

vivo; por ejemplo, ojos azules, pelo rizado, presencia de enzima amilasa en la saliva.  

Locus (plural loci): Posición que ocupa un determinado gen sobre un cromosoma. 

En un locus cualquiera de un ser haploide hay un solo gen, en un diploide hay dos, 

en un triploide hay tres, etc.  Alelos: Así se denomina a las distintas formas 

alternativas que puede presentar un gen. Si para un mismo locus existen más de 

dos alelos, juntos constituyen lo que denominamos serie alélica y hablamos de que 

existe un fenómeno de alelismo múltiple. A los diferentes alelos se los denomina 

también factores antagónicos. En los guisante (chicharos) por ejemplo, para el 

carácter color de la semilla hay dos alelos, el alelo A (amarillo) y el alelo a (verde).  

Figura 26 
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Alelo: Son los dos genes que en organismos diploides controlan habitualmente un 

determinado carácter se sitúan en idénticos loci en cada uno de los cromosomas 

homólogos.  

Homocigótico: (homocigosis, homocigoto, raza pura): Cuando los dos alelos de un 

gen que aparecen en un organismo diploide, son idénticos entre sí. Por ejemplo, 

para el color de la semilla del guisante son homocigotos el AA y el aa.  

Heterocigótico (heterocigoto, híbrido): cuando el par de alelos son distintos entre 

sí, determinan el carácter de forma diferente, en el ejemplo anterior serán 

heterocigotos los individuos Aa. 

Herencia dominante.- Se produce cuando en heterocigosis uno de los alelos no 

deja que se manifieste el otro. Al alelo que se manifiesta se le denomina dominante 

y al que no se manifiesta (queda enmascarado) se le llama recesivo.  

Herencia intermedia: Se da cuando uno de los alelos muestra una dominancia 

incompleta sobre el otro. Así pues los híbridos manifiestan un carácter intermedio 

entre las dos razas puras. Por ejemplo, en la herencia del color de las flores del 

dondiego de noche (Mirabilis jalapa), los individuos RR tienen flores rojas (R es el 

alelo que informa color rojo), los rr tienen flores blancas (r informa color blanco), y 

los Rr tienen flores rosas.  

Herencia codominante: Se da cuando los dos alelos son equipotentes. En los 

híbridos se manifiestan los dos caracteres. Por ejemplo, la herencia de los grupos 

sanguíneos A, B y O en el hombre. Los individuos IA I A son de grupo sanguíneo A 

(el alelo IA implica la presencia del antígeno A en la membrana de los eritrocitos), 

los individuos IB I B son de grupo sanguíneo B (el alelo IB implica la presencia del 

antígeno B) y los individuos IA I B son del grupo sanguíneo AB (tienen los antígenos 

A y B).  

Genotipo: Se le denomina así a la constitución genética de un individuo (al conjunto 

de genes que presenta), ya sea referido a uno, a varios, o a todos los caracteres 

diferenciales.  

Fenotipo: Es la manifestación externa o aparente del genotipo: Genotipo + Acción 

ambiental = Fenotipo Por ejemplo, el grado de color de la piel viene determinado 

por el genotipo, pero también depende del grado de insolación. 

 

El fenotipo de un individuo no depende solamente de su genotipo, sino también de 

las circunstancias ambientales. Se puede afirmar que el fenotipo es el resultado de 

la acción de los genes expresada en un ambiente determinado.  

FENOTIPO = GENOTIPO + AMBIENTE 

Las flores de la hortensia pueden ser azules, si las plantas son cultivadas en tierra 
ácida, y de color rosa si la tierra es alcalina. El pH del suelo incide, en este caso, 
sobre el fenotipo.  
Otro curioso ejemplo de la acción del ambiente lo tenemos en los conejos de la raza 
Himalaya. Si estos conejos son criados en su ambiente natural, frío, desarrollan un 
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pigmento negro en la punta de la nariz y en los extremos de las orejas y de las patas. 
Los mismos conejos criados en una temperatura cálida pierden todo el pigmento y 
son totalmente blancos. Se ha demostrado que si una región del cuerpo de estos 
conejos es enfriada artificialmente durante algunos días aparece en ella la 
pigmentación. En la raza Himalaya, el gen para el color del pelo determina la 
presencia de una enzima que hace posible la aparición del pigmento; esta enzima 
es, sin embargo, muy sensible a la temperatura, siendo inactivada por las altas 
temperaturas, lo que conduce a la falta de pigmentación. Las partes más frías del 
cuerpo de estos animales son siempre las extremidades, lo que explica la curiosa 
distribución del pigmento.  
 

Dihíbridos: Son los individuos con heterocigosis en dos pares de genes; por 

ejemplo, las plantas de guisantes AaLl, siendo L el alelo que indica semillas lisas, l 

el alelo que indica semillas rugosas, A el alelo que indica color amarillo y a el alelo 

que indica color verde.  

Polihibridos. Son los seres con heterocigosis para muchos pares de genes; por 

ejemplo, Aa, Bb, Cc, Dd, Ee, etc. 

 

HERENCIA MENDELIANA 

 

 Ley de la segregación de los caracteres hereditarios Gracias al trabajo de Gregor 

Mendel, un monje europeo que vivió a mediados de 1800, ahora podemos 

comprender cómo se transmiten los genes de los progenitores a la descendencia 

en todas las plantas y animales, incluyendo al ser humano. En sus experimentos 

con plantas de guisantes, Mendel escogió las que presentaran características 

distintivas, denominadas caracteres. Estos caracteres incluían la altura de la planta 

y el color de las flores. En un experimento, Mendel cruzó plantas altas con plantas 

cortas para ver qué corría con la altura de las generaciones siguientes. Los 

genetistas usan las letras para identificar cada carácter, en este caso A para las 

plantas de mayor altura y a para las cortas. Mendel descubrió patrones específicos 

en la manera en que se transmitían los caracteres de padres a hijos. Algunos 

caracteres, como la altura baja, desaparecían en la primera generación, pero 

reaparecían en la siguiente en casi ¼ de la población de hijos (una proporción de 

3:1 de altos con bajos). Él llamó carácter dominante al que estaba presente en la 

primera generación y carácter recesivo al que estaba ausente en la primera 

generación pero que reaparecía en la segunda. Hoy sabemos que las conclusiones 

de Mendel sobre cómo se heredan los caracteres son correctas y se aplican tanto 

a seres humanos como a plantas. Él predijo que los caracteres se transmiten de 

generación a generación debido a “factores” (podemos llamarlos genes) que se 

pasan de los progenitores a la descendencia. Cada padre o progenitor tiene un par 

de genes para un carácter dado, pero solo contribuye con uno de ellos para su 

progenie. Esta separación de los miembros de pares genéticos ocurre durante la 

meiosis cuando los cromosomas de un par se separan. 
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Primera Ley de Mendel 

1ª LEY O DE LA UNIFORMIDAD DE LA F1 

 
 
Cuadros de Punnett  

Se utiliza para saber cómo serán los probables descendientes en la cruza de dos 
progenitores, el cuadro está formado por tres columnas y tres renglones; en el primer 
renglón se escribe el nombre de los gametos femeninos y en la primera columna los 
gametos masculinos. 
 

              ♀       
♂ 

Óvulos Óvulos 

  Polen o 
espermatozoides 

 
 

 

Polen o 
espermatozoides 

 
 

 

 
Por ejemplo, si se cruza una planta hembra homocigótica dominante (DD) con una planta 
macho homocigótico recesivo (dd). Al momento de formarse los óvulos no habrá más que 
una posibilidad, que sea D, en tanto que los granos de polen serán d. A hora en cada 
cuadrante se escriben las letras del carácter o gen que corresponden según el ejercicio; 
queda así: Gametos. 

        ♀       
♂ 

Óvulos 
    D 

 

Óvulos 
   D 

 Polen   
   d 

 
 

 

   d  
 

 

Las letras mayúsculas representan al 

gen o carácter dominante y la 

minúscula al gen recesivo, siempre se 

utilizan la misma letra para representar 

a los Alelos de los padres (DD) y (dd), 

procurando que las letras minúsculas y 

mayúsculas no se parezcan para evitar 

confusiones. 

Figura 27 
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Para completar el cuadro, en cada cuadrante vacío se escribe una letra que provenga del 
óvulo y otra que proceda del grano de polen. Debe destacarse que en cada cuadrante 
siempre debe haber dos letras, lo que representa el genotipo de un individuo nuevo. Para  
simplificar y facilitar el ejercicio, siempre escribe primero la letra mayúscula y luego la 
minúscula. El cuadro quedaría así: 
 

        ♀       
♂ 

Óvulos 
    D 
 

Óvulos 
   D 

 Polen   
   d 

   Dd 
 

  Dd 

   d    Dd 
 

   Dd 

 
2ª LEY O DE LA SEGREGACION DE LA F2 

 

Todo carácter está controlado por dos factores 
independientes que se distribuyen separadamente 
(segregan) durante la formación de los gametos. 
 

 

 

3ra. Ley de segregación independiente de los caracteres hereditarios 

Mendel realizó otros experimentos, se abocó a la cuestión más compleja de los 

rasgos múltiples y realizó cruzas que involucrarán dos características al mismo 

tiempo, por ejemplo, color de la semilla (amarillo o verde) y la forma (lisa o 

rugosa).Las características del color amarillo (A) y liso (B) son dominantes, y las del 

color verde (a) y rugoso (b), recesivas. Así que cruzó una planta de raza pura que 

producía chicharos amarillos y lisos (AABB) con una planta de raza pura que 

producía chicharos verdes y rugosos (aabb). Todos los descendientes de la 

generación F1, eran genotípicamente (AaBb) y todas tenían el mismo fenotipo: 

semillas lisas y amarillas. En la segunda la generación, cuando estas plantas se 

autofecundaron, se produjeron cuatro posibles gametos en cada progenitor, cada 

uno con una combinación de alelos para las dos características: AB, Ab, aB y ab, la 

proporción fenotípica es 9:3:3:1(Figura 2). Figura 2. Fenotipos y genotipos de una 

cruza entre gametos heterocigotos respecto a dos rasgos. De acuerdo a la segunda 

ley de la segregación independiente explica cómo se heredan los rasgos múltiples 

de cromosoma. 

Figura 28 
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Instrucciones: Relaciona ambas columnas anotando dentro del paréntesis la letra de la 

opción que describa de manera correcta el concepto. 

Descripción   Concepto  

39. (    )  Es un segmento de ADN que contiene la información 
para fabricar determinada (s) proteína(s).  
40. (    )  Las características observables de un organismo se 
le denomina... 
41. (    )  El carácter que se presenta en el fenotipo sólo sí se 
encuentra en condiciones homocigotas. 
42. (    )  Par de genes que se encuentran en cromosomas 
homólogos que determinan una característica. 
 
43.  (    ) Teoría que establece que los mecanismos de la 
herencia operan a través de las unidades hereditarias llamados 
genes. 
 
44. (    ) Fenómeno que se presenta cuando ambos genes 
(caracteres) se expresan de manera simultánea en el fenotipo 
de un organismo. 
45. (    ) Características que se expresa tanto en condiciones 
homocigotas como heterocigotas. 
 

A. Fenotipo  
B. Gen 

dominante 
C. Codominancia 
D. Gen 
E. Locus 
F. Alelo 
G. Gen recesivo  
H. Celular 
I. Genotipo 
J. Cromosómica  

 

Figura 29 
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46. De acuerdo a las leyes de Mendel ¿Cómo es el fenotipo y genotipo de la generación 

F1 y F2, Si cruzamos una planta con tallo alto (TT) con una planta de tallo corto (tt)? 

 Generación F1 

 

        ♂       
♀ 

 
 

 

    
 

 

  
 

 

 
 
 
 
 
Generación F2 
 

        ♂       
♀ 

 
 

 

  
 

 

  
 

 

 
 
APLICANDO LA TERCERA LEY DE MENDEL 
 
47. Instrucciones: Realiza la siguiente cruza dihíbrida utilizando las leyes de Mendel.  
 
Cruza de una mosca hembra homocigota dominante para antenas largas y ojos blancos 
con un macho homocigoto recesivo para antenas cortas y ojos rojos, determina el fenotipo 
de la generación  F1 y la generación F2. 
Realiza el ejercicio considerando las siguientes especificaciones. 
1. Determina la nomenclatura a utilizar que indique los genes dominantes y genes 
recesivos (las letras no deben parecerse entre mayúsculas y minúsculas). 
2. Indica cómo se obtienen los gametos de cada pareja de organismo que se cruzan. 
3. Coloca los gametos del macho y hembra de manera correcta en el cuadro de Punett. 
4. En la F2 señala con cuatro colores distintos los fenotipos resultantes. 
 
 
Generación F1 
 

        ♂       
♀ 
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Generación F2 
 
 

    ♂    
♀ 

    

   
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

 
 

HERENCIA NO MENDELIANA O POST MENDELIANA 
 
Las leyes de Mendel sólo se aplican a ciertas situaciones hereditarias restringidas, es decir, 
para aquellos caracteres que están determinados por un sólo par de genes alelos 
dominantes y recesivos que se encuentran en cromosomas homólogos distintos. Entre los 
mecanismos hereditarios que no se ajustan a las leyes descritas por Mendel, se pueden 
mencionar las siguientes: 
 
Determinación del sexo por cromosomas sexuales. En este caso, el sexo depende de 
la presencia o ausencia de determinados cromosomas. En el reino animal, los sistemas 
más frecuentes de determinación sexual son:  
 
Sistema XX-XY. Como el del hombre y el resto de los mamíferos. En el que el sexo 
femenino tiene dos cromosomas iguales XX (homogamético); por lo que todos los gametos 
llevarán el cromosoma X. El sexo masculino posee un conjunto XY (heterogamético); por 
lo que dará lugar a dos tipos de gametos, la mitad con el cromosoma X y la otra mitad con 
el cromosoma Y. 
 
Los genes que se 
encuentran en los 
cromosomas 
sexuales, pero no 
son responsables 
de caracteres 
sexuales, se llaman 
genes ligados al 
sexo y tienen un 
comportamiento 
distinto en hombres 
y en mujeres: 
 
 
 
 
 
 Figura 30 
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Genes ligados al cromosoma X 
 
La mujer tiene dos cromosomas X, por lo que, manifestará los caracteres dominantes 
cuando sea homocigoto dominante o heterocigoto, y los recesivos sólo cuando sea 
homocigoto recesiva. 
El hombre sólo tiene un cromosoma X por lo que manifestará el carácter determinado por 

un solo alelo, sea dominante o recesivo. Algunas anomalías recesivas se manifestarán en 
hombres y no en mujeres heterocigotos que actuarán como portadoras (daltonismo, 
hemofilia). 
 
48. La atrofia óptica (daltonismo) es una enfermedad que está determinada por un gen (a) 
ligado al cromosoma sexual X. Si un matrimonio, tiene el 50% de sus hijos varones con 
atrofia óptica. 
¿Cuál es el genotipo de los progenitores (Papá y Mamá). 
Representa el cruzamiento. 

        ♂       
♀ 

 
 

 

  
 

 

  
 

 

 
 
49. Describe el fenotipo de la descendencia. 
 
50. ¿Por qué no nacen hembras enfermas de este matrimonio? 
 
 
 
b). Genes ligados al cromosoma Y 
 
Se transmiten directamente de un hombre a sus hijos varones. No afecta a las mujeres. 
Entre los pocos casos que se conocen de anormalidad hereditaria ligada al cromosoma Y 
tenemos la hipertricosis del pabellón auricular. Se trata de un carácter que se manifiesta por 
la aparición de pelo en el pabellón de la oreja. 
 
 
ALELISMO MÚLTIPLE 

 
Algunos caracteres vienen determinados por un gen que posee más de dos tipos de alelos. 
Esta circunstancia determina la existencia de mayor variedad de genotipos y fenotipos. A 
modo de ejemplo podemos citar la herencia del grupo sanguíneo (ABO) que viene 
determinada por la presencia de tres tipos de alelos (IA, IB, i). 
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46. Resuelve el siguiente Problema:  
Un hombre que tiene sangre de tipo B y su esposa sangre de tipo A, tienen un hijo de 
Sangre O ¿Po qué el hijo presenta ese grupo sanguíneo?   Representa en un cuadro de 
Punett  sus descendencia  y argumenta  porque se dio este caso. 
 
 
HERENCIA INTERMEDIA 
 
Cuando los alelos de un determinado gen presentan la misma fuerza para expresarse, se 
habla de herencia intermedia. En estos casos los individuos heterocigotos mostraran un 
fenotipo intermedio que no se corresponde al de los progenitores de raza pura. Un ejemplo 
es la herencia del color de la flor del dondiego de noche, donde al cruzar individuos puros 
de flor blanca (BB) con otros de flor roja (RR) se obtiene una descendencia híbrida de flores 
rosas (BR) (ver figura 32). 
 
Cuando el fenotipo de los heterocigotos muestra los dos fenotipos de los homocigotos, se 
habla de codominancia. Por ejemplo, al cruzar individuos de pelaje blanco con individuos 
de pelaje negro obtenemos híbridos a manchas blancas y negras. Otro ejemplo sería la 
herencia de los grupos sanguíneos humanos, donde los alelos IA y IB son codominantes y 
el i es recesivo. 

Figura 31 
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HERENCIA POLIGÉNICA 
 
A veces la herencia de determinados caracteres no sigue las leyes de Mendel. Una posible 
causa de esto podría ser que la expresión de dicho carácter venga marcada por la acción 
de varios genes, y se muestre una gradación fenotípica en función de los distintos 
genotipos. Un ejemplo de este tipo de herencia es el color de la piel de las personas, que 
depende de cuatro genes distintos.  
 
 

Autoevaluación 
 

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas anotando dentro del paréntesis la 
opción correcta. 
51. (    )   De acuerdo a la genética mendeliana gen recesivo es aquel que...  

A. Se manifiesta cuando está en heterocigosis  
B. Se manifiesta cuando está en homocigosis dominante  
C. Se manifiesta cuando está en homocigosis  
D. Nunca se manifiesta  

 
52. (    )   Si un individuo tiene dos genes diferentes en un alelo, se dice que es: 

A. Homocigótico dominante 
B. Heterocigótico recesivo  
C. Homocigótico dominante  
D. Heterocigótico  

 

Figura 32 
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53.  (    )   Mendel demostró que en una F1 todos los individuos son fenotípicamente 
idénticos:  

A. Si los padres son heterocigóticos  
B. Si un padre es homocigótico y otro heterocigótico  
C. Cuando los padres son fenotipicamente iguales 
D. Si los padres son homocigóticos 

 
 
54. (    )   El conjunto de varios alelos de un gen que codifican el mismo carácter se 
conoce con el nombre de:  

A. Genes homólogos  
B. Poligenes  
C. Alelos múltiples  
D. Genes ligados 

 
55. (    )   Se cruzan plantas homocigóticas de flores azules con plantas de flores blancas 
homocigóticas. Sucede que todos los descendientes presentan flores azules. Por éso se 
puede decir que...  

A. Los dos son dominantes  
B. En el carácter color de la flor el azul es “dominante” y el blanco “recesivo” 
C. No es posible ese tipo de descendientes  
D. El blanco es “dominante” y el azul “recesivo”  

56. (    )    La miopía depende de un gen dominante (M) y el gen de vista normal es 
recesivo (m). Dos personas, una miope y otra visión normal ambos homocigóticos....  

A. Sólo pueden tener hijos con visión normal  
B. La mitad serán miopes y la mitad con visión normal  
C. ¾ serán miopes y ¼ tendrán visión normal  
D. Sólo pueden tener hijos miopes  

 
57. (    ) Un ratón gris se cruza con uno blanco; si la descendencia sale un 50% gris y un 
50% blanco: ¿Cómo será el genotipo de los padres? 

A. AA y aa  
B. Aa y bb  
C. Aa y aa  
D. AA y BB  

 
 
58. (    )    Si al cruzar una planta de flor roja con una de flor blanca los descendientes 
tienen flores rosas, estamos ante un caso de:  

A. Herencia intermedia  
B. Herencia codominante  
C. Herencia recesiva  
D. Herencia dominante  

 
59. (    )    En guisantes(Chicharos) el gen que determina el color amarillo (A) domina 
sobre el de color verde (a). Si al cruzar guisantes  amarillos con guisantes verdes, 
obtenemos un 100% de guisantes amarillos, eso quiere decir que...  

A. Los guisantes verdes eran heterocigóticos (Aa)  
B. Los guisantes amarillos eran homocigóticos (AA)  
C. Los guisantes verdes eran homocigóticos (AA)  
D. Los guisantes amarillos eran heterocigóticos Herencia Recesiva  
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60. (     ). En  las vacas, la presencia de cuernos (a) es recesiva respecto al alelo sin 
cuernos (A). Se cruza un toro con cuernos y una vaca sin cuernos y tienen un ternero con 
cuernos....  

A. Puede ser si la vaca es heterocigótica  
B. Eso quiere decir que “con cuernos” era en realidad “dominante”  
C. Eso no puede ser, pues al ser “sin cuernos” dominante los terneros no pueden 

tener cuernos 
D. Puede ser si ambos son dominantes 

 
61. (     ) cruzan plantas amarillo-lisas (AABB)con plantas verde rugosas (aabb) y se 
obtienen 1000 plantas. ¿Qué resultados son previsibles? A=amarillo, a=verde; B=liso, b= 
rugoso 

A. 1000 verde-rugosas  
B. 250 amarillo-lisos, 250 amarillo-rugosos, 250 verde-lisos, 250 verde-rugosos  
C. 1000 amarillo-lisos  
D. 500 amarillo-lisos y otros 500 verde-rugosos 

 
62. (    )    ¿Qué descendencia cabría esperar entre una mujer sana cuya madre era 
hemofílica y un hombre sano cuyo padre era hemofílico?  
Representa el cruzamiento, sabiendo que la hemofilia es un carácter determinado por un 
gen recesivo (h) localizado en el cromosoma X. 

  

Manipulación genética 
 

La genética es el campo de la biología que permite comprender los principios de la 
herencia que se transmite de generación en generación. Hoy día, los adelantos en 
la ingeniería genética han provocado gran conmoción en la opinión pública, y 
generado todo tipo de debates y controversias en el ámbito científico.  
 
La biotecnología consiste en la utilización de un ser vivo o parte de él para la 
transformación de una sustancia en un producto de interés. Desde antiguo los 
hombres han aplicado la biotecnología para obtener alimentos o fármacos aunque 
el término es muy reciente. Fue acuñado por Kart Ereky en 1919. Se pueden 
distinguir dos etapas en la biotecnología: 
 
1ª Etapa: Biotecnología tradicional, donde no se utilizan técnicas de manipulación 
del ADN. 
 
2ª Etapa: Biotecnología moderna, desarrollada a partir del conocimiento de la 
estructura del ADN. En esta técnica se manipula el ADN de los organismos 
utilizados. 
 
La Biotecnología consiste en la utilización de un ser vivo o parte de él para la 
transformación de una sustancia en un producto de interés.  
La Biotecnología tradicional se ha basado en la técnica de la selección artificial.  
 La Biotecnología moderna se basa en la ingeniería genética, que es el conjunto 
de técnicas utilizadas en la manipulación del ADN, de esta forma se puede:  
• Quitar uno o más genes.  



52 
 

• Añadir uno o más genes.  
• Aumentar el número de moléculas de ADN.  
• Clonar células.  
• Clonar individuos.  
• Crear organismos genéticamente modificados (OGM).  
 
La técnica para obtener una proteína por ingeniería genética se realiza en varios 
pasos: Selección y obtención del gen.  
• Selección de un vector.  
• Formación de un ADN recombinante.  
• Selección de una célula anfitriona.  
• Síntesis y obtención de proteínas correspondientes al gen manipulado. 
  
● La Biotecnología se aplica para obtener mejoras en agricultura, ganadería, 
medicina, farmacología, industria alimentaria y para la mejora o la recuperación del 
medio ambiente.  
● La ingeniería genética es el conjunto de técnicas utilizadas en la manipulación del 
ADN.  
● Con la ingeniería genética podemos obtener clones de ADN, de células o de 
organismos completos.  
● La clonación celular se utiliza para obtener copias de ADN mediante células 
anfitrionas.  
● Con la clonación de organismos completos se obtienen individuos genéticamente 
idénticos.  
● La clonación de células sirve para obtener células iguales. De esta forma se crean 
tejidos reparadores de otros que estén enfermos o deteriorados, sin que se 
produzca rechazo por parte del enfermo.  
● Los organismos genéticamente modificados son aquellos a los que, mediante 
técnicas de ingeniería genética, se les han alterado su ADN.  
● Los organismos transgénicos se crean introduciendo un gen de un ser vivo en el 
ADN de otro individuo de una especie totalmente distinta para conseguir individuos 
con otras características.  
● El Proyecto Genoma Humano surgió para localizar, identificar, conocer la 
secuencia de nucleótidos y la conocer la función de los genes que componen el 
genoma humano.  
● La Biotecnología y la Ingeniería Genética han proporcionado grandes beneficios 
a la humanidad, pero también pueden producir consecuencias negativas, razón por 
la cual se han elaborado normas éticas y legales para evitar consecuencias 
negativas de los avances científicos. 
 
Se crean organismos genéticamente modificados (OGM) que sean capaces de 
formar moléculas o sustancias que no le son propias, de esta forma se obtienen 
antibióticos, hormonas, vacunas, y proteínas que no producen rechazo en el 
paciente. Así pues se crean organismos con distintos fines y a continuación se 
mencionan algunos. 
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Industria ganadera o agrícola: 
Resistencia a plagas o sequías.  
Resistencia a bajas temperaturas. 
Resistencia a variaciones de salinidad.  
Mayor producción.  
Producción de sustancias como vitaminas o proteínas que no posea el organismo 
sin modificar.  
Resistencia a herbicidas.  
Industria farmacéutica:  
 
 
Medicina:  
Diagnóstico de enfermedades genéticas para detectar enfermedades derivadas de la 
disfunción de un gen antes de que la enfermedad se desarrolle ( Alzheimer, Parkinson).  
Conseguir la cura de una enfermedad producida por la disfunción de un gen introduciendo 
en el enfermo el gen “sano” o inhibiendo la acción del gen defectuoso (terapia génica).  
Comparación del ADN de un individuo con otro ADN, para identificar a una víctima, para 
pruebas de paternidad o para la autoría de un delito.  
 
Medio ambiente (Biorremediación):  
Recuperación de suelos contaminados con metales pesados.  
Obtención de energía a partir de aguas residuales en las depuradoras.  
Degradación de residuos tóxicos.  
Obtención de plásticos biodegradables mediante bacterias modificadas 
 
Los rápidos adelantos científicos en genética nos lleva a reflexionar sobre nuestra condición 
de seres humanos, pero también nos ubica ante nuevas responsabilidades ya que la 
utilización de estos conocimientos para diagnosticar y tratar enfermedades de origen 
genético, o la modificación de seres vivos mediante la manipulación de los genes tropieza 
con serias dificultades de orden ético y jurídico. 
 
 
APLICACIONES DE LA MANIPULACIÓN GENÉTICA  
 
 
Células madres: Implantación de células madres obtenidas del cordón umbilical en tejidos 

de órganos dañados y provocar su regeneración. Las células madres son 
pluripotenciales, o sea, tienen el poder de originar la más de 200 células diferentes 
del cuerpo humano, pudiendo generar todos los tejidos humanos y hasta permitir 
los autotransplantes con mínimo riesgo.  
 
Clonación: Obtención de un individuo idéntico a otro por la técnica de transferencia 
del núcleo celular. En realidad, la clonación no es estrictamente una forma de 
ingeniería genética porque no altera la estructura del genoma humano. Se trata de 
una copia genética idéntica a otro individuo. 
  
Plantas transgénicas: Permite obtener alimentos con mayor contenido de 
vitaminas, minerales y proteínas, y desarrollar plantas más resistentes a las heladas 
y a las plagas, reduciendo la aplicación de insecticidas químicos sobre los cultivos.  
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Animales transgénicos: Es la técnica en que se introducen genes extraños 
mediante ingeniería genética incorporándose a su genoma, con fines medicinales y 
productivos (ej.: obtención del agente anticoagulante con factor VIII de la leche de 
cerdas transgénicas para la cura de la hemofilia).  
 
Biochips - Son micro-dispositivos con una especie de "plantilla" que se rellena con 
material genético, permitiendo comparar el ADN de una muestra de células 
normales de un individuo con los genes causantes de enfermedades que se desean 
analizar (ej.: cáncer, enfermedades CV, y para el estudio de enfermedades con base 
genética o microbiológica).  
 
Dilema ético de la manipulación genética en plantas: Son desconocidos los 
efectos de los alimentos transgénicos en el futuro ya que se tratan de especies 
nuevas, no surgidas por mecanismos de evolución natural. Tampoco han sido 
evaluadas en relación a las posibles consecuencias ecológicas de su manipulación 
genética.  
 
Dilema ético de la manipulación genética en animales: Con la ingeniería genética 
se pierde la biodiversidad de las especies, y sus posibles efectos son desconocidos 
y temidos. Se obtendría una población animal muy homogénea genéticamente que 
podría sucumbir totalmente por una epidemia porque serían afectados todos los 
ejemplares por igual.  
 
- Dilema ético de la manipulación en microorganismos: La manipulación genética de 
microorganismos (bacterias, virus) podría crear nuevos gérmenes patógenos y con 
ello nuevas enfermedades. Es posible la formación de 5 microorganismos con una 
extraordinaria virulencia y gran resistencia a los antibióticos usados habitualmente. 
 
 - Dilema ético de la manipulación genética en humanos: Se reconoce el genoma 
humano como "patrimonio común de la humanidad", es decir, le pertenece a toda la 
raza humana. De acuerdo al Convenio relativo a los Derechos Humanos y la 
Biomedicina, se expresa (art.13): " Únicamente podrá efectuarse una intervención 
que tenga la finalidad modificar el genoma humano por razones preventivas, 
diagnósticas o terapeúticas y sólo cuando no tenga por finalidad la introducción de 
una modificación en el genoma de la descendencia". De esta forma, se fija un claro 
marco ético para el desarrollo de los diagnósticos y las terapias genéticas, 
permitiendo respetar la dignidad de los individuos y de las futuras generaciones. 
 
En biotecnología tradicional no se utilizan técnicas de manipulación del ADN.  
La Biotecnología moderna se basa en la técnica de la selección artificial. 
La ingeniería genética se basa en la técnica de la selección artificial. 
El yogur es una alimento que se obtiene por biotecnología.  
Todos los organismos transgénicos están genéticamente modificados. 
La cantidad de genes de un humano y un ratón es la misma.  
La clonación celular y la clonación de células es lo mismo.  
Se forma un clon al introducir en un individuo ADN de otra especie diferente. 
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El Proyecto Genoma descifró la secuencia de ADN de la especie humana.  
Casi todo el ADN es igual en todos los seres humanos.  
Con técnicas de ingeniería genética se pueden conseguir bacterias que produzcan 
plástico. 
 
Instrucciones: Con base a la lectura anota en la línea la palabra que completa de manera 

correcta la oración. 
63. La Biotecnología tradicional se ha basado en la técnica de la _____________________. 
 
64. La Biotecnología moderna requiere el uso de técnicas de . ______________________. 
 La __________________ es el conjunto de técnicas utilizadas en la manipulación del ADN.  
 
65. La palabra __________________________ significa copia exacta.  
 
66. La clonación celular se utiliza para obtener copias de ADN mediante unas células 
llamadas células __________________________. 
67. Con la clonación de organismos completos se obtienen individuos ________________.  
Con la __________________________ se crean tejidos reparadores de otros que estén 
enfermos o deteriorados, sin que se produzca __________________________por parte del 
enfermo. 
 
68. Se llaman organismos __________________________ a los organismos 
genéticamente modificados mediante la introducción de un gen de otra especie totalmente 
diferente.  
 
69. Los organismos __________________________ son aquellos a los que mediante 
técnicas de ingeniería genética se les han alterado su ADN. 
 
70. No existe relación entre la complejidad de un organismo y su número de 
_____________________. 
 
71. El ______ % de la información genética es igual en todos los seres humanos. la Ley de 
Investigación Biomédica prohíbe de forma expresa la _____________________ y la 
creación de embriones destinados a la _____________________ 

 
¿Qué modelos evolutivos podrían explicar la diversidad de algunas especies 

cercanas a tu vida cotidiana? 

 
Teorías y pruebas de la evolución  
  
El lamarckismo  
 
A partir de la segunda mitad del siglo XVIII la observación de que los individuos de 
una misma especie no eran todos parecidos entre sí y de que los descendientes no 
siempre eran iguales a sus progenitores, llevó a pensar a algunos naturalistas como 
Bufon, Maupertuis y E. Darwin (abuelo de Charles Darwin) que las especies 
actuales podrían haber surgido por transformación de las especies anteriores 
mediante la suma progresiva de diferencias. Al observar que las nuevas especies 
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procedentes de América se parecían más a algunas del Viejo Mundo que a otras, 
pensaron que debía existir un parentesco, es decir, que las especies más 
semejantes procedían de un antepasado común. El naturalista francés Jean-
Baptiste Lamarck (1744-1829) publicó en 1809 la obra Filosofía zoológica, en la que 
expone su hipótesis sobre la transformación gradual de las especies a lo largo del 
tiempo, conocida actualmente como lamarckismo, que constituye la primera teoría 
de la evolución. Los creacionistas sostenían que Dios creaba directamente las 
especies, mientras que Lamarck defendía que Dios crea la naturaleza y esta da 
lugar a las especies, debido a su tendencia natural hacia la complejidad y a las 
adaptaciones causadas por las variaciones ambientales. 
La explicación de la causa del largo cuello de la jirafa es un ejemplo clásico de la 
teoría de Lamarck. Según esta hipótesis, los esfuerzos realizados durante su vida 
por el antecesor de la jirafa para alcanzar las hojas de las ramas altas de los árboles 
provocó que la longitud de su cuello creciera. Sus descendientes heredaron este 
carácter y, a su vez, lo desarrollaron. Este proceso de evolución, al cabo de muchas 
generaciones, originó el 
cuello de la actual jirafa. El 
lamarckismo, que ha sido 
superado por las teorías 
de la evolución 
posteriores, no demuestra 
experimentalmente la 
tendencia natural de las 
especies a aumentar su 
grado de complejidad, ni 
tampoco explica cómo se 
transmiten los caracteres 
adquiridos a los 
descendientes. 
 
 
Síntesis de la teoría de la evolución de Lamarck 

Tendencia natural hacia 
la complejidad 
 

El sentido de la transformación evolutiva va de las 
especies más sencillas, formadas por generación 
espontánea, a las más complejas.  
 

Desarrollo de 
adaptaciones al medio: 
«la función crea el 
órgano» 
 

Las variaciones de las condiciones del medio ambiente 
provocan cambios en las funciones vitales de los seres 
vivos, lo cual conlleva que unos órganos se desarrollen 
y otros se atrofien. Es decir, las variaciones 
medioambientales causan las adaptaciones de los 
organismos.  
 

Herencia de los 
caracteres adquiridos 
 

Las modificaciones adquiridas por los organismos 
durante su vida, en su adaptación al medio, se 
transmiten a los descendientes. 

Figura 33 
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El darwinismo 
El naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882) participó entre los años 1831 y 
1836 en una expedición científica, durante ese periodo realizó muchas 
observaciones que le sirvieron de fundamento para desarrollar su teoría sobre la 
evolución de las especies, en 1859 Darwin publicó la obra titulada el origen de las 
especies, donde presentó sus conclusiones sobre la transformación de las 
especies. Lo hizo al enterarse de que otro naturalista, Alfred Russell Wallace (1823-
1913), había llegado a la misma hipótesis. 
 
En el archipiélago de las Galápagos, situado en el océano Pacífico, Darwin observó 
que aunque la distancia entre las islas no era muy grande, sus especies eran 
diferentes. Por ejemplo, observó catorce especies de pinzones, alguna de las cuales 
vivía solamente en una de las islas, que estaban adaptadas a distintos tipos de 
alimentación, También observó que en cada isla habitaba una subespecie diferente 
de tortuga terrestre. Darwin llegó a la conclusión de que la elevada biodiversidad de 
las islas 
Galápagos se 
debía a la 
adaptación y al 
aislamiento 
geográfico. Las 
adaptaciones a 
las condiciones 
ambientales 
peculiares de 
cada isla 
adquirida y 
transmitida a los 
descendientes 
sería la causa de 
la progresiva diferenciación de estos.   
Al hallarse separadas en las distintas islas, se facilitaría la diferenciación de los 
descendientes en distintas especies.   
Según el darwinismo, el largo cuello de la jirafa se originó gracias a que por alguna 
causa entonces desconocida, algunos individuos nacían con el cuello más largo que 
otros. Durante las épocas en las que escaseaban los recursos alimenticios, solo 
sobrevivían las jirafas que con su largo cuello llegaban a alcanzar las hojas más 
elevadas. Al reproducirse transmitían el carácter del cuello más alargado a los 
descendientes. Este proceso se ha mantenido generación tras generación hasta la 
actualidad.  
 
 
 
 
Síntesis de la teoría de la evolución de Darwin 
 

Figura 34 
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Elevada capacidad 
reproductiva 
 

Dado que las especies tienen una elevada capacidad 
reproductiva, el hecho de que no aumente indefinidamente 
el número de individuos se debe a que los recursos 
alimenticios son limitados. 
 

Variabilidad de la 
descendencia 
 

Los descendientes de los organismos que se reproducen 
sexualmente son distintos entre sí (excepto los gemelos 
univitelinos). Unos están mejor adaptados que otros a las 
características del ambiente para desarrollar las funciones 
vitales. 
 

Selección natural 
 

Cuando las condiciones medioambientales son adversas 
para los organismos, se establece entre ellos una lucha por 
la supervivencia, en la cual solo sobreviven los individuos 
más adaptados y se eliminan los demás. De esta manera 
se produce la selección natural de los más aptos. 
Únicamente los individuos que sobreviven son los que 
pueden reproducirse y así transmitir sus caracteres a los 
descendientes. La selección natural con el transcurso del 
tiempo, va transformando paulatinamente las especies. 
 

 
Muchos sucesos de la naturaleza sólo tienen explicación mediante la teoría de la 
evolución; Darwin aportó numerosos hechos que encajan en su teoría y que 
posteriormente se vieron reforzados con nuevas evidencias, todos ellos constituyen 
lo que se llamó “pruebas de la evolución”. Entre éstas destacan las directas e 
indirectas. 
 
Los fósiles son evidencia directa de la evolución ya que en ellos encontramos todo 
tipo de organismos, desde organismos aparentemente extinguidos a otros con 
parentesco increíble con los que actualmente viven (siendo los anteriores ancestros 
de los actuales que han evolucionado). 
 
Un fósil nos dice por medio de su estructura de que animal es ancestro o pariente, 
un ejemplo es un fósil de tigre dientes de sable ancestro directo del tigre actual, otro 
ejemplo es el del mamut que con solo verlo sabemos que es pariente del elefante 
actual. 
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72. Instrucciones: Como ya revisaste que la evolución opera para que las especies 
sigan existiendo, Investiga y completa el siguiente cuadro sobre las pruebas que 
aporta cada una de las ramas de la Biología para explicar la evolución. 
  

Rama de la Biología Descripción de las pruebas Ejemplo 
Paleontológicas  

 
 
 

 

Anatomía  
 
 
 

 

Embriológicas  
 
 
 

 

Biogeográficas  
 
 
 

 

Bioquímicas  
 
 
 

 

Taxonomía  
 
 
 

 

 
Teoría sintética 
La combinación de la teoría de 
la evolución de Charles Darwin 
(1809-1882) con los principios de 
la genética mendeliana se conoce 
como la síntesis neodarwiniana o 
la teoría sintética de la evolución. 
Esta teoría intenta relacionar la 
teoría de la evolución con la 
paleontología, la sistemática y la 
genética. Los principales 
representantes de las síntesis 
fueron el genetista Theodosius 
Dobzhansky (1900-1975), el 
zoólogo Ernst Mayr (1904-2005), el 
paleontólogo George G. Simpson 

Figura 35 

http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/1043
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/416
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/495
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/984
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/1046
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/1000
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(1902-1984) y el botánico George Ledyard Stebbins, todos ellos de los Estados 
Unidos, y el zoólogo Julian Huxley (1887-1975) de Inglaterra. Dobzhansky propuso 
que la evolución puede percibirse como un cambio de frecuencias génicas en el 
seno de una población. Mayr propuso, en su libro Sistemática y origen de las 
especies, dos nociones que permiten comprender cómo se forman las nuevas 
especies: el concepto biológico de especie y el modelo de especiación geográfica. 
Simpson aplicó a los fósiles las ideas de Dobzhansky sobre la evolución. Para los 
defensores de la teoría sintética, la evolución de las especies resulta de la 
interacción entre la variación genética que se origina en la recombinación de alelos y 
las mutaciones, y la selección natural. Huxley, hijo de Thomas "el bulldog" de Darwin 
y hermano del escritor Aldous, propuso en 1942 el término "síntesis". Durante los 
pasados 60 años, la teoría sintética ha dominado el pensamiento científico acerca 
del proceso de evolución y ha sido enormemente productora de nuevas ideas y 
nuevos experimentos, a medida que los biólogos trabajaban para desentrañar los 
detalles del proceso evolutivo. Ernst Mayr define al darwinismo como una 
concepción opuesta al finalismo que otorga a la selección natural un papel 
importante en la evolución, como una nueva visión del mundo, como 
anticreacionismo y como nueva metodología. Según Mayr las especies además de 
constituir las unidades básicas de clasificación representan también las unidades 
básicas de la evolución. 
73. Instrucciones De acuerdo a lo revisado explica las siguientes imágenes de 
acuerdo a las ideas que explican la evolución biológica según Lamarck y Darwin 
(figura 36). 
 
 

 
Figura 36 

http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/831
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/383
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/382
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/905
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/51
http://www.curtisbiologia.com/glossary/term/960
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74. Instrucciones: Utiliza dos principios de la teoría sintética por lo menos para 
explicar la evolución de los conejos según los esquemas.  
1                                                                                 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

3                                                                                  4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

75. Al cambiar, los seres vivos se adaptan a las nuevas condiciones del medio”. 
¿Crees que la afirmación es correcta? Explica por qué.  
 
 

76. ¿Qué tienen que ver las mutaciones con los procesos de especiación y su 
relación con la evolución?  
 
 
77. ¿Qué consecuencias tiene (o puede tener) el que se produzca una mutación?  
 
 
78. ¿Qué es la selección natural?  
 
79. En la Tierra existen muchos tipos distintos de animales y vegetales, muchas 
especies diferentes. ¿Cómo explicas esta diversidad?  
 
Instrucciones: Anota dentro del paréntesis la respuesta correcta de cada una 
aseveraciones que se presentan. 
 
80.  (    ). Es el proceso continuo de transformación de las especies a través de 
cambios producidos en sucesivas generaciones y se ve reflejado en el cambio de 
las frecuencias alélicas que repercuten en el fenotipo de una población.  
a) Evolución. b) Adaptación. c) Transformación d) Selección. 
 

Figura 37 
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81. (    ). Teoría de la evolución biológica en la que los organismos mejor adaptados 
tienen mayor probabilidad de sobrevivir y convertirse en los progenitores de la 
generación siguiente.  
a) Fijista. b) Selección Natural. c) Selección Artificial. d) Transformista. 
 
82. (    ). Evidencia de la evolución la cual indica que muchos de los tipos de 
organismos que se han extinguido fueron muy diferentes de los actuales, y permite 
mostrar los estadios de transición de unos formas a otras.  
a) Anatomía comparada.         b) Registro fósil. 
 c) Desarrollo embrionario.       d) Órganos vestigiales. 
 
83. (    ). Es un cambio al azar en las proporciones de los alelos de la población.  
a) Mutaciones. b) Recombinación genética. c) Deriva génica. d) Flujo génico. 
 
Instrucciones: Anota el tipo dentro del paréntesis una I si el tipo de  evidencia es 
indirecta y una D si es de tipo directa, así mismo complementa en cada párrafo la 
rama de la biología que la propone. 
 
84.(    ). Las extremidades superiores de los vertebrados tienen diferentes funciones, 
pero parecen estar formadas de manera similar por huesos semejantes. 
__________________ 
 
 
85. (    ). Los embriones de los peces, las bolsas se convierten en branquias, en los 
reptiles se convierten  en parte de los oídos, quijadas y gargantas. 
__________________ 
 
86. (    ). Darwin observó que los animales de tierra continental en Sudamérica se 
asemejaban más a otros animales de Sudamérica, que a animales  europeos en 
ambientes similares. __________________ 
 
87. (    ). Una de las similitudes más notables entre los seres vivos es el hecho de 
que todos compartimos las mismas moléculas hereditarias, los ácidos nucleicos 
(ADN y ARN). __________________ 
 
88. (    ) El citocromo C es una enzima esencial para la respiración en animales, esto 
significa que a pesar  de las leves variaciones en su secuencia de aminoácidos, la 
molécula cambió muy poco a través del tiempo.__________________ 
 
Valor sociocultural de la diversidad biológica 
 
La diversidad biológica es el resultado de la evolución de la vida sobre la Tierra 
construida sobre las variantes genéticas que hay en las especies o en sus 
poblaciones, estas variantes son la materia prima de la evolución. La formulación 
de la teoría evolutiva de Darwin, se sustentó en un gran número de datos, a los que 
se han sumado posteriormente numerosas evidencias que ponen de manifiesto la 
evolución histórica de la vida. 
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La biodiversidad del mundo se explica por los procesos evolutivos relacionada con 
su gran complejidad fisiográfica y por su intrincada historia geológica y climática. En 
nuestro país la flora y la fauna muestran patrones geográficos correlacionados con 
el comportamiento del medio físico y su historia geológica, esa gran diversidad 
biológica de nuestro país se refleja en la enorme diversidad de ecosistemas, así 
como de procesos ecológicos que son producto de la relación de los organismos 
entre sí y con su ambiente físico. Estos procesos forman la base de importantes 
servicios ambientales, en particular de provisión, de regulación, culturales y de 
soporte. México no solo destaca por el elevado número de especies que alberga, 
sino también por su riqueza de endemismos (especies que se distribuyen solo en 
México) y por la gran variabilidad genética mostrada en muchos grupos 
taxonómicos, resultado de la evolución o diversificación natural y cultural en el país. 
Las culturas prehispánicas mesoamericanas domesticaron un gran número de 
especies a la vez que usaron muchas más, tanto silvestres como cultivadas, con 
fines alimenticios, terapéuticos, textiles, religiosos, de ornato y de construcción. 
México destaca en el ámbito mundial por la correlación estrecha entre su gran 
diversidad biológica y cultural. Se ubica en primer lugar en el continente americano 
y quinto del mundo por el número de lenguas vigentes en su territorio (291 lenguas 
vivas en el país). En su territorio, la distribución de la variación lingüística 
corresponde cercanamente con las áreas de mayor biodiversidad. 
 
En el mundo se conocen hasta el momento alrededor de 1.8 millones de especies 
animales, vegetales y de microorganismos, de un total estimado 
conservadoramente en más de 10 millones de especies. Es decir, desconocemos 
más de 80% del total posible de especies, pero al mismo tiempo tenemos un 
panorama claro de la magnitud de la riqueza de la vida y de su distribución en la 
Tierra. También tenemos suficiente conocimiento para determinar que México es 
uno de los cuatro países con mayor número de especies animales y vegetales y que 
en consecuencia se encuentra entre los países denominados “megadiversos”, que 
albergan entre 60 y 70 por ciento de la diversidad conocida del planeta. La 
proporción de especies presentes en nuestro país respecto al total conocido es 
sensiblemente mayor (alrededor de 10 a 12 por ciento) que la proporción de 
superficie terrestre que México representa del total mundial (1.4%). Los grupos 
mejor conocidos son los vertebrados terrestres. En lo que se refiere a mamíferos, 
en México habitan 535 especies, de las cuales 488 son terrestres y 47 son marinas 
(Ramírez Pulido et al. 2005, 2008); nuestro país se encuentra detrás solamente de 
Indonesia y Brasil que cuentan con 667 y 578 especies en total, respectivamente. 
México posee el mayor número de especies de mamíferos marinos. Con una 
superficie territorial 3.5 veces mayor que la de México, Australia posee 880 especies 
de reptiles, mientras que en nuestro territorio se han descrito 804 especies, por lo 
que México ocupa el segundo lugar en el número de especies de este grupo (Flores-
Villela y Canseco Márquez 2004). México, que tiene litorales en el Océano Pacífico, 
el Atlántico y el Mar Caribe, es además el único país del mundo con un mar propio 
(el Golfo de California o Mar de Cortés); sus aguas patrimoniales albergan 
numerosos ecosistemas y especies con las más variadas formas de vida. En lo que 
se refiere a insectos, el grupo de animales más numeroso, se han descrito de 
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México hasta el presente 47 853 especies, pero se estima que existen cerca de cien 
mil. Nuestro país se encuentra entre los cinco con el mayor número de plantas 
vasculares. Se han descrito hasta ahora poco más de 25 000 de un total que se 
estima entre 27 000 y 30 000, de las cuales una alta proporción es endémica al país 
(Figs. 3a y b). 
 
89. Instrucciones: Anota por lo menos tres aspectos importantes de la biodiversidad 
desde el ámbito: 
 
Biológico 
 
 
Económico 
 
 
 
Culturales 
 
 
 

Links que puedes consultar 
 
http://www.macmillan.es/catalogo/formacion_profesional/catalan/fp_basica/ciencias_naturales/
download/PB_NATURALEZA1_01.pdf 
 
http://liceo1.k12.cl/icore/downloadcore/139726 
 
https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2016/06/1-Biolog%C3%ADa-
Especializaci%C3%B3n-Celular.pdf 
 
https://prepaeulalio.files.wordpress.com/2010/06/fp6s-tsb2temas-selectos-en-biologia-2.pdf 
 
 
http://repositorio.ual.es/bitstream/handle/10835/2306/Trabajo.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
 
 
https://sgcciencias.files.wordpress.com/2015/04/especializacic3b3n-celular.pdf 
 
https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Capital%20Natural%20de%20Mexico_Si
ntesis.pdf 
 
https://portalacademico.cch.unam.mx/taxonomy/term/46 

https://www.youtube.com/watch?v=TRDZpy3xEhs 

https://www.youtube.com/watch?v=ThmyVojn9uc 

http://www.macmillan.es/catalogo/formacion_profesional/catalan/fp_basica/ciencias_naturales/download/PB_NATURALEZA1_01.pdf
http://www.macmillan.es/catalogo/formacion_profesional/catalan/fp_basica/ciencias_naturales/download/PB_NATURALEZA1_01.pdf
http://liceo1.k12.cl/icore/downloadcore/139726
https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2016/06/1-Biolog%C3%ADa-Especializaci%C3%B3n-Celular.pdf
https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2016/06/1-Biolog%C3%ADa-Especializaci%C3%B3n-Celular.pdf
https://prepaeulalio.files.wordpress.com/2010/06/fp6s-tsb2temas-selectos-en-biologia-2.pdf
http://repositorio.ual.es/bitstream/handle/10835/2306/Trabajo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://sgcciencias.files.wordpress.com/2015/04/especializacic3b3n-celular.pdf
https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Capital%20Natural%20de%20Mexico_Sintesis.pdf
https://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Capital%20Natural%20de%20Mexico_Sintesis.pdf
https://portalacademico.cch.unam.mx/taxonomy/term/46
https://www.youtube.com/watch?v=TRDZpy3xEhs
https://www.youtube.com/watch?v=ThmyVojn9uc

