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EVALUACION EXTERNA
1. Informacion general

Al concluir los dos afios del programa del BI, los alumnos realizan un examen externo
(preparado y corregido por Profesores pertenecientes al Bl), y cuya nota conlleva el 80% de la
nota final del alumno. ElI 20% restante es obtenida por el alumno de la evaluacion interna
realizada en el Colegio, tras ser moderada externamente.

Dicho examen externo consta de tres pruebas, cuyas caracteristicas se resumen en la
siguiente tabla:

20 10 10 1
36 18 18 2%
24 12 12 1

Cubre los objetivos de evaluacion

20
1,2,3y4

10

Prueba 1

Consiste en 40 preguntas de opcién multiple con las que se evaltan los conocimientos de los
temas troncales y los TANS. Las preguntas se han concebido como problemas breves, con una o
dos etapas de resolucion. No se descuentan puntos por respuestas incorrectas. No se permite el
uso de calculadoras, aungue los alumnos deberan realizar operaciones de calculo sencillas.

Prueba 2

Se evaluan los conocimientos de los temas troncales y los TANS mediante una combinacion de
preguntas de respuesta corta y de respuesta larga. Los alumnos deben responder dos de las tres
preguntas de respuesta larga. Ademas, hay una pregunta que requiere el analisis de un conjunto
de datos dados. En esta prueba es necesario usar una calculadora.

Prueba 3

La prueba esta dividida en dos secciones. En la seccién A los alumnos responden todas las
preguntas de respuesta corta basada en técnicas y habilidades experimentales, anélisis y
evaluacion, usando datos no estudiados previamente y relacionados con los temas troncales. La
seccién B consiste en una combinacion de preguntas de respuesta corta y de respuesta larga
sobre una opcidn. En esta prueba es necesario usar una calculadora.

2. Términos de examen

Los términos de examen indican el grado de profundidad en el tratamiento de un aspecto
que exige un enunciado de evaluacion particular. Estos términos se utilizan en las preguntas de
examen; por lo tanto, es importante gue los alumnos se familiaricen con sus definiciones.
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Objetivo 1
Definir Dar el significado exacto de una palabra, frase, conpceto o magnitud fisica.

Dibujar con precision Representar a lapiz por medio de un diagrama o un grafico precisos y
rotulados. Se debe utilizar la regla para las lineas rectas. Los diagramas se deben dibujar a escala.
En los graficos, cuando el caso lo requiera, los puntos deben aparecer correctamente marcados y
unidos, bien por una linea recta o por una curva suave.

Enumerar Proporcionar una lista de respuestas cortas sin ningun tipo de explicacion.

Indicar Especificar un nombre, un valor o cualquier otro tipo de respuesta breve sin aportar
explicaciones ni célculos.

Medir Hallar el valor de una cantidad.

Rotular Afiadir rotulos o encabezamientos a un diagrama.
Objetivo 2

Anotar Afadir notas breves a un diagrama o grafico.

Calcular Obtener una respuesta numérica y mostrar las operaciones pertinentes (salvo que se
indigue lo contrario).

Describir Exponer detalladamente.

Distinguir Indicar de forma clara las diferencias entre dos 0 méas conceptos o elementos.
Estimar Obtener un valor aproximado de algo.

Identificar Dar una respuesta entre un numero de posibilidades.

Resumir Exponer brevemente o a grandes rasgos.

Objetivo 3

Analizar Separar (las partes de un todo) hasta llegar a identificar los elementos esenciales o la
estructura.

Comentar Emitir un juicio basado en un enunciado determinado o en el resultado de un célculo.

Comparar Exponer las semejanzas entre dos (o mas) elementos o situaciones refiriendose
constantemente a ambos (0 a todos).

Comparar y contrastar Exponer las semejanzas y diferencias entre dos (0 mas) elementos o
situaciones refiriéndose constantemente a ambos (o0 a todos).

Deducir Establecer una conclusion a partir de la informacién suministrada.
Determinar Obtener la Gnica respuesta posible.

Dibujar aproximadamente Representar por medio de un diagrama o grafico (rotulados si fuese
necesario). El esquema debera dar una idea general de la figura o relacién que se pide y debera
incluir las caracteristicas pertinentes.

Discutir Presentar una critica equilibrada y bien fundamentada que incluye una serie de
argumentos, factores o hipotesis. Las opiniones o conclusiones deberan presentarse de forma
clara y justificarse mediante pruebas adecuadas.

Disefar Idear un plan, una simulacién o un modelo.

Elaborar Mostrar informacion de forma Idgica o con un gréfico.
Evaluar Realizar una valoracion de los puntos fuertes y débiles.
Explicar Exponer detalladamente las razones o causas de algo.
Predecir Dar un resultado esperado.

Sugerir Proponer una solucién, una hipétesis u otra posible respuesta
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3. Programacion de la asignatura

La asignatura de Biologia NS tiene 5 h de clase semanales, de las que 2 h estan destinadas
a las actividades préacticas, aunque no se realizaran practicas todas las semanas.

Los criterios de evaluacion de la asignatura son:

Biologia NS

A. Teoria 50%
B. Teoria Aplicada 30%
C. Experimentacion 10%
D. AlE 10%

Respecto a la evaluacién de la asignatura:

Criterio A: Seré evaluado mediante dos controles intermedios durante el trimestre y el
examen de evaluacion. Estas pruebas contendran preguntas de opcion multiple (tipo
prueba 1), y preguntas de respuesta corta y larga (tipo seccion B prueba 2 o tipo prueba
3).

Criterio B: Sera evaluado mediante una prueba de clase, uno o dos controles
intermedios durante el trimestre y el examen de evaluacion. Estas pruebas constaran de
preguntas de respuesta corta basadas en el analisis de un conjunto de datos (tipo seccion
A prueba 2 o prueba 3) asi como respuestas de opcion multiple en algun caso (tipo
prueba 1).

Criterio C: La nota se obtiene a partir de todos los informes de laboratorio evaluados a
lo largo del trimestre.

Criterio D (AIE): Este criterio se evaluard mediante la apreciacion personal directa del
Profesor. La valoracion sera realizada teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

i) trabajo y atencion en clase y en el laboratorio;

ii) realizacion de las tareas encomendadas;

iii) cumplimiento de plazos en la entrega de los informes de laboratorio;

iv) disposicion de material de la asignatura;

V) asistencia y puntualidad;

vi) comportamiento;

vii) participacion y feedback de la asignatura.

Para la asignatura, se necesita el siguiente material:

Manual del alumno en Biologia.

Manual de la Evaluacion Interna de Biologia.

Cuaderno o folios blancos tamafio DIN A4 para clase.

Bata y cuaderno pequefio para la toma de datos en el laboratorio.
Ordenador portatil (no obligatorio, aunque muy conveniente).
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Libros especificos Biologia IB disponibles en la Biblioteca del Colegio:

Andrew Allot y David Mindorff. Biology Course Companion Oxfrod University
Press. 2014.

Andrew Allot y David Mindorff. Biology Course Companion Oxfrod University
Press. 2007

Andrew Allot. Biology for the IB Diploma. 1B Study Guides. Oxford University
Press. 2001.

Rita and Pablo Ghalayini. Biologia Nivel Superior. Primera edicion 2005.
C.J. Clegg. Biology for the IB Diploma. Hooder Education. 2007.

Ashby Merson-Davies. IB Biology HIGHER Level Revision Guide 2009 syllabus.
Oxford Study Courses. 2007.

Alan Damon, Randy McGonegal, Patricia Tosto y William Ward. HL Biology.
Developed Specifically for the IB Diploma. Heinemann Baccalaureate. 2007.

Guy Deécarie, David Mindorff y Jonathan Knopp. Biology HL IB Prepared
“Approach your exams the IB way”. International Baccalaureate Organization. 2011.

Manuales universitarios sobre Biologia disponibles en la Biblioteca del Colegio:

NPO, Green; GW Stout, DJ, Taylor. Biological Science 1. Cambridge University
Press. 1984

NPO, Green; GW Stout, DJ, Taylor. Biological Science 2. Cambridge University
Press. 1984

Alexander N. Glazer y Hiroshi Nikaido. Microbial Biotechnology. W.H. Freeman
and Company. 1995.

Bernard R. Glick y Jack J. Pasternak. Molecular Biotechnology. ASM Press. 1998.

Curtis, Barnes, Schnek y Massarini. Biologia. Editorial Médica Panamericana. 72
Edicion. 2000.

Madigan, Martinkoy Parker. Brock, Biologia de los microorganismos. Prentince
Hall. 2001

Greenwood T, Allan R, Rendle, J. Senior Biology 1. Student Resource and Activity
Manual. Biozone. 2002

Greenwood T, Allan R, Rendle, J. Senior Biology 2. Student Resource and Activity
Manual. Biozone. 2002

Campbell y Reece. Biologia. Editorial Panamericana. 72 Edicion. 2007.
Sylvia S. Mader. Biologia Novena edicion. McGraw-Hill Interamericana. 2008.

Webs de consulta obligada:

http://cienciascondgerman.wikispaces.com

http://i-biology.net/

http://www.saburchill.com/IBbiology/bio_hp.html
http://web.me.com/mindorffd/Site/home.html
http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/profesor/2bachillerato/1.htm
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El temario previsto para la asignatura es:
1¢r ANO

Primer trimestre

Tema 0.- Herramientas estadisticas

Tema 1.- Biologia molecular

1.1 Moléculas para el metabolismo (TT-PAU)
1.2 Agua (TT-PAU)

1.3 Glucidos (TT-PAU)

1.4 Lipidos (TT-PAU)

1.5 Proteinas (TT-PAU)

1.6 Enzimas (TT-PAU)

Tema 2.- Acidos nucleicos

2.1 Estructura del ADN y el ARN | (TT-PAU) & Il (TANS-PAU)
2.2 Replicacion del ADN I (TT-PAU) & Il (TANS-PAU)

2.3 Transcripcion y expresion génica | (TT-PAU) & Il (TANS-PAU)
2.4 Traduccion | (TT-PAU) & Il (TANS-PAU)

2.5 Modificacién genética y biotecnologia (TT-PAU)

Sequndo trimestre

Tema 3.- Genética y evolucion

3.1 Genes (TT-PAU)

3.2 Cromosomas (TT-PAU)

3.3 Herencia | (TT-PAU) & Il (TANS-PAU)
3.4 Meiosis | (TT-PAU) & 1l (TANS-PAU)
3.5 Acervos génicos y especiacion (TANS)

Tema 4.- Evolucion y biodiversidad

4.1 Pruebas de la evolucion (TT)

4.2 Seleccion natural (TT)

4.3 Clasificacion de la biodiversidad (TT)
4.4 Cladistica (TT)

Tercer trimestre

Tema 5.- Biologia celular

5.1 Introduccién a las células (TT-PAU)

5.2 Ultraestructura de las células (TT-PAU)

5.3 Estructura de las membranas (TT-PAU)

5.4 Transporte a traves de membrana (TT-PAU)
5.5 Organulos membranosos (PAU)

5.6 Organulos no membranosos (PAU)

5.7 Division celular (TT-PAU)

5.8 El origen de las células (TT-PAU)

Tema 6.- Respiracion celular y fotosintesis

6.1 Metabolismo (TANS-PAU)

6.2 Respiracion celular | (TT-PAU) & 1l (TANS-PAU)
6.3 Fotosintesis | (TT-PAU) & Il (TANS-PAU)
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2° ANO

Primer trimestre

Tema 7. Microbiologia

7.1 Generalidades de los microorganismos. Virus y bacterias. (PAU)
7.2 Microorganismos eucarioticos: Algas, hongos y protozoos (PAU)
7.3 Relaciones entre los microorganismos y la especie humana (PAU)

Tema 8. Biotecnologia y bioinformatica (TO)
8.1 Microbiologia: organismos en la industria (TO)
8.2 Biotecnologia en agricultura (TO)

8.3 Proteccion medioambiental (TO)

8.4 Medicina (TO)

8.5 Bioinformatica (TO)

Tema 9.- Biologia Vegetal

9.1 Transporte en el xilema de las plantas (TANS)
9.2 Transporte en el floema de las plantas (TANS)
9.3 Crecimiento de las plantas (TANS)

9.4 Reproduccion de las plantas (TANS)

Sequndo trimestre

Tema 10.- Fisiologia humana

10.1 Digestion y absorcion (TT)

10.2 El sistema sanguineo (TT)

10.3 Intercambio de gases (TT)

10.4 Neuronas Yy sinapsis (TT)

10.5 Hormonas, homeostasis y reproduccion (TT)

Tema 11.- Fisiologia animal & humana

11.1 Reproduccién (TT)

11.2 Reproduccion sexual (TANS)

11.3 Defensa contra las enfermedades infecciosas (TT-PAU)
11.4 Produccion de anticuerpos y vacunacion (TANS-PAU)

Tercer trimestre

Tema 12.- Fisiologia animal
12.1 Movimiento (TANS)
12.2 El rifién y la osmorregulaciéon (TANS)

Tema 13.- Ecologia

13.1 Especies, comunidades y ecosistemas (TT)
13.2 Flujo de energia (TT)

13.3 Ciclo del carbono (TT)

13.4 Cambio climatico (TT)

Dpto. Ciencias Naturales
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4. Progreso de la asignatura

Cada tema o unidad esta formado por una serie de subtemas, y en cada uno de ellos se

encuentran los apartados como se presentan en el siguiente esquema:

Tema 1: <Titulo>

Idea fundamental: Aqui se indica la idea fundamental de cada subtema.

1.1 Subtema

MNaturaleza de las ciencias: Relaciona el subtema con el tema preponderante de Naturaleza de las

especifica acerca de los requisitos de
contenido para cada subtema.

Aplicaciones y habilidades:

. Esta seccidn dainformacion sobre cémo
los alumnos deben aplicar la comprensian.
Por ejemplo, las aplicaciones podrian
implicar demostrar calculos matematicos o
habilidades practicas.

Orientacion:
. Esta seccién proporciona informacion

especifica y limites acerca de los requisitos
de comprension y aplicaciones y habilidades.

ciencias.
Comprension: Mentalidad internacional:
. Esta seccién proporciona informacion . Ideas que los profesores pueden integrar

facilmente en sus clases.

Teoria del Conocimiento:

. Ejemplos de preguntas de conocimiento de
TdC.

Utilizacién: (incluye vinculos con el resto del
programa de estudios y con otras asignaturas del
programa)

. Vinculos con otros temas de la Guia de
Biologia, con varias aplicaciones del mundo
real, y con otros cursos del Programa del
Diploma.

Objetivos generales:

. Vinculos con los ohjetivos generales de las
asignaturas del Grupo 4.

A medida que un enunciado de evaluacion se haya visto en clase, resaltalo con un
fluorescente. Una vez que lo hayas estudiado y estés seguro de que serias capaz de superar las
preguntas en un examen sobre ese enunciado, subraya dicho enunciao de evaluacion.
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Tema 0: Herramientas estadisticas

Promocién 2018-2020

Idea fundamental: Los tests de contraste de hip6tesis permiten discernir si los resultados obtenidos son estadisticamente significativos.

Herramientas estadisticas

Naturaleza de las Ciencias:

Los cientificos se apoyan en las Matematicas para procesar los datos obtenidos en su investigacion y aceptar o rechazar sus hipétesis.

Comprension:
e El término desviacion tipica se usa para resumir la dispersion de valores con respecto a la
media, y el 68% de los valores difieren de la media una vez el valor de la desviacion tipica.

o Expligue como la desviacion tipica es atil para comparar las medias y la dispersion de datos
de dos 0 mas muestras.

Aplicacion y habilidades:
e Calculo de la media, desviacion tipica, t-test y chi cuadrado test de un conjunto de valores en
una hoja de calculo.

o Representacién del valor medio de un conjunto de datos y de la desviacidn tipica en forma de
barras de error en un grafico mediante una hoja de célculo.

e Deduzca la significacion de la diferencia entre dos conjuntos de datos empleando valores
calculados paraty las tablas apropiadas.

o Deduzca la significacion de la diferencia entre dos conjuntos de datos empleando valores
calculados para chi cuadrado y las tablas apropiadas.

¢ Laexistencia de una correlacion no supone que haya una relacion causal entre dos variables.

Aprende a calcular la media y la desviacion estandar en tu calculadora!!!
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Tema 1: Biologia molecular (Tema troncal)

Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: Los organismos vives contrelan su composicién mediante una compleja red de reacciones quimicas.

2.1 Moléculas para el metabolismo

Maturaleza de las ciencias:

Refutacién de tearias: la sintesis artificial de la urea ayudé a refutar el vitalismeo. (1.9)

Comprension:

La biologia molecular explica los procesas vivos aludiendo a las sustancias
guimicas implicadas.

Los dtomos de carbono pueden formar cuatro enlaces covalentes, y permiten
asi la existencia de toda una serie de compuestos estables.

La vida se basa en los compuestos de carbono, entre ellos glicidos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos.

El metabolismo es el conjunto de todas las reacciones catalizadas por

enzimas en una c2lula o un organismao.

El anabolismo es la sintesis de moléculas complejas a partir de moléculas mas
simples, incluida la formacién de macromoléculas a partir de monémeros,
por reacciones de condensacion.

El catabolismo es la descomposicion de moléculas complejas en moléculas
mas simples, incluida la hidralisis de macromaoléculas en meondmeros.

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Quimica

Tema 4: Enlace quimico y estructura

Opcidn B: Bioguimica

Objetivos generales:

. Objetivo 7: Se pueden usar las TIC para la visualizacion molecular de
glicidos, lipides y proteinas en este subtema y en los temas 2.3y 2.4,

. Objetivo 6: Se podrian realizar pruebas con alimentos, como el uso de iodo
para identificar el almidén o el reactivo de Benedict para identificar azdcares

reductores.

10
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Promocién 2018-2020

2.1 Moléculas para el metabolismo

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacién: La urea como ejemplo de un compuesto producide por
organismos vivos, pero que también puede sintetizarse artificialments.
Hakilidad: Dibujo de diagramas moleculares de la glucosa, la ribosa, un acido
graso saturado y un aminoacide comun.

Habilidad: Identificacién de compuestos bioquimicos tales como las
azucares, los lipidos o los aminoacidos a partir de diagramas moleculares.

Orientacién:

Solo se requieren en los dibujos las formas anulares de la D-ribosa, la alfa-D-
glucosa y la beta-D-glucosa.

Los azucares incluyen los monosacaridos y los disacaridos.

Solo se requiere una grasa saturada, sin que sea necesario su nombre
especifico.

El radical variable de los aminoacidos se puede representar mediante la letra

R. Mo hace falta memorizar la estructura de los distintos grupos R.

Los alumnos deben ser capaces de reconocer a partir de los diagramas
moleculares que los triglicéridos, los fosfolipidos v los esteroides son lipidos.
Mo se requieren diagramas de esteroides.

Deben reconocerse las proteinas o las partes de polipéptidos en los
diagramas moleculares, con los aminoacidos unidos por enlaces peptidicos.

11
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ldea fundamental: El agua es el medio en el que sa da la vida.

Dpto. Ciencias Naturales

2.2 Agua

Maturaleza de las ciencias:

Uso de tecrias para explicar los fenémenos naturales: la teoria de que los puentes de hidrogeno se forman entre moléculas de agua explica las propiedades del agua. (2.2)

Comprension:

. Las moléculas de agua son polares y entre ellas se forman puentes de
hidrogeno.
. Los puentes de hidrogeno y la bipolaridad explican las propiedades

coheasivas, adhesivas, térmicas y disolventes del agua.
. Las sustancias pueden ser hidrofilicas o hidroféhicas.
Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacion: Comparacian de las propiedades térmicas del agua con las
propiedades térmicas del metano.
. Aplicacion: Uso de agua como refrigerante al sudar.

. Aplicacion: Mados de transporte de la glucosa, los aminoécidos, el colesterol,
las grasas, el oxigeno y el cloruro de sodic en la sangre en relacién con su
solubilidad en agua.

Orientacion:

. Los alumnos deben conocer al menos un ejemplo de los beneficios de cada
propiedad del agua para los organismos vivos.

. Mo hace falta incluir la transparencia del agua y su densidad méaxima a 4°C.

. La comparacion de las propiedades térmicas del agua y del metano ayuda a
comprender la importancia de los puentes de hidrégeno en el agua.

Mentalidad internacional:

. El aumento de la poblacién humana trae consigo desafios con respecto
a la distribucion equitativa de los recursos hidricos para el consumao y
la irrigacidn, la generacion de electricidad y toda una serie de procesos
industriales y domésticos.

Teoria del Conecimiento:

. Las afirmaciones acerca de la “memaoria del agua” han sido calificadas de
pseudocientificas. ;Cudles son los criterios que pueden usarse para distinguir
entre afirmaciones cientificas y afirmaciones pseudocientificas?

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 4.3: Ciclo del carbono

Tema 4.4: Cambic climatico

Fisica

Tema 3.1: Conceptos térmicos

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Se pueden usar sondas para determinar el efecto de distintos
factoras que puedan influir en la refrigeracion por agua.

12
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Idea fundamental: Se emplean compuestos de carbono, hidrdgeno y oxigeno para suministrar energia y almacenarla.

2.3 Glucidos y lipidos

Naturaleza de las ciencias:

Evaluacidn de afirmaciones: deben evaluarse las afirmaciones acerca de la salud realizadas con respecto a los lipidos en las dietas. (5.2)

Comprension:

. Los monémeros de monosacaridos se unen entre si por reacciones de
condensacion para formar disacaridos y polimeros de polisacaridos.

una molécula de glicerol.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Estructura y funcidn de la celulosa y del almidén en las plantas y
del glucégeno en los seres humanos.

. Aplicacidn: Pruebas cientificas de los riesgos para la salud que entrafian las
grasas trans y los acidos grasos saturados.

. Aplicacion: Los lipides son mas aptos que los glucidos para el
almacenamiento de energia a largo plazo en los seres humanaos.

. Aplicacidn: Evaluacion de las pruebas y de los métodos usados para obtener
evidencia a favor de las afirmaciones realizadas acerca de los lipidos en
relacion con la salud.

. Habilidad: Uso de un software de visualizacién molecular para comparar
celulosa, almidén y glucdgeno.

. Habilidad: Determinacién del indice de masa corporal mediante el calculo o
el uso de un nomograma.

. Los acidos grasos pueden ser saturados, monoinsaturados o poliinsaturados.
. Los acidos grasos insaturados pueden ser isdémeros cis o trans.
. Los triglicéridos se forman por condensacién a partir de tres dcidos grasos y

Mentalidad internacional:

. Se podria debatir la variacidn en la prevalencia de distintos problemas de
salud en todo el mundo, entre ellos la obesidad, la deficiencia energética
en la dieta, el kwashiorkor, la anorexia nerviosa y la enfermedad cardiaca
coronaria.

Teoria del Conocimiento:

. Hay puntos de vista contrapuestos respecto a los perjuicios y beneficios
de las grasas en las dietas. ;Camo podemos decidir entre puntos de vista
contrapuestos?

Utilizacién:

. Se han modificado genéticamente papas para reducir el nivel de amilosa, con

el ohjetivo de producir un adhesive mas eficaz.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Opcidn B: Biotecnologia y bisinformética

Objetivos generales:

. Objetivo 8: La obesidad tiene implicaciones sociales.

13
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2.3 Glucidos y lipidos

Orientacién:

. La estructura del almidén debe incluir amilosa y amilopectina.
. Mo se requieren ejemplos concretos de dcidos grasos.
. Sideben incluirse la sacarosa, la lactosa y la maltosa como ejemplos de

disacaridos producides por combinacion de monosacaridos.

14
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ldea fundamental: Las proteinas tienen una amplia variedad de funciones en los organismos vivos.

2.4 Proteinas

Maturaleza de las ciencias:

Blusqueda de patrones, tendencias v discrepancias: la mayoria de los organismos, aungque no todos, construyen las proteinas a partir de los mismos amineacidos. (3.1)

Comprension:

Los aminoacidos se unen entre si mediante condensacion para formar
polipéptidos.

Hay veinte aminoacidos diferentes en los polipéptidos sintetizados en los
ribosomas.

Los aminoacidos se pueden unir entre si en cualguier secuencia,
proporcionando una variedad enorme de posibles polipéptidos.

La secuencia de aminoacidos de los polipéptidos esta codificada por los genes.

Una proteina puede consistir en un Onico polipéptide o en varios
polipéptidos unidos entre si.

La secuencia de aminoacidos determina la conformacion tridimensional de
una proteina.

Los arganismos vivos sintetizan muchas proteinas diferentes con un amplio
rango de funciones.

Cada individuo tiene un protecma singular.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Rubisco, insulina, inmuneglobulinas, rodopsina, colageno y seda
de arafia como gjemplos de la variedad de funciones de las proteinas.

Aplicacion: Desnaturalizacion de las proteinas por el calor o por desviacion
del pH del valor dptimo.

Hahilidad: Dibujo de diagramas moleculares para representar la formacion de
un enlace peptidico.

Utilizacion:

La protedmica y la produccién de proteinas a partir de células cultivadas en
fermentadores ofrece muchas oportunidades a las industrias alimentarias,
farmacéuticas y a otros sectores industriales.

Objetivos generales:

Objetivo 7: Se pueden usar las TIC para la visualizacidn molecular de la
estructura de las proteinas.

Objetivo 8: La obtencicn de muestras de sangre humana para la realizacién
de estudios inmunclégicos, farmacéuticos y antropolégicos se realiza en todo
el mundo y plantea muchas cuestiones éticas.
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2.4 Proteinas

Orientacidon:

. No se requiere la estructura detallada de las seis proteinas seleccionadas para
ilustrar las funciones de las proteinas.

. Se pueden usar disoluciones de clara de hueve o de albimina en
experimentos de desnaturalizacion.

. Los alumnos deberian saber que la mayoria de los organismos usan los
mismaos 20 aminoacidos en el mismo codigo genético, si bien hay algunas
excepciones. Podrian usarse ejemplos especificos con fines ilustrativos.
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Idea fundamental: Las enzimas controlan el metabolismo de la célula.

Promocién 2018-2020

2.5 Enzimas

Maturaleza de las ciencias:

Disefio experimental: las mediciones cuantitativas realizadas de forma precisa en los experimentos requieren repeticiones para garantizar la fiabilidad. (3.2)

Comprension:

Las enzimas tienen un sitio activo al que se unen sustratos especificos.

La catalisis enzimatica implica desplazamientos de maoléculas y la colision de
los sustratos con el sitio activo.

La temperatura, el pH y la concentracion de sustrato afectan a la tasa de
actividad de las enzimas.

Las enzimas se pueden desnaturalizar.

Las enzimas inmaovilizadas se usan ampliamente en la industria.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Métodos de produccion de leche sin lactosa y sus ventajas.
Habhilidad: Disefic de experimentos para comprobar el efecto de la
temperatura, ¢l pH y la concentracién de sustrato sobre la actividad de las
enzimas.

Hahilidad: Investigacion experimental de un factor que afecte la actividad
enzimatica (trabajo practico 3.

Orientacion:

La lactasa se puede inmaovilizar en capsulas de alginato, y esto permite
realizar experimentos de hidrolizacion de la lactosa de la leche.

Los alumnos deben ser capaces de esquematizar graficos en los que se
representen los efectos esperados de la temperatura, el pH y la concentracion
de sustrato sobre la actividad de las enzimas. También deben poder explicar
patrones o tendencias observables en estos graficos.

Teoria del Conocimiento:

El desarrollo de algunas técnicas beneficia a algunas poblaciones humanas
concretas mas que a otras. Por ejemplo, el desarrolle de leche sin lactosa
disponible en Europa y Norteamérica. seria mas beneficiosa en Africa y Asia,
donde la intolerancia a la lactosa tiene una mayor prevalencia. El desarrollo
de las técnicas requiere inversiones financieras. ;Deberian compartirse los
conocimientos cuando las técnicas desarrolladas en una parte del mundo son
mas aplicables en atra?

Utilizacidn:

Las enzimas se usan ampliamente en la industria para la produccién de
distintas articulos, desde jugeos de frutas hasta detergente en polvo.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema &: Metabalismo, respiracion celular y fotosintesis
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Tema 2: Acidos nucleicos (Tema troncal)

Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: La estructura del ADN permite un almacenamiento eficiente de la informacién genética.

2.6 Estructura del ADN yel ARN

Maturaleza de las ciencias:

Usa de modelos como representacién del munde real: Watson y Crick usaron la elaboracién de modelos para descubrir la estructura del ADN. (1.10)

Comprension:

Los acidos nucleicos ADN y ARN son polimeros de nucledtidos.

El ADN difiere del ARM en el nimero de cadenas presentes, en la composicién
de las bases y en el tipo de pentosa.

El ADN es una doble hélice formada por dos cadenas antiparalelas de
nucledtidos unidos por puentes de hidrdgeno entre los pares de bases
complementarias.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Explicacion de Watson y Crick de la estructura del ADN mediante
la elaboracion de modelos.

Habhilidad: Dibujo de diagramas simples de la estructura de nucledtidos
individuales de ADN y ARN usando circulos, pentdgoneos y rectangulos para
representar fosfatos, pentosas y bases.

Orientacion:

En los diagramas de la estructura del ADN, no es preciso representar la forma
helicoidal, pere las dos cadenas deben ser antiparalelas. La adenina debe
representarse apareada con la timina v la guanina con la citosina, pero no es
necesario recordar las longitudes relativas de las bases de purina y pirimidina,
ni el nimero de puentes de hidrégeno entre los pares de bases.

Teoria del Conocimiento:

. La historia de la dilucidacién de la estructura del ADN ilustra que la
cooperacién y la colaboracidn entre cientificos coexiste con la competicién
entre grupos de investigacion. ;En qué grado es "anticientifica” una
investigacion llevada en secreto? ;Cual es la relacidn entre el conocimiento
compartide y el conocimiento personal en las ciencias naturales?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del pragrama de estudios y con otras asignaturas del

programa:

Biclogia

Tema 2.2: Agua

Tema 3.5: Modificacion genética y biotecnologia

Tema 7: Acidos nucleicos
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Idea fundamental: La estructura del ADN se adapta de forma ideal a su funcién.

Promocién 2018-2020

7.1 Estructura y replicacién del ADN

Naturaleza de las ciencias:

Realizacion atenta de observaciones: la difraccion de rayos X de Rosalind Franklin proporciond pruebas cruciales de que el ADN es una doble hélice. (1.8)

Comprension:

Los nucleocsamas ayudan al superenrollamiento del ADN.
La estructura del ADN sugeria un mecanismo para la replicacion de ADN.

Las ADN polimerasas solo pueden afadir nucledtidos al extremo 3" de un
cebador.

La replicacion del ADN es continua en la cadena conductora o adelantada y
discontinua en la cadena discontinua o retardada.

La replicacion del ADM es llevada a cabo por un complejo sistema de
enzimas.

Algunas regiones del ADN no codifican para la sintesis de proteinas pero
tienen otras importantes funciones.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacién: Investigacién de Rosalind Franklin v Maurice Wilkins de la
estructura del ADN mediante el uso de difraccion con rayos X.

Aplicacion: Uso de nucledtidos que contienen acido didesoxiribonucleico con
el fin de detener la replicacién del ADN en la preparacién de muestras para la
secuenciacion de bases.

Aplicacion: En el analisis de ADN se usan repeticiones en tandem.

Teoria del Conocimiento:

Las secuencias altamente repetitivas fueron una vez categorizadas como
"ADN basura”, ya que existia una considerable presuncion de que no tenian
ninguna funcién. ;En qué grado afectan las “etiquetas” y categorias usadas
en la busqueda del conocimiento a esos mismos conocimientos que
obtenemaos?

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del

programa:
Biologia
Tema 2.6: Estructura del ADN y el ARN

Objetivos generales:

Objetivo 6: Los alumneos podrian disefar modelos para ilustrar las etapas de
replicacion del ADM.
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Dpto. Ciencias Naturales

7.1 Estructura y replicacion del ADN

Habilidad: Analisis de los resultados del experimento de Hershey y Chase que
proporciona prusbas de que el ADN es el material genético.

Habhilidad: Utilizacion de software de visualizacion molecular para analizar la
asociacion entre proteina y ADN dentro de un nuclecsoma.

Orientacidn:

Los detalles de la replicacion del ADN difieren entre los pracariotas v los
eucariotas. Solo se requiere el sistema procaridtico.

Entre las proteinas y enzimas implicadas en la replicacion del ADN deben
incluirse la helicasa, la ADN girasa, las proteinas de unién de cadena simple, la
ADN primasa y las ADN polimerasas |y IlI.

Las regiones del ADN que no codifican la sintesis de proteinas deben
limitarse a los requladores de la expresién génica, los intrones, los telémeros
y los genes para los ARNt.
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Idea fundamental: La informaciéon almacenada en forma de cadigo en el ADN se copia en el ARNm.

7.2 Transcripcion y expresion génica

Maturaleza de las ciencias:

Busqueda de patrones, tendencias y discrepancias: cada vez hay mas evidencias de que el medioc ambiente puede desencadenar cambios hereditarios en factores epigenéticos. (3.1)

Comprension:

. La transcripcion se da en el sentide 5'- 3%
Los nucleosomas ayudan a regular la transcripcion en eucariotas.
Las células eucaridticas modifican el ARNm tras la transcripcion.

El empalme o unién del ARNm aumenta el nimero de proteinas diferentes que
puede producir un organismo.

La expresion génica es regulada por proteinas que se unen a secuencias de bases
especificas del ADN.

El medic ambiente de una célula y de un organismao influyen sobre la expresion
genica.

Aplicacién y habilidades:

. Aplicacion: El promotor como ejemplo de ADN no codificante con una funcién.
. Habilidad: Analisis de cambios en los patrones de metilacién del ADN.
Orientacion:

La ARM polimerasa afiade el extremo 5 del nucledtido de ARM libre al extremo 3
de la molécula de ARNm en crecimiente.

Teoria del Conocimiento:

Todavia continda el debate acerca de la importancia relativa de las cualidades
innatas de un individuo frente a las cualidades adquiridas a través de diferentes
experiencias. ;Es importante para la ciencia intentar responder esta cuestion?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del programa:
Biologia

Tema 2.7: Replicacion, transcripcion y traduccien del ADN
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Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: La informacién transferida del ADM al ARNm se traduce en una secuencia de aminoacidos.

7.3 Traduccién

Maturaleza de las ciencias:

El pregrese en la informatica trae consigo el progreso en la investigacion cientifica: el uso de computadores ha permitideo a los cientificos avanzar en el campo de las
aplicaciones bioinformaticas, come por ejemplo en la localizacion de genes dentro de los genomas o la identificacién de secuencias conservadas. (3.7)

Comprension:

La iniciacion de la traduccién implica la agregacion de los componentes que
llevan a cabo el proceso.

La sintesis del polipéptido implica un ciclo repetitivo de eventos.
Tras concluir la traduccidn se produce la disgregacion de los componentes.

Los ribosomas libres sintetizan proteinas principalmente para su uso en &l
interior de la célula.

Los ribosomas ligadeos sintetizan proteinas fundamentalmente para su
secrecion o para su uso en lisosomas.

La traduccién puede producirse inmediatamente tras la transcripcion en
procariotas, debido a la ausencia de una membrana nuclear.

La secuencia y el nimero de aminoacidos en el polipéptido constituye la
estructura primaria.

La estructura secundaria consiste en la formacion de hélices alfa y hojas
plegadas beta, estabilizadas por puentes de hidrégeno.

La estructura terciaria consiste en el plegado adicional del polipéptido
estabilizado mediante interacciones entre los grupos R.

La estructura cuaternaria se da en proteinas con més de una cadena
polipeptidica.

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.7: Replicacian, transcripcion y traduccion del ADN

Opcion B: Biotecnologia y bicinformatica
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7.3 Traduccion

Aplicacién y habilidades:

Aplicacién: Las enzimas activadoras del ARNt ilustran la especificidad enzima-
sustrato y la funcion de la fesforilacion.

Habhilidad: |dentificacion de polisomas en micrografias electranicas de
procariotas y eucariotas.

Hahilidad: Uso de software de visualizacién maolecular para analizar la
estructura de los ribosomas eucaridticos y una molécula de ARNt.

Orientacidn:

Se requieren los nombres de los sitios de union del ARNt, asi como sus
funciones.

Mo se requieren ejemplos de los codones de inicio y terminacién.

Los aminodacidos polares y apolares son pertinentes para los enlaces
formadaos entre los grupos R.

La estructura cuaternaria puede implicar la unidn de un grupo prostético
para formar una proteina conjugada.
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Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: La informacion genética en el ADN se puede copiar de forma precisa y se puede traducir para sintetizar las proteinas necesarias para la cglula.

2.7 Replicaciéon, transcripcion y traduccion del ADN

Maturaleza de las ciencias:

Obtencion de pruebas a favor de las teorias cientificas: Meselson y Stahl lograron pruebas a favor de la replicacién semiconservativa del ADN. (1.8)

Comprension:

La replicacion del ADN es semiconservativa y depende del apareamiento de
bases complementarias.

La helicasa desenrolla la doble hélice y separada las dos cadenas mediante la
ruptura de los puentes de hidrageno.

La ADN polimerasa une entre si los nucledtidos para formar una nueva
cadena, usando para ello la cadena preexistente como una plantilla.

La transcripcion es la sintesis de ARNm copiado de las secuencias de bases
del ADN por la ARN polimerasa.

La traduccion es la sintesis de polipéptidos en los ribosomas.

La secuencia de aminoacidos de los polipéptidos esta determinada por el
ARMNm de acuerdo con el codigo genético.

Los codones de tres base en el ARNm se corresponden con un amincéacido en
un polipéptide.

La traduccién depende del apareamiento de bases complementarias entre
los codones en el ARNm y los anticodones en el ARNt.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Uso de Tag ADN polimerasa para producir multiples copias de
ADN rapidamente mediante la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

Aplicacion: Produccion de insulina humana en bacterias como un ejemplo
de la universalidad del cédigo genético, lo cual permite la transferencia de
genes entre especies.

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 3.5: Modificacion genética y biotecnologia

Tema 7.2 Transcripcion y expresion génica

Tema 7.3: Traduccion

Objetivos generales:

. Objetivo 8: Hay implicaciones éticas en la alteracién del genoma de un
organismo para producir proteinas para uso médico en humanos.
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2.7 Replicacion, transcripcion y traduccion del ADN

. Hahilidad: Uso de una tabla del cadigo genético para deducir la
correspondencia entre codones y aminoacidos.

. Habilidad: Analisis de los resultados de Meselson y Stahl para cbtener
respaldo a favor de la teoria de la replicacién semiconservativa del ADN.

. Habilidad: Uso de una tabla de codones de ARNm y sus aminoacidos
correspondientes para deducir la secuencia de amincéacideos codificados por
una cadena corta de ARNm de una secuencia de bases conocida.

. Hahilidad: Deducir la secuencia de bases de ADN para la cadena de ARNm.

Orientacion:

. Mo es necesario distinguir entre los distintos tipos de ADN polimerasa.
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Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: Los hiélogos han desarrollado técnicas para la manipulacién artificial del ADM, las células v los organismos.

3.5 Modificacion genética y biotecnologia

Maturaleza de las ciencias:

geneticamente. (4.8)

Evaluacion de riesgos asociados a la investigacion cientifica: los cientificos tratan de evaluar los riesgos asociados a especies de ganaderia o cultivos modificados

Comprension:

La electroforesis en gel se utiliza para separar proteinas o fragmentos de ADN
de acuerdo con su tamafio.

Se puede usar la técnica de la PCR para amplificar pequefias cantidades de
ADMN.

El analisis de ADN implica la comparacion de muestras de ADN.

La medificacion genética se lleva a cabo mediante la transferencia de genes
entre especies.

Los clones son grupos de organismos idénticos genéticamente, derivados de
una unica célula parental original.

Muchas especies vegetales y algunas especies animales presentan métodos
naturales de clonacidn.

Los animales se pueden clonar en la fase embrionaria mediante la divisién del
embrién en mas de un grupo de células.

5e han desarrollado métodos para clonar animales adultos usande células
diferenciadas.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Uso del andlisis de ADN en investigaciones forenses y estudios de
paternidacd.

Aplicacion: La transferencia de genes a bacterias mediante el uso de
plasmidos supone el uso de endonucleasas de restriccién y de la ADN ligasa.

Teoria del Conocimiento:

El uso de ADN para garantizar condenas en casos legales esta bien
establecide; sin embargo, teorias universalmente aceptadas quedan a
veces invalidadas a la luz de nuevos hallazgos cientificos. ;0ué criterios son
necesarios para evaluar la fiabilidad de las pruebas?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.7: Replicacién, transcripcién y traduccion del ADN

Objetivos generales:

Objetivo 6: En la medida de lo posible el experimento de enraizamiento
deberia estar disefiado de manera tal que propicie su realizacién por parte de
los alumnos.

Objetivo 8: Podrian discutirse los aspectos éticos de la modificacién
genética.
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3.5 Modificacion genética y biotecnologia

Aplicacion: Evaluacion de riesgos potenciales y beneficios asociados a la
maodificacidn genética de cultivos.

Aplicacion: Produccion de embriones clonados obtenidos mediante
transferencia nuclear de células somaticas.

Habhilidad: Disefic de un experimento para evaluar un factor que afecte al
enraizamiento de esquejes de tallo (estaquillas).

Hahilidad: Analisis de ejemplos de perfiles de ADN.

Habilidad: Analisis de datos sobre los riesgos para las mariposas monarca de
cultivos Bt.

Orientacion:

Los alumnos deben ser capaces de deducir si un hombre podria ser o no el
padre de un nific a partir de los patrones de bandas de un perfil de ADN.

Se puede usar la oveja Dolly como un ejemplo de transferencia de células
somaticas.

Deberia escogerse una especie vegetal para experimentos de enraizamiento
que forme raices facilmente en agua o en un medio sélido.
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Tema 3: Genética y evolucidn (Tema troncal & TANS)

Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: Todo arganismao vive hereda un mapa de vida de sus progenitores.

3.1 Genes

Maturaleza de las ciencias:

Las mejoras tecnoldgicas conllevan avances en la investigacion cientifica: los secuenciadores de genes se usan para secuenciar genes. (1.8)

Comprension:

Un gen es un factor hereditario que abarca una longitud determinada de
ADN y que influye en una caracteristica especifica.

Un gen ocupa una posicion especifica en un cromosoma.

Las distintas formas especificas de un gen reciben el nombre de alelos.
Los alelos difieren entre si en una o unas pocas bases.

Por mutacidn se forman nuevos alelos.

El genoma es la totalidad de la informacion genética de un organismo.

En el Proyecto Genoma Humano se secuencid toda la secuencia de bases de
los genes humanos.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Causas de la anemia falciforme, incluidos una mutacidn por
sustitucion de bases, un cambio en la secuencia de bases del ARNm transcrito

a partir de dicha mutacidn y un cambio en la secuencia de un polipéptido en
la hemoglobina.

Aplicacion: Comparacion del nimero de genes en humanos con otras especies.

Habhilidad: Usar una base de datos para determinar las diferencias en la
secuencia de bases de un gen en dos especies.

Mentalidad internacional:

La secuenciacion del genoma humano muestra que todos los seres humanos
comparten la inmensa mayoria de sus secuencias de bases, si bien hay
muchos pelimeorfismos de nucledtidos individuales que contribuyen a la
diversidad humana.

Teoria del Conocimiento:
Hay una relacién entre la anemia falciforme y la prevalencia de la malaria.

;Como podemaos saber si hay una relacion causal en tales casos o si se trata
inicamente de una correlacién?

Objetivos generales:

Objetivo 7: Uso de una base de datos para comparar secuencias de bases de
ADN.

Objetivo 8: Aspectos éticos de las patentes de genes humanaos.
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3.1 Genes

Orientacion:

. Los alumnos deben ser capaces de recordar una sustitucion de bases
especifica que causa la sustitucién del acide glutamico por la valina como el
sexto aminoacido en el polipéptide de la hemeglokina.

. El nimera de genes en una especie no deberia ser considerado el tamafo del
genoma, ya que este término se usa para indicar la cantidad total de ADN,
Deberia incluirse al menos una planta y una bacteria en la comparacién vy,
al menos, una especie con mas genes y una con menos genes que los seres
humanos.

. Se puede usar la base de datos del banco de genes GenBank” para buscar
secuencias de bases de ADN. El gen del citocromae C estd disponible para
muchos organismos diferentas y es de especial interés, debidoasuusocenla
reclasificacion de los organismos en tres dominios.

. Mo es necesario incluir las mutaciones por delecién, insercion o por
desplazamiento del marco de lectura.
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Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: Los cromosomas contienen genes en una secuencia lineal compartida por los miembros de una misma especie.

3.2 Cromosomas

Maturaleza de las ciencias:

los cromosomas. (1.8)

Las mejoras en las técnicas conllevan avances en la investigacidn: la técnica de la autorradiografia fue empleada para establecer la longitud de las moléculas de ADN en

Comprension:

. Los procariotas tienen un cromosoma que consta de una molécula de ADN
circular.

. Algunos procariotas también tienen plasmidos, pero los eucariotas carecen
de estos.

. Los cromosomas de los eucariotas son moléculas lineales de ADN asociadas

con proteinas histonas.

. En una especie eucariota hay distintos cromosomas portadores de diferentes
genes,

. Los cromosomas homélogos poseen la misma secuencia de genes pero no
necesariameante los mismaos alelos de dichos genes.

. Los nicleos diploides tienen pares de cromasomas homdlogos.

. Los nucleos haploides tienen un cromosoma de cada par.

. El nimero de cromosomas es un rasgo caracteristico de los miembros de una
especie.

. Un cariograma representa los cromosomas de un organismo con las parejas

de homélogos ordenados segun una longitud decreciente.

. El sexo es determinado por los cromosomas sexuales y los autasomas son
cromosomas que no determinan el sexo.

Mentalidad internacional:

. La secuenciacion del genoma del arroz conllevd la cooperacion entre
bidlogos de diez paises.

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del

programa:

Biologia

Tema 1.6: Division celular

Objetivos generales:

. Objetivo 6: 52 recomienda (aunque no es obligatorio) la tincion de puntas de
raices machacadas y el examen de cromosomas mediante microscopio.

. Objetivo 7: Uso de bases de datos para identificar los lodi y los productos
proteicos de los genes.
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3.2 Cromosomas

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Técnica de Cairns para medir la longitud de las moléculas de ADN
mediante una autorradiografia.

Aplicacion: Comparacién del tamario del genoma de fago T2, Escherichia coll,
Drosophila melanagaster, Homeo sapiens y Paris japonica.

Aplicacion: Comparacién de nimeros de cromosomas diploides de Home
sapiens, Pan troglodytes, Canis familiaris, Qryza sativa y Parascaris equorum.
Aplicacion: Uso de cariogramas para deducir el sexo y diagnosticar el
sindrome de Down en seres humanos,

Habilidad: Uso de bases de datos para identificar el locus de un gen humanoy
su producto polipeptidico.

Orientacion:

Los términes “cariotipo” y “cariograma” tienen significados diferentes. El
carictipo es una propiedad de una célula: el numero y el tipo de cromosomas
presentes en el nlcles, no una fotografia o un diagrama de estos.

Eltamafio del genoma es la longitud total del ADN en un organismeo. Los
ejemplos del genoma y del nimero de cromaosomas se han seleccionado
para suscitar puntos de interés,

Las dos moléculas de ADN formacdas por replicacién del ADN con
anterioridad a la division celular se consideran cromatidas hermanas hasta
la separacion del centrémero al inicio de la anafase. Después de esto, se las
considera cromosomas individuales.
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Idea fundamental: Los alelos se segregan durante la meiosis, y permiten asi que se formen nuevas combinaciones mediante la fusion de gametos.

3.2 Meiosis

Maturaleza de las ciencias:

Realizacion atenta de observaciones: la meiosis se descubric mediante el examen de células de lineas germinales en division por medio del uso de microscopio. (1.8)

Comprension:

. Un nlcleo diploide se divide por meiosis para producir cuatro nicleos
haploides.
. La division por dos del nimero de cromosomas permite un ciclo vital sexual

con una fusién de gametos.

. El ADN se replica antes de la meiosis, de forma que todos los cromosomas
constan de dos cromatidas hermanas.

. Los estadios tempranos de la meiasis implican el apareamiento de

los cromosomas hamologos y el sobrecruzamiento, con la posterior
condensacion.

. La orientacién de los pares de cromosomas homélogos previa a la separacidn
es aleatoria.

. La separacién de pares de cromaosomas homélogos en la primera division de
la meiosis divide por dos el ndmero de cromosomas.

. El schrecruzamiento y la orientacion aleatoria promueven la variacidn
genética.

. La fusién de gametos de diferentes progenitores promueve la variacién
genética.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacidn: La no disyuncidn puede causar sindrome de Down y otras
anormalidades cromosémicas.

. Aplicacion: Estudios donde se indica que la edad de los pregenitores influye
en la probabilidad de no disyuncian.

Teoria del Conocimiento:

. En 1922 el nimero de cromosomas contados en una c&lula humana fue
de 48. Este se mantuvo como el nimero establecide durante 30 afios, a
pesar de que una revision de las pruebas fotograficas de la época mostraba
claramente que habia 46. ;Por qué razones se mantiene cierta inercia en las
creencias existentas?

Utilizacién:

. La comprensian de los cariotipos ha permitido efectuar diagnésticos con
fines de asesoramiento genético.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Terna 1.6: Division celular

Tema 10.1: Meiosis

Tema 11.4: Reproduccion sexual

Objetivos generales:

. Objetivo 8: La exploracién prenatal de anormalidades cromosdmicas
proporciona una indicacién del sexo del feto y suscita cuestiones éticas
acerca del aborto selectivo de fetos femeninos en algunos paises.
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3.3 Meiosis

. Aplicacion: Descripcion de métodos usados para cbtener células para &l
analisis del cariotipo, por gjemplo el muestreo de la vellosidad coridnica v la
amniocentesis y los riesgos asociados.

. Habilidad: Dibujo de diagramas que representen las etapas de la meiosis
hasta dar origen a la formacién de cuatro células haploides.

Orientacion:
. La preparacidn de muestras de meiosis en microscopio es dificil, per lo que

deberia disponerse de preparaciones permanentes en caso de no obtenerse
células visibles en meiosis en las preparaciones provisionales.

. Mo es preciso incluir quiasmas en los dibujos de las etapas de la meiosis.

. Mo se requiere explicar el proceso de la formacion de quiasmas.
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ldea fundamental: La meicsis causa una transmisién independiente de los cromosomas y una compaosicion Onica de los alelos en las células hijas.

10.1 Meiosis

Maturaleza de las ciencias:

Realizacion atenta de observaciones: la ley de Mendel de la transmisidn independiente no podia explicar los datos andmalos obtenidos a partir de observaciones y un
registro cuidadosos. Thomas Hunt Margan desarrollé la nocién de genes ligados para explicar las anomalias. (1.8)

Comprension:

. El sobrecruzamiento es el intercambio de material de ADN entre las
croméatidas homélogas no hermanas.

. El sobrecruzamiento produce nuevas combinaciones de alelos en los
cromosomas de células haploides.

. La formacion de quiasmas entre cromatidas no hermanas puede causar un
intercambio de alelos.

. Los cromosomas homalogos se separan en la meiosis|.
. Las cromatidas hermanas se separan en la meiosis II.
. La transmisién independiente de genes se debe a la orientacién aleatoria de

los pares de cromosomas homdlogos en la meiosis |.
Aplicaciones y habilidades:
. Hahilidad: Dibujo de diagramas que muestren los quiasmas formados por
sobrecruzamiento.
Orientacidn:
. Los diagramas de quiasmas deben mostrar las cromatidas hermanas

aun estrechamente alineadas, salve en el punto en el que se produce el
sobrecruzamiento y donde se ha foermado un quiasma.

. Los cromaosomas se replican en la interfase, antes de que tenga lugar la meiosis.

Utilizacion:
Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 1.6: Division celular

Tema 3.3: Meiosis

Tema 11.4: Reproduccidn sexual

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Actividades que pueden realizarse: tincidn de anteras de lirio
u otro tejido que contenga células de lineas germinales; examen donde se
utilice el microscopio para observar células en meiosis.
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ldea fundamental: La herencia de los genes sigue determinados patrones.

3.4 Herencia

Maturaleza de las ciencias:

Realizacidn de mediciones cuantitativas con repeticiones para garantizar la fiabilidad. Los cruzamientos genéticos de Mendel con plantas de arvejas (guisantes)
generaron datos numéricos. (3.2)

Comprensién: Teoria del Conocimiento:

. Mendel descubrié los principios de la herencia con experimentas que . Las teorias de Mendel no fueron aceptadas por la comunidad cientifica
implicaban el cruzamiento de un gran nimero de plantas de arvejas durante muche tiempo. ;0ué factores fomentarian la aceptacion de nuevas
(guisante). ideas por parte de la comunidad cientifica?

. Los gametos son haploides, por lo que solo contienen un alelo de cada gen. Utilizacién:

: Los dos alelos de cada gen se separan en diferentes nicleos hijos haploides Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
durante la meiosis. programa:

. La fusion de gametos origina cigotos diploides con dos alelos de cada gen, Biologia
gue pueden ser el mismo alelo repetideo o distintos alelos. Tema 1.6: Division celular

. Los alelos dominantes enmascaran los efectos de los alelos recesivos, en Objetivos generales:

tanto que los alelos codominantes tienen efectos conjuntos.

. . . Objetivo 8: Implicaciones sociales del diagndstico de mutaciones, incluidos
. Aungue muchas enfermedades genéticas propias del ser humano se deben a s . R

) h ) los efectos sobre la familia y la estigmatizacian.
alelos recesivos de genes autosdmicos, otras se deben a alelos dominantes o

a alelos codominantes.

. Algunas enfermedades genéticas estdn ligadas al sexo. El patrén de herencia
es diferente con los genes ligados al sexo, debido a su ubicacion en los
cromosomas sexuales,

. Aungue se han identificado muchas enfermedades genéticas en seres
humanos, la mayeria de ellas son muy raras.

. La radiacién y las sustancias quimicas mutagénicas aumentan la tasa de
mutacion y pueden causar enfermedades genéticas y cancer,
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Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Herencia de grupos sanguineas ABO.

Aplicacion: Daltonismo (ceguera para los colores rojo-verde) y hemofilia
como ejemplos de herencia ligada al sexo.

Aplicacion: Herencia de fibrosis quistica y enfermedad de Huntington.

Aplicacion: Consecuencias de la radiacion tras la bomba atdmica de
Hiroshima y el accidente nuclear en Chernobyl.

Habilidad: Construccién de cuadros de Punnett para predecir los resultados
de cruzamientos genéticos monohibridos.

Habhilidad: Comparacién de resultados predichos y efectivos de cruzamientos
genéticos usando datos reales.

Habilidad: Analisis de arboles genealdgicos para deducir el patrén hereditario
de enfermedades genéticas.

Orientacion:

Los alelos incluidos en los cromosomas X deben indicarse mediante letras en
superindice acompafiando a una X mayuscula (por ejemplo, X").

La notacion requerida para los alelos de los grupos sanguineos es:

Fenotipo 0O Genotipo i
A 1% o 1%
B 1B18 o 1B
AB |48

36




Manual del alumno Biologia NS

Promocién 2018-2020

Idea fundamental: Los genes pueden estar ligados o desligados y esto afecta la manera en que se heredan.

10.2 Herencia

Maturaleza de las ciencias:

Busqueda de patrones, tendencias y discrepancias: Mendel utilizé observaciones del mundo natural para encontrar y explicar patrones y tendencias. Desde entonces,
los cientificos han buscado discrepancias y se han hecho preguntas basadas en otras observaciones para hallar excepciones a las reglas. Por ejemplo, Morgan descubrid
proporciones no mendelianas en sus experimentos con Dresaphila. (3.1)

Comprension:

Se dice que los loci de los genes estan ligados si se encuentran en el mismo
cromosoma.

Los genes no ligados se segregan de forma independiente come resultadeo
de la meiosis.

La variacién puede ser discreta o continua.

Los fenotipos de los caracteres poligénicos tienden a mostrar una variacién

continua.

La prueba de chi-cuadrado se utiliza para determinar si la diferencia entre
la distribucién de frecuencia observada y la esperada es significativa
estadisticamente.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Descubrimiento de Morgan de las proporciones no mendelianas
en Drosophila.

Aplicacion: Complecién y analisis de cuadros de Punnett para caracteres

dihibridos.

Aplicacion: Los rasgos poligénicos, tales como la altura en los seres humanos,
también pueden estar influidos por factores ambientales.

Teoria del Conocimiento:

Al considerar los genes ligados répidamente se encontraron excepciones a la
ley de la transmisién independiente. ;Cudl es |a diferencia entre una leyy una
teoria en ciencia?

Utilizacion:

La comprension de la herencia permitié a los ganaderos realizar una cria
selectiva de su ganado, en busca de caracteristicas especificas.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del

programa:

Biologia
Tema 3.4: Herencia

Objetivos generales:

Objetivo 4: Uso de habilidades analiticas para resolver cruzamientos
genéticos,

Objetivo 8: La prevencion de la herencia de desdrdenes genéticos suscita
cuestiones éticas.
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10.2 Herencia

Hahilidad: Calculo de las frecuencias genotipicas v fenctipicas predichas de
la descendencia de cruzamientos dihibrides que implican genes autosdmicos
no ligados.

Habilidad: Identificacién de recombinantes en cruzamientos que implican
dos genes ligados.

Hahilidad: Uso de una prueba de chi-cuadrado en datos de cruzamientos
dihibridos.

Orientacién:

Los aleles normalmente se indican emparejados en los cruzamientos
dihibridos (por ejemple, TtBh). Al representar cruzamientos que implican
genes ligados, es mas frecuente mostrarlos como pares verticales, como por
ejempleo:

TH

tb
Este formato se utilizara en los examenes o bien se dara suficiente

informacién a los alumnos comeo para que estos puedan deducir qué alelos
estan ligados.
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Idea fundamental: Los acervos génicos experimentan variaciones a lo largo del tiempo.

10.3 Acervos génicos y especiacion

Maturaleza de las ciencias:

Busqueda de patrones, tendencias y discrepancias: los patrones en el nimero de cromosomas de algunos géneros se pueden explicar mediante la especiacién por

poliploidia. {3.1)

Comprension:

. Un acerve génico consiste en todos los genes y sus diferentes alelos
presentes en una poblacion donde sus miembros son capaces de
reproducirse entre si.

. La evolucién requiere que todas las frecuencias alélicas varien con el paso del
tiempo en las distintas poblaciones.

. El aislamiento reproductive de las poblaciones puede ser tempaoral,
conductual o geografico.

. La especiacion debida a la divergencia de poblaciones aisladas puede ser
gracual.
. La especiacion puede producirse de forma abrupta.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Identificacion de ejemplos de seleccion direccional, estabilizante
y disruptiva.

. Aplicacion: Especiacidn en el género Allium por polipleidia.

. Habilidad: Comparacién de las frecuencias alélicas de poblaciones aisladas
geograficamente.

Orientacion:

. El equilibric puntuade implica unos largos periodos sin variaciones
apreciables y cortos periodos de rapida evolucién,

Teoria del Conocimiento:

. Durante mucho tiempo se considerd el equilibrio puntuado comao una teoria
alternativa de la evolucion y un desafio para el paradigma bien establecido
del gradualismao darwiniano. ;Como se producen los cambios de paradigma
en la ciencia y qué factores deben estar presentes para que ocurran?

Utilizacién:

. Se han creado muchas especies de cultive para que sean poliploides. La
poliploidia aumenta la diversidad alélica y permite que se generen fenotipos
novedosos. También conduce a un vigor hibride.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 5.1: Prugbas de la evolucidn
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Tema 4: Evolucién y biodiversidad (Tema troncal)

Idea fundamental: Hay pruebas abrumadoras de la evolucion de la vida en la Tierra.

Dpto. Ciencias Naturales

5.1 Pruebas de la evolucion

Maturaleza de las ciencias:

uso. (3.1)

Busqueda de patrones, tendencias y discrepancias: hay caracteristicas comunes en la estructura dsea de las extremidades de los vertebrados, a pesar de lo variado de su

Comprension:

. La evolucién se produce cuando las caracteristicas hereditarias de una
especie varian.

. El registro fésil proporciona pruebas de la evelucion.

. La cria selectiva de animales domesticados demuestra que la seleccién
artificial puede causar evolucion.

. La evolucion de las estructuras homaélogas por radiacion adaptativa explica
las similitudes estructurales cuando hay diferencias funcionales.

. Las poblaciones de una especie pueden ir divergiendo gradualmente en
especies separadas por evolucion,

. La variacién continua a través de una zona de distribucién geografica de
poblaciones relacionadas coincide con el concepto de divergencia gradual.

Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacion: Desarrollo de insectos melanisticos en areas contaminadas.

. Aplicacién: Comparacion de la extremidad pentadactila de mamiferos, aves,
anfibios y reptiles con distintos métodos de locomecién.

Teoria del Conocimiento:

. La historia evolutiva es un area de la ciencia que constituye un desafio, ya
gue no pueden realizarse experimentos para establecer eventos pasados o
sus causas. 5in embargo, existen métodos cientificos para establecer, con
un alto grado de certeza, qué sucedid en algunos casos. ;De qué modo
son comparables estos métodos con los usados por los historiadores para
reconstruir el pasado?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del

programa:

Fisica

Tema 7.1: Energia discreta y radiactividad

Geografia

Parte 1.3: Patrones de calidad ambiental y sustentahilidad / Biodiversidad y

cambios

Sisternas Ambientales y Sociedades

Tema 4: La biodiversidad en los ecosistemas
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5.2 Seleccion natural

Maturaleza de las ciencias:

bacterias. (2.1)

Uso de teorias para explicar los fendmenos naturales: la teoria de la evolucion por seleccion natural puede explicar el desarrollo de la resistencia a antibigticos en las

Comprension:
. La seleccién natural solo puede suceder si hay variacién entre los miembros
de la misma especie.

. La mutacion, la meiosis y la reproduccién sexual causan variacion entre los
individuos de una especie.

. Las adaptaciones son caracteristicas que hacen que un individuo esté
adaptado a su medio ambiente y a su forma de vida.

. Las especies tienden a producir mas descendencia que la que puede soportar
el medio ambiente.

. Los individuos mejor adaptados tienden a sobrevivir y a dejar mas
descendencia, mientras que los menos adaptados tienden a morir o producir
menos descendencia.

. Los individuos que se reproducen transmiten las caracteristicas a su
descendencia.

. La seleccion natural aumenta la frecuencia de las caracteristicas que hacen
que los individuos estén mejor adaptados y reduce la frecuencia de otras
caracteristicas que conllevan cambios dentro de la especie.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacién: Variaciones de los picos de pinzones en la isla Daphne Major.

. Aplicacian: Evolucion de resistencia a antibidticos en bacterias.
Orientacion:

. Los alumnos deben tener claro que las caracteristicas o los rasgos adquiridos

durante la vida de un individuo no son hereditarios. No hace falta mencicnar
el términe lamarckismo.

Teoria del Conocimiento:

. La seleccién natural es una teoria. ;Cuantas pruebas se requisren para
sustentar una teoria y qué clase de pruebas contrarias se requieren para
refutarla?
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Idea fundamental: Las especies se nombran y clasifican segun un sistema acordade internacionalmente.

5.2 Clasificacion de la biodiversidad

Naturaleza de las ciencias:

Cooperacion y colaboracién entre grupos de cientificos: los cientificos emplean el sistema binomial para identificar especies, en lugar de usar los innumerables nombres
locales. (4.3)

Comprension: Mentalidad internacional:

- El sistema binomial de los nombres para las especies tiene un uso universal . Hay codigos internacionales de nomenclatura y acuerdos respecto a los
entre los bidlogos y ha sido acordado y desarrollade en toda una serie de principios que deben sequirse en la clasificacion de los organismos vivos.
congrasos. Teoria del Conocimiento:

. Cuando se descubren nuevas especies reciben un nombre cientifico L . . .

. La adopcidn de un sistema de nomenclatura binomial se debe en gran

siguiendo el sistema binomial. medida al médico y botanico sueco Carolus Linnasus (1707-1778). Linnaeus

. Los taxénomos clasifican las especies usando una jerarquia de taxones. también definié cuatro grupos de seres humanos, sobre la base de rasgos
. Todaos los organismos se dlasifican dentro de tres dominios. tanto fisicos como sociales. De acuerdo con la mentalidad del siglo XX, sus
- Los taxones principales para clasificar a los eucariotas son el reing, el filum, la descripciones podrian parecernos racistas. ;Como afecta el contexto social

clase, el orden, la familia, el género y la especie del trabajo cientifico los métodos y descubrimientos de la investigacion?
r r I -

I ) . . ;Es preciso considerar el contexto social al evaluar los aspectos éticos de las
. En una clasificacion natural, el género y los taxones superiores acompafantes &sp P

. . . . afirmaciones de conocimiento?
ahbarcan todas las especies que han evolucionado a partir de una especie

ancestral comun.

. Los taxénomos a veces reclasifican grupas de especies cuando se tienen
nuevas pruebas que demuestran que un taxén previo incluye especies que
han evolucionado a partir de especies ancestrales diferentes.

- Las clasificaciones naturales ayudan a identificar especies y permiten pradecir
las caracteristicas compartidas por las especies dentro de un grupo.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Clasificacién de una especie vegetal y otra animal desde el
dominio hasta el nivel de especie.

. Aplicacion: Reconocimiento de los rasgos de las briofitas, filicinofitas,
conifercfitas y angiospermofitas.

- Aplicacion: Reconocimiento de los rasgos de los poriferos, cnidarios,
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5.2 Clasificacion de la biodiversidad

platelmintos, anélidos, moluscos, artrépodas y cordados.
. Aplicacién: Reconacimiento de los rasgos de las aves, los mamiferos, los
anfibios, los reptiles y los peces.

. Habhilidad: Construccién de claves dicotdmicas para su uso en la identificacién
de especimenes.

Orientacion:

. Deben usarse los términos Archaea, Eubacteria y Eucarya para la
denominacién de los tres dominios.

. Los miembros de dichos dominios deben denominarse arqueas, bacterias y
eucarictas.
. Los alumnos deben saber qué filos de planta presentan tejidos vasculares,

pero no es preciso que conozcan otros detalles internos.

. Los rasgos reconacibles requeridos de los filos animales seleccionados son
aquellos que resultan mas Gtiles para distinguir los grupos entre si. No se
requieren descripciones completas de las caracteristicas de cada filum.

. Los virus no se clasifican como organismos vivos.
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Idea fundamental: La ascendencia de los grupos de especies se puede deducir por comparacién de sus secuencias de bases o de aminodcidos.

5.4 Cladistica

Naturaleza de las ciencias:

Refutacién de teorias, donde una teoria es reemplazada por otra: las familias de plantas han sido reclasificadas como resultado de las pruebas aportadas por la cladistica.
(18)

Comprensién: Teoria del Conocimiento:
. Un clado es un grupo de erganismos que han evolucionado a partir de un - Un paso adelante fundamental en el estudio de las bacterias fue el
ancestro comun, reconocimiento en 1977 por parte de Carl Woese de que Archaea presenta

. Las pruebas de qué especies forman parte de un clado se pueden obtener una linea separada de descendencia evolutiva respecto a las bacterias.
Cientificos de renombre, como Luria y Mayr, se opusieron a esta divisidn de

de las secuencias de bases de un gen o de la secuencia de aminoacidos
los procariotas. ;En qué grado es deseable el conservadurismo en la ciencia?

correspondiente de una proteina.

. Las diferencias en las secuencias se acumulan de forma gradual, de maodo
que hay una correlacién positiva entre el nimero de diferencias que hay
entre dos especies y el momento a partir del que divergieron de un ancestro

comun.
. Los rasgos puaden ser analogos u hamdlagos.
. Los cladogramas son diagramas en forma de arbol que muestran la secuencia

mas probable de divergencia en clados.

. Las pruebas aportadas por la cladistica han mostrado que las clasificaciones
de algunos grupos basadas en la estructura no se correspondian con los
origenes evolutivos de un grupo o de una especie.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Cladogramas que incluyan a los seres humanos y a otros primates.

. Aplicacion: Reclasificacién de la familia de las escrofulariaceas a través de las
pruebas de la cladistica.

. Habilidad: Analisis de cladogramas para deducir relaciones evolutivas.
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Idea fundamental: La evolucian de los organismos multicelulares permitic la especializacion celular y el reemplazo de células.

1.1 Introduccion a las células

Maturaleza de las ciencias:

Buscar tendencias y discrepancias: aunque la mayoria de los organismos se atienen a la teoria celular, tambign hay excepciones. (3.1)

Implicaciones éticas de la investigacidn: las investigacionas que implican el cultivo de células madre esta creciendo en importancia y suscita cuestiones éticas. (4.5)

Comprension:

. De acuerdo con la teoria celular, los organismos vivos estan compuestos de
células.
. Los organismos que constan de una Gnica célula realizan todas las funciones

propias de la vida en el seno de dicha célula.

. La relacion superficie/volumen es importante como factor limitante del
tamario celular.

. Los organismos multicelulares tienen propiedades que resultan dela
interaccion entre sus componentes celulares.

. Los tejidos especializados pueden desarrollarse por diferenciacion celular en
los organismos multicelulares.

. La diferenciacidn implica la expresion de unos genes concretos del genoma
de la célula y no de otros.

. La capacidad de las células madre para dividirse y diferenciarse a lo largo de
distintas rutas es necesaria en el desarrollo embrionario, una caracteristica
que hace que estas células sean aptas para usos terapguticos.

Mentalidad internacional:

. La investigacion con células madre ha dependido del trabajo de equipos de
cientificos de muchos paises que comparten sus resultadaos, e incrementan,
de este modeo, la celeridad del progreso comun. Sin embargo, los gobiernos
nacionales se ven influidos por las tradiciones locales, culturales y religiosas,
las cuales condicionan enormemente el trabajo de los cientificos v la
aplicacion terapéutica de las células madre.

Teoria del Conocimiento:

. Hay una diferencia entre el medioc ambiente vivo y el medic ambiente inerte.
jCémo podemos reconocer la diferencia que hay entre ambaos?

Utilizacion:

. El uso de células madre en el tratamiento de enfermedades se encuentra,
en general, en la fase experimental, con la excepcidn de las células madre
de la médula dsea. Los cientificos, sin embarge, anticipan el uso de las
terapias celulares como un método estandar para tratar un gran nimero de
enfermeadades en un futuro proximo, entre ellas las enfermedades cardiacas
y la diabetes.
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Dpto. Ciencias Naturales

1.1 Introduccion a las células

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Cuestionamiento de la teoria celular mediante el uso de ejemplos
atipicos, tales como musculo estriado, algas gigantes e hifas de hongos
aseptados.

Aplicacion: Investigacién de funciones vitales en Paramecium y en un
organismao unicelular fotosintético concreto.

Aplicacion: Uso de células madre para tratar la enfermedad de Stargardt y
otra afeccion concreta.

Aplicacion: Aspectos éticos relativos al uso terapéutico de las células madre
de embriones obtenidos para tal fin, de la sangre del cordén umbilical de un
bebé neonato y de los propios tejidos de un adulto.

Habilidad: Uso de un microscopio éptico para investigar la estructura de
células y tejidos y realizacidn de dibujos de las células. Clculo del nimero de
aumentos de los dibujos v el tamafio real de las estructuras y ultraestructuras
representadas en los dibujos o en micrografias (trabajo practico 1).

Orientacion:

Los alumnos deben ser capaces de nombrar y explicar brevemente las
siguientes funciones vitales: nutricion, metabolismo, crecimiento, respuesta,
excrecian, homeostasis y reproduccion.

Chilorellay Scenedesmus son organismos unicelulares fotosintéticos
adecuados, en tanto que Euglena deberia evitarse, ya que puede alimentarse
heterotréficamente.

Las barras de escala pueden ser una forma atil de indicar los tamarios reales
en dibujos y micrografias.

Objetivos generales:

Objetivo 8: Hay aspectos éticos implicados en la investigacidn con células
madre, ya sea de seres humanos o de animales. Aunque el uso de células
madre embrionarias implica la muerte de embriones en una etapa temprana
de desarrollo, si la clonacién terapéutica se desarrolla con éxito podria
reducirse el sufrimiento de los pacientes afectados por diversas afecciones.
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ldea fundamental: Los eucariotas poseen una estructura celular muche mas compleja que los procariotas.

1.2 Ultraestructura de las células

Maturaleza de las ciencias:

astructura celular, (1.8)

Las mejoras en equipos y aparatos conllevan avances en la investigacion cientifica: la invencion de los microscopios electrénicos condujo a una mejor comprension de la

Comprension:

. Los procariotas presentan una estructura celular simple, sin compartimentacién,
. Los eucariotas presentan una estructura celular compartimentada.
- Los microscopios electrénicos tienen una resolucién mucho mayor que los

microscopios Opticos.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacién: Estructura y funcién de los organules de células de glandulas
exocrinas del pancreas y de las células del mesdfilo en empalizada de las hojas.

- Aplicacién: Los procariotas se dividen por fision binaria.

. Hahilidad: Dibujo de la ultraestructura de células procaridticas basada en

micrografias electronicas.
. Habilidad: Dibujo de la ultraestructura de células eucaristicas basada en
micrografias electronicas.

- Hahilidad: Interpretacién de micrografias electréonicas para identificar
organulos y deducir la funcion de células especializadas.

Orientacion:

- Los dibujos de células procaridticas deben mostrar la pared celular y la
membrana plasmatica rodeando a un citoplasma que contiene ribosomas
705 y un nuclecide con ADN desnudo, piliy flagelos.

- Los dibujos de células eucariéticas deben mostrar una membrana plasmatica
rodeando a un citoplasma que contiene ribosomas 805 y un nucleo;
mitocondrias y otros organulos ligados a la membrana estan presentes en el
citoplasma. Algunas células eucaridticas tienen una pared celular.

Mentalidad internacional:

. Los microscopios se inventaron simultdneamente en distintas partes
del munde en una época en la que la informacion tardaba mucheo en
transmitirse. Las modernas comunicaciones actuales han permitido mejorar
la capacidad de colaboracion, lo que favorece el progreso cientifico.

Teoria del Conocimiento:

- El mundo en el que vivimos esta limitado por la propia percepcidn que
tenemaos del mundo. ;Cabe hacer alguna distincion entre las afirmaciones de
conocimiento sustentadas por observacicnes basadas en la percepcion de los
sentidos y las sustentadas por observaciones apoyacdas en la tecnologia?

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Fisica

Tema 4.4 Comportamiento de las ondas

Tema C.1: Introduccion a la toma de imagenes

Terna C.3: Fibras dpticas

Objetivos generales:

. Objetivo 8: Los avances en la ciencia, tales como la microscopia electrénica,
pueden tener beneficios econdmicos al proporcionar oportunidades a las
companias comerciales para cbtener ganancias, aunque ello puede afectar a
la cooperacion entre cientificos.
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Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: La estructura de las membranas bicldgicas hace que éstas sean fluidas y dinamicas.

1.3 Estructura de las membranas

Maturaleza de las ciencias:

Uso de modelos como representaciones del mundo real: aqui se incluyen modelos alternativos de la estructura de las membranas. (1.11)

Refutacién de teorias, donde una teoria es reemplazada por otra: pruebas del modelo refutado de Davson-Danielli. (1.9)

Comprension:

Los fosfolipidos forman bicapas en el agua debido a las propiedades
anfipaticas de las moléculas de fosfolipidas.

Las proteinas de membrana difieren en lo que se refiere a su estructura,
ubicacién en la membrana y funcion.

El colesterol es un componente de las membranas de las células animales.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: El colesteral en las membranas de los mamiferos reduce la fluidez
de la membrana y su permeabilidad a algunos solutos.

Habilidad: Dibujo del modelo de mosaico fluida.

Habilidad: Analisis de las pruebas proporcionadas por la microscopia
electrénica que condujeron a la propuesta del modelo de Davson-Danielli.
Habilidad: Analisis de la refutacién del modelo de Davson-Danielli que
condujo al modelo de Singer-Nicolson.

Orientacion:

Los fosfolipides anfipaticos tienen propiedades hidrofilicas e hidrofébicas.

Los dibujos del modelo de mosaico fluido de la estructura de las membranas
pueden ser bidimensionales en lugar de tridimensionales. Las moléculas

de fosfolipidos individuales deben representarse usando el simbolo de

un circulo con dos lineas paralelas unidas. Deben representarse distintas
proteinas de membrana, incluidas las glicoproteinas.

Teoria del Conocimiento:

. La explicacion de la estructura de la membrana plasmatica ha variado a
lo largo de los afos, conforme se han ido descubriendo nuevas pruebas y
nuevas formas de analisis. ;En qué circunstancias es importante estudiar
teorias que merecieron el descrédito posterior?

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.3: Glucidos y lipidos

Tema 2.6: Estructura del ADN y el ARN
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Idea fundamental: Las membranas controlan la compaosicién de las células mediante mecanismos de transporte activo y transporte pasivo.

1.4 Transporte de membrana

Maturaleza de las ciencias:

Disefio experimental: es esencial efectuar una medicion cuantitativa precisa en los experimentos sobre dsmosis. (3.1)

Comprension:

. Las particulas se desplazan a través de las membranas por difusién simple,
difusian facilitada, dsmosis y transporte activo.

. La fluidez de las membranas permite la entrada de materiales en las células
por endocditosis o su expulsién por exocitosis. Las vesiculas facilitan el
desplazamiento de los materiales dentro de las células.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Estructura y funcidn de las bombas de sodio-potasio para el
transporte activo y de los canales de potasio para la difusion facilitada en los
axones,

. Aplicacion: Los tejidos o los drganos empleados en procedimientos médicos
deben sumergirse en una solucién con la misma osmolaridad que el
citoplasma para evitar procasos de dsmosis.

. Habhilidad: Estimacion de la osmolaridad en tejidos, con la inmersidn de
muestras en disoluciones hipotdnicas e hipertdnicas (trabajo practico 2).

Orientacion:
. Los experimentos de dsmosis suponen una ocasidn Gtil para hacer hincapié

en la necesidad de realizar unas mediciones precisas de masa y velumen en
los experimentos cientificos.

Utilizacion:

. La dialisis renal artificial imita el funcionamiento del rifidn humano mediante
el uso de las membranas y los gradientes de difusién adecuados.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 6.5: Meuronas y sinapsis

Objetivos generales:

. Objetivo 8: La donacidn de drganos suscita algunas cuestiones éticas
de interés, incluida la naturaleza altruista de la donacidn de érganos vy las
preccupaciones sobre la venta de érganos humanos.

. Objetivo 6: Los experimentos con tubos de dialisis pueden actuar comeo un
modelo de accién de membrana. Los experimentos con papas, remolacha o
algas unicelulares pueden usarse para investigar membranas reales.
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Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: La estructura de las membranas bicldgicas hace que éstas sean fluidas y dinamicas.

1.2 Otros organulos membranosos y no membranosos

Maturaleza de las ciencias:

Uso de modelos como representaciones del mundo real: aqui se incluyen modelos alternativos de la estructura de las membranas. (1.11)

Refutacién de teorias, donde una teoria es reemplazada por otra: pruebas del modelo refutado de Davson-Danielli. (1.9)

Comprension:

Los fosfolipidos forman bicapas en el agua debido a las propiedades
anfipaticas de las moléculas de fosfolipidas.

Las proteinas de membrana difieren en lo que se refiere a su estructura,
ubicacién en la membrana y funcion.

El colesterol es un componente de las membranas de las células animales.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: El colesteral en las membranas de los mamiferos reduce la fluidez
de la membrana y su permeabilidad a algunos solutos.

Habilidad: Dibujo del modelo de mosaico fluida.

Habilidad: Analisis de las pruebas proporcionadas por la microscopia
electrénica que condujeron a la propuesta del modelo de Davson-Danielli.
Habilidad: Analisis de la refutacién del modelo de Davson-Danielli que
condujo al modelo de Singer-Nicolson.

Orientacion:

Los fosfolipides anfipaticos tienen propiedades hidrofilicas e hidrofébicas.

Los dibujos del modelo de mosaico fluido de la estructura de las membranas
pueden ser bidimensionales en lugar de tridimensionales. Las moléculas

de fosfolipidos individuales deben representarse usando el simbolo de

un circulo con dos lineas paralelas unidas. Deben representarse distintas
proteinas de membrana, incluidas las glicoproteinas.

Teoria del Conocimiento:

. La explicacion de la estructura de la membrana plasmatica ha variado a
lo largo de los afos, conforme se han ido descubriendo nuevas pruebas y
nuevas formas de analisis. ;En qué circunstancias es importante estudiar
teorias que merecieron el descrédito posterior?

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.3: Glucidos y lipidos

Tema 2.6: Estructura del ADN y el ARN
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Idea fundamental: La estructura de las membranas bicldgicas hace que éstas sean fluidas y dinamicas.

1.3 El nicleo celular

Maturaleza de las ciencias:

Uso de modelos como representaciones del mundo real: aqui se incluyen modelos alternativos de la estructura de las membranas. (1.11)

Refutacién de teorias, donde una teoria es reemplazada por otra: pruebas del modelo refutado de Davson-Danielli. (1.9)

Comprension:

Los fosfolipidos forman bicapas en el agua debido a las propiedades
anfipaticas de las moléculas de fosfolipidas.

Las proteinas de membrana difieren en lo que se refiere a su estructura,
ubicacién en la membrana y funcion.

El colesterol es un componente de las membranas de las células animales.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: El colesteral en las membranas de los mamiferos reduce la fluidez
de la membrana y su permeabilidad a algunos solutos.

Habilidad: Dibujo del modelo de mosaico fluida.

Habilidad: Analisis de las pruebas proporcionadas por la microscopia
electrénica que condujeron a la propuesta del modelo de Davson-Danielli.
Habilidad: Analisis de la refutacién del modelo de Davson-Danielli que
condujo al modelo de Singer-Nicolson.

Orientacion:

Los fosfolipides anfipaticos tienen propiedades hidrofilicas e hidrofébicas.

Los dibujos del modelo de mosaico fluido de la estructura de las membranas
pueden ser bidimensionales en lugar de tridimensionales. Las moléculas

de fosfolipidos individuales deben representarse usando el simbolo de

un circulo con dos lineas paralelas unidas. Deben representarse distintas
proteinas de membrana, incluidas las glicoproteinas.

Teoria del Conocimiento:

. La explicacion de la estructura de la membrana plasmatica ha variado a
lo largo de los afos, conforme se han ido descubriendo nuevas pruebas y
nuevas formas de analisis. ;En qué circunstancias es importante estudiar
teorias que merecieron el descrédito posterior?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.3: Glucidos y lipidos

Tema 2.6: Estructura del ADN y el ARN
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Idea fundamental: La division celular es esencial pero debe controlarse.

Dpto. Ciencias Naturales

1.6 Division celular

Naturaleza de las ciencias:

La serendipia (descubrimiento o hallazgo afortunado e inesperado) y los descubrimientos cientificos: el hallazgo de las ciclinas fue accidental. (1.4)

Comprension:

- La mitosis es la division del nicleo en dos nicleos hijos, idénticos genéticamente.

- Los cromosomas se compactan por superenrollamiento durante la mitosis.

- La citoquinesis tiene lugar tras la mitosis y es diferente en las células animales
v en las vegetales.

- La interfase es una fase muy activa del ciclo celular, en la que tienen lugar
muchos procesos en el nlcleo y en el citoplasma.

- Las ciclinas estan implicadas en el control del ciclo celular.,

- En el desarrollo de los tumores primarios y secundarios se produce la

intervencién de mutdgenos, oncogenes y metastasis.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacidn: Correlacién entre el fumar y la incidencia de canceres.

- Habi
microscopio o en una micrografia.

idad: ldentificacion de las fases de la mitosis en células vistas a través de

. Hahilidad: Determinacién de un indice mitético a partir de una micrografia.

Orientacion:

. Debe conocerse la secuencia de sucesos en las cuatro fases de la mitosis.

. Se recomienda el uso de preparaciones provisionales con raices machadas,
pero las fases de la mitosis tamhbién se pueden observar usando cortes fijados
de forma permanente.

. Para evitar la confusion en la terminclogia, se recomienda a los profesores que
se refieran a las dos partes de un cromosoma como “cromatidas hermanas”
rnientras permanezcan uniclas entre si por un centrémero en las primeras
etapas de la mitosis. A partir de la anafase, tras haberse separade las cromatidas
hermanas para formar estructuras individuales, debe hablarse de “cromosomas”,

Mentalidad internacional:

. En laboratorios de todo el mundo hay bidlogeos investigande las causas y el
tratamiento del cancer.

Teoria del Conocimiento:

- Varios descubrimientos cientificos se consideran fortuitos o fruto de la
casualidad (serendipia). ;En qué grado podrian ser dichos descubrimientos
cientificos resultado de la intuicién y no de la suerte?

- El indice mitético es una importante herramienta auxiliar para pronosticar,
que permite predecir la respuesta de las células tumorales a la quimioterapia.

Ohjetivos generales:

. Objetivo 8: Se podria realizar una discusion acerca de la industria del tabaco.
Ne ha sido ético el ocultamiento por parte de las compafias tabaqueras de
las resultados de las investigaciones sohre los efectos del tabaco en la salud.
El habito de fumar causa considerables dafos sociales pero, con excepcion de
las leyes sobre la produccion y el suministro en Butan, nunca se ha declarade
ilegal.
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ldea fundamental: Se ha mantenido una cadena vital ininterrumpida desde las primeras células que se desarrollaron en la Tierra hasta la totalidad de células de los

organismos actualmente vivos.

Promocién 2018-2020

1.5 El origen de las células

Maturaleza de las ciencias:

Puesta a prueba los principios generales que subyacen al mundo natural: debe verificarse el principio de que las células solo proceden de células preexistentes. (1.9)

Comprension:

. Las células solo pueden formarse por division de células preexistentes.
. Las primeras células deben haber surgido de materia no viva.
. El origen de las células eucaridticas puede explicarse por medio de la teoria

endosimbidtica.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Pruebas de los experimentos de Pasteur de que la generacion
espontanea de células y organismos no tiene lugar actualmente en la Tierra.

Orientacidn:

. Se requieren pruebas a favor de la teoria endosimbiodtica. No es necesario
incluir el origen de los cilios y flagelos de los eucariotas.

. Los alumnos deben tener presente que los 64 codones en el cadigo genético
tienen el mismo significado en practicamente todos los organismaos, a pesar
de lo cual hay algunas variaciones menaores que probablemente se han
acumulado desde los origenes comunes de la vida en la Tierra.

Teoria del Conocimiento:

. La biologia es el estudio de la vida, pesar de ser esta una propiedad
emergente. ;En qué circunstancias resulta productivo un enfoque sistémico
dela biclogia y en qué circunstancias resulta mas apropiado un enfoque
reduccionista? ;Como eligen los cientificos entre enfoques contrapuestos?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 5.1: Pruebas de la evolucidn

Objetivos generales:

. Objetivo 6: El experimento de Pasteur puede repetirse usando aparatos
modernos,
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Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: Las reacciones metabdlicas son requladas en respuesta a las necesidades de la célula.

8.1 Metabolismo

Maturaleza de las ciencias:

El progrese en la informatica trae consigo el progreso en la investigacién cientifica: los avances en bicinformatica, tales como la consulta de bases de datos, han facilitado
la investigacion de las rutas metabdlicas. (3.8)

Comprension:

Las rutas metabdlicas consisten en series y ciclos de reacciones catalizadas
por enzimas.

Las enzimas reducen la energia de activacion de las reacciones quimicas que
catalizan.

Los inhibidoras enzimaticos pueden ser competitivos o no competitivos.

Las rutas metabdlicas pueden ser controladas mediante una inhibicién de los
productos finales.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Inhibicién de los productos finales de la ruta que convierte la
treonina en isoleucina.

Aplicacion: Uso de bases de datos para identificar nuevos farmacos
potenciales contra la malaria.

Teoria del Conocimiento:

Se han descrito muchas rutas metabalicas como resultade de toda una
serie de experimentos cuidadosamente controlados y repetidos. jEn qué
grado puede la ohservacion de componentes parciales proporcionarnos un
conocimiento de la totalidad?

Utilizacion:

En medicina se han utilizado muchos inhibidores enzimaticos. Por ejemple,
el etanaol se ha usado para que actie como inhibidor competitivo en caso de
envenenamiento con anticongelante.

El fornepizol, que es un inhibidor del alcohal deshidrogenasa, también se ha
usado en caso de envenenamisnto con anticongelante.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del programa:
Biologia

Tema 2.7: Replicacion, transcripcian y traduccion del ADN

Quimica

Tema 6.1: Teoria de las colisiones y velocidades de reaccidn

54




Manual del alumno Biologia NS

Promocién 2018-2020

8.1 Metabolismo

. Hakilidad: Calcule y dibujo de tasas de reaccion a partir de resultados
experimentales brutos.

. Hakilidad: Distincién entre diferentes tipos de inhibicién de graficas con una

concentracian de sustrato especificada.

Orientacién:

. La inhibicién enzimatica debe estudiarse usando un ejemplo especifico de
inhihicién competitiva y otro de inhibicién ne competitiva.

Objetivos generales:

Objetivo 6: Se pueden realizar experimentos sobre inhibicidn enzimatica.

Objetivo 7: Hay disponibles simulaciones por computador sobre cémo se
realiza la accion enzimatica, incluida la inhibicién metabodlica.

55




Dr. German Tenorio Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: La respiracion celular suministra energia para las funciones vitales.

2.8 Respiracion celular

Maturaleza de las ciencias:

Evaluacion de los aspectos éticos de la investigacion cientifica: el uso de invertebrados en experimentos con un respirémetro tiene implicaciones éticas (4.5)

Comprensién: Objetivos generales:

. La respiracidn celular es la liberacion controlada de energia de los . Objetivo 8: Los aspectos éticos que conlleva el uso de animales en
compuestos organicos para producir ATP, experimentos podria discutirse en relacién con los experimentos con un

. El ATF de la respiracion celular esta disponible de forma inmediata como una respirometro. El uso a gran escala de plantas comestibles para la obtencién

de biocambustibles y el consiguiente impacto sohre los precios de los
alimentos tiene implicaciones éticas.

fuente de energia en la célula.

. La respiracidn celular anaerébica proporciona un pequefio rendimiento de
ATF a partir de glucosa.

. La respiracion celular aerdbica requiere oxigeno y proporciona un gran
rendimiento de ATP a partir de glucosa.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacién: Uso de la respiracion celular anaerdbica en levaduras para producir
etanol y digxido de carbono al elaborar productos de panaderia y reposteria.

. Aplicacion: Produccion de lactato en humanes cuando se usa la respiracion
anaerdhbica para maximizar la capacidad de las contracciones musculares,

. Habilidad: Analisis de los resultados de experimentos que implican la
medicion de las tasas de respiracion en semillas que estén germinando o en
invertebrados usando un respirdmetro,

Orientacién:

. Mo se requieren detalles de las rutas metabdlicas de la respiracion celular,
pero deben conocerse los sustratos y los productos de desecho finales.

. Hay muchos respirometros sendillos que pueden utilizarse. Los alumnaos
deben saber que se emplea un alcali para absorber el COy, por lo que las
reducciones en el volumen se deben al uso de oxigeno. La temperatura
debe mantenerse constante para evitar cambios de volumen debidos a las
fluctuaciones de temperatura.
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ldea fundamental: En la respiracion celular, la energia se convierte en una forma utilizable.

8.2 Respiracion celular

Naturaleza de las ciencias:

Cambio de paradigma: la teoria quimiosmética produjo un cambio de paradigma en el campo de la bioenergética. (2.3)

Comprension:

La respiracicn celular implica la oxidacion y la reduccién de los
transportadores de electrones.

La fosforilacion de moléculas hace que éstas sean menos estables.
En la glicalisis la glucosa se convierte en piruvato dentro del citoplasma.

La glicalisis proporciona una pequefia ganancia neta de ATF, sin que se
requiera oxigeno.

En la respiracion celular asrdbica el piruvato se descarboxila, se oxida y se
convierte en un compuesto acetilado que se une la coenzima A para formar
acetil coenzima A en la descarboxilacion oxidativa.

En el cicle de Krebs, la oxidacion de los grupos acetilo esta acopladaala
reduccidn de los transportadores de iones hidragena, y libera digxido de
carbono.

La energia liberada por las reacciones de oxidacién es conducida a las crestas
de las mitocondrias por el NAD y el FAD reducidos.

La transferencia de electrones entre los transportadores en la cadena de
transporte de electrones en la membrana de las crestas esta acoplada al
bombeo de protones.

En la quimiosmosis, los protones se difunden a traveés de una ATF sintasa para
generar ATP.

El oxigeno es necasario para unirse a los protones libres para mantener el
gradiente de hidrégeno, lo que culmina en la formacién de agua.

La estructura de la mitocondria esta adaptada a la funcién que desempena.

Teoria del Conocimiento:

. La teoria quimiosmotica de Peter Mitchell fue ohjeto de oposicion durante
afios, hasta que finalmente fue aceptada. ;Por qué razones la refutacion
no siempre deriva en una aceptacién inmediata de nuevas teorias o en un
cambio de paradigma?

Utilizacién:

Vinculos con el reste del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Terma 2.8: Respiracién celular

Quimica

Tema 9.1: Oxidacidn y reduccién
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8.2 Respiracion celular

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacién: Tomografia electrénica empleada para obtener imagenes de
mitocondrias activas.

. Hahilidad: Analisis de diagramas de las rutas de la respiracién aeréhica
para deducir dénde se producen las reacciones de descarboxilacién y de
oxidacién.

. Habhilidad: Anotacién de un diagrama de una mitocondria para indicar las

adaptaciones a su funcién.

Orientacidn:

. Mo se requieren los nombres de los compuestos intermedios en la glicélisis y
en el ciclo de Krebs.
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Idea fundamental: La fotosintesis emplea la energia de la luz solar para producir la energia quimica necesaria para la vida.

2.9 Fotosintesis

Naturaleza de las ciencias:

Disefio experimental: es esencial el control de variables pertinentes en los experimentos sobre fotosintesis. (3.1)

Comprension:

La fotosintesis consiste en la produccion de compuestos de carbono en las
células usando la energia luminica.

La luz visible presenta un espectro variable de longitudes de onda: la luz
violeta es la que tiene la longitud de onda mas corta, y la luz roja la longitud
de onda mas larga.

La clorofila absorbe luz roja y azul con mayer eficacia y refleja la luz verde con
mayor intensidad que los demas colores del espectro.

El oxigeno se produce en la fotosintesis a partir de la fotolisis del agua.
La energia se requiere para producir glicidos y otros compuestos de carbono
a partir del didxido de carbone.

La temperatura, la intensidad luminica y la concentracién del didgxido de
carbone son posibles factores limitantes de la tasa de fotosintesis.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Cambios en la atmdsfera terrestre, en los océanosy en la
sedimentacion de rocas como resultado de la fotosintesis.

Habilidad: Dibujo de un espectro de absorcién para la clorofilay de un
espectro de accién para la fotosintesis.

Habhilidad: Disefic de experimentos para investigar el efecto de los factores
limitantes sobre la fotosintesis.

Habilidad: Separacion de pigmentos fotosintéticos mediante el cromatografo
itrabajo practico 4).

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.5: Enzimas
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2.9 Fotosintesis

Orientacion:

. Los alumnos deben saber que la luz visible tiene longitudes de onda entre los
400y los 700 nandmetros, pero no se requiere que aprendan de memaoria las
longitudes de onda de colores especificos del espectro luminico.

. Se pueden realizar experimentos sobre fotosintesis con agua sin didxido de
carbono disuelto, obtenida tras hervirla y refrigerarla.

. Aungue se puede usar la cromatografia en papel para separar los pigmentos
fotosintéticos, la cromatografia en capa fina ofrece mejores resultados.
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8.3 Fotosintesis

Maturaleza de las ciencias:

fijacion del carbone. (1.8)

Las mejoras en equipos y aparatos conllevan avances en la investigacion cientifica: las fuentes de C y la autorradicgrafia permitieron a Calvin esclarecer las rutas de la

Comprension:

Las reacciones dependientes de la luz tienen lugar en el espacio
intermembranal de los tilacoides.

Las reacciones independientes de la luz tienen lugar en el estroma.

EINADP reducido y el ATP se producen en las reacciones dependientes de la
luz.

La absorcidn de luz por los fotosistemas genera electrones excitados.

La fotolisis del agua genera electrones disponibles para su uso en las
reacciones dependientes de la luz.

La transferencia de electrones excitados se produce entre los transportadores
en las membranas tilacoidales.

Los electrones excitados del fotosistema |l se usan para contribuir a generar
un gradiente de protones.

La ATF sintasa de los tilacoides genera ATP usando el gradiente de protones.
Los electrones excitados del fotosisterma | se usan para reducir el NADF.

En las reacciones independientes de la luz una carboxilasa cataliza la
carboxilacion de la ribulosa difosfato.

El 3 fosfoglicerato se reduce a triosa-fosfato usando NADP reducido y ATF.
La tricsa-fosfato se usa para regenerar la RuBP y producir glicidos.
La ribulosa difosfato se regenera usando ATP.

La estructura del cloroplasto esta adaptada a la funcion que desempefia en la
fotosintesis.

Teoria del Conocimiento:

. El experimento con un aparato que incluia un matraz con forma circular
aplastada utilizadeo para resolver los detalles biogquimicos del ciclo de Calvin
demuestra una gran creatividad. ;En que grado la creacion de un protocolo o
procedimiento elegante se asemeja a la creacion de una obra de arte?

Utilizacién:

. El proyecto “Global Artificial Photosynthesis™ o “GAP" (fotosintesis artificial
global”) tiene como objetivo crear una "hoja” artificial en los proximos diez
afos. Ya se ha creado una version electrénica de la hoja, la cual crea oxigeno
e hidrégene a partir de agua y de la luz solar. Esta continuara desarrollandose
para ser utilizada en la préxima década.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.9: Fotosintesis

Tema 4.2: Flujo de energia

Tema 4.3: Ciclo del carbono

Quimica

Tema 9.1: Oxidacién y reduccién
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8.3 Fotosintesis

Aplicaciones y habilidades: Objetivos generales:

. Aplicacidn: Experimento de Calvin para dilucidar la carboxilacién de la RuBF. . Objetivo 6: Pueden utilizarse los siguientes experimentos: el método de

. Habilidad: Anotacién de un diagrama para indicar las adaptaciones de un Hill que demuestra la transferencia de electrones en cloroplastos mediante
cloroplasto a su funcién. la observacion de la reduccién de DCPIP, la inmovilizacion de un cultive de

un alga (comae p. ej. Scenedesmus) en capsulas de alginato o la mediciéon de
la tasa de fotosintesis mediante el control de su efecto sobre el indicador de
hidrogenocarbonato.
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Tema 7: Microbiologia (PAU)

1. Concepto de microorganismo.

2. Cniterios de clasificacion de los microorganismos.

3. Virus.

3.1. Composicion y estructura.

3.2. Ciclos de wida: litico v lisogénico.
4. Bacterias.

4 1. Caracteristicas estructurales

4 2 Caracteristicas funcionales.
4.2 1. Reproduccion.
42 2 Tipos de nutricion.
5. Microorganismos eucarioticos.

5.1. Principales caracteristicas de algas, hongos y protozoos.
8. Relaciones entre los microorganismaos v 1a especie humana.

6.1. Beneficiosas.

6.2 Perjudiciales: enfermedades producidas por microorganismos en la especie humana, animales y plantas.
7. Importancia de los microorganismos en investigacion e industria.
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Tema 8: Biotecnologia y bioinformatica (Tema Opcional & PAU)
ldea fundamental: Los microorganismos se pueden usar y madificar para llevar a cabo procesos industriales.

Dpto. Ciencias Naturales

B.1 Microbiclogia: organismos en la industria

Maturaleza de las ciencias:

Fleming puede considerarse un suceso azaroso. (1.4)

La serendipia (descubrimiento o hallazge afortunado e inesperado) ha conducido a descubrimientos cientificos: el descubrimiento de la penicilina por parte de Alexander

Comprension:

Los microorganismos presentan una gran diversidad metabdlica.

Muchos microorganismos tienen pueden utilizarse en la industria debido a su

pequefo tamafio y a su rapida velocidad de crecimiento.

La ingenieria de rutas metabélicas optimiza los procesos genéticosy
regulatorios que tienen lugar en los microorganismos.

La ingenieria de rutas metabdélicas es utilizada en la industria para producir
metabolitos de interés.

Los fermentadores permiten una produccién a gran escala de metabolitos
por parte de microorganismos.

La fermentacién se lleva a cabo por lotes o mediante un cultivo continuao.

Los microorganismos presentes en los fermentadores se ven limitados por
sus propios productos de desecho.

Se emplean sondas para controlar las condiciones dentro de los
fermentadores.

Las condiciones se mantienen en niveles dptimos para el crecimiento de los
microorganismos cultivades.

Teoria del Conocimiento:

. Alexander Fleming descubrié la penicilina en Inglaterra en 1928, en una placa
petri que iba a ser desechada. ;En qué medida fue el descubrimiento del
Dr. Fleming una observacion afortunada? ;O solo percibimes Unicaments
aquello para lo cual estamaos abiertos?

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 2.1: Moléculas para el metabolismo

Tema 4.3: Ciclo del carbono

Tema 6.3: Defensa contra las enfermedades infecciosas
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B.1 Microbiologia: organismos en la industria

Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacion: Fermentacién por lotes en tanques profundos para la produccién
a gran escala de penicilina.

. Aplicacion: Produccion de acido citrico en un fermentador continua
mediante Aspergillus niger y su uso como conservante y aromatizante.

. Aplicacion: En fermentadores se produce biogas mediante bacterias y
arqueas (arqueocbacterias) a partir de materia organica.

. Habilidad: Tincién de Gram de bacterias Gram positivas y Gram negativas.

. Habhilidad: Experimentos que muestren la zona de inhibicidn del crecimiento
bacteriano mediante bactericidas en cultivos bacterianos estériles.

. Habhilidad: Produccién de biogas en un fermentador a pequefia escala.
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Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: Los cultivos pueden modificarse para aumentar el rendimiento y obtener productos novedosos.

B.2 Biotecnologia en agricultura

Maturaleza de las ciencias:

Evaluacion de riesgos y beneficios asociados a la investigacion cientifica: los cientificos deben evaluar la posibilidad de que los genes de resistencia a los herbicidas
puedan propagarse a las poblaciones silvestres. (4.8)

Comprension:

Los organismos transgénicos producen proteinas que no formaban parte
previamente del proteoma de su especie.

La modificacion genética puede usarse para superar |a resistencia ambiental
con el fin de aumentar las producciones de los cultivos.

Las plantas de cultive modificadas genéticamente pueden usarse para
obtener productos novedosos.

La hicinformatica desempefia un papel importante en la identificacién de los
genes objetivo.

El gen ohjetivo esta ligado a otras secuencias que controlan su expresion.

Un marco de lectura abierto es una longitud significativa del ADN desde un
coddn de inicio hasta un coddn de terminacion.

Los genes marcadores se usan para indicar una captacion satisfactoria.

El ADN recombinante debe insertarse en la célula vegetal y ser captado por
su ADN cromosdmico o su ADN del cloroplasto.

El ADN recombinante puede introducirse en plantas enteras, en discos
foliares o en protoplastos.

El ADN recombinante se puede introducir por métodos directos fisicos y
guimicos o indirectamente por medio de vectores.

Utilizacion:

Vinculos con el resto del pragrama de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 1.5: El origen de las células

Tema 3.5: Modificacion genética y biotecnologia

Sistermas Ambientales y Sociedades

Tema 5.2: Sistemas de produccion de alimentos terrestres

Objetivos generales:

. Objetivo 7: Uso de la bioinformatica para determinar las secuencias que
deben modificarse.

. Objetivo 8: Hay implicaciones éticas y politicas en la introduccién de la papa

modificada genéticamente "Amflora” en Europa.

66




Manual del alumno Biologia NS

Promocién 2018-2020

B.2 Biotecnologia en agricultura

Aplicaciones y habilidades:
Aplicacion: Uso del plasmido inductor de tumores (Ti) del Agrobacterium
tumefaciens para introducir resistencia al glifosato en cultives de soja.

. Aplicacidn: Madificacién genética del virus del mosaico del tabaco para

Aplicacion: Produccion de la papa “Amflora” (Selanum tuberosum) para
industrias papeleras y de adhesivos.

. Hahilidad: Evaluacién de datos sobre el impacto ambiental de la soja
tolerante al glifosato.

Habilidad: Identificacién de un marco de lectura abierto (ORF, siglas de Open
Reading Frame).

Orientacion:
Una longitud significativa de ADN para un marco de lectura abierto contiene
suficientes nucledtidos come para codificar una cadena pelipeptidica.

. Limitar los métodaos quimicos de introduccion de genes en plantas al clorure
de calcio y a los liposomas.
Limitar los métodos fisicos de introduccion de genes en plantas a la
electroporacién, la microinyeccién y la biolistica (dispara del gen).

. Limitar los vectores a Agrobacterium tumefaciens y al virus del mosaico del
tabaco.

permitir la produccion masiva de vacunas de hepatitis B en plantas de tabaco.
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Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: Se puede usar la biotecnolegia para prevenir y mitigar la contaminacidn de residuos industriales, agricelas y urbanos.

B.3 Proteccion medioambiental

Maturaleza de las ciencias:

Las mejoras en equipos y aparatos conllevan avances en la investigacion cientifica: el uso de herramientas tales como el microscopio de exploracian laser ha conducido a
los investigadores a comprender mas profundamente la estructura de las biopeliculas. (1.8)

Comprensidn:

. Las respuestas a los incidentes de contaminacién implican técnicas de
biorremediacion combinados con procedimientos fisicos y quimicos.

. En la biorremediacidn se usan microorganismaos.

. Algunos contaminantes son metabolizados por microorganismos.

. Los agregados cooperativos de microorganismos pueden formar peliculas
biologicas.

. Las biopeliculas presentan propiedades emergentas,

. Los microorganismos que crecen en una biopelicula son altamente

resistentes a los agentes antimicrobianos.

. Los microorganismos presentes en las biopeliculas cooperan mediante la
deteccion de quérum.

. Para la desinfeccion de sistemas acuaticos se usan bacteriéfagos.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Degradacién del bencena mediante bacterias halcfilas, p. e
Marinobacter.

. Aplicacién: Degradacién del petréleo mediante Pseudomonas.

. Aplicacion: Conversion mediante Pseudomonas del metilmercurio en

mercurio elemental.

Mentalidad internacional:

. Cuando se producen vertidos de petréleo, cientificos de distintas partes del
mundo trabajan conjuntamente para proteger el medio ambiente.

Teoria del Conocimiento:

. Las propiedades emergentes son el resultado de la interaccion entre los
elementos de un sistema. ;En qué contexto resulta productivo para la ciencia
un enfoque reduccionista y en qué contexto resulta problematico dicho
enfoque?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asighaturas del

programa:

Biclogia

Tema 1: Biologia celular

Quimica

Opcién C2: Combustibles fasiles

Sistemas Ambientales y Sociedades
Tema 4.4: Contaminacion del agua

Tema 6.3: Miebla contaminante fotoquimica

Tema 6.4: Depaosicion de acidos
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E.2 Proteccion medioambiental

Aplicacion: Uso de biopeliculas en lechos con filtros de goteo para el
tratamiento de aguas residuales.

Habilidad: Evaluacion de datos o informes de los medios sobre problemas
medicambientales causados por biopeliculas.

Orientacion:

. Comao ejemplos de problemas medicambientales causados por biopeliculas
podrian incluirse la obstruccion y corrosion de tuberias, la transmisidn de
microorganismes en aguas de lastre o la contaminacién de superficies en la
produccion de alimentos,
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Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: La biotecnologia puede emplearse para el diagndstico y el tratamiento de enfermedades.

E.4 Medicina

Maturaleza de las ciencias:

(1.8)

Las mejoras tecnoldgicas conllevan avances en la investigacién cientifica: la innovacién en tecnologia ha permitido a los cientificos diagnesticar y tratar enfermedades.

Comprensidn:

. La infeccién causada por un patégeno puede detectarse mediante la
presencia de su material genético o sus antigenos.

. La predisposicién a una enfermedad genética puede detactarse mediante la

presencia de marcadores.

. Se pueden usar chips de ADN para comprobar la predisposicién genética o
para diagnosticar enfermedades.

. Los metabaolitos que indican la enfermedad en cuestién pueden detectarse
en sangre y en orina.

. Los experimentos de rastreo de trazas se usan para obtener informacién
acerca de la localizacidn e interaccion de la proteina deseada.

. En biopharming (obtencion mediante transgenia, generalmente de
substancias de interés farmacéutico), se emplean plantas y animales
maodificados genéticamente para producir proteinas con fines terapéuticos.

. En terapia génica se pueden usar vectores virales.

Teoria del Conocimiento:

. Entodo el munde se han producide casos de personas fallecidas como
consecuencia de haber participado en un protocolo de investigacion de
terapia génica. ;Como se adopta la decision de intervenir en procedimientos
no exentos de riesgos?

;Cual es el nivel aceptable de riesgo que debe permitir la inclusién de seres
humanos en una investigacion cientifica?

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asighaturas del
programa:

Biologia

Tema 3.5: Modificacién genética y biotecnologia

Temna 6.3: Defensa contra las enfermedades infecciosas
Tema 11.1: Produccion de anticuerpos y vacunacion
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B.4 Medicina

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Uso de la PCR para detectar distintas cepas del virus de la gripe.

. Aplicacion: Rastreo de células tumorales mediante transferencia ligada a
sondas luminiscentes.

Aplicacion: Uso de técnicas de biopharming para obtencién de antitrombina.

Aplicacion: Uso de vectores virales en el tratamiento de inmunodeficiencia
comhbinada grave (SCID).

. Hahilidad: Analisis de un chip (microarray) simple.

. Hahilidad: Interpretacidn de los resultadeos de una prueha diagnéstica ELISA.
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Dpto. Ciencias Naturales

ldea fundamental: La bioinformatica consiste en el uso de computadores para analizar secuencias de datos en investigaciones biolégicas.

B.5 Bicinformatica

Maturaleza de las ciencias:

Cooperacién y colaboracion entre grupos de cientificos: las bases de datos en Internet facilitan a los cientificos acceso libre a la informacion. (4.3)

Comprension:

. Las bases de datos facilitan a los cientificos un sencillo acceso a la
informacion.
. El cuerpo de los datos almacenados en las bases de datos aumenta

exponencialmente.

. Las busquedas con software BLAST pueden identificar secuencias similares
en organismos diferentes.

. La funcion de los genes puede estudiarse usando organismos modelo con
secuencias similares.

. El software de alineacion de secuencias permite comparar secuencias de
distintos organismos.

. El software BLASTR permite una alineacién de secuencias de nucleétidos,
mientras que el software BLASTp permite una alineacién de proteinas.

. Se pueden realizar blsquedas en las bases de datos para comparar
secuencias recién identificadas con secuencias que tienen funciones
conocidas en otros organismos.

. La alineacién de secuencias multiples se usa en estudios de filogenética.

. Un EST es un marcador de secuencia expresada que se puede usar para
identificar genes potenciales.

Teoria del Conecimiento:

. Las afirmaciones de conocimienta que se justifican haciendo referencia a
bases de datos suscitan preguntas de conocimiente Gnicas. ;Qué grado de
fiabilidad tienen las afirmaciones de conacimiento que se justifican haciendo
referencia a fuentes de datos desarrolladas con distintos propésitos por
diferentes investigadores usando distintos métodaos?

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Podria investigarse una alineacién de secuencias de proteinas
relacionadas, tales como la hemoglobina y la mioglobina.
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B.5 Bicinformatica

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Uso de tecnologia de bloqueo de genes (gene knockout) en
ratones para determinar la funcion del gen.

Aplicacion: Descubrimiento de genes mediante prospeccion de datos EST.

Habilidad: Exploracion del cromosoma 21 en bases de datos (por ejemplo en
Ensembl).

Habhilidad: Uso de software para alinear dos proteinas.

Habhilidad: Uso de software para elaborar cladogramas y filogramas sencillos
de organismos relacionados usando secuencias de ADN.
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Idea fundamental: La estructura y la funcidn estan correlacionadas en el xilema de las plantas.

9.1 Transporte en el xilema de las plantas

Maturaleza de las ciencias:

Uso de modelos como representaciones del mundo real: se pueden investigar los mecanismos implicados en el transporte de agua en el xilema mediante el uso de
aparatos y materiales que presenten similitudes estructurales con los tejidos vegetales. (1.10)

Comprension:

La transpiracién es la consecuencia inevitable del intercambio de gases en la
haoja.

Las plantas transportan agua desde las raices hasta las hojas para reemplazar
las pérdidas causadas por transpiracién.

La propiedad cohesiva del agua y la estructura de los vasos del xilema
permiten el transporte bajo tensién.

La propiedad adhesiva del agua y la evaporacion generan fuerzas de tension
en las paredes celulares de las hojas.

La captacién activa de iones minerales en las raices causa la absorcién de
agua por osmaosis.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Adaptaciones de las plantas en los desiertos y en suelos salinos
para conservar el agua.
Aplicacion: Modelos de transporte hidrico en el xilema realizados a partir

de aparatos sencillos, tales comao papel secante o papel de filtro, vasijas de
material poroso y tubos capilares.

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Terma 2.2: Agua

Temas 2.9y 8.3: Fotosintesis

Objetivos generales:

. Objetive 7: La introduccién del software de procesamiento de imagenes y
los microscopios digitales aumentan aun mas la capacidad de recopilar mas
datos que garanticen una mayor fiabilidad.

. Objetivo 6: Algunos experimentos posibles son: medicién de aperturas
estomatales y distribucién de estomas a través de vaciades o negativos de
hajas, incluidas las mediciones repetidas para aumentar la fiabilidad.
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9.1 Transporte en el xilema de las plantas

Habilidad: Dibujo de la estructura de los vasos del xilema primario en
secciones de tallos sobre la base de imagenes de microscopio.

Habilidad: Medicién de las tasas de transpiracion mediante el uso de
potémetros (trabajo practico 7).

Habilidad: Disefic de un experimento para comprobar las hipdtesis acerca del
efecto de la temperatura o la humedad sobre las tasas de transpiracion.
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Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: La estructura y la funcién estan correlacionadas en el floema de las plantas.

9.2 Transporte en el floema de las plantas

Maturaleza de las ciencias:

Las mejoras en equipos y aparatos conllevan avances en la investigacion cientifica: los métodos experimentales para la medicion de las tasas de transporte por el floema
a través de estiletes de afidos y didxide de carbono marcado radiactivamente solo fueron pasibles una vez los radicisétopos estuvieron disponibles. (1.8)

Comprension:

Las plantas transportan compuestos organicos desde las estructuras de
origen hasta las de destine.

La incapacidad de compresion del agua permite su transporte a lo largo de
gradientes de presion hidrostatica.

El transporte activo se emplea para acarrear los compuestos organicos en los
tubos cribados del floema en la estructura de origen.

Las altas concentraciones de solutos en el floema en la estructura de origen
causa la absorcidn de agua por dsmosis.

La presion hidrostética provocada hace que el contenido del floema fluya
hacia las estructuras de destino.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Relaciones entre estructura y funcidn de los tubos cribados del
floema.

Habilidad: Identificacién del xilema vy del floema en imagenes de microscopio
correspondientes a tallos y raices.

Hahilidad: Analisis de datos de experimentos de medicion de las tasas de
transporte en el floema a través de estiletes de afidos y didxido de carbono
marcado radiactivamente,

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 1.4: Transporte de membrana
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Idea fundamental: Las plantas adaptan su crecimiento a las condiciones ambientales.

Promocién 2018-2020

9.3 Crecimiento de las plantas

Maturaleza de las ciencias:

Las mejoras en los métodos de analisis y deduccion conllevan avances en la investigacién cientifica: las mejoras en las técnicas analiticas que permiten la deteccidn de

cantidades residuales o trazas de sustancias han conducido a avances en la comprensién de las hormonas vegetales y de sus efectos sobre la expresién génica. (1.8)

Comprension:
. Las células indiferenciadas de los meristemos de las plantas permiten un
crecimiento indeterminadeo.

. La mitosis y la division celular en el brote apical proporcionan las células
requericdas para la extensién del tallo y el desarrollo de las hojas.

. Las hormonas vegetales controlan el crecimiento en el brote apical.
. Los brotes de las plantas responden al medio ambiente mediante tropismos.
. Las bombas de flujo de auxina pueden establecer gradientes de

concentracion de auxinas en el tejido vegetal.

. Las auxinas influyen en las tasas de crecimiento celular mediante la
modificacién del patron de expresion génica.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Micropropagacion de plantas mediante tejidos del brote apical,
geles de agar con nutrientes y hormonas de crecimiento.

. Aplicacion: Uso de la micropropagacién para la multiplicacién rapida de
nuevas variedades, la produccidn de cepas libres de virus de variedades
existentes y la propagacién de orquideas y otras especies raras.

Orientacion:

. Las auxinas son el anico tipo de hormonas vegetales concreto que se
requiere.

Teoria del Conocimiento:

. Las plantas se comunican quimicamente, tanto a nivel interno como externo.
;En que grade puede decirse que las plantas disponen de un lenguaje?

Utilizacién:

. La micropropagacion se usa para una rapida multiplicacién de nuevas
variedades de una planta.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 3.5: Modificacidn genética y biotecnologia

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Podrian realizarse investigaciones sobre distintos tropismos.
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Dpto. Ciencias Naturales

Idea fundamental: Los medios hidtico y abidtico influyen sobre la reproduccion en las plantas con flores.

9.4 Reproduccion de las plantas

Maturaleza de las ciencias:

llevado a proteger ecosistemas enteros, en lugar de especies individuales. (2.3)

Cambio de paradigma: mas del 85% de las 250.000 especie de plantas con flares del mundo depende de los polinizadores para la reproduccion. Este conocimiento ha

Comprension:

. La floracién implica un cambio en la expresién génica en el brote apical.

. El cambio al estade de floracion es una respuesta a la duracién de los
pericdos de luz y sombra en muchas plantas.

. El éxito en la reproduccion de las plantas depende de la polinizacion, la
fertilizacion y la dispersion de semillas.

. La mayoria de las plantas con flores tienen relaciones de mutualismo con
polinizadores para su reproduccion sexual.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Métodos usados para inducir la floracion en plantas de
fotoperiodo corto fuera de temporada.

. Habhilidad: Dibujo de la estructura interna de las semillas.
. Habhilidad: Dibujo de vistas de secciones de flores polinizadas por animales.
. Habhilidad: Disefic de experimentos para comprobar hipatesis sabre los

factores que afectan a la germinacion.
Orientacion:
. Los alumnos deben comprender las diferencias entre la polinizacion, la

fertilizacion y la dispersion de semillas. Sin embarge, no se requiere que
conozcan los detalles de cada proceso.

. La flaracian de las denominadas “plantas de fotoperiodo corta”, tales coma

los crisantemos, es estimulada por las noches largas y no por los dias cortos.

Utilizacion:

- En el afio 2005 la universidad alemana de Gottingen llevd a cabo una
exhaustiva revision de los estudios cientificos de 200 paises sobre los 115
cultivos globales mas importantes. En dicha investigacion se determiné que
87 de las plantas de cultive dependen en cierto grado de la polinizacién
animal, incluidas las abejas. Ello supone un tercio de la produccién global de
todos los cultivos.
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Tema 10: Fisiologia humana (Tema troncal)

Promocién 2018-2020

ldea fundamental: La estructura de la pared del intestino delgado permite en éste el movimiento, la digestion y la absorcién del alimento.

6.1 Digestion y absorcién

Maturaleza de las ciencias:

Uso de modelos como representacionas del munde real: se pueden usar tubes de dialisis para representar mediants un modele la absorcién en el intestine. (1.10)

Comprension:

La contraccion de la musculatura circular y longitudinal del intestine delgado
mezcla el alimento con las enzimas y desplaza éste a lo largo del tracto
digestivo.

El pancreas segrega enzimas en &l interior o lumen del intestino delgadao.

Las enzimas digieren la mayoria de macromoléculas presentes en los
alimentos en forma de mondmeros en el intestino delgado.

Las microvellosidades aumentan la superficie del epitelio a través del cual se
realiza la absorcidn.

Las microvellosidades absorben los mondmeros formados por la digestion,
asi como los iones minerales y las vitaminas.

Para absorber los diferentes nutrientes se requieren distintos métodos de
transporte de membrana.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Procesos que tienen lugar en el intestino delgado v que causan la
digestién del almidén y el transporte de los productos de la digestién hasta
el higado.

Aplicacion: Uso de tubos de dilisis para representar mediante modelos la
absorcion de los alimentos digeridos en el intesting.

Utilizacién:
. Algunas enzimas hidroliticas tienen importancia econdmica, como por

ejemplo la amilasa en la produccidn de azicares a partir de almidén yen la
fabricacion de cerveza.

Vincules con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Temna 2.1: Moléculas para el metabolismo

Tema 2.5: Enzimas
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Dpto. Ciencias Naturales

6.1 Digestion y absorcién

. Habilidad: Realizacién de un diagrama del sistema digestive que esté
acompafado de comentarios.

. Habilidad: |dentificacion de las capas de tejido en secciones transversales del
intestino delgado mediante el uso de un microscopio o en una micrografia.

Orientacion:

. Los alumnos deben saber que las enzimas amilasa, lipasa y endopeptidasa
son segregadas por el pancreas. No se requiere que los alumnos recuerden el
nombre “tripsina”, ni el método usado para activarla.

. Los alumnaos deben saber que el almidén, el glucdgeno, los lipides v los
acidos nucleicos se digieren y consecuentemente se transforman en
monomeros, y que la celulosa permanece sin digerir.

. Las capas de tejido deben incluir misculos longitudinales y circulares,
mucosa y epitelio.
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Idea fundamental: El sistema sanguineo transporta continuamente sustancias hasta las células y, simultaneamente, recoge productos de desecho.

Manual del alumno Biologia NS

6.2 El sistema sanguineo

Maturaleza de las ciencias:

Las teorias se consideran inciertas: William Harvey rebatis teorias desarrolladas por el antiguo fildsofo griege Galeno acerca del movimiento de la sangre en el cuerpe. (1.9)

Comprension: Teoria del Conocimiento:

- Las arterias conducen sangre a alta presion desde los ventriculos hasta los - La concepcidn en la actualidad es que las emociones son el producto de

tejidos corporales. la actividad en el cerebro y no del corazon. ;Es mas vélido el conocimiento

. Las arterias poseen células musculares y fibras elasticas en sus paredes. basado en la ciencia que el conocimiento basado en la intuicion?
. Las fibras musculares y elasticas ayudan al mantenimiento de la presién Utilizacién:

sanguinea entre ciclos de bombeo. - La comprension de la estructura del sistema cardiovascular ha permitido el
- La sangre fluye por capilares a través de los tejidos. Los capilares tienen desarrollo de la cirugia cardiaca.

paredes permeables que permiten el intercambio de materiales entre las
células de los tejidos v la sangre en el capilar.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 2.2: Agua

Tema 2.3: Glucidos v lipidos

Tema 6.4: Intercambio de gases

Tema 6.6: Hormonas, homeostasis y reproduccion

- Las venas reenvian sangre a baja presion desde los tejidos corporales hasta
las auriculas del corazdn.

- Las valvulas de las venas y del corazén aseguran la circulacién de la sangre, e
impiden asi el retorno del flujo.

. Hay un sisterna de circulacién aparte para los pulmones,
. El latido del corazon es iniciado por un grupo de células musculares Objetivos generales:
especificas en la auricula derecha, denominado nédulo sinoauricular. . Objetivo 6: Se recomienda una diseccién de un corazén como medio para
- El nédulo sinoauricular actua como un marcapasos. estudiar la estructura del corazén.
. El nodulo sinoauricular envia una sefial eléctrica que estimula la contraccion Objetivo 8: Podrian discutirse las implicaciones sociales de la enfermedad

conforme se propaga primero a través de las paredes de las auriculas y, a
continuacion, a través de las paredes de los ventriculos.

- El ritmo cardiace puede aumentar o disminuir mediante los impulsos
transmitidos al corazén por dos nervios desde la médula del cerebro.

. La epinefrina aumenta el ritmo cardiaco como preparacién para una
actividad fisica vigorosa.

cardiaca coronaria.
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Dpto. Ciencias Naturales

6.2 El sistema sanguineo

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Descubrimiento de William Harvey de la circulacion de la sangre
con el corazén que actia como una bomba.

Aplicacidon: Cambios de presion en la auricula izquierda, el ventriculo
izquierdo y la aorta durante el ciclo cardiaco.

Aplicacion: Causas y consecuencias de la oclusién de las arterias coronarias.
Habilidad: Identificacién de los vasos sanguineos como arterias, capilares o

venas a partir de la estructura de sus paredes.

Habilidad: Reconocimiento de las cdmaras y valvulas del corazdn y de los
vasos sanguineos conectados a éste en corazones diseccionados o en
diagramas de la estructura del corazdn.
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Idea fundamental: Los pulmones son ventilados de forma activa para garantizar que el intercambio de gases puede producirse de forma pasiva.

6.4 Intercambio de gases

Maturaleza de las ciencias:

Obtencién de pruebas a favor de las teorias: los estudios epidemiclégicos han contribuide a nuestra comprension de las causas del cancer de pulmén. (1.8)

Comprension: Utilizacién:

- La ventilacién mantiene los gradientes de concentracion de oxigeno y de Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
didxido de carbono entre el aire de los alveolos y la sangre que fluye por los programa:
capilares adyacentes. Biclogia

. Los neumacitos de tipo | sen células alveolares extremadamente finas, Tema 1.4: Transporte de membrana
adaptadas para llevar a cabo el intercambio de gases. Tema 1.6: Division celular

. . L. . Tema 6.2: El sisterna sanguineo
. Los neumocitos de tipo |l segregan una solucién que contiene surfactantes, Fisi
L . isica
los cuales crean una superficie humeda dentro de los alveoclos para evitar

. ) . .. Tema 3.2: Modelizacion de un gas
que los laterales del alveolo se adhieran entre si, mediante la reduccion de |a E

tensién superficial. Objetivos generales:

- El aire es transportado hasta los pulmones por la traquea y los bronquios, ya | , Objetivo 8: Podrian discutirse las consecuencias sociales del cancer de

continuacion hasta los alveolos a través de los bronquiclos. pulmén y del enfisema pulmonar.

. Las contracciones musculares causan cambios de presién en el interior del
torax, los cuales fuerzan el aire hacia el interior y el exterior de los pulmones,
provocando su ventilacion,

- Para la inspiracion y la espiracion se requieren distintos muasculos, ya que los
musculos solo trabajan al contraerse.

Aplicaciones y habilidades:

- Aplicacién: Causas y consecuencias del cancer de pulmén.
- Aplicacién: Causas y consecuencias del enfisema pulmonar.
- Aplicacion: Mascules intercostales externos e internos, diafragma y muasculos

abdominales como ejemplos de accion de musculos antagonistas.

- Habilidad: Control de la ventilacion en seres humanos durante el reposo y
tras un ejercicio suave y vigoroso (trabajo practico 6).
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6.4 Intercambio de gases

Orientacion:

. La ventilacion se puede controlar mediante chservacion simple y con un
sencillo aparate, o mediante el registro de datos con un espirémetro o
una correa pectoral y un medidor de presian. Deben medirse |a tasa de
ventilacion y el volumen corriente, pero no se requiere el uso de los términos
“capacidad vital" v "volumen residual”.

. Los alumnos deben ser capaces de dibujar un diagrama en el que se
represente la estructura de un alvealo pulmaonar y un capilar adyacente.
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Idea fundamental: Las neuronas transmiten el mensaje v las sinapsis lo modulan.

6.5 Neuronas y sinapsis

Maturaleza de las ciencias:

Cooperacion y colaboracion entre grupes de cientificos: los bidlogos estan contribuyende a la investigacidn sobre memoria y aprendizaje. (4.3)

Comprension: Utilizacién:

. Las neurcnas transmiten impulsos eléctricos. La comprension de los mecanismos de actuacién de los neurotransmisores

. La mielinizacidn de las fibras nerviosas permite una conduccion a saltos. y de las sinapsis hallevado al desarrollo de numerosos farmacos para el
tratamiento de desérdenes mentales,

. Las neurchas bombean iones de sodio y potasio a través de sus membranas
para generar un potencial de reposo. Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
. iy . L N rograma:
. Un potencial de accion consiste en la despolarizacion y repolarizacion de la g Ig .
iologia
neurona. g
Tema 1.4: Transporte de membrana
. Los impulsos nerviosos son potenciales de accién propagados a lo largo de Quimica
los axones de las neuronas. Tema C6: Electroquimica, baterias recargables y pilas de combustible
. La propagacion de impulsos nerviosos es el resultado de las corrientes locales | psicologia
causadas por cada fraccidn sucesiva del axén para alcanzar el potencial Temas troncales: Nivel analisis biolégico
umbral. L.
Objetivos generales:
. Las sinapsis son uniones entre neuronas y entre las neuronas y las células
receptoras o efectoras. . Objetivo 8: Podrian considerarse los efectos sociales del abuso de las
. C . drogas psicoactivas, como podria ser el uso de la neurotoxina Botox para
. Cuandeo se despolarizan las neuronas presinapticas, estas liberan un

. . . tratamientos cosméticos.
neurctransmisor en la sinapsis.

. Unimpulso nervioso se inicia Unicamente si se alcanza el potendial umbral.
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6.5 Neuronas y sinapsis

Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacion: Secrecién y reabsorcion de acetilcolina por parte de las neuronas
en las sinapsis.

. Aplicacion: Bloqueo de transmisidn sindptica en las sinapsis colinérgicas en
insectos mediante la unién de pesticidas neonicotinoides en los receptores
de acetilcolina.

. Habilidad: Analisis de sefiales de osciloscopio donde se puedan ohservar
potenciales de reposo v potenciales de accion.

Orientacion:
. Mo se requieren detalles de la estructura de distintos tipos de neuronas.

. Solo se requieren las sinapsis quimicas, no las eléctricas, y estas pueden
denominarse simplemente "sinapsis”.
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Idea fundamental: Las hormonas se emplean cuande hace falta una amplia distribucién de las sefales.

6.6 Hormonas, homeostasis

Comprension:
. Las células P y a del pancreas segregan insulina y glucagén respectivamente,
con &l fin de contrelar la concentracion de glucosa en sangre.

. La glandula tiroides segrega tiroxina para regular la tasa metabdlica y ayudar
a controlar la temperatura corporal.

. Ciertas células del tejido adiposo segregan leptina, la cual actua sobre el
hipotalamao del cerebro para inhibir el apetito.

- La epifisis o glandula pineal segrega melatonina para controlar los ritmos
circadianos.

Utilizacion:
. Las hormonas se usan en distintas terapias tales como las terapias de
reemplazo.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 3.2: Cremosomas

Tema 3.3: Meiosis

Tema 10.1: Meiosis

Psicologia

Temas troncales: Nivel de anélisis biolégico
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6.6 Hormonas, homeostasis

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Causas y tratamiento de las diabetes de tipo | y de tipo Il

. Aplicacion: Analisis de leptina en pacientes con obesidad clinica y razones
para el fallo de control de la enfermecdad.

. Aplicacion: Causas del “jet lag” y uso de melatonina para aliviarlo.
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ldea fundamental: La reproduccidn sexual implica el desarrollo y la fusién de gametos haploides.

11.4 Reproduccion sexual

Maturaleza de las ciencias:

Evaluacion de riesgos y beneficios asociados a la investigacion cientifica: los riesgos para la fertilidad masculina humana no fueron convenientemente evaluados antes de
liberarse al medio ambiente esteroides relacionados con la progesterona v los estrdogenos como resultadeo del use de la pildora anticonceptiva femenina. (4.8)

Comprension:

Tanto la espermatogénesis como la ovogénesis implican meiosis, crecimiento
celular, dos divisiones meidticas y diferenciacion celular.

Los procesos de la espermatogénesis y la ovogénesis ariginan diferentes
numeros de gametos con diferentes cantidades de citoplasma.

La fertilizacion en las animales puede ser interna o externa.
La fertilizacidn implica mecanismos que impiden la polispermia.

La implantacién del blastocisto en el endometrio es esencial parala
continuacion del embarazo.

La HCG estimula al ovario para que éste segregue progesterona durante la
primera fase del embarazo.

La placenta facilita el intercambio de materiales entre la madre y el feto.

Los estrégenos y la progesterona son segregados por la placenta una vez que
ésta se ha desarrollado.

En el nacimiento se da una retroalimentacion positiva que incluye a los
estrégenosy a la oxitocina.

Utilizacion:

Vinculos con el resto del pragrama de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 3.3: Meiosis

Tema 6.6: Hormonas, homeastasis y reproduccidn

Objetivos generales:

. Objetivo 8: Controversias sobre la responsabilidad con respecto a los
embriones humanos congelados.
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11.4 Reproduccién sexual

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Se puede confrontar la gestacion media de 38 semanas en
seres humanos con respecto a otros mamiferos en una grafica en la que se
represente la correlacion entre el tamafio de un animal y el desarrollo de la
cria en el momento del nacimiento.

. Habilidad: Anotacidn de diagramas del tabulo seminifero v del ovaric donde
se represanten las etapas de la gametogénesis.

. Hahilidad: Anotacidn de diagramas de un espermatozoide y un dvulo
maduros para indicar sus funciones.

Orientacion:

. La fertilizacidn implica la reaccién acrosomica, la fusion de la membrana
plasmatica del dvulo y del espermatozoide y la reaccién cortical.
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Idea fundamental: Las hormonas se emplean cuande hace falta una amplia distribucién de las sefales.

6.6 reproduccion

Maturaleza de las ciencias:

Las mejoras en los aparatos conllevan avances en la investigacion cientifica: William Harvey vio dificultada su investigacion basada en la observacion de la reproduccién
por falta de equipamiento. El microscopio se inventd 17 afios después de su muerte. (1.8)

Comprension:

Un gen en el cromosoma Y es responsable de que las gdnadas embrionarias
se desarrollen como testiculos y segreguen testosterona.

La testosterona causa un desarrollo prenatal de los genitales masculinos,
asi como la produccion de espermatozoides y el desarrollo de los caracteres
sexuales secundarios durante la pubertad.

Los estrégenos vy la progesterona causan un desarrollo prenatal de los
organos reproductores femeninos v los caracteres sexuales secundarios
durante la pubertad.

El ciclo menstrual es controlado mediante mecanismos de retroalimentacion
negativa y positiva, con la intervencién de las hormonas ovéricas y pituitarias.

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 3.2: Cremosomas

Tema 3.3: Meiosis

Tema 10.1: Meiosis

Psicologia

Temas troncales: Nivel de anélisis biolégico

Objetivos generales:

Objetivo 8: Los cientificos son conscientes de que los farmacos que toman
las mujeres en los tratamientos de fertilidad implican riesgos potenciales para
la salud. ;Deberia el conacimienta cientifico dejar de ladao las consideraciones
de tipo compasivo en el tratamiento de parejas infértiles?
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6.6 reproduccién

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Uso de farmacos en la fertilizacion in vitro para suspender la
secrecion normal de hormonas, seguido del uso de dosis artificiales de
hormaonas para inducir una superovulacién y lograr un embarazo.

. Aplicacion: Investigacién de William Harvey de la reproduccion sexual en
ciervos.
. Hahilidad: Anotar diagramas del sistema reproeducter masculine y femenino

donde se indiquen las nambres de las estructuras y sus funciones.

Orientacion:

. Se requiere conocer las funciones de la FSH, la LH, los estrégenos y la
progesterona en el ciclo menstrual.

. William Harvey no logré resolver el misterio de la reproduccion sexual
por no disponer de microscopios eficaces en la época en que realizé sus
investigaciones, por lo que la fusion de gametos y el posterior desarrollo
embrionario permanecid sin descubrir,
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ldea fundamental: El cuerpo humano tiene estructuras y procesos que resisten la amenaza continua de una invasion de patégenos.

6.3 Defensa contra las enfermedades infecciosas

Maturaleza de las ciencias:

Riesgos asociados con la investigacion cientifica: los ensayos de Florey y Chain sobre la sequridad de la penicilina no cumplirian el protocelo actual de ensayo. (4.8)
Comprensién: Mentalidad internacional:
. La piel y las membranas mucosas constituyen una primera defensa frente a . La propagacion y contencion de enfermedades tales como la gripe aviar
las patdgenos que causan enfermedades infecciosas. requiere una coordinacion y comunicacion a nivel internacional.
. Los cortes en la piel son sellados por la coagulacién de la sangre. Utilizacién:
. Las plaquetas liberan factores coagulantes. . La comprension de la inmunidad ha llevado al desarrollo de las vacunaciones.
: El efecto en cascada provoca que la trombina cause una rapida conversion Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
del fibrindgeno en fibrina. programa:
. La ingestion de patdgenos por parte de los leucocitos fagociticos Biologia
proporciona inmunidad no especifica frente a las enfermedades. Tema 5.2: Seleccidn natural
. La produccién de anticuerpos por parte de los linfocitos en respuesta a Quimica
patdgenos concretos proparciona una inmunidad especifica. Tema D2: Aspirina y penicilina
. Los antibidticos bloquean procesos propios de las células procaridticas, pero | Objetivos generales:
no de las eucaridticas. . - - .- . .
. Objetivo 8: Debe hacerse hincapié en los beneficios sociales y econdmicos
. Los virus carecen de metabolismo y en consecuencia no se pueden tratar con del control de enfermedades bacterianas en todo el munda.
antibidticos. A S S
. Objetivo 9: La ciencia cuenta con medios limitados en la lucha contra los
- Algunas cepas de bacterias han evelucionade con genes que les confieren patégenos, tal como lo evidendia la propagacién de nuevas enfermedades y
resistencia a los antibidticos v algunas cepas de bacterias tienen resistencia de bacterias resistentes a los antibiéticos.
miltiple.

Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacién: Causas y consecuencias de la formacién de coagulos de sangre en
las arterias coronarias.

. Aplicacion: Experimentos de Florey y Chain para evaluar la eficacia de la
penicilina en infecciones bacterianas en ratones.

. Aplicacion: Efectos del VIH sobre el sistema inmunitario y métodos de
transmision.
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6.3 Defensa contra las enfermedades infecciosas

Orientacidn:

. Mo se requieren diagramas de la piel.

. Auncgue no hace falta aludir a los subgrupos de fagocitos y linfocitos,
los alumneos deben saber que algunos linfocitos actdan como células de
memaria y que pueden reproducirse rapidamente para formar un clon de
células plasmaticas si vuelven a encontrarse con un patdgeno portador de un
antigeno especifico.

. Los efectos del VIH sobre el sisterna inmunitario deben limitarse a la

reduccion en el nimero de linfocitos activos y a una pérdida de la capacidad
para producir anticuerpos, lo que conlleva el desarrollo del SIDA.
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ldea fundamental: La inmunidad se basa en el reconocimiento de la materia del propio cuerpo y la destruccién de la materia que le es extrafa.

11.1 Produccion de anticuerpos y vacunacion

Maturaleza de las ciencias:

Consideracion de las implicaciones éticas de la investigacién: Jenner probd su vacuna contra la viruela en un nineo. (4.5)

Comprension:

. Cada organismo cuenta con moléculas Unicas en la superficie de sus células.

. Los patdgenos pueden ser especificos de la especie, aunque otros pueden
superar las barreras entre especies.

. En los mamiferas, los linfocitos T activan a los linfocitos B.

. Las células B activadas se multiplican para formar clones de células
plasmaticas y células de memoria.

. Las células plasméaticas segregan anticuerpos.

. Los anticuerpos ayudan a destruir a los patdgenas.

. Los leucocitos liberan histamina en respuesta a los alergencs.

. Las histaminas causan sintomas alérgicos.

. La inmunidad depende de la persistencia de las células de memoria.

. Las vacunas contienen antigenos que desencadenan la inmunidad, pero que

no causan la enfermedad.

. La fusién de una célula tumoral con una célula plasmatica productora de
anticuerpos crea una célula hibridoma.

. Los anticuerpos moneclonales son producidas por células hibridemas.

Mentalidad internacional:

. La Organizacién Mundial de la Salud inicid en 1967 la campafia para la
erradicacién global de la viruela. La campafia se considerd culminada con
éxito en 1977, solo 10 afios después.

Utilizacién:

. Las vacunas humanas se producen a menudo usando las respuestas inmunes
de otros animales.

Vincules con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biologia

Tema 6.3: Defensa contra las enfermedades infecciosas

Tema 11.4: Reproduccidn sexual

Geografia

Parte 2F: La geagrafia de la alimentacidn y la salud

Objetivos generales:

. Objetivo 7: Uso de bases de datos para analizar datos epidemiclagicos.
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11.1 Produccién de anticuerpos y vacunacion

Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacidn: La viruela fue la primera enfermedad infecciosa de los seres
humanes que fue erradicada mediante vacunacion.

. Aplicacion: En los kits de pruebas de embarazo se utilizan los anticuerpos
monoclonales para HCG.

. Aplicacidn: Los antigenos que hay en la superficie de los gldbulos rojos
estimulan la produccién de anticuerpos en una persona con un grupo
sanguineo diferente.

. Hahilidad: Anélisis de los datos epidemiolagicos relacionados con los
programas de vacunacion.

Orientacion:

. Limitar la respuesta inmune a los mamiferos.
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Idea fundamental: Las funciones del sistema misculo-esquelético son el movimiento, el soporte y la proteccisn.

11.2 Movimiento

Maturaleza de las ciencias:

en la contraccion muscular. (1.8)

Las mejoras en equipos y aparatos conllevan avances en la investigacion cientifica: los iones de caldo fluorescentes se han usado para estudiar las interacciones ciclicas

Comprension:

. Los huesos y los exoesqueletos proporcionan anclaje a los musculos y actian
comao palancas.

. Las articulacioneas sinoviales permiten determinados movimientos, pero no
otros.
. El movimiento del cuerpo requiere que los musculos actien por parejas

antagonistas.

. Las fibras de masculo esquelético son multinucleadas y contienen un reticulo
endoplasmatico especializade.

. Las fibras musculares contienen muchas micfibrillas.
. Cada miofibrilla estd formada por sarcdmeros contractiles.
. La contraccidn del musculo esquelético se logra mediante el deslizamiento

de los filamentos de actina y miosina.

. Para que se deslicen los filamentos es necesaria la hidrdlisis de ATP y la
formacién de puentes cruzados.

. Los iones de calcio y las proteinas tropomiosina y troponina contralan las
contracciones musculares.

Aplicaciones y habilidades:

. Aplicacion: Pares de musculos antagonistas en la pata de un insecto.

. Hahilidad: Anotacién de un diagrama del codo humano.

Objetivos generales:

. Objetivo 7: Uso de registradores de datos de la fuerza de agarre para evaluar
la fatiga muscular.

. Objetivo 7: Uso de animaciones para visualizar la contraccion.
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11.2 Movimiento

. Habilidad: Dibujo de diagramas rotulados de la estructura de un sarcomero.

. Habilidad: Analisis de micrografias electrdnicas para determinar el estado de
contraccion de las fibras musculares.

Orientacion:
. El diagrama del codo debe incluir el cartilago, el liquide sinovial, la capsula
articular, los huesos concretos y los misculos antagonistas concretos.

. Al dibujar diagramas rotulados de la estructura de un sarcémero, deben
incluirse las lineas Z, los filamentos de actina, los filamentos de miosina con
sus cabezas y las bandas claras y oscuras resultantes.

. La meadicidn de la longitud de los sarcémeros requiere la calibracion de la
escala del ocular del microscopio.
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Idea fundamental: Todos los animales excretan productos de desecho nitrogenados y algunos animales también equilibran el agua v las concentraciones de solutos.

11.3 El rifién y la osmorregulacién

Naturaleza de las ciencias:

productos de desecho. (1.5)

Curiosidad acerca de fendmenos particulares: se han realizado investigaciones para determinar come evitan los animales del desierto la pérdida de agua en sus

Comprension:

Los animales siguen estrategias de osmorregulacion o de osmoconformacién.

El sistema de tibulos de Malpighi en insectos y el rifidn llevan a cabo la
osmorragulacion y la eliminacién de productos de desecho nitrogenados.

La composicion de la sangre en |a arteria renal es diferente de la que hay en la
vena renal.

La ultraestructura del glomérulo y de la capsula de Bowman facilita la
ultrafiltracién.

Eltubule contorneado proximal reabsorbe selectivamente las sustancias
utiles mediante transporte activo.

El asa de Henle mantiene las condiciones hipertdnicas en la médula renal.
La ADH controla la reabsorcion del agua en el conducto colector.

La longitud del asa de Henle tiene una correlacion positiva con la necesidad
de conservacion de agua en los animales.

Eltipo de producto de desecho nitregenado guarda correlacion con la
historia evolutiva y el habitat.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Consecuencias de la deshidratacion y la sobrehidratacion.

Aplicacion: Tratamiento del fallo renal mediante hemodialisis o trasplante de
rifan.

Utilizacién:
. Eliminacidn de piedras del rifidn mediante tratamiento por ultrasonido.

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Biclogia

Tema 1.3: Estructura de las membranas

Tema 1.4: Transporte de membrana
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11.2 El rifion y la osmorregulacién

. Aplicacion: En las pruebas urinarias se detectan células sanguineas, glucosa,
proteinas y drogas o farmacos.

. Habhilidad: Dibujo y rotulacion de un diagrama del rifién humano.

. Habhilidad: Anotacion de diagramas de la nefrona.

Orientacion:

. Se empleara preferentemente ADH en lugar de vasopresina.

. El diagrama de la nefrona debe incluir el glomérulo, la capsula de Bowman, el

tubulo contorneado proximal, el asa de Henle y el tibulo contorneado distal;
también debe incluirse la relacidn entre la nefrona y el conducto colector.
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Idea fundamental: La supervivencia continuada de organismaos vivos, entre ellos los seres humanos, depende de la existencia de comunidades sustentables.

4.1 Especies, comunidades y ecosistemas

Maturaleza de las ciencias:

Blusqueda de patrones, tendencias y discrepancias: las plantas y las algas son mayoritariamente autotréficas, si bien algunas especies vegetales no lo son. (3.1)

Comprension:

Las espacies son grupes de organismos que pueden reproducirse
potencialmente entre si para producir descendencia feértil.

Los miembros de una especie pueden quedar aislados reproductivamente en

poblaciones separadas.

Para la nutricion, las especies utilizan un método autotréfico o un método
heterotrofico (un reducido numero de especies disponen de ambos
metodos).

Los consumidores son organismos heterdtrofos que se alimentan de
organismaos vivos por ingestion.

Los detritivores son organismos heterdtrofos que obtienen los nutrientes
organicos de los detritos mediante digestion interna.

Los saprotrofos son organismos heterdtrofos que obtienen los nutrientes
organicos de organismos muertos mediante digestion externa.

Una comunidad esta formada por poblaciones de distintas especies que
viven juntas e interactuan entre si.

Una comunidad forma un ecosistema por sus interacciones con el medio
ambiente abidtico.

Mentalidad internacional:

. Puede discutirse la necesidad de sustentabilidad en las actividades humanas

y los métodos necesarios para promoverla.
Utilizacion:
Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:
Geografia
Parte 2A: Agua dulce: cuestiones y conflictos

Sistemas Ambientales y Sociedades
Tema 2.1: Especies y poblaciones

Objetivos generales:

. Objetivo 6: Es aconsejable que sean los alumnes mismos quienes obtengan
los datos para la prueba de chi-cuadrade, para que estos puedan tener una

experiencia real con técnicas de trabajo de campo.
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4.1 Especies, comunidades y ecosistemas

. Los organismos autdtrofos obtienen nutrientes inorgéanicos del medio
ambiente abidtico.

. Los ciclos de nutrientes mantienen el suministro de nutrientes inorganicos.

. Los ecosistemas tienen el potencial de ser sustentables a lo largo de periodos
de tiempo prolongados.

Aplicaciones y habilidades:
. Hahilidad: Clasificacion de las especies como organismos autdtrofos,

consumidores, detritivoros o saprotrofos a partir del conocimiento de su
modo de nutrician.

. Hakilidad: Crganizacion de un mesocosmos cerrado para tratar de establecer
condiciones de sustentabilidad (trabajo practico 5).

. Hahilidad: Comprobacion de la asociacion entre dos especies usando la
prueba de chi-cuadrado con los datos obtenides de un muestrec basado en
parcelas.

. Hakilidad: Reconocimiento e interpretacion de la significacion estadistica.

Orientacion:

. Aungque se puede organizar un mesocosmos en depositos abiertos, se
prefieren recipientas de vidrio cerrados, ya que estos evitan la entraday
salida de materia, pero al tiempo permiten la entrada de luz y la salida de
calor. Los sistemas acuaticos probablemente obtengan mejores resultados
que los terrestres,

. Para obtener datos para la prueba de chi-cuadrado, debe escogerse un
ecosistema en el que varien uno o varios de los factores que influyen sobre
|la distribucion de las especies escogidas. El muestreo debe basarse en
numeros aleatorios. En cada parcela estandar de muestreo debe registrarse la
presencia o ausencia de las especies escogidas.
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ldea fundamental: Los ecosistemas requieren un suministro continue de energia para alimentar los procesos vitales y restituir las pérdidas de energia producidas en farma
de calor.

4.2 Flujo de energia

Maturaleza de las ciencias:

Uso de tecrias para explicar los fendmenos naturales: el concepto de flujo de energia explica la extension limitada de las cadenas troficas. (2.2)

Comprensién: Mentalidad internacional:

. La mayoria de los ecosistemas se basan en un suministro de energia . La energética de las cadenas tréficas es un factor en la eficiencia de la
procadente de la luz del sal. produccién de alimentos para paliar el hambre en el mundo.

. La energia luminica se transforma en energia quimica en los compuestos de Utilizacién:

carbono mediante fotosintesis. ] . -
Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asighaturas del

. La energia quimica de los compuestos de carbono fluye a través de las programa:
cadenas troficas por medio de la alimentacion. Biologia
. La energia liberada de los compuestos de carbone por respiracidn es Tema 2.8: Respiracién celular
utilizada por los organismos vivos y se transforma en calor. Tema 2.9: Fotosintesis
. Los aorganismos vives no pueden convertir el calor en otras formas de Fisica
energia. Tema 2.3: Trabajo, energia y potencia
. . . Tema B.2: Termodinamica
. Los ecosistemas pierden energia en forma de calor. ) . .
Sistemas Ambientales y Sociedades
. Las pérdidas de energia entre los niveles troficos restringen la extension de

Tema 2.3: Flujos de energia y materia
las cadenas troficas v la biomasa de niveles tréficos superiores.

Aplicaciones y habilidades:

. Hahilidad: Representaciones cuantitativas del flujo de energia mediante
piramides de energia.
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4.2 Flujo de energia

Orientacion:

. Mo se requieren piramides de nimeros y de biomasa. Los alumnos deben
tener claro que en los ecosistemas terrestres la biomasa disminuye con la
energia a lo largo de las cadenas tréficas debido a la pérdida de didxido de
carbono, agua y otros productos de desecho, tales como la urea.

. Deben dibujarse piramides de energia a escala y escalonadas, ne con forma
triangular. Deben usarse los términos productor, consumidor primario y
consumidor secundario, etc, en lugar de primer nivel tréfico, segundo nivel
trofico, etc.

. Debe hacerse hincapié en la distincidn entre flujo de energia en los
ecosistemas y ciclo de nutrientas inorganicos. Los alumnos deben
comprender que hay un suministro de energia continuo pero variable en
forma de luz solar, pero que el suministre de nutrientes en un ecosistemna es
finito y limitado.
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Idea fundamental: La disponibilidad continua de carbone en los ecosistemas depende del ciclo del carbona.

4.3 Ciclo del carbono

Maturaleza de las ciencias:

Realizacion de mediciones cuantitativas precisas: es importante obtener datos fiables sobre la concentracion del didxido de carbono y del metanc en la atmaésfera. (3.1)

Comprension:

Los arganismos autdtrofos convierten el didxide de carbono en glicidos y
otros compuestos de carbono.

En los ecosistemas acuaticos el carbono esta presente come didxido de
carbono disuelto y como iones hidrogenacarbonato.

El didgxido de carbono se difunde desde la atmdsfera o desde el agua hacia
los organismos autatrofos,

El digxido de carbone se produce por respiracion y se difunde fuera de los
organismos hacia el agua o la atmasfera.

El metano lo producen arqueobacterias metanogénicas a partir de materia
organica en condiciones anaerdbicas y una fraccion de dicho gas se difunde
hacia la atmasfera o se acumula en el subsuelo.

El metano se oxida para dar didxido de carbono y agua en la atmaésfera.
La turba se forma cuando la materia orgéanica no se descompone del todo
por las condiciones acidas y/o anaerdhbicas en suelos anegados de agua.

La materia organica parcialmente descompuesta de eras gecldgicas pasadas
se transforma en carbdn o en petrdleo y gas que se acumularon en rocas
parosas.

El digxido de carbone se produce por la combustion de biomasa y de materia
organica fosilizada.

Los animales tales como los corales formadaores de arrecifes y los moluscos
tienen partes duras compuestas de carbonato célcico, las cuales se fosilizan
formando caliza.

Utilizacion:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Fisica

Tema 8.1: Fuentes de energia

Quimica

Tema C.2: Combustibles fésiles

Tema C.5: Impacto ambiental: calentamiento global

Objetivos generales:

. Objetivo 8: Podrian considerarse las implicaciones éticas de cambiar el uso
de cultivos tales come el maiz de la produccién de alimenteo a la obtencién de
biocombustible,
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4.3 Ciclo del carbono

Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacion: Estimacién de los flujos de carbone derivados de procesos en el
cicle del carbone.

. Aplicacion: Analisis de datos de estaciones de control del aire para explicar las
fluctuaciones anuales.

. Hahilidad: Construir un diagrama del ciclo del carbonao.
Orientacion:
. Los flujos de carbono deben medirse en gigatoneladas.
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Idea fundamental: Las concentraciones de los gases atmaosféricas afectan a los climas que se experimentan en la superficie terrestre,

4.4 Cambio climatico

Maturaleza de las ciencias:

Evaluacion de afirmaciones: evaluacion de las afirmaciones en las que se sostiene que las actividades humanas provocan un cambio climéatico. (5.2)

Comprensién:

- El diéxido de carbono y el vapor de agua son los gases invernadero mas
importantes.

. Otros gases, como el metano y los dxidos de nitrdgeno tienen un menor
impacto.

. Elimpacto de un gas depende de su capacidad para absorber la radiacion de

onda larga, asi como de su concentracion en la atmdsfera.

. La superficie terrestre calentada emite una radiacién de longitud de onda
mis larga (calor).

. La radiacion de anda mas larga es absorbida por los gases invernadero que
retienen el calor en la atmdsfera.

. Las temperaturas globales y los patrones climaticos se ven influidos por las

concentraciones de los gases invernadero.

. Hay una correlacién entre las concentraciones atmosféricas crecientes de
didxide de carbono desde el inicio de la revolucidn industrial que tuve lugar
hace doscientos afios y las temperaturas globales,

- Los recientes aumentos de didxide de carbono atmosférico se deben en gran
medida al aumento de la combustién de la materia organica fosilizada.

Aplicaciones y habilidades:
. Aplicacion: Amenazas para los arrecifes de coral por el aumento de
concentracion del didxido de carbono disuelto.

. Aplicacion: Correlaciones entre las temperaturas globales y las
concentraciones de didxido de carbone en la Tierra.

. Aplicacidn: Evaluacién de las afirmaciones acerca de que las actividades
humanas no estan causande un cambio climatico.

Mentalidad internacional:

. La liberacién de gases invernadero se produce localmente pero tiene un
efecto global, por lo que resulta esencial la cooperacion internacional para
reducir las emisiones de estos gases.

Teoria del Conocimiento:

. El propdsito del principio de precaucion es el de guiar la toma de decisiones
en condiciones en las que no hay certeza total. jEs posible tener certezas en
las ciencias naturales?

Utilizacién:

Vinculos con el resto del programa de estudios y con otras asignaturas del
programa:

Fisica

Tema 8.2: Transferencias de energia quimica.

Geografia:

Parte 1.3: Patrones de calidad ambiental v sustentabilidad / Atmdsfera y cambios
Sistemas Ambientales y Sociedades

Tema 7.2: Cambio climatico: causas y efectos

Objetivos generales:

. Objetivo 7: Se pueden usar bases de datos para analizar las concentraciones
de gases invernadero.

. Objetivo 8: Hay paralelismos interesantes entre los seres humanos que no
estan dispuestos a reducir su huella de carbono y el engano o el fraude en
animales sociales. Cuando el nivel de engafio aumenta por encima de un
determinado nivel, el comportamiento social se quiehra.
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4.4 Cambio climatico

Orientacidon:

El digxido de carbono, el metano y el vapor de agua deberian incuirse en los
debates.

Mo hace falta discutir las consecuencias perjudiciales de la disminucién del
ozono; debe dejarse claro que la disminucién del ozono no es la causa del
aumento del efecto invernadero.
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