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[ Enla Editorial Planea estamos comprometidos por ofrecer moteriol@
diddacticos de alta calidad, apegados al Nuevo Modelo Educativo de la
Educacién Media Superior, basado en la premisa de desarrollar en ti
joven estudiante un aprendizaije situado en tu entorno, que te ayude
en tu dia a dia, adaptdndote a los cambios y brindarte un constante
aprendizaje inclusivo, pluricultural, colaborativo y equitativo, basado
en los principios de la Nueva Escuela Mexicana.

Este libro se encuentra apegado al 100 % al programa de estudio ba-
sado en progresiones de aprendizaje del NME de la EMS, abordando
los contenidos transversales para lograr los aprendizajes meta que
propone el programa de “Seres humanos: estructuras y procesos”
de Bachillerato Tecnolégico.

Estas progresiones, se encuentran organizadas en tres unidades de
aprendizaije, la primera denominada “Composicién del cuerpo huma-
no”,donde las y los alumnos aprenderdn sobre el cuerpo humano des-
de un punto de vista jerarquico, en la que iniciar@n su aprendizaje so-
bre la célula, el elemento bésico de la vida y como se relaciona con el
nivel mas alto, es decir, el cuerpo; la segunda unidad nombrada como
“Procesos metabdlicos”, la cual desarrolla como los sistemas digesti-
VO, respiratorio y excretor se encargan de mantener al cuerpo libre de
toxinas y en un balance adecuado de nutrientes y oxigeno; finalmente,
la tercera unidad definida como “Sistemas del cuerpo humano”, don-
de se explica a profundidad como el cuerpo humano hace uso de la
energia eléctrica parala transmision de sefales entre el cerebroy los
musculos, y como tiene varios mecanismos para defenderse y evitar
enfermedades.

Este libro, estd disefiado para ti, con la finalidad desarrollar tus conoci-
miento y habilidades en “Seres humanos: estructuras y procesos”, _
vinculando los conceptos transversales del drea del conocimiento
de las “Ciencias naturales, experimentales y tecnologia”, incluyendo
practicas de ciencia e ingenieria, contenidos interdisciplinarios y las
actividades socioemocionales en los diferentes dmbitos para propor-
cionarte una educacion integral.

jQué disfrutes su contenido!
e
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La Nueva;scuela Mexicana NEN‘E’

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) parte de un diagnéstico donde la educacion se enten-
dia como tres ciclos sin conexion, la educacion bdsica (preescolar, primaria y secundaria), la
educacién media superior y la educacién superior, con base en este diagndstico se construye
una propuesta donde la educacion debe ser entendida para toda la vida, bajo el concepto
de aprender a aprender, la actualizacion continua, adaptacién a los cambios y el aprendizaije
permanente.

La NEM propone un plan de 23 afos en los diferentes niveles educativos, los cuales estén
interconectados entre si, donde se potencialice la formacidn integral de las nifias, nifios,
adolescentes y j6venes con el objetivo de promover el aprendizaje de excelencia, inclusivo,
pluricultural, colaborativo y equitativo a lo largo de su formacion.

Para alcanzar el bienestar y la prosperidad incluyente, la NEM se fundamenta en los siguientes
principios:

u Fomento de laidentidad con México. El amor ala patria, el aprecio por su cultura,
el conocimiento de su historia y el compromiso de los valores plasmados en la
Constitucion Politica, son las acciones que forman este principio.

Responsabilidad ciudadana. El principio implica la aceptacion
de derechos y deberes personales y comunes, el respeto por los
valores civicos por parte de los estudiantes formados enla NEM es
esencial para transmitir los valores de honestidad, respeto, justicia,
solidaridad, reciprocidad, lealtad, libertad, equidad y gratitud.

Honestidad. Se destaca este valor dentro de la
responsabilidad social de los estudiantes, el cual per-
mite formar una sociedad con base en la confianza y
el sustento de la verdad de todas las acciones para
permitir una sana relacion entre los ciudadanos.

Respeto de la dignidad humana.
Promover elrespeto irrestricto aladig-
nidad y los derechos humanos de las
personas, con base en la conviccion
de la igualdad de todos los individuos
en derechos, trato y oportunidades.

y




Respeto por la naturaleza y cuida-
do del medio ambiente. La concien-
cia ambiental favorece la proteccion
y conservacion del medio ambiente,
la prevencion de la contaminacion
y cambio climético comienza con la
educacion del desarrollo sostenible.

Promocionde lainterculturalidad.
El aprecio y la comprension por la
diversidad cultural y linguistica, asi
como, el didlogo y el intercambio
cultural es una fuerza motriz para
tener una vida intelectual, afectivaq,
moral y espiritual.

Participacion en la transformacion de la sociedad.
La superacion de cada persona por iniciativa propia
es la base de este principio, el sentido social de la
educaciéon permite construir relaciones cercanas,
solidarias y fraternas que superan las indiferencias y
la apatia por transformar la sociedad.

Sl

Promocion de la cultura de la paz. El objetivo de la agenda
2030 que promueve “Paz, justicia e instituciones sélidas”,
tiene como fundamento promover sociedades pacificas,
inclusivas, que faciliten el desarrollo sostenible, el acceso a
la justicia para todos y la construccion a todos los niveles de
instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas.




Conog’e tulibro

Dentro del libro se encuentra desarrollado el Nuevo Modelo Educativo de la Educacion
Media Superior, el cual se basa en un programa de estudio por progresiones de aprendizaje,
las cuales se desarrollan en tres momentos que son:

Cierre. En este (ltimo

Apertura. En este pri- -
momento se busca con-

mer momento se busca ~A——N

despertar el interés y la solidar los aprendizajes
motivacion del estudian- a y hacer una evaluacion
te por el tema que se va )\w del proceso.

a abordar. N

Desarrollo. Se presenta
el contenido y se redliza
una explicacion clara y
detallada de los concep-
tos clave.

También se encuentran las secciones:

Evaluacion diagnéstica. Se encuentra al inicio de cada unidad de aprendizaije,
ayuda a identificar las fortalezas y debilidades con los temas que se van a abordar.

Aprendizaje situado en contextos:

¢

Comunidad

Practicas transversales.

Donde se enlazan los aprendizajes de los recursos socio-
cognitivos con las disciplinas de las dreas de conocimiento.

Practicas socioemocionales.

El curriculum ampliado se vincula con los recursos sociocognitivos, areas
de conocimiento por medio de los diferentes dmbitos de los recursos \v
socioemocionales que estdn presentes en este tipo de actividades.
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p / Practicas de aprendizaje. La mejor manera de aplicar los conocimientos y
_)

1 habilidades aprendidas es a través de este tipo de practicas, las cuales estan
I.' numeradas, ubicadas en un contexto de aprendizaje y potencializando un
) principio de la NEM, como se muestra en el siguiente ejemplo:

»

Lectura NEM. Es una actividad de comprension lectora que aborda %
uno de los principios de la Nueva Escuela Mexicana. '

, Evaluacion de la unidad de aprendizaje. Son reactivos que abordan
los temas de cada unidad de aprendizaije. -Contenidos
transversales

Contenidos
centrales
Cotenidos centrales, contenidos transversales y '
metas de aprendizaje. Cada progresion tiene al inicio
el contenido central, los contenidos transversales y
metas de aprendizaje que aborda el programa de
estudios como se muestra a continuacion;

Metas de
aprendizaje

Proyecto Aula - Escuela - Comunidad (PAEC). En
2, estos codigos QR podrds realizar las actividades
2 de las progresiones que son parte del PAEC.

‘%ﬁ.,

Maestro Iso. Cadavez que veas al maestro t

Iso, él te explicard la progresion de manera :.:
dindmica, escaneando el codigo QR.
e Ii'i
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resiones de aprendizaje

Células especializadas cooperan para formar los diferentes tejidos que se agrupan para construir
unidades funcionales mas grandes llamadas 6rganos.

Las funciones de tejidos y 6rganos como soporte, respiracion, transporte de nutrientes y eliminacion
de desechos se satisfacen con trabajo conjunto de las células.

El cuerpo humano dispone de sistemas y aparatos para la digestién, respiracion, reproduccion, circu-
lacion, excrecioén, movimiento, control, coordinacién, proteccion, entre otros.

Para que el cuerpo utilice los alimentos que consumimos como energia y materiales de construccion,
éstos deben digerirse en moléculas que se absorbeny transportan a las células. Los alimentos que no
podemos digerir los procesan una amplia variedad de bacterias en los intestinos. El resto de los dese-
chos no digeridos son eliminados por el tracto intestinal.

Los pulmones toman el oxigeno necesario para la respiracion celular y para la generacién de energia.
La exhalacion es parte del proceso de ventilacion y elimina CO, que es el producto de desecho meta-
bélico de la respiraciéon celular.

El sistema urinario elimina moléculas de desecho filtradas por los rifiones, mientras que el diéxido de
carbono (CO,) se dispersa en la atmosfera cuando es eliminado por el proceso de exhalacion. Ambos
desechos son recogidos y dejados por el sistema circulatorio que mueve todas las sustancias desde
o hacia las células donde se necesitan o producen.

El sistema musculoesquelético, trabaja para llevar a cabo respuestas electroquimicas ordenadas por
el sistema nervioso, permitiendo asila realizacion de una amplia variedad de movimientos.

Elencéfaloy lamedula espinal, ambos protegidos por huesos, forman parte del Sistema Nervioso Cen-
tral. Las neuronas, son las encargadas de enviar informacion mediante un proceso electroquimico que
interviene en el control y coordinacion de nuestras acciones (sentidos, pensamientos, movimientos,
etcétera).

Para defenderse el cuerpo tiene varios mecanismos como Iagrimas, saliva, mucosa, piel, entre otros
elementos que evita el ingreso de agentes externos que pueden causar una reaccion, también tiene
células para combatir los agentes que hayan logrado entrar al cuerpo.

La enfermedad es una falla en las estructuras o funciones de un organismo, pueden ser intrinsecas o
extrinsecas. Muchas enfermedades se pueden prevenir, controlar o curar. Los individuos tienen cierta
responsabilidad por su propia salud al participar en cuidados personales que la mantengan y mejoren.




‘ N
by gy g
Estrategias para trabajo colaborativo — <l

Estrategia 5E

Es una estrategia utilizada en educacion para el trabajo colaborativo y disefio de proyectos, consiste en:

Divide y venceras

Consiste en no ver un proyecto como una unidad, sino como una serie de etapas que pueden desarro-
llarse de manera individual para después integrar y exponer los hallazgos encontrados, a continuacion
se muestran los pasos a seguir.

' . ~ I
Ei rolecto <g™ | Identificaria ° p ~ . Obtenery
% divigegn St os! i forma de dividirlo; %Aplicorlo divisién% almacenarlos |
| Saee ueﬁ%s i | demanera | i acadaetapa. | resultados de |
4 Bed | __ equitativa. ! h g \._.cadaetapa.
[
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Exponer los hallazgos;
encontrados.
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Funciones elementales de tejidos y 6rganos.
Introduccién a los sistemas del cuerpo humano

Unidad d prendizaie 2.Procesos metabf).it.;qs..

Absorciony transporte de nutrientes

Respiracion e intercambio de gases
Eliminacion de deshechos en el cuerpo humano

Unidad de aprendizaje .3

| cuerpo humano.
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Neuronas y el impulso eléctrico

Coordinacién del sistema nervioso central con el misculo esquelético

Mecanismos de defensa

Enfermedad y prevencion
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Compo?icéﬁ’dél cuerpo humano
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Contenido central:
CC. Seres humanos: estructuras y procesos.

Conceptos transversales:
CT1. Patrones.
CT2. Causa y efecto.
CT3. Medicion.
CT4. Sistemas.
CT5. Flujos y ciclos de la materia y la energia.
CT6. Estructuray funcion.
CT7. Estabilidad y cambio.

Metas de aprendizaje del contenido central:
Mccl1. Comprende que los seres humanos tienen una organizacion estructural jerdrquica, en la que cual-
quier sistema se compone de numerosas partes y es un componente del siguiente nivel. [dentifica que los
sistemas de células especializadas dentro de los organismos les ayudan a realizar las funciones esencia-
les de la vida, que implican reacciones quimicas que tienen lugar entre diferentes tipos de moléculas.

N



»

-

Meta de aprendizaje:

MCTI. Relacionar la naturaleza de la estructura microscopica con los patrones macroscopicos. Relacio-
nar el patron que existe en la formacion de unidades mas complejas a partir de estructuras mas pequenas.

MCT2. Reconocer la relacion causa y efecto entre la atencion de funciones celulares desde las unida-
des funcionales del cuerpo humano.

McT3. Utilizar las relaciones numéricas para correlacionar los niveles de organizacion en las estructu-
ras del cuerpo humano. Aplicar el concepto de orden de magnitud para comprender como un modelo en
una escala se relaciona con otro en una escala distinta.

MCT4. Reconocer que los sistemas algunas veces interactlan con otros sistemas, pueden contener
subsistemas o bien ser parte de sistemas mas grandes y complejos. Comprender que las interacciones
de un sistema microscopico se relacionan con las funciones macroscoépicas.

MCTS5. Determinar los cambios de la materia y la energia en funcion de los flujos hacia, desde y dentro

del sistema, asi como de los ciclos involucrados. Comprender que todos los seres vivos requieren de
materia que transformardn en energia para realizar funciones especificas y necesarias para la vida.

MCT6. Comprender que todos los seres vivos estdn formados por estructuras fundamentales que son
labase parala construccion de sistemas mas complejos que integran niveles de organizacion. Describir
la funcion del sistema a partir de su formay composicion.

MCT7. Identificar que la estabilidad puede alterarse por eventos abruptos o bien por cambios graduales
en la materia y energia.

Aprendizaije de trayectoria:

Las y los estudiantes retoman informacion de las Unidades de Aprendizaije anteriores, afianzan-
do conocimientos sobre la unidad fundamental de la vida que es la célula, y que ésta a su vez se
ensambla para formar unidades funcionales que integran a los sistemas corporales, los cuales
se encargan de transformar la materia en partes mdas pequenas o en energia para lograr el apro-
vechamiento de éstas por las células y asi el 6ptimo funcionamiento del cuerpo humano. Conclu-
yen que somos un mecanismo que funciona a partir de transformaciones de materia y energia,
que cuando carece de esta sinergia puede tener alteraciones de gran importancia.

Progresiones:
1. Células especializadas cooperan para formar los diferentes tejidos que se agrupan para cons-
truir unidades funcionales mas grandes llamadas 6rganos.

2. Las funciones de tejidos y 6rganos como soporte, respiracion, transporte de nutrientes y elimi-
nhacion de desechos se satisfacen con trabajo conjunto de las células.

3. El cuerpo humano dispone de sistemas y aparatos para la digestion, respiracion, reproduccion,
circulacion, excrecion, movimiento, control, coordinacion, proteccion, entre otros.
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Presentacion

Desde que existe el ser humano, ha existido también nuestra curiosidad por conocer como funciona
el mundo. A lo largo del tiempo, han existido diferentes formas en las que los seres humanos hemos tratado
de entenderlo y llegar ala verdad. Por ejemplo, existié hace no mucho tiempo un fildsofo en la antigua Grecia
llamado Democrito. Es importante hablar de él, porque buscaba algo muy interesante: “el principio sobre el
que se basa el mundo”, es decir, una ley universal, con la cual podriamos explicar el porqué de todas las cosas.

Demoécrito propuso la siguiente idea: algo llamado “Gtomos” deben ser los ladrillos de construccion de lo que
estd hecho todo el universo, incluso el alma. Esta palabra viene del griego, que significa “indivisible”.

Gracias a la fisica moderna, ahora sabemos que varios dtomos se juntan para formar moléculas (como el
agua, el oxigeno o el azdcar), y estas moléculas a su vez crean estructuras mas grandes, como proteinas,
rocas, metales o incluso planetas. Fue asi como se denomind al dtomo, como la unidad minima de toda ma-
teria. Siguiendo esta ideqa, imagina que el cuerpo humano es el universo y pregantate. ;Cudl es el principio
que explica todo sobre nuestro cuerpo?, ;Cudl podria ser la unidad mads pequefia del cuerpo humano? Se
propuso que /las células son este ladrillo de construccion microscépico porque son la unidad mds pequefia
que puede desempenar las funciones mds elementales de la vida, entre ellas crecer, morir, absorber nu-
trientes, regular su temperatura, comunicarse e incluso reproducirse por mencionar algunas.

Alo largo de esta unidad vas a aprender como es que la célula conforma los tejidos, y a su vez estos tejidos
(como la piel o masculos) forman parte de 6rganos (como el corazén o el cerebro) y sistemas (como el di-
gestivo y nervioso) para formar un organismo completo, como el humano.
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Lee con atencién y responde subrayando la respuesta correcta.

1. Selecciona la opciébn que menciona tres cosas que estdn vivas.

a) Roca, agua, teléfono.
b) Bacteria, perro, arbol.
¢) Fuego, agua, aire.

d) hormiga, nube, planta.

2. ;Por qué es necesario consumir alimentos? Selecciona la respuesta correcta.

a) Porque nuestras células, 6rganos y tejidos necesitan nutrientes para poder funcionar.
b) Porque los alimentos tienen vitaminas.

c) Para que el cuerpo funcione.

d) Para no tener hambre y que el estbmago no esté vacio.

3. ¢Quétienen en comin todas las células?

a) a) Tienen nacleo y mitocondrias.

b) b) Estdn rodeadas por una membrana y contienen material genético.
¢) c)Son visibles a simple vista.

d) d) Producen oxigeno.

e) e) Tienen cloroplastos.

4. ;Quétejidorecubrey protege el cuerpo (como la piel)?

a) a) Tejido conectivo.
b) b) Tejido muscular.
¢) c)Tejido epitelial.
d) d) Tejido nervioso.
e) e) Tejido adiposo.

5. ¢Como se relacionan las células en un tejido?

a) a) Son todas iguales, pero no colaboran.

b) b) Se agrupan para hacer un érgano.

¢) c)Realizan funciones distintas sin coordinarse.

d) d) Se comunicany cooperan para una funcién coman.
e) e) Cada célula trabaja por separado.
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6. ¢Por qué los alveolos pulmonares tienen forma de globos pequenos?

a) a) Para almacenar agua.

b) b) Para maximizar el drea de intercambio de gases.
¢) c)Para producir sonidos al hablar.

d) d) Para filtrar bacterias.

e) e) Para generar moco.

7.  Cuando hace mucho calor, sudas. ;Qué concepto explica esto?

a) a) Fotosintesis.

b) b) Homeostasis (regulacion del equilibrio interno).
¢) c)Digestion.

d) d) Contraccion muscular.

e) e)Division celular.

8. Ordenade menor a mayor: 6rgano, célula, sistema, tejido.

a) a) Célula - Tejido — Organo — Sistema
b) b) Tejido — Célula — Sistema — Organo
¢) c)Sistema — Organo - Tejido — Célula
d) d) Célula - Sistema — Tejido — Organo
e) e) C)rgono — Tejido - Célula — Sistema

9. ;Qué esun sistema de 6rganos?

a) a) Un 6rgano con muchas células.

b) b) Varios tejidos en un érgano.

¢) c) Conjunto de 6rganos que trabajan juntos.
d) d) Una célula muy compleja.

e) e) Una estructura del sistema nervioso.

10. ;Como se relacionan los sistemas digestivo y circulatorio?

a) a) No se relacionan.

b) b) El digestivo lleva oxigeno a la sangre.

¢) c) El digestivo manda nutrientes al circulatorio.
d) d) El circulatorio produce jugos gdstricos.

e) e) El circulatorio ayuda a masticar.



Especializacion de las células

%’{ Apertura

Si alguna vez visitaste un zooldgico te habrds dado cuenta de la gran variedad de especies con la que
cuenta el planeta Tierra. En el caso de las células no es distinto. Si por ejemplo observas las células de una
planta, podrds darte cuenta de que son cuadradas o rectangulares, mucho mds rigidas que las de un ser
humano. Mientras tanto, las células de mamiferos o de aves y reptiles, cuentan con células redondas y con
una membrana suave.

En cuestion de tamano también hay diferencias muy importantes, por ejemplo, jlas neuronas de una jirafa
pueden llegar a medir hasta mds de 4 metros y enlos calamares gigantes hasta 12 metros! Mientras que los
glébulos rojos pueden medir tan solo 8 micrometros. Para que te hagas una idea, el cabello humano mide
entre 17y 181 micrometros de grosor, es decir, un glébulo rojo es 2 a 20 veces mas pequeno.

En laimagen podrds observar células humanas al lado izquierdo, en el centro células de una cebollq, y del
lado derecho bacterias. ;Qué diferencias puedes observar?

A pesar de que estas células son tan diferentes comparten caracteristicas fundamentales, tales como or-
ganelos, funciones de crecimiento, reproduccion, comunicacion y alimentacion. A continuacion, se explo-
ran estas caracteristicas compartidas y como las células llegan a diferenciarse dentro del cuerpo humano.

Explorar
Desarrollo ‘

Las células como unidades elementales de vida

En el texto anterior pudiste observar tres tipos de células. Debido a sus caracteristicas, se les dividio entre
células procariotas o eucariotas. Las células procariotas describen las células de organismos como bacte-
rias. Mientras que las células eucariotas se pueden encontrar en plantas, animales, hongos y protistas. Su
caracteristica principal es que poseen un nicleo y organelos delimitados por membranas (como sacos de
agua) a diferencia de las procariotas.

w6 P
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A continuacion, podrds observar cudles son los organelos y sus funciones dentro de la estructura interna
de una célula. Para entender mejor qué es lo que hace cada uno, se han dividido de acuerdo con el papel
que podrian desempefar en una empresa, jno te fijes mucho enlos detalles, lo importante es que entiendas

su funcioén!
Vesiculas de Golgi
Vacuolo
Aparato de Golgi
Membrana
Plasmatica
Centrosoma , ,
Mitocondria
Cromatina Lisosoma
Nucleolo
Ndcleo Citoesqueleto
Reticulo Hialopl
Endoplasmatico dopiasma
Rugoso

Reticulo
Endoplasmatico Liso

‘;&!ﬂ] & # i

Ribosomas

DI" i
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Direccion: nicleo

El nGcleo es un organelo muy especial, ya que resguar-
da el contenido genético, es decir, se la informacion
sobre la identidad de la célula. En los genes se pueden
almacenar un conjunto de instrucciones como si fuera
un manual, con el que la célula sabe qué y cuando ha-
cer cada cosa. Asi es como las células saben que son
células del corazon, de la piel o del higado. Una caracte-
ristica importante del nicleo es que estd apartado del
resto de la célula por una membrana, esto le permite
separar las reacciones quimicas que ocurren dentro |
y fuera de él. Gracias a esto, puede editar y modificar
a su antojo moléculas orgdnicas como las proteinas,y
hacerlas muy muy especializadas, incluso mds que lo
que podria hacer una bacteria.



¢ Te has preguntado como
se mueven las moléculas
dentro de las células? Ve

este video para entender
cual es el papel de las
kinesinas en el transporte de
las vesiculas.
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Produccion: ribosomas, reticulo endoplasmico, aparato
de Golgi.

Ademads de nutrientes, las células necesitan de proteinas es-
pecializadas que ellas mismas producen. Para ello, tienen un
manual de construccion almacenado en el ndcleo, llamado
dcido desoxirribonucleico o ADN. Una vez creada la proteina
dentro de los ribosomas, pasa al siguiente paso en la linea
de produccion, el reticulo endopldasmico. Este organelo se
encarga de modificar de forma correcta las proteinas, ade-
mas de que las manda a sus destinos correspondientes,
hacia dentro o fuera de la célula. Algunas proteinas necesi-
tan unos toques finales, y por eso son enviadas al aparato
de Golgi. Aqui se les afladen moléculas importantes para
su buen funcionamiento como carbohidratos o lipidos, para
crear glicoproteinas, glicolipidos u otras proteinas modifica-
das. Asi mismo, este organelo también se encarga del em-
paquetamiento de proteinas, las encapsula en algo llamado
“vesiculas”, que simplemente son bolsas de citoplasma, don-
de son guardadas para poder llegar a su destino.

Seguridad: membrana.

La razén por la que se afirma que la membrana podria ser la
policia que cuida laentrada ala fabrica de la célula es porque
realmente realiza funciones similares. Permite la entrada y
salida de elementos como proteinas, iones y agua. Ademas
de que en ella se pueden realizar procesos de comunicacion
de la célula a través de “receptores”.

Deshechos: Lisosomas, Peroxisomas.

Los lisosomas son centros de reciclaje que se encargan de
deshacer cosas que la célula ya no necesita, o elementos
extranos que la célula prefiere eliminar. Por otro lado, los pe-
roxisomas se encargan de desintoxicar a la célula a través
de reacciones quimicas que convierten sustancias toxicas
en sustancias inofensivas.

Energia: mitocondria

Ademds del nacleo, la mitocondria es otro organelo de mu-
cha importancia debido a que genera la energia necesaria
para muchos procesos quimicos llamada ATP (adenosin tri-
fosfato). También se encuentra rodeada por una membrana,
sin la cual, la produccién de ATP no podria ser posible.
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Estructura: citoplasma, citoesqueleto. Explicar

El citoplasma da forma, soporte y movimiento, es un liquido gelatino- '\l 9
so que inunda el interior de la célula. Compuesto principalmente por
agua, pero también por algunas sales y diversas moléculas organi-
cas. Gracias a su contenido actiia como un medio amigable para que
muchas reacciones quimicas sucedan. Ademas, contribuye al movi-
miento del resto de orgdnulos y de moléculas. A diferencia del cito-
plasma, el citoesqueleto es una red de proteinas que le da estructura
al citoplasmay ala célula.

Ahora que ya conoces cuales son los elementos mds importantes de
la célula, podrés entender mejor todo acerca de su vida, como crece
y cdmo se reproduce.

McBeth, G. (2010, Octubre). [Ciclo de vida de la
célula] [Fotografia/llustracién]. Glen McBeth. Blog.

Ciclo y reproduccion celular
El ciclo celular es el proceso ordenado y repetitivo que permite a una célula crecer, replicar su material ge-
nético y dividirse para dar lugar a nuevas células. Consta de una serie de etapas o mejor conocidas como
“fases” muy bien definidas que garantizan la correcta duplicacion y distribucion del ADN a las células hijas.

La primera fase es la interfase, que representa la mayor parte del ciclo celular y durante la cual la célula
crece, redliza sus funciones normales y prepara todo lo necesario para la division. La interfase se divide en
tres etapas: G1, donde la célula aumenta de tamano y sintetiza proteinas; S, donde ocurre la replicacion del
ADN para duplicar los cromosomas; y G2, donde la célula sigue creciendo y prepara las estructuras nece-
sarias para la division.

Tras la interfase viene la fase M o fase mitética, que incluye la mitosis y la citocinesis. La mitosis es el pro-
ceso de division del nacleo celular, donde los cromosomas duplicados se separan equitativamente en dos
ndcleos hijos idénticos. La mitosis tiene cuatro etapas: profase, metafase, anafase y telofase que se verdn
con detalle mds adelante. Finalmente, la citocinesis divide el citoplasma y los orgdnulos, completando la
formacion de dos células hijas genéticamente idénticas a la célula original.

Un aspecto crucial del ciclo celular son los puntos de control, mecanismos de regulacion que verifican que
cada fase se complete de manera correcta antes de pasar ala siguiente. Estos puntos de control previenen
errores como la division con ADN daiado o cromosomas mal distribuidos, lo que podria llevar a mutaciones
o enfermedades como el cancer. El ciclo celular puede detenerse en la fase GO cuando las células no nece-
sitan dividirse, como ocurre con las neuronas o las células musculares maduras.
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A continuacion, puedes ver un diagrama donde se ilustra cada una de estas etapas. Es normal que no reco-
nozcas algunas palabras, para ello puedes consultar el glosario que viene debajo.

Telofase y Citocinesis
y Nudiéolo La envoltura nuclear reforma,
3 nucléolos reaparecen, cromosomas
se relajan en cromatina

i Un anillo de filamento de Miosina Il
SR y actina contrata para dividir la célula

\Anillo contractil

' Anafase
% Los cromosomas se separan a sus

centromeros, y las crométidas hermanas
mueven a fines opuestos de la célula

> Crométidas hermanas

Células hijas

Fase G, \

Célula sale del ciclo

/./\_\
Cromosoma \ {
Fase G1 Crométida hermana Metafase
, Centrémero f
La célula crece | Ginetocoro / Los cromosomasse alineanpor
/ la placa metafasica (un plano imaginario)

El Ciclo Celuﬂlar

(de celulasanimales) Fase mitético Fase-M

Interfase {
Centriolos
/ /;Mircotdbolos 12
' ! A Prometafase
Nucleo Cﬁ%. Envoltura nuclear se descompone
Envoltura nuclear ( 3 ‘ . | .
Fase S Los microtubulos de cinetocoros
entran en el espacio nuclear,

La célula duplica su ADN
Centrosoma se duplica

y se adjuntan a los cinetocoros
Microtubulos polares empujan uno
contra el otro, moviendo los
centrosomas aparte

Microtibulos astrales

Profase

La cromatina se condensa
en cromosomas

Cromatina
Nucléolo
Cromosoma
-

Fases del ciclo celular. Pasos clave de la vida de la célula. De izquierda a derecha: Una vez que ha terminado un ciclo anterior, y se separan dos
hijas de una célula original, empieza inmediatamente el ciclo de la célula nueva. Atraviesa el punto de control G, donde se decide si continia
con el ciclo o se sale. Durante la Interfase la célula crece en la Fase G, y duplica su material genético (ADN) durante la Fase S. En laimagen se
puede ver el centrosoma, que es el encargado de organizar el esqueleto de la célula, los microtabulos, los cuales se anclan en los centriolos
(guias) para poder formar luego los polos del huso mitético. En la Fase G, y Profase el nucléolo desaparece, dejando al desnudo el material
genético ahora condensado en cromosomas. Al inicio de la Fase mitética, durante la Prometafase /os microtibulos, los andamios de la célula,
se unen alos “ganchos moleculares”, los cinetocoros, que estéan en el centro de cada cromosoma. Permiten que los microtabulos “jalen” de las
cromatidas hermanas hacia polos opuestos de la célula. Durante la Metafase los cromosomas se alinean en el centro de la célula, listos para
mudarse a su célula hija correspondiente. Durante la Anafase, las cromdtidas hermanas (copias gemelas de material genético que forman
un cromosoma) se separan por medio del centrémero, la “cintura” del cromosoma, que es jalado por cada cinetocoro a lados opuestos de la
célula. Como sila mitad del material genético fuera al sury el otro al norte. Finalmente, durante la Telofase vuelve a aparecer el nicleo y cada
célula se empieza a acomodar en su nuevo hogar. Ademds, hace falta que se separe completamente el citoplasma, y esto ocurre con la ayuda
de la citocinesis (cito=célula, cinecis=movimiento). La célula usa un filamento de miosina, como si fuera una liga de goma, que contrae para

“cortar”la membrana en dos.

Fase G, El nucléolo desaparece

La célula crece mas

Imagen por Kelvinsong - Own work, CCO, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22965075
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Mitosis = ' | l..'-l' l .
Una caracteristica importante de las células del cuerpo es su capacidad para j e

reproducirse. Sin esto, el cuerpo duraria tan solo cuatro semanas, que es la cantidad |I’.’!' '|-|’ ;'!. ::

de tiempo que tardanlas células de la piel en renovarse por completo. Algunas células | fe | I'l::.:. by

no paran de dividirse, que es lo que se conoce como cdncer, y otras tienen una division | o og 800
celular casi nula como las neuronas. Ademds, gracias a la reproduccion celular, los se- " i "ll al I ol i

res vivos son capaces de reparar raspones y de crecer. ;De donde crees que vinieron ol |.. o I: oogi\'e
esas células que ahora te hacen diferente de cuanto tenias diez afios? OO L

A este proceso se le conoce como mitosis, la division de una célula para producir dos células idénticas. Como
ya se ha mencionado, las etapas de la reproduccion celular son: prometafase, metafase, anafase y telofase.
Lo viste en la imagen anterior, cada una estd caracterizada por eventos diferentes y bien definidos dentro del
proceso de division celular, mds adelante se explica con detalle en qué consiste cada uno:

Prometaf

Es el “momento de caos organizado” del inicio de toda mudanza,
donde los cromosomas ya condensados empiezan a moverse activa-
mente para alinearse. Ocurre justo después de que la membrana nu-

clear se desarmay antes de que los cromosomas se alineen en el centro @
de la célula (metafase).
Puntos clave: @ *
B Se rompe el “envoltorio nuclear”: La membrana que protegia al /
ADN se desintegra (como abrir una puerta).

B Los cromosomas se liberan: Ahora flotan en el citoplasma.

B Los microtdbulos los “cazan”; Fibras del huso mitético se engan-
chan alos cinetocoros (ganchos de los cromosomas).

Célula en profase

B Empieza el tiray afloja: Los microtlbulos de polos opuestos jalan los cromosomas hacia el centro de
la célula. La célula usa “maquinaria” fisica para mover el ADN con precision.

Si ocurre un error en la separacion de los cromosomas debido a una mala unidn de los microtibulos esto
ocasiona problemas en la expresion genética del humano. Algunos ejemplos son las trisomias del sindro-
me de Down o cdncer. Dato curioso: algunas quimioterapias como el paclitaxel actian en esta fase para
detener células cancerosas.

Metafase
Es elmomento en que los cromosomas se alinean perfectamente en el “ecua-
dor” de la célula (como atletas en una linea de salida), listos para separarse.

Puntos clave:
B Loscromosomas forman una “placa metafésica”: se ubicanenel
centro de la célula, todos en fila.

B Los microtubulos los mantienen tensos: fibras del huso mitético
tiran de cada cromatida hermana hacia polos opuestos (como
un juego de pulso).

B La célula verifica que todo esté correcto: es el Gltimo “control de
calidad” antes de la separacion.

Célula en metafase

.2]
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Anafase

La anafase es una fase crucial de la mitosis donde las cromatidas her-
manas —copias idénticas de ADN unidas por el centromero— se separan
de forma definitiva y migran hacia polos opuestos de la célula, guiadas
por los microtibulos del huso mitético.

Puntos clave:

B Las proteinas que mantenian unidas alas cromdatidas se degradan.

B Los microtabulos del huso mitético acortan y jalan las cromatidas
hacia los centriolos (polos celulares).

® Las cromatidas (ahora cromosomas hijos) se mueven a ~1 pm/se-
gundo gracias a proteinas motoras (dineinas).

Telofase

Durante esta fase los cromosomas que llegaron a los polos celulares
comienzan a descondensarse, y se forma una nueva membrana nuclear
alrededor de cada conjunto de cromosomas. Los microtibulos del huso
se deshacen, desapareciendo gradualmente de la region central de la
célula. Mientras tanto, en el citoplasma ya se esta formando el anillo con-
tractil de actina y miosina para dividir el citoplasma.

Célula en telofase

Diferenciacion celular

La diferenciacion celular es el proceso mediante el cual una célula no especializa- 0
da (como una célula madre o un cigoto) se transforma en un tipo celular especifico (por
ejemplo, una neurona, glébulo rojo o célula muscular), adquiriendo una estructura y funcion Gnica.

Una vez fertilizado el 6vulo, se forma una sola célula denominada totipotente, la cual tiene todo lo necesario
para dar origen a todo tipo de células en el organismo. Después de la célula totipotente, la diferenciacion
celular sigue una jerarquia de potencialidad decreciente:

@ ‘ 1. Células Pluripotentes (por ejemplo, células madre embrionarias).
§ &? B Potencialidad: Dan origen a cualquier célula del cuerpo (ectodermo,
R _

mesodermo, endodermo), pero no a tejidos extraembrionarios.

. 2. Células Multipotentes (por ejemplo, células madre hematopoyéti-

7 cas en médula 6seaq).
7 . W Potencialidad: Solo generan células deun linaje especifico (por

.y ejemplo, todas las células sanguineas: eritrocitos, leucocitos, pla-

t ‘ quetas).

% 3. Células Oligopotentes (por ejemplo, células madre linfoides).
m Potencialidad: Producen pocos tipos celulares (por ejemplo, linfo-
citos By T, pero no eritrocitos).

4. Células Unipotentes (por ejemplo, células satélite en masculo).
B Potencialidad: Solo generanun tipo celular (por ejemplo, fibras
musculares esqueléticas).
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La diferenciacion celular permite que cada tipo de célula optimice su funcién especifica (como los eritroci-
tos que pierden su ndcleo para transportar mds oxigeno), trabajen en equipo de forma cooperativa (ejemplo
de las neuronas que se comunican mediante sefales eléctricas o las células musculares que se contraen
sincronizadamente) y mantengan la homeostasis del organismo (como las células beta pancredticas que
regulan los niveles de glucosa en sangre), asegurando asi el equilibrio y funcionamiento integral del cuerpo.

L) . Evaluar
E2lCierre |
/ .

“€0 Gran Mural de baVida Celular’

Objetivo: Representar fisicamente los procesos celulares clave mediante una creacion colectiva.

Materiales:

= Unrollo de papel Kraft (2m x 1m).

B Marcadores, tijeras, pegamento y cinta por cada estudiante.

B Tarjetas con “roles celulares” (mitad del grupo) y 6rganos (otra mitad).
B Dadosy crondmetro (dos de cada uno)

Dinamica (60 minutos):

1. Asignacion de Roles:

B Diez alumnos representan células madre (reciben tarjetas con tipos: neurona, eritrocito, hepatocito,
etcétera).

m Diez alumnos son 6rganos (cerebro, corazoén, higado...).

2. Fase 1: Mitosis en Accion (20 min):

Las “células madre” se dividen en parejas y simulan mitosis:

B Usan papel y marcadores para dibujar sus fases en el mural.

B Giran un dado: si sale par, su division es exitosa; si es impar, hay error (por ejemplo, cromosomas mal
separados). Si hay error deben: dibujar una célula hija con cromosomas de mads/menos en el mural.
Explicar al grupo qué enfermedad podria causar (ej. trisomia 21).

m Deberan explicar como células mal divididas afectan la funcién de érganos. Por ejemplo: siuna “neu-
rona” recibe cromosomas extra, ;podrd comunicarse bien con el “cerebro”?
3. Fase 2: Diferenciacion y Cooperacion (20 min):
Cada “célula madre” se especializa (elige tarjeta de destino) y debe:

B Encontrar al “6rgano” que la necesita (por ejemplo, neurona — cerebro).

B Explicar al grupo como su estructura se adapta a su funcion (por ejemplo, “Mis axones transmiten
sefales”).

N
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4. Fase 3: Homeostasis (20 min):

Los “6rganos” trabajan juntos para resolver un desafio:

B Ejemplo: “El cuerpo hace ejercicio intenso: ;qué células/érganos cooperan para mantener el equili-
brio?”

B Deben unir sus dibujos en el mural mostrando la interaccion (por ejemplo, madsculos + glébulos rojos
+ pulmones).

Evaluacion:

1.
2.

Creatividad: Originalidad en las representaciones graficas.

Precision cientifica: Correcta descripcion de mitosis y diferenciacion.

3. Trabajo en equipo: Coordinacion entre células y 6rganos.

Variante para competitividad:

B Dividir al grupo en dos equipos que compitan por armar el mural md@s preciso en 45 minutos.

Ejemplo de tarjeta de rol:

“Eres una célula madre hematopoyética. Debes diferenciarte en glébulo rojo y convencer
al corazoén de que te necesita (explica por qué no tienes ndcleo y tu forma de disco)’.




Responde las siguientes preguntas.

1. ;Como cooperan las células especializadas para formar los tejidos y 6rganos en el cuerpo humano?

2. Explicalaimportancia de la cooperacion celular en el funcionamiento de un érgano de tu eleccion.

3. Define el término ‘especializacion celular’y explica suimportancia en la formacion de tejidos y 6rganos.

Autoevalda los aprendizajes de la progresion con la siguiente rubrica.

Comprension del
concepto

forman tejidos y 6rganos,
pero con explicaciones
superficiales.

ran para formar tejidos
y 6rganos con ejemplos
bdsicos.

Criterios Nivel Basico Nivel Intermedio Nivel Avanzado
i p Explicacémo las células | Andlizay relacionala
Identifica que las células o 2
especializadas coope- cooperacion celular con el

funcionamiento de 6rganos,
integrando términos cientifi-
cos Yy ejemplos claros.

Aplicacion del
conocimiento

Describe la relacion entre
células, tejidos y 6rganos
con ejemplos limitados.

Justifica la funcion de
diferentes tejidos en los
6rganos con explicacio-
nes fundamentadas.

Aplica el conocimiento
parainterpretar estructu-
ras y funciones de 6rga-
nos en diversos sistemas
del cuerpo.

Uso de vocabu-
lario cientifico

Utiliza términos basicos
como “célula” y “tejido”,
pero con algunas impreci-
siones.

Emplea correctamente
términos como “especia-
lizacién celular” y “organi-
zacion estructural”.

Usa vocabulario técnico
de manera precisay con-
textualizada, integrandolo
en explicaciones claras 'y
detalladas.

N
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@y Apertura

Ahora se analizard otro nivel de complejidad dentro de la jerarquia de organizacion del cuerpo hu-
mano, los tejidos. Se les conoce como el conjunto organizado de muchas células, que tienen como objetivo
una funcién. Cada tejido —epitelial, conectivo, muscular o nervioso— posee caracteristicas estructurales
Unicas que se relacionan de forma directa con su rol especifico, ya sea proteger superficies, proporcionar
soporte, generar movimiento o transmitir informacion.

A nivel general, la cooperacion entre diferentes tejidos da lugar a estructuras complejas con capacidades
integradas como los 6rganos y sistemas. Por ejemplo, el corazén no solo contiene mdsculo cardiaco para
bombear sangre, sino también tejido nervioso que regula su ritmo y tejido conectivo que lo sostiene.

Este conocimiento no solo es fundamental en las ciencias médicas, sino que también ilustra los principios
de organizacion jerdrquica que caracterizan a los sistemas bioldgicos complejos.

¢Sabes qué tipo de tejidos son los que ves en las imagenes? ;qué diferencias observas? ; A qué crees que
se deben estas diferencias?

N T
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Desarrollo

Tipos principales de tejidos

Desde humanos hasta insectos existen cuatro tipos de tejidos principales: epitelial, conectivo, mus-
cular y nervioso. Estos tejidos existen (con variaciones) porque resuelven problemas evolutivos clave y
funciones bdsicas, los cuales cubren todas las funciones bdsicas de los organismos vivos. Tales como la
supervivencia, donde protegeny regulan el intercambio con el exterior, por ejemplo, la piel. Dan estructuray
soporte, por ejemplo, huesos, tendones, sangre. Y permiten el movimiento, como los misculos y su control
por parte del cerebro.

26’



Tejido epitelial

Una de las funciones principales del tejido epitelial es pro-
porcionar proteccion. Por ejemplo, la epidermis (capa externa de
la piel) est@ compuesta en gran parte por células llamadas quera-
tinocitos, las cuales sintetizan querating, una proteina fibrosa que
confiere resistencia al agua, la friccién y los dafios mecanicos.

En condiciones normales, los queratinocitos se renuevan cada
28-30 dias. Sin embargo, en la psoriasis (enfermedad autoin-
mune cronica), este proceso se acelera a solo 3-4 dias, lo que
provoca una produccion excesiva de queratina y la acumula-
cion de células muertas en la superficie. Esto genera placas
escamosas, resequedad y fisuras (debido a la pérdida de la
barrera) e inflamacién, ya que la piel danada activa al sistema
inmunitario.

Otra funcién importante del tejido epitelial es la de absorcion
y secrecion, por ejemplo, en el intestino se encuentran dos
tipos de células especializadas: los enterocitos y las células
caliciformes. Los enterocitos, células columnares con micro-
vellosidades en su superficie apical, son responsables de
la absorcion de nutrientes como glucosa, aminodcidos v lipi-
dos, gracias a transportadores especificos y enzimas diges-
tivas. Por otro lado, las células caliciformes, reconocibles por
su forma de copa, secretan moco para lubricar la luz intestinal
y proteger al epitelio de enzimas digestivas y patdgenos. Am-

Glandula
sebosa

Glandula
sudoripara

Hipodermis
(Tejido subcutaneo)

Partes de la piel.

Nervio olfativo

Bulbo olfatorio
Neurona
olfativa

Células
epiteliales

Imagen modificada de Wikipedia. (s.f.). Olfato htips://es.wi-
ST iKi/Olf

bos tipos de células estdan unidos por uniones estrechas que regulan el paso selectivo de sustancias, man-
teniendo la integridad de la barrera intestinal. Ademds, es importante mencionar que cuenta con células
madre en la capa basal (la parte mas profunda del epitelio). Estas células madre estdin siempre activas, di-
vidiéndose para mantener el tejido sano y funcionando. Sin ellas, el epitelio se daiaria sin poder repararse.

El tejido epitelial juega un papel fundamental en la sensacion gracias a células especializadas que actdan
como receptores, por ejemplo, el epitelio olfativo de la nariz células epiteliales sensoriales conectadas a
fibras nerviosas que envian informacion al sistema nervioso central, permitiendo respuestas rdpidas al
entorno jsiendo el Unico tejido epitelial con capacidad de transmitir sefiales directo al cerebro!

Las caracteristicas generales de todo tejido epitelial es que sus células estén unidas de manera estrecha,
con ausencia de vasos sanguineos, y poseen una alta capacidad de regeneracion.

\ /.l \% \' ) /\
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Tejido conectivo (o conjuntivo)

Una de sus principales labores es brindar soporte al organismo: los huesos forman un armazoén rigido
que sostiene el cuerpo y protege 6rganos delicados, mientras que el cartilago proporciona una superficie
lisa para el movimiento articular. Esta funcion de soporte se complementa con la unidén entre tejidos, donde
estructuras como tendones (compuestos por coldgeno tipo I) conectan misculos con huesos, permitiendo
la transmisidn de fuerza durante el movimiento. Ademas, el tejido conectivo demuestra una notable ver-
satilidad al servir como sistema de transporte especializado, como ocurre con la sangre que distribuye
oxigeno, nutrientes y células inmunes a través de una matriz liquida llamada plasma.

Lamatriz extracelular es el componente distintivo del tejido conectivo y determina sus propiedades fisicas.
Esta matriz estd formada por una red de fibras proteicas (principalmente coladgeno, que proporciona resis-
tencia ala tensidn y elastina, que confiere elasticidad) inmersas en una sustancia fundamental rica en pro-
teoglicanos.La composicion de esta matriz varia segln el tipo de tejido: es mineralizada y rigida en el hueso,
flexible pero resistente en el cartilago, y liquida en el caso de la sangre. Esta variabilidad explica por qué el
tejido conectivo puede cumplir roles tan diversos, desde el alimacenamiento de energia en los adipocitos
hasta la proteccion térmica que brinda el tejido adiposo.

Entre las células especializadas del tejido conectivo destacan los fibroblastos (productores de coldgeno),
los condrocitos (que mantienen la matriz cartilaginosa) y los adipocitos (encargados del alimacenamiento
lipidico). Cada tipo celular presenta adaptaciones Unicas: por ejemplo, los eritrocitos carecen de nicleo
para maximizar su capacidad de transportar oxigeno, mientras que los osteocitos en el hueso forman una
extensa red comunicante para regular el remodelado 6seo. Estas caracteristicas explican por qué altera-
ciones en el tejido conectivo (como la osteoporosis por desbalance en la actividad de osteoblastos y os-
teoclastos, o la artritis por degeneracion del cartilago) tienen consecuencias generales tan significativas
para el organismo.

En la siguiente imagen podrds observar cada uno de los tipos de tejido conectivo en accion.

Tejido conectivo
_fibroso (formado en tendén)

Células que
forman el cartilago

Cartilago
(al final de un hueso)

: Fibra de

7" 4 colageno
F|brqs : Tejido conectivo
elasticas  laxo (bajo la piel)

Globulos blancos
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Tejido muscular

Es fundamental para el movimiento del
cuerpo, tanto voluntario como involuntario.
Estd compuesto por células especializadas
llamadas fibras musculares, las cuales con-
tienen proteinas contrdctiles como actina y Y 7o Masculo de Fibra
miosina, responsables de generar la fuerza Estriada Lisa
necesaria para la contraccion. Existen tres

tipos principales de tejido muscular: esquelé- Eniaimagen puedes ver los diferentes tipos de tejido muscular: misculo de fi-
tico que es voluntario y estd unido a los hue- bra estriada, fibra lisa y cardiaco. Cada uno cuenta con caracteristicas que les
! permite desemperiar un papel especifico en los tejidos a los que pertenecen.

Musculo de Fibra
Estriada del Corazén
o Cardiaco

S0s, permitiendo movimientos como caminar

o levantar objetos; cardiaco, exclusivo del corazon y de contraccion involuntaria, que bombea sangre de
manera ritmica; y /iso, también involuntario, presente en 6rganos internos como el estdmago y los vasos
sanguineos, donde facilita procesos como la digestion y la regulacion del flujo sanguineo.

Cada tipo de tejido muscular tiene adaptaciones Unicas. Por ejemplo, las fibras del misculo esquelético
son multinucleadas (contienen varios ndcleos) y estdn organizadas en haces para generar movimientos
potentes. En cambio, el misculo cardiaco presenta discos intercalares (estructuras que unen las células y
permiten una contraccion sincronizada). A diferencia del misculo esquelético, los cardiomiocitos tienen un
alto nimero de mitocondrias (*30-40 % del volumen celular), lo que les proporciona energia constante a tra-
vés de larespiracion aerébica. Dependen de dcidos grasos y glucosa para producir ATP de manera eficien-
te. Tienen capacidad de renovacion muy baja (¥1 % anual), pero su estructura estable y baja muerte celular
les permite durar décadas. El corazén funciona sin parar gracias a la combinacion de automatismo eléctri-
co, sincronizacion celular, metabolismo aerdbico ultra eficiente y adaptabilidad fisiolégica. Estas caracte-
risticas lo convierten en un 6rgano resistente a la fatiga, capaz de latir mas de 2 500 millones de veces en
una vida humana promedio. Mientras que el misculo liso carece de estrias (bandas claras y oscuras) y se
contrae de forma lenta y sostenida. Estas diferencias estructurales reflejan sus funciones especificas en
el organismo, desde la locomocion hasta el mantenimiento de funciones vitales como el latido cardiaco y el
peristaltismo intestinal (movimientos ondulatorios que impulsan los alimentos).

Tejido nervioso

Eltejido nervioso es esencial parala comunicacion rapida
y coordinada en el organismo, ya que estd especializado
en la transmision de sefales eléctricas (impulsos nervio-
sos) mediante las neuronas, células altamente diferen-
ciadas con prolongaciones llamadas axones (que envian
sefales) y dendritas (que las reciben). Ademds, cuenta
con células de soporte llamadas neuroglia (o células glia-
les), entre las que destacan las células de Schwann, res-
ponsables de producir la vaina de mielina que acelera la
conduccién nerviosa en los axones periféricos.

Este tejido forma estructuras como el cerebro, la médula
espinal y los nervios periféricos, permitiendo funciones
vitales como el movimiento voluntario, la percepcion sen-
sorial y la regulacion de 6rganos. Este tipo de tejido no
se regenera (excepto las neuronas del epitelio olfativo),
permanecen en fase G, (fuera del ciclo celular) debido
a adaptaciones especializadas que priorizan su funcion
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Células nerviosas

Sistema Nervioso Central:

Cerebro

Neuronas
conformado

Médula & 7l Se generan a partir
espinal - de [a capa embrionaria
llamada ectodermo

Se encargan de recibir,
transmitir y procesar
informacién

Son la unidad funcional
basica del sistema
basica del sistema
nervioso

Células gliales

Cumplen funciones criticas
para la funcionalidad y
supervivencia de las
celulas neuronales

Se clasifican segtin su
origen durante
el desarrollo
embrionario en:

Tipode células
no neuronal del
sistema nervioso

Se derivan a partir de
|d capa embrionaria
"ectodermo”

Se derivan a partir de
la capa embrionaria
“endodermo”
Se subclasifica
en:

| Soma (cuerpo celular)

_Cono Axénico

Dendrita

Célula presinaptica W
| MUILTAF ] _ Axdn

Sinapsis

Meuro-
transmisor

Terminal axénica /

Célula postsmaptlca

> P g

sobre su capacidad de regenera-
cion. Las neuronas estdn altamente
especializadas en transmitir sefiales
eléctricas y quimicas con extrema
precision. Su estructura compleja
(axones, dendritas y sinapsis) seria
dificil de copiar correctamente si se
dividieran. Dividirse requeriria desar-
mar sus conexiones (sinapsis), lo que
interrumpiria circuitos cerebrales ya
establecidos, afectando la memoriay
el aprendizaje.

Las sinapsis (uniones entre neuro-
nas) usan sustancias llamadas neu-
rotransmisores, que son mensajeros
quimicos, clave en la comunicacion
neuronal. Entender su funcionamien-
to es fundamental para desarrollar
farmacos que traten enfermedades
neuroldgicas y psiquidtricas.

Sustancias como la dopamina, la se-
rotonina, el GABA (Gcido gamma-ami-
nobutirico) y la acetilcolina transmi-
ten senales que regulan el estado
de @nimo, el movimiento, la memoria
y otras funciones vitales. Por ejem-
plo, en el cerebro de pacientes con
Parkinson, las neuronas que produ-
cen dopamina (un neurotransmisor
esencial para el movimiento) mueren.
La /levodopa cruza la barrera hema-
toencefdlica (algo que la dopamina
no puede hacer) y, una vez en el cere-
bro, se convierte en dopamina, repo-
niendo lo que falta, por lo que ayuda a
compensar este déficit.

%|| "
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Estructura y funcion de 6rganos principales Elaborar

Entender como los tejidos participan en la formacion de la estructura de los 6érganos es im- - AR W
portante para entender su funcion. Cada uno de estos tejido aporta caracteristicas Unicas
que, al combinarse, permiten que los 6rganos realicen procesos complejos.

En el caso del sistema respiratorio, los pulmones ilustran esta relacién. El tejido epitelial que recubre los
alvéolos es delgado y plano, lo que facilita el intercambio gaseoso, mientras que el tejido conectivo eldstico
que rodea estas estructuras permite la expansion y contraccion durante la respiracion. Ademas, el tejido
muscular liso presente en los bronquiolos regula el flujo de aire.

El corazén no podria bombear sangre sin la interaccion coordinada del tejido muscular cardiaco, que gene-
ra la fuerza contractil, junto con el tejido nervioso que regula el ritmo y el tejido conectivo que proporciona
soporte estructural. Esta integracion de tejidos no solo garantiza el funcionamiento del 6rgano, sino que
también revela como las alteraciones en un solo elemento pueden afectar el corazoén por completo.

El estdmago depende del tejido epitelial glandular para secretar jugos gdstricos, del tejido muscular liso
para mezclar el alimento y del tejido nervioso para coordinar estos procesos. Incluso érganos como el hi-
gado, que parece mds homogéneo, combina tejido epitelial (hepatocitos) con una red vascular de tejido
conectivo para filtrar toxinas y metabolizar nutrientes.

El tejido nervioso en el cerebro muestra uno de los ejemplos mds sofisticados de integracion tisular. Las
neuronas trabajan junto con las células gliales, que proporcionan soporte metabdlico y estructural. Esta
colaboracion permite funciones cognitivas complejas.

Asi, al analizar como se entrelazan los tejidos en cada 6rgano, no solo se comprende mejor la fisiologia hu-
mana, sino también las bases de las enfermedades y los posibles enfoques terapéuticos.

f i

Embridn iniciando

OrganegenssIs Ectodermo Mesodermo Endodermo

(Si tienes curiosidad sobre

R A0 coémo se forma cada 6rgano,
w9t _

l o . o0 g y como se complementa cada

ol A " o tejido, observa este video so-

= ” oo l-..‘ o bre la “organogénesis”. No ol-

“ vides dar clic en los subtitulos,

'. e [ ] .
Jd. .8 l" "‘ ya que el video también cuen-
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l 'lll !"l“ "o ta con traduccion al espafiol.
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"O6gervacion de Ca mitosis en celulag de cebolla con tincion™

Propésito: Identificar las fases del ciclo celular (interfase, profase, metafase, anafase y telofase) en célu-
las de raiz de cebolla tefidas con azul de metileno, utilizando microscopios 6pticos.

Refuerza tus conocimientos: Define los siguientes conceptos.

Identificacion de Fases:

Interfase:

Profase:

Metafase:

Anafase:

Telofase:

Materiales:

Microscopio 6ptico (o lupa de alta resolucion si no hay microscopios).

Portaobjetos y cubreobijetos.

Raices de cebolla (previamente remojadas en agua por tres dias para activar mitosis).
Pinzas, agujas de diseccion y bisturi.

Pipetay papel absorbente.

Reloj o cronbmetro (para registrar tiempos).

Sustancias:

Azul de metileno (1 % en solucion acuosa) u orceina acética (alternativa).

Manos a la obra:

1. Preparacion de la muestra

32’

1. Cortar el dpice de la raiz: Usar el bisturi para obtener 2-3 mm de la punta (zona de mayor division
celular).

2. Fijacion: Sumergir las puntas en alcohol etilico al 70 % por cinco minutos para detener la mitosis.
3. Tincion:
B Colocar la muestra en un portaobjetos.

B Anadir una gota de azul de metileno y esperar dos minutos.
B Lavar suavemente con agua destilada (usar pipeta).

4. Montaije: Cubrir con un cubreobijetos y presionar levemente con el dedo (sin moverlo) para dis-
persar las células.
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2. Observacion al microscopio

1. Enfoque inicial: Usar el objetivo de 4x para localizar la zona de crecimiento (células pequenas y densas).

2. Aumento: Cambiar a 10x y luego a 40x para identificar fases mitéticas.

Registro de los experimentos:
Realiza los dibujos que ilustren cada uno de los experimentos.

Experimento 1

Experimento 2
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Interpreta los resultados:

Responde las siguientes preguntas.

1. Calculo del indice mitético:
B Contar el nimero de células en mitosis vs. el total observado en un campo.

m Formula: (Células en mitosis / Total de células) x 100.

2. Discusion:
® ZPorqué la mayoria de las células estan en interfase?” (Respuesta: Es la fase mas larga del ciclo).

B “Siuna célula en anafase no separa bien sus cromosomas, ;qué podria pasar?” (Ej.. Aneuploidia).

Redacta tu conclusion

Evoluar
: ?\ L\ Para coevaluar la actividad, pide a uno de los comparieros complete la siguiente lista de cotejo.

Ciencia e ingenieria en accion 1
Observacion de la mitosis en células de cebolla con tincion

Nombre del estudiante: Fecha:

Nombre del estudiante evaluador:

Indicadores Si | No | Puntos

Aplico las medidas de higiene y seguridad durante el desarrollo de la actividad. 2
Investigd los conocimientos previos antes de realizar la practica. 2
Registro de forma adecuada cada uno de los resultados obtenidos en cada una de las 2
mediciones.

Contesto de forma correcta cada una de las preguntas de la interpretacion de los resulta- 3
dos.

Redacto de forma clara, coherente y adecuada la conclusion. 3

La redaccion no tiene faltas de ortografia. 2
Entreg0 la actividad en la fecha y hora establecida. 2

Total

34’



Responde las siguientes preguntas.

1. Explica como el trabajo conjunto de las células especializadas contribuye a las funciones de soporte,
respiracion, transporte de nutrientes y eliminacion de desechos en el organismo.

2. Describe como la organizacion y cooperacion de diferentes células permiten la integracion de funcio-
nes vitales (soporte, respiracion, transporte de nutrientes y eliminacion de desechos) en un tejido u
organo, y proporciona un ejemplo concreto.

3. Define el término “especializacion celular” y explica su importancia en el desarrollo de tejidos y 6rga-
nos encargados del soporte, la respiracion, el transporte de nutrientes y la eliminacion de desechos.
llustra tu respuesta con un ejemplo concreto.
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Autoevalda los aprendizajes de la progresion con la siguiente rabrica.

del concepto

menciona las funciones de
manera aislada y sin explicar
la relacion entre ellas.

cificas (soporte, respiracion,
etc.), aunque de forma general
y sin profundizar en los meca-
nismos.

Criterios Nivel Basico Nivel Intermedio Nivel Avanzado
Analiza como la cooperacion
celular se traduce en la forma-

Explica que el trabajo conjunto | cién de tejidos integrados que
Reconoce que las células de las células origina tejidos permiten funciones complejas;
e forman tejidos y 6rganos, pero | que realizan funciones espe- ofrece ejemplos detallados
Comprension

de procesos (por ejemplo,
coémo la sefalizacion celu-
lar coordina la contraccion
muscular para el soporte o la
contraccion del diafragma en
la respiracion).

Relaciona el trabajo de las cé-

Explica de forma completay
exacta como la integracion
y cooperacion de diferentes
tipos celulares permiten la
realizacion coordinada de

células, tejidos y 6rganos.

Integracion | Enumera algunas funciones lulas con funciones esenciales funciones especificas; por
de Funciones | de los tejidos y 6rganos sin de los tejidos y 6rganos, citan- ] .
. . . . ejemplo, detalla como estruc-
en Tejidosy | conectar explicitamente elrol | do ejemplos basicos como el
g P i . turas como las membranas
Oregan de las células en cada funcion. | transporte de nutrientesy la .
ganos o celulares y los sistemas de
eliminacion de desechos. .
transporte intracelular cola-
boran para cumplir funciones
de soporte, respiracion y otros
procesos vitales.
Maneja una terminologia
cientifica precisa y avanza-
Emplea adecuadamente los da, integrando conceptos de
Uso de Vo- Utiliza términos fundamen- conceptos cientificos basicos | especializacion, sefalizacion
cabulario tales (como “célula”, “tejido” (como “especializacion celu- y organizacion estructural;
R y y “6rganao”), aungue con un lar”, “diferenciacion” y “funcio- | utiliza estos términos para
Terminologia | | gje sencilloy de manera | nes fisiolégicas”) para descri- | explicar de forma detallada
Cientifica superficial. bir las interrelaciones entre los mecanismos que permiten

que las células coopereny
ejecuten funciones criticas del
organismo.




Explorando Ca Naturaleza de og Patrones

Objetivo: Observar y analizar cémo las estructuras complejas del mundo natural estan formadas por

unidades simples repetidas, y como estas estructuras pueden explicarse con conceptos geométricos y
matemadticos bdsicos.

Preguntas de Exploracion:

1. ¢Qué formas geométricas se repiten en estructuras naturales?

2. ;Qué ventaijas tienen ciertas formas (como el hexdgono) en términos de espacio?

3. ¢Como se puede representar matematicamente estas repeticiones?

Materiales:

B Hojas blancas y cuadriculadas. B Imdagenes de estructuras naturales (pana-

m Tijeras, pegamento, IGpices y colores. les, cristales, hojas, células).

® Regla, compds. m Cartdén o papel reciclado.

Pasos Por Seguir:

1. Observaimdgenes de estructuras naturales (copos de nieve, panales, etcétera).
2. Identifica las formas geométricas mds frecuentes.

3. Dibujayrecorta figuras (triingulos, hexdgonos, cuadrados).

4. Construye patrones en papel con las figuras recortadas.

5. Mide areay perimetro de cada figura.

6. Compara la eficiencia en el uso del espacio (por ejemplo: s cudl figura cubre mds espacio sin dejar
huecos?).

N
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Resultados:

1. Registro de medidasy cdlculos en tabla.

N L i l ’
umfa rode | Longitud de Perimetro (cm) | Area (cm?) Observaciones
Hexagono lado (cm)
(Registrar si algin hexdgono estd deforma-
1 1.3 . . .
do, maltrazado, o si hay irregularidades.)
2 2
3 2.3

2. Galeria de patrones con explicacion escrita.

® Dibujar su propia version del patron.

B Indicar por qué se usa el hexagono (por ejemplo, maxima eficiencia de espacio sin dejar huecos).

B Explicar como este patron es un ejemplo de autoorganizacion natural.

3. Comparacion entre distintos tipos de estructuras.

m Comparar el patrén hexagonal con otros patrones posibles (como cuadrados o triGngulos).

B Comentar cudl es mds eficiente, cudl deja menos espacio vacio, cudl es mas estable en su estructura.

Conclusiones:

Rubrica de Evaluacion (25 puntos):

Criterios Excelente (5) Bueno (4) Regular (3) Insuficiente (2)
Investigacion y se- | Investigacion pro- | Buena seleccion, | Modelo sin justifi- | No investiga ni
leccion del modelo | funday justificada. | poca profundidad. | cacion clara. argumenta.

Diseno estructural

Modelo bien pla-
nificado y cohe-
rente.

Disefio funcional
pero simple.

Disefio poco claro.

Modelo sin estruc-
tura definida.

Precision en cons-
truccion

Preciso, estable,
visualmente atrac-
tivo.

Funcional con de-
talles menores.

Fragil o poco claro.

Modelo incomple-
to o defectuoso.

Aplicacion de
calculos

Calculos correc-
tos y relevantes.

Algunos errores
menores.

Calculos confusos
oincompletos.

No aplica calculos.

Presentacion
escrita y oral

Muy clara, argu-
mentada y bien
estructurada.

Clara pero con
dreas a mejorar.

Poco clara o su-
perficial.

No presenta o no
explica.

38’
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Introduccion a los sistemas

CTICT2CT3CT4CT5CT6CT7
del cuerpo humano MCT1MCT2MCT3MCT4 MCT5 MCT6 MCT7
Enganchar
%’{Apertura Q

El cuerpo humano es una maquina ensam-
blada a la perfeccion, donde cada pieza cumple
una funcion vital, y para entender su compleji-
dad, es estudiado a través de sistemas: conjun-
tos de 6rganos y tejidos que trabajan en equipo
para readlizar funciones especificas. Esta divi-
sion no es arbitraria; responde a la necesidad
de andlizar como se integran las estructuras
para llevar a cabo procesos como la digestion,
la circulacion o la respiracion. Al separarlos en
sistemas, es posible profundizar en su funcio-
namiento sin perder de vista que, en realidad,
todos estdn interconectados. Por ejemplo, el
sistema circulatorio no solo transporta sangre,
sino que también colabora con el sistema inmu- A
noloégico para defender al cuerpo y con el sistema endocrino para distribuir hormonas. Asi, aunque se es-
tudien por separado, su verdadera magia estd en como se coordinan para mantenerte vivo y saludable.
Esta organizacion también ayuda a identificar qué falla cuando aparece una enfermedad, ya que muchas
patologias afectan no solo a un érgano, sino a todo un sistema.

El interior de un cuerpo humano se ve en forma plastinada en la exposicion Body Worlds Vital en el Mu-
seo de Historia Natural de Halifax. Imagen tomada de: Krochak, T. (2023). Sistema cardiovascular humano.
En Body Worlds: La exposicién original de cuerpos humanos reales. Museo de Nueva Escocia.

Desarrollo

Sistemas de 6rganos del cuerpo humano

El cuerpo humano se organiza en niveles jerdrquicos de complejidad creciente:

1. Células: Unidades basicas con funciones especificas (por ejemplo, las neuronas transmiten sefiales,
los hepatocitos metabolizan toxinas).

2. Tejidos: Grupos de células similares que trabajan juntas. Los cuatro tipos principales son:

Epitelial: Proteccion, absorcion y secrecion (la piel y el revestimiento intestinal).
Conectivo: Soporte y union (huesos, sangre, cartilago).
Muscular: Contraccion para movimiento (esquelético, cardiaco, liso).

B Nervioso: Transmision de impulsos eléctricos (neuronas y glia).

3. Organos: Estructuras formadas por multiples tejidos que cumplen funciones integradas (por ejemplo,
el corazén combina muasculo cardiaco, tejido conectivo y nervioso).
N



S B o e 4

El cuerpo humano funciona como una orquesta sinfo-
nica, donde cada sistema de 6rganos representa una
seccion instrumental especializada: los instrumentos
individuales son los 6rganos (como el corazén que
late como un timbal o los pulmones que se expanden
como un acordeén), las partituras son las instruc-
ciones del ADN, y el director es el sistema nervioso
y endocrino que coordina con precision el ritmo
vital mediante seriales eléctricas y hormonales. La
armonia musical emerge cuando todos los sistemas
trabajan en sincronia, al igual que una sinfonia, donde
la desafinacién de un solo instrumento (una enferme-
dad) puede alterar toda la obra (la homeostasis). Esta
metaforailustra a la perfeccion la interdependencia
de los sistemas: los violines del sistema respiratorio
ajustan su tempo bajo la batuta del cerebro, mientras
los metales del sistema cardiovascular responden
para mantener el equilibrio, demostrando que la vida,
como la masica, es un fenémeno colectivo donde la

coordinacioén lo es todo.
w

A diferencia de los 6rganos individuales, que cumplen tareas es-
pecificas pero limitadas (como el corazén bombeando sangre),
los sistemas integran mdaltiples estructuras con un propdsito
comun. Por ejemplo, el sistema digestivo no solo incluye el est6-
mago o los intestinos, sino también 6rganos accesorios como el
higado y el pdncreas, cuyas secreciones son vitales para proce-
sar nutrientes.

La organizacion en sistemas refleja un principio fundamental de
la biologia: la division del trabajo. Cada sistema se especializa
en una funcion general, pero mantiene interdependencia con los
demas. Por ejemplo, el sistema circulatorio transporta oxigeno
(obtenido por el respiratorio) y nutrientes (procesados por el di-
gestivo) a células que, a su vez, generan desechos eliminados
por el sistema excretor. Esta interdependencia explica por qué
fallos en un sistema (como la diabetes en el endocrino) afectan a
mdltiples 6rganos.

Desde una perspectiva evolutiva, los sistemas surgen como solu-
ciones eficientes para problemas bioldgicos.

La homeostasis (equilibrio interno) solo es posible gracias a la
comunicacion entre sistemas. Es un fendmeno de autorregula-
cion biolégica sustentado en mecanismos de retroalimentacion
negativa y positiva que mantienen el equilibrio fisioldgico me-
diante la interaccion coordinada de los sistemas orgdnicos. La
retroalimentacion negativa opera como un sistema de control
inhibitorio que contrarresta las desviaciones de los pardmetros
fisiolégicos (como la termorregulacion o el balance hidroelectro-
litico), creando circuitos de regulacion estabilizadores. En con-
traste, la retroalimentacion positiva genera respuestas amplifi-
cadoras que impulsan cambios fisiolégicos direccionales (por
ejemplo, cascadas enzimaticas o potenciales de accidén neuro-
nal). Esta dualidad de mecanismos permite una regulacion inte-
grada donde mdaltiples sistemas (nervioso, endocrino, excretor)
intercambian informaciéon molecular y eléctrica para modular
funciones complementarias. La precision de esta red de interac-
ciones sistémicas emerge de la comunicacion entre receptores
especializados, vias efectoras y 6rganos blanco, que en conjun-
to constituyen un andamiaije dindmico para preservar la estabili-
dad interna frente a perturbaciones externas.

En los siguientes capitulos aprenderds de forma detallada sobre
los sistemas digestivo, respiratorio, excretor, nervioso, muscu-
loesquelético e inmune. Aunque operan de manera autbnoma,
su coordinacién es esencial para el equilibrio general del orga-
nismo. El sistema digestivo es el procesador de combustible
del cuerpo, encargado de transformar los alimentos en nutrien-
tes que las células puedan utilizar. El higado y el pancreas son
aliados clave, aportando bilis y enzimas digestivas. El sistema
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Cuando el cuerpo se calienta demasiado, los termorreceptores (pequerios sensores en la piel y 6rganos internos) detectan el aumento de
temperatura y envian sefales al hipotdlamo, una zona del cerebro que actida como “termostato”. El hipotdlamo reconoce que hay que enfriar
el cuerpo y activa dos mecanismos principales: la sudoracion y la vasodilatacion. Las glandulas sudoriparas producen sudor, que al evapo-
rarse en la piel elimina calor, mientras que los vasos sanguineos cerca de la piel se dilatan (se ensanchan) para liberar mas calor al ambiente.
Ademas, el cerebro reduce la actividad muscular para evitar generar mas calor interno. Asi, el cuerpo vuelve a su temperatura ideal (unos 37°C)
gracias a esta respuesta automdatica y coordinada. Este proceso es un ejemplo claro de homeostasis, donde el cuerpo se ajusta para mantener
el equilibrio interno.

respiratorio y el excretor trabajan en equipo para mantener el equilibrio interno. Los pulmones se encar-
gan del intercambio gaseoso, absorbiendo oxigeno y eliminando diéxido de carbono, mientras que los rifio-
nes, parte del sistema excretor, filtran la sangre para eliminar toxinas y regular el balance de agua y sales.
Ambos sistemas son esenciales para mantener limpio y equilibrado el medio interno. Para finalizar, el sis-
tema nervioso, el musculoesquelético y el inmune son los grandes coordinadores y protectores del or-
ganismo. El sistema nervioso, con el cerebro como centro de control, envia sefiales eléctricas para regular
todo, desde el movimiento hasta los pensamientos. El sistema musculoesquelético proporciona estructura,
proteccidon y movimiento, permiti€ndote interactuar con el mundo. Mientras tanto, el sistema inmune actda
como un ejército interno, defendiéndote de virus, bacterias y otros invasores. Explorar estos sistemas te
ayudard a comprender como funciona tu cuerpo y qué ocurre cuando algo falla.

Los sistemas no trabajan solos Explicar
Cuando das el primer bocado a tu sandwich, inicia un fascinante viaje interconectado. En

la boca (sistema digestivo), los dientes lo trituran mientras la saliva, con enzimas como la

amilasa, comienza a descomponer los carbohidratos. El viaje continla en el intestino delgado, donde el
pancreas secreta enzimas y el higado aporta bilis para digerir las grasas. Los nutrientes son absorbidos
por vellosidades intestinales y transportados por la sangre (sistema circulatorio) a todo el cuerpo. La glu-
cosa del pan llega alas células, donde la mitocondria la convierte en energia (ATP). En caso de que no haya
suficiente insulina secretada por el pancreas o que la célula sea insensible a ella, la célula no puede ingerir
la glucosa. Este es el proceso que mds se ve afectado en personas que padecen diabetes. Los elementos
no absorbidos pasan alintestino grueso, donde se extrae aguay se forman las heces. Los rinones (sistema
excretor) filtran toxinas generadas durante el metabolismo, mientras el sistema nervioso coordina cada
paso, desde los movimientos peristalticos hasta la sensacion de saciedad.
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A través de este ejemplo, has aprendido que:

1. Lostejidos no trabajan aislados (el epitelio digestivo necesita del misculo para moverse y del nervioso
pararegularse).

2. Lahomeostasis depende de la comunicacion entre sistemas (como cuando los rifiones filtran dese-
chos generados por el metabolismo celular).

3. Lasenfermedades (como la diabetes) surgen cuando falla esta integracion.

El cuerpo humano es una orquesta perfecta, donde cada tejido es un instrumento y cada sistema una sec-
cion. Comprender esta interconexion te ayuda a valorar la importancia de cuidar todos los sistemas por
igual, pues su equilibrio es lo que te mantiene vivo y saludable.

@HM

Construyendo Sistemas: Del Tejido al Organismo

Objetivo: Comprender como los tejidos se organizan para formar 6rganos y cOmo estos se integran en
sistemas interdependientes, aplicando el ejemplo del sistema digestivo y su relacion con otros sistemas.

Preguntas de introduccion (10 min):

1. “Sieltejido epitelial intestinal desapareciera, ;qué pasaria con la absorcidn de nutrientes y como afec-
taria a otros sistemas?”

2. “¢Por qué el sistema nervioso es crucial para la digestion, incluso sin ser parte del tubo digestivo?”
3. “¢Como contribuye el tejido conectivo (sangre) a conectar distintos sistemas durante la digestion?”
Materiales (por equipo de cuatro estudiantes):

Tarjetas de colores (cuatro colores, cada uno representa un tipo de tejido: epitelial, conectivo, mus-
cular, nervioso).
Cinta adhesiva y marcadores.
B Diagrama impreso del sistema digestivo (sin etiquetas).
Tarjetas con nombres de 6rganos (boca, estomago, intestino delgado, higado, pdncreas, etcétera).
B Hilo o lana (para simular conexiones entre sistemas).

Procedimiento (35 min):

1. Asignacion de tejidos (5 min):

Cada equipo recibe tarjetas de colores (ej. rojo = epitelial, azul = muscular). Deben identificar qué érga-
nos del sistema digestivo contienen ese tejido (ej. estdbmago tiene epitelio glandular y masculo liso).

2. Construccion del sistema (15 min):

B Usando el diagrama impreso, pegan las tarjetas de érganos en su ubicacion correcta y las rodean
con las tarjetas de tejidos que los componen (ej.. intestino delgado = epitelio + tejido conectivo vas-
cular + masculo liso).
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m Con hilo, conectan cada 6rgano a otros sistemas (ej.. intestino con circulatorio para absorber nu-

B . S

trientes, con nervioso para peristaltismo).

3. Desafio de fallo sistémico (15 min):

Cada equipo recibe una “tarjeta de problema” (ej: “fibrosis en el pancreas” o “Glcera gastrica”). Deben explicar:

m ;Qué tejido(s) esta(n) afectados?

e

m ;Qué sistemas se verian perjudicados y por qué?

m ;Como compensaria el cuerpo esta falla?

Resultados esperados:

B Un mapa visual del sistema digestivo mostrando sus tejidos y conexiones con otros sistemas.

B Explicaciones orales sobre como la estructura de cada tejido determina su funcién en érganos es-
pecificos (ej: epitelio columnar con microvellosidades para absorcion).

Conclusiones (15 min):

1. Discusion grupal:

B % Por qué ningun sistema trabaja aislado?” (Ej: nutrientes del digestivo viajan por sangre a células
que usan oxigeno del respiratorio).

m 2Como las enfermedades revelan la importancia de los tejidos?” (Ej: la celiaquia dafa vellosidades
intestinales, afectando absorcion).

2. Reflexion final:

B Los estudiantes escribirdn en una hoja: “Una funcién corporal que dependa de al menos tres siste-

Evaluacion:

mas” (ej: contraccion muscular necesita nervioso, circulatorio y musculoesquelético). ! Eoiir

Criterios

Excelente (4)

Bueno (3)

Regular (1)

Insuficiente (0)

Puntaje

Identificacion
correcta de teji-
dos en 6rganos

Identifica y ubica
con precision los
tejidos en cada
organo del siste-
ma digestivo, con
justificacion de su
funcion.

Identifica correcta-
mente la mayoria
de los tejidos, aun-
que con explicacio-
nes parciales.

Identificacion su-
perficial o confusa
de los tejidos.

No identifica
correctamente
los tejidos o no los
relaciona con los
organos.

Claridad al
explicar cone-
xiones entre
sistemas

Explica como el
sistema digestivo
interactda con
otros sistemas con
ejemplos precisos.

Muestra compren-
sidn general de
las conexiones,
aungue con poca
claridad o ejem-
plos vagos.

Conexiones poco
claras o errébneas
entre sistemas.

No logra estable-
cer conexiones
relevantes entre
sistemas.

Creatividad en

Propone solucio-
nes originales y

La solucion es 16gi-
ca, pero con menor

Solucién basica o

No propone una

“de- | bien fundamenta- ) oco fundamen- solucién o esta no
res?lver = di das ante un fallo en nigly dggctallg tpodc es coherente
safio de fallo 4 creatividad. : )
el sistema.
Total:




Responde las siguientes preguntas:

Describe los principales sistemas y aparatos del cuerpo humano, detallando brevemente la funcion
principal de cada uno.

2. Explicacoémolainteraccion entre dos o mds sistemas del cuerpo humano contribuye al mantenimiento
del equilibrio interno, proporcionando un ejemplo concreto.

3. Define el concepto de “sistema corporal” y explica la importancia de la especializacion celular en la for-
macion de aparatos especializados en el cuerpo humano, ilustra tu respuesta con un ejemplo concreto.
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Autoevalda los aprendizaje de la progresion con la siguiente rabrica.
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Criterios

Nivel Basico

Nivel Intermedio

Nivel Avanzado

Comprension
y descripcion
de los siste-
mas y apara-
tos

Identifica algunos sistemas
(ej. digestion y circulacion)
de forma aislada, utilizando
definiciones simples y sin
profundizar en sus funcio-
nes.

Describe de manera gene-
ral varios sistemas (como
digestion, respiraciony
proteccion) y explica sus
funciones bdsicas, identifi-
cando la tarea principal de
cada uno.

Explica en detalle cada sis-
temay aparato, integrando
su rol especifico (por ejem-
plo, la diferenciacion de los
sistemas de reproduccion
y excrecion) y como contri-
buyen al funcionamiento
integral del organismo.

Integracion
y analisis de
funciones

Reconoce que cada siste-
ma tiene una funcion es-
pecifica pero no establece
relaciones o interacciones
entre ellos.

Relaciona de manera basi-
ca al menos dos sistemas
(p. €j., lainteraccion entre la
respiraciony la circulacion)
y explica como se com-
plementan para mantener
funciones vitales.

Analiza criticamente la
interaccion y coordinacion
de mdltiples sistemas (por
ejemplo, como la digestion,
circulaciony el sistema de
excrecion se integran para
el equilibrio fisiol6gico),
elaborando ejemplos que
demuestran la interdepen-
dencia de los aparatos.

Uso de ter-
minologia
cientifica

Emplea vocabulario sencillo
y algunos términos bdsicos
como “sistema’”, “6rgano”

o “funcién”, con posibles

imprecisiones.

Utiliza terminologia cientifi-
ca adecuada de forma con-
sistente, explicando térmi-
nos como “especializacion”,
“diferenciacion” y “funcion
fisiolégica” en el contexto
de los sistemas corporales.

Maneja un vocabulario
técnico preciso y avanzado,
integrando términos espe-
cializados y relacionéndolos
con mecanismos complejos
de control, coordinaciony
proteccion; muestra un do-
minio completo del lenguaje
cientifico.
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“Sinlugar adudas, Susana se sentia acorralada por sus amigos quienes esperaban su respuesta. Es-
esimportante tando todos en su casay sin sus padres presentes, todos pensaban que era la op
desarrollar lamente tunidad perfecta para tomar el coche sin permiso y permitirle a Roberto conducirlo
de los hijos.No al centro comercial. No obstante, las palabras de sus padres reverberaban en su
obstante, el regalo cabeza, “no dejes que te presionen a hacer algo que implique un riesgo”.
mds valioso que se
les puede dar, es
desarrollarles la
conciencia”.

Tras pensarlo detenidamente, apenada se nego, pero supo que era una buena de-
cision y se sinti6é contenta consigo misma por haber actuado con responsabilidad.
¢Alguna vez has seguido un consejo familiar para tomar una decision que te hizo
sentir bien? El reto es examinar de qué manera las emociones, el contexto, los ami-
-John Gay. gos, las experiencias previas y la sensibilidad a la inmediatez pueden favorecer u
obstaculizar la toma responsable de decisiones.

a) A continuacion, encontrardn dos casos de jGvenes mexicanos que han sobresalido en algin campo,
asi como algunas armaciones relacionadas con el apoyo que han recibido de su familia, lean en pa-
rejas los casos:

Casol Caso 2

José Edmundo Balderas Castro, Israel Daniel- Dafne Almazan es la psicéloga mads joven del

Herndndez Garcia, y Aranza Meza Doranteson
estudiantes de preparatoria que crearon plasti-
co con cascaras de platano y han acudido a dis-
tintos concursos y foros nacionales e internacio-
nales.Sus profesores reconocen que ha sido un
trabajo muy fuerte para ellos, asi como para sus
padres que los han apoyado.

b) Respondan:

mundo. Fue una nifla que desde los 6 afos de
edad ya sabia leer y escribir en espaiol y en in-
glés. Tuvo la suerte de recibir apoyo de su familia
desde muy pequeia ya que sus hermanos ma-
yores le sirvieron de precedente porque también
son superdotados.

¢Qué papel consideran que las familias jugaron en la toma de sus decisiones en los dos casos?

Describe alguna decision responsable que hayas tomado en la que tus familiares hayan influido.

¢De qué manera tu familia puede favorecer u obstaculizar la toma responsable de tus decisiones?




Lee el siguiente texto.

Log jovenes hablan a Los jovenes

Texto por: INGRIG MAGER. Periodista del diario eslo-
veno Dnevnik.

UNESCO. (2001). Voluntariado: una rigueza invisi-
ble. El Correo de la UNESCO, 54(6), 16-37. https://
unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000122747_spa

Es el nombre de unalinea abierta iniciada y animada
por unos cincuenta adolescentes eslovenos. Cudll
es su funcion? Escuchar, dialogar y resolver con cal-
ma los conflictos de todos los dias.

Suenaelteléfono.Dos alumnas de secundaria, Tinay
Jana se sobresaltan. «jYo contestol», exclama Jana:
«Aqui Los jovenes hablan a los jovenes, dime...». Es-
tamos en Liubliana, capital de Eslovenia, en el Cen-
tro de Orientacion de los Jovenes, que abrié en 1993
una linea telefénica especial para adolescentes con
problemas. ;Cudl es la originalidad de este proyecto
que se autofinancia? Los que responden —respetan-
do al maximo la confidencialidad— no son especia-
listas, sino voluntarios de 14 a 18 anos. Dos de ellos
estan de turno todos los dias de las tres a las cinco
de la tarde, salvo los fines de semana y durante las
vacaciones. Al comienzo, eran adolescentes del ba-
rrio. Luego se sumaron sus companeros de colegio,
ylos amigos de los compafieros... Hoy son alrededor
de cincuenta.

«Nuestro nimero de teléfono es conocido», expli-
ca Nina. «Se anuncia en los colegios. Los que mas
nos llaman son alumnos. Algunos se imaginan que
vamos a hacerles los deberes de matematicas...».
«También las madres toman contacto con noso-
tros», precisa Daniel, «cuando temen o sospechan
que sus hijos se drogan. Tenemos un fichero de ins-
tituciones especializadas hacia las cuales las remi-
timos. Y cuando el caso nos parece grave, traspasa-
mos la llamada a la oficina de los animadores». Los
voluntarios han sido aleccionados debidamente: la
droga es un asunto que hay que dejar alos expertos.

Para Ales, la ventaja principal de esta linea abierta
es permitir la libre expresion sobre la escuela, los
padres, la sexualidad. Los adultos —Ljubo Raicevic,
director del Centro; Natasa Fabjan, psicéloga; vy Lili
Raicevic, educadora— no intervienen. Solo estdn
alli para la formacioén y el control de los voluntarios.
Pues no siempre es fdacil contestar las preguntas:
«Experimentas a veces una sensacion de impoten-
cia», reconoce Andreja. «Si la persona llama varias
veces, terminas por adivinar lo que, en el fondo, le
preocupa. Pero la mayoria solo llama una vez. Y te
quedas entonces con la duda de si le dijiste lo que
convenia...».

Y Nejc anade: «Como por casualidad, las mejores
ideas se te ocurren después de haber colgado. En-
tonces uno se dice que lo esencial es conversar,
aungue solo sea para distraer al otro de sus ideas
sombrias».

¢Qué incita a estos jovenes a pasar asi horas ha-
blando por teléfono con desconocidos? Maja, que
todavia es menor, escucha y da consejos desde
hace ya tres afos. «Me envi6 el colegio», afirma. «<Los
profesores decian que era demasiado habladora y
esperaban que charlar por teléfono me haria bien.
Aqui encontré un montén de personas muy simpati-
cas. Hacemos prdcticas, salimos juntos. Nos hemos
convertido en un grupo de amigos».

Losjovenesvoluntarios se dedican alos demds, pero
también obtienen un provecho. Algunos combaten
asi la soledad. Otros satisfacen una necesidad de
libertad y de afirmacion de la personalidad. «Al sa-
lir de la infancia, quieren asumir responsabilidades.
Pero a menudo se les responde que son demasiado
jovenes. Aqui se los toma en serio. El voluntariado
constituye para ellos una transicion entre los juegos
y el trabajo», explica el pedagogo y psicoterapeuta
Ljubo Raicevic.
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Desde que «hablan con los jovenes», los voluntarios
declaran haber tomado conciencia de los proble-
mas de los demas para resolver mejor los propios.
Stela, por ejemplo, que se sumé al grupo a los 13
afos, termind por compartir con sus nuevos amigos
su preocupacion principal: la falta de entendimiento
con sus padres.

Los animadores tuvieron que cumplir también un
trabajo de preparacion de si mismos, madurar al

De acuerdo con el texto, responde lo siguiente:

mismo tiempo que los j6venes. «La idea vino de es-
tos», recuerda Ljubo Raicevic. «Al principio vacila-
mos, pues penetraban en un terreno reservado tra-
dicionalmente a profesionales y adultos. Pero nos
dijimos que, sin la juventud, su influencia y sus ideas,
jamas podriamos construir el mundo. ;Por qué no
permitirles participar en las decisiones, comprome-
terse?». Las ocho mil llamadas telefénicas que he-
mos recibido desde lainstalacion en 1993 de la linea
abierta prueban que son capaces de hacerlo.

1. ¢Cudles el prop6sito principal de la linea telefénica gestionada por los jdvenes voluntarios?

a) Hacer los deberes de matemdticas para otros alumnos.

b) Escuchar, dialogar y resolver conflictos cotidianos de adolescentes.
¢) Reemplazar alos psicélogos profesionales en casos graves.

d) Organizar actividades recreativas los fines de semana.

2. ;Qué caracteristica hace Unico a este proyecto seguln el texto?

a) Esta dirigido exclusivamente por adultos especializados.
b) Los voluntarios son adolescentes de 14 a 18 afios, no expertos.
¢) Solo atienden llamadas sobre drogas y sexualidad.

d) Funciona las 24 horas del dia.

3. ;Como reaccionan los voluntarios ante casos graves, como el consumo de drogas?

a) Dan consejos directos basados en su experiencia personal.

b) Ignoran el tema por considerarlo peligroso.

¢) Remiten a instituciones especializadas o trasladan la llamada a adultos.
d) Anuncian el caso piblicamente en los colegios.

4. Segun el testimonio de Maija, ¢qué beneficio personal obtuvo al participar en el proyecto?

a) Formo un grupo de amigos y se sintié Gtil ayudando a otros.

b) Aprendi6 a ser menos habladora.

¢) Recibi6 un salario por sus horas de voluntariado.
d) Sus padres dejaron de preocuparse por sus estudios.

5. ¢Qué opinidn tiene Ljubo Raicevic sobre la participacion de los jdvenes en el proyecto?

a) Cree que son demasiado jovenes para asumir responsabilidades.

b) Considera que el voluntariado les permite transitar entre la infancia y la vida adulta.
¢) Opina que deberian limitarse a temas escolares.

d) Piensa que los profesionales deben tomar todas las decisiones.
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Lee con atencion y responde de acuerdo con lo aprendido durante la unidad.

1. Sicortaras un organismo en pedazos cada vez mds pequenos, ;qué encontrarias al final?

a) Atomos de diferentes elementos quimicos (como carbono, oxigeno e hidrégeno).
b) Células, que son las unidades bdsicas de la vida.

¢) Moléculas complejas como proteinas y ADN.

d) Tejidos y 6rganos microscopicos.

e) Un liquido vital invisible llamado “esencia de vida”.

2. ;COmo sabe una célula que debe comer glucosa?

a) Porque el nicleo celular ordena directamente su ingestion.

b) Por osmosis automadtica, sin necesidad de sistemas de reconocimiento.

¢) Debido a que la glucosa es el Gnico nutriente que existe en el cuerpo.

d) Porque las mitocondrias generan un sonido que guia a la glucosa hacia la célula.
e) Gracias a proteinas receptoras en sumembrana que reconocen la glucosa.

3. ¢Por qué una célula de la piel no puede latir como una cardiaca?

a) Porque las células de la piel carecen de membrana celular.

b) Debido a que solo las células cardiacas tienen mitocondrias para generar energia.

¢) Por diferencias en su expresion génica y estructura (ej: las cardiacas tienen miofibrillas).
d) Porque las células de la piel estdn muertas y las cardiacas vivas.

e) Por un acuerdo entre células para no competir por funciones.

4. Relacione cada tipo celular con su potencialidad:

1. Células madre hematopoyéticas a) Totipotente
2. Cigoto b) Multipotente
3. Células satélite musculares ¢) Unipotente

5. ¢Qué caracteristica del tejido muscular cardiaco explica su capacidad para trabajar sin fatiga durante
toda la vida?

a) Sus células son multinucleadas para almacenar mds energia.

b) Presenta discos intercalares que sincronizan el latido y permiten alta resistencia.
¢) Contiene mayor cantidad de coldgeno que otros muisculos.

d) No requiere oxigeno para generar contracciones.

e) Se regenera completamente cada cinco afnos.
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6. Durante el ejercicio intenso, ,como colaboran el tejido nervioso y el epitelial sudoriparo para mantener
la homeostasis térmica?

a) Las neuronas detectan el pH sanguineo y activan la produccion de sudor dcido.

b) Los termorreceptores envian sefiales al hipotdlamo, que estimula las glandulas sudoriparas
para disipar calor.

c) Eltejido epitelial absorbe el calor a través de queratinocitos especializados.

d) Las células gliales producen liquido cefalorraquideo para enfriar el cerebro.

e) Los poros de la piel se cierran para retener liquidos corporales.

7. Un o6rgano como el estdbmago requiere la interaccion de maltiples tejidos. ¢Qué pasaria si faltara el
tejido muscular liso en sus paredes?

a) No podria secretar jugos gdstricos, aunque los demds tejidos funcionaran.

b) Perderia su capacidad para mezclar y propulsar el alimento, aunque la produccion de dcido con-
tinuaria.

¢) Las células epiteliales dejarian de regenerarse automaticamente.

d) Los vasos sanguineos del tejido conectivo colapsarian.

e) El sistema nervioso dejaria de detectar nutrientes en su interior.

8. :Qué diferencia principal explica que el tejido epitelial intestinal se renueve cada 5 dias, mientras el
neuronal no se regenera?

a) Las células epiteliales tienen teldmeros mas largos que las neuronas.

b) Los epitelios contienen células madre activas en su capa basal; las neuronas maduras estdn en GO.
c) Eltejido nervioso carece de mitocondrias para replicar su ADN.

d) Elintestino tiene mayor irrigacidon sanguinea que el cerebro.

e) Las uniones estrechas epiteliales estimulan la mitosis de forma constante.

9. ;Por qué fallaria un érgano artificial hecho solo de células epiteliales y conectivas sin irrigacion san-
guinea?

a) Careceria de sensibilidad al dolor por falta de terminaciones nerviosas.

b) Las células moririan por falta de nutrientes y oxigeno, y acumulacion de desechos.
¢) No podria secretar hormonas sin tejido muscular.

d) Su matriz extracelular se volveria liquida a 37°C.

e) El sistema inmunitario lo atacaria por no tener queratina.

10. Un estudiante afirma que “el tejido nervioso solo existe en el cerebro”. ;Qué evidencia lo contradice?

s I

a) Los nervios periféricos (como el ciatico) contienen axones de neuronas que transmiten sefales.
b) El cerebro estd hecho exclusivamente de células gliales.

¢) Las neuronas se encuentran solo en 6rganos endocrinos.

d) El tejido conectivo puede transformarse en nervioso bajo estrés.

e) El sistema linfatico genera impulsos eléctricos.



e -

LRI 505
- e
—_—'-_':.:_ - .__'I. 1 :'..,hr

La Ceiriorial Fares Bores come miisr-oee rmairiclen didicbion - de. cobaind, -oon o corrienisd o poeouedior
ki AP L e M i e La oiiiaeda e bvceaadaie, deusiollealn e i sreeriss, Fakal as-
o ok, U ol TeaTEETEE Y T RN R R L O GO TS T 1D R T e an il aprancer
e e O G B e e OO O S R e i [Tl e
PR S b i d e 5 BT o reem e, e sl B AR o . sl v e et b poat i -
il e o o e e e Ui 7 da . brrarl e ek are bR mmoctern w e irka vd e
b, e | e O, S i R, s L (e AT e ke o el
myrerda=d e s corrrreed h

t il dr Yy h e rdrarburen 7 promeEn = e ke ke b Prieay pegy ds g S e urle
ks, Srderds oo - cece B Mo T auce e Ll Do ckan Miscle Sapsiicd p el P
re o obed o o prrprerr s phed o Bchillerato Teorraidngion, o cod propoes B Spin ke o oncleais
ITHACTINS P A ATEE o LRI T A0S (e L DL A LA, ETR A rkee § laeachegin
=~ M oorsormdenisy wabew b unisded hnderrerial de De vide gue B -obhuls, v o ol B L) YET 1
Rl o Baarvagd @ ferlhalied. Mendninili) et @ 3 b st d Do), i o, S e
il rrwreieaETe e by i A poari e ke e e DA AReT B P g B o roser el s S o
o by bl o ged s mbims b arer e b Sk pusrpe Feeraes oreliue o e o T
i P ?a b pud T o Feeclee P e o=, o i . AL, e o L e e o T e
Py beewr i icre de goan mprieeca
£y Ly E Wi P oo Mo e, o ' o 8 e Sy e P, o ol ol e ) O A
il Ly cor s sinds Al ara R

5|





