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1) Ciclo celular

Las células, procariotas o eucariotas, se reproducen para dar lugar a nuevas células
hijas que, después de crecer y cumplir sus funciones, volveran a reproducirse para dar
lugar a nuevas células.

El ciclo celular es la secuencia de acontecimientos que tienen lugar desde
gue se origina una célula por division de otra célu la anterior, hasta que
vuelve a dividirse para dar lugar a nuevas células hijas .

En las células eucariota s, el ciclo celular se divide en dos etapa  s:

- Interfase : es la etapa mas larga de la vida de la célula. Comprende el periodo que
transcurre entre el final de una divisién (mitosis) y la siguiente. Los principales
procesos que ocurren durante la interfase son:

La célula aumenta de tamario.

Al final de la interfase (cuando la célula decide dividirse) se produce la
duplicacion o replicacion del ADN en el nucleo, de tal forma que cada
cromosoma esté formado por dos filamentos idénticos. Asi, cada célula hija
recibira la misma cantidad de ADN que la célula madre.

Se producen nuevos organulos celulares.
Se duplican los centriolos.

- Division : En las células eucariotas la division se puede hacer por mitosis o
por meiosis, que estudiaras en los apartados siguientes.

DIVISION O
MITOSIS

Ejercicio 1
2, 0ué es el ciclo celular?

Ejercicio 2
¢ Cudles son las fases del ciclo celular? Describela s
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1.1) Nucleo interfasico y en division

El ntcleo cambia en una célula segun esté en la fase de interfase o esté en division.

Nucleo interfasico

En él se encuentran los caracteres hereditarios y, ademas, dirige toda la actividad que
tiene lugar en el citoplasma. Y su estructura y partes son las que se muestran en el
dibujo.

En el ndcleo podemos distinguir:

- Membrana nuclear. Es la que envuelve al nucleo y lo separa del citoplasma. Es
doble y presenta poros.

- Material genético (ADN &cido desoxirribonucleico). Son filamentos de ADN y
proteinas que se llama cromatina . Cuando la célula se divide esa cromatina se
compacta y forma los cromosomas .

- Nucleolo. Es una zona densa donde se fabrican los ribosomas, que salen al
citoplasma por los poros de la membrana.

- Nucleosoma . Liquido que bafia a la cromatina.

Membrana externa
Membrana intermna

Mucléolo

Mucleoplasma

Heterocromatina
Eucromatina

Ribosomas <¥4 3

Poro nuclear . o o

"B % HE%H & ™ ()
+ - / ( 01
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Nucleo en division

Cuando la célula se divide el ndcleo desaparece ya que la membrana nuclear se
desintegra y la cromatina se condensa formando los cromosomas .

- Los cromosomas (del griego , - chroma, color y , - soma,
cuerpo o elemento) son las estructuras, formadas por ADN y proteinas , que
contienen la informacion genética del individuo (genes). Solo se hacen visibles
cuando la célula se esta dividiendo (mitosis o meiosis). En interfase no se pueden

ver porque estan en forma de cromatina.

Hay dos tipos de cromosomas:

- Metafasicos que tienen dos croméatidas (filamentos de ADN).

- Anafésicos que tienen solo una cromatida.

— &— SATELITE \ 7
\ CONSTRICCION .
SECUNCARIA
BRAZO
CENTROMERO O CROMATIDA
= CONSTRICCION
\_ PRIMARIA
BRAZO
& <____TELOMERO A
CROMOSOMA CROMOSOMA
ANAFASICO METAFASICO
2
" 3% #3$ % # + I 3
3 / ( 01

Un cromosoma esta formado por:

- Una o dos crométidas idénticas procedentes de la duplicacion del ADN, por lo que

se les denomina cromatidas hermanas.

- El centrémero o constriccion primaria  que hace que el cromosoma presente 2 o
cuatro brazos (2 en los anafésicos, 4 en los metafasicos), manteniendo unidas a

las dos cromatidas, en los cromosomas metafésicos.
- El satélite , segmento del cromosoma separado por la constriccién secundaria).

- El telomero es el extremo del cromosoma, con propiedades especiales.
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El nimero de cromosomas

Todas las células, excepto los gametos, de los seres pluricelulares de una misma
especie, tienen el mismo nimero de cromosomas. Los gametos (células reproductoras)
tienen la mitad de cromosomas (n), ya que cuando se unan el 6vulo y el espermatozoide
en la fecundacion, el cigoto que se forme tendra el nUmero normal (2n) de cromosomas.

Los humanos, por ejemplo, tienen 23 pares de cromosomas, 23 procedentes del padre
y 23 procedentes de la madre. Otras especies, tienen otros niumeros, sin que el tener
mayor numero de cromosomas indique mayor complejidad.

Segun el nimero de cromosomas de la célula distingu iImos:

- Células haploides . Son aquellas células que sdlo tienen un juego de cromosomas,
por lo que no tienen ninguno repetido. Una célula haploide se representa "n"

- Células diploides . Son células que tienen dos ejemplares de cada cromosoma, uno
procedente del padre y otro de la madre, por lo que a cada uno de estos pares se
les llama cromosomas homoélogos . El nimero de cromosomas de una célula o
individuo diploide se representa con "2n" .

Célula diploide Célula haploide

Cromosomas N

homologos \&

/

Célula n=3 cromosomas
/ —i Cromosomas
matemos

— Cromosomas

Célula 2n= 3 pares de cromosomas paternos
&! 4"
R S s # 5 5262789

& / &
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Para que se mantenga constante el numero de cromosomas en los individuos de la
misma especie, la reproduccién de las células que originan los gametos se realiza
mediante meiosis. Asi, se reduce a la mitad el nUmero de cromosomas en los gametos
(n, haploides) para que el cigoto sea diploide (2n).

" HHPSD 4 #$ (<= .& >?

Ejercicio 3

Lea el parrafo que aparece abajo y complete con las siguientes palabras que faltan:
hereditaria cromatina equitativa crométidas cromosomas
ADN genes duplica brazos centrémero

Los son los portadores de nuestros .Asu

vez, nuestros genes son los que transmiten la informacion de

padres a hijos.

El se encuentra en el ndcleo de la célula, unido a proteinas,
formando la Cuando la célula se va a dividir, la cromatina se
para poder distribuir la informacion genética de forma

entre las dos células hijas.

Tras la duplicacién, cuando la célula empieza a dividirse, los cromosomas estaran
formados por dos partes idénticas denominadas , unidas entre si
por el , que divide a cada cromatida en dos partes denominadas
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Ejercicio 4
Observa el dibujo del nucleo y

completa con las palabras que
faltan.

Ribosomas

v $ % #E % # "'= Y
+ + % / ( 0 1

El dibujo corresponde a un nucleo en
Sus partes son:
El nimero 1 corresponde con los
El nUmero 2 es la nuclear.
El 3 esel
El4 esla
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Ejercicio 5
Observa el dibujo del cromosoma y completa con las palabras que faltan.

2

7 @ %
" H# $ % #$ % # ' IA2A  BC
B/ D -5 / &

El dibujo es un cromosoma gue solo es visible en la fase de
del ciclo celular.

Las partes son las siguientes:
El nimero 1 es el
El 2 son los
El 3 son los
El 4 son los
El 5 son las

Ejercicio 6
Completa el siguiente cuadro sobre las diferencias entre el nicleo celular en interfase y
en division, poniendo: si 0 no

Nucleo en interfase Nucleo en division

Tiene membrana nuclear

El ADN esta en forma de cromosomas

El ADN esta en forma de cromatina
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1.2) La mitosis

Mitosis: Es un proceso de division celular, propio de las células eucariotas,
mediante el cual una célula madre da lugar a dos cé lulas hijas con la misma
informacion genética que la célula madre.

Cada mitosis esta precedida por una interfase , durante la cual el ADN de los
cromosomas se duplica, quedando formado cada cromosoma por dos cromatidas , lo
que asegura que las dos células hijas obtengan exactamente la misma informacién
genética de la célula madre. La mitosis consta de 4 fases.

PROFASE METAFASE ANAFASE TELOFASE CITOCINESIS

ety ] ] 1) t

< +
"OH# $% #%# + 'E ) *F# # 0+
IG (
[ 4H |/ &

Fases de la MITOSIS

1. Profase: Durante esta fase se producen los siguientes sucesos (los numeros
coinciden con el dibujo):

Los cromosomas se condensan y se ven las dos cromatidas que lo forman.

Los centriolos se van hacia los polos de la célula y van formando el huso

acromatico.

La membrana nuclear se desintegra.

Los centriolos llegan a los polos y terminan de formar el huso acromatico.

Huso acromatico.

Las fibras del huso se unen a los cromosomas.

\ i
NP \
3 RSLF
4——’"
2 — \'\'
/ 6
6 !
" HH # | # # |J# # 8"
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2. Metafase : Las fibras del huso colocan a los cromosomas en el ecuador de la célula

v H# 8"
3. Anafase : Las cromatidas se separan y van a los polos de la célula.
ANAFASE
! ////// >:\\\\\\‘| J
\\ I//,/’—‘ N\\:\ /
\“/—--——s [ _“-\},'/ ‘ ‘\ d’
1/"\\ ‘ I ’/“\ o / o
] §:\§‘ ’/’/ 1\
\\\\ 7’;;/ Il ﬂ
9 !
"HH # 1 # # 13# # 8"
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4. Telofase : Se forma la membrana nuclear y los cromosomas se descondensan
formando la cromatina.

" OHH # I # # 1# # 8"

Después del proceso de mitosis (division del nucleo) se produce la citocinesis que es
la division del citoplasma, en las células animales se hace por estrangulacion como
muestra el dibujo, asi resultan dos células hijas idénticas a la célula madre con el mismo
namero de cromosomas. Si te fijas en estos dibujos la célula madre tenia 4 cromosomas
y las hijas también tienen 4 cromosomas.

CITOCINESIS

" OHH # I # # 1# # 8"
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Importancia bioldégica de la mitosis

- En seres unicelulares . Tiene como finalidad la reproduccion asexual del
organismo. Se reproduce la célula y aumenta el niumero de individuos de la
poblacion, todos ellos idénticos al progenitor.

- En seres pluricelulares . Su finalidad es la de aumentar las células para que el
organismo pueda crecer , renovar las células dafiada sy renovar tejidos

1. MITOSIS Qo ~»

Procesos
Biolr“:‘sos

Video 2. Mitosis paso a paso. Fuente: Youtube Video 3. Mitosis. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=IXisSVgRI6s https://www.youtube.com/watch?v=ZRwkyyboMS8
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Ejercicio 7
Relaciona cada numero con la fase de la mitosis que corresponde:
1 2 ;
- i a ./'
P ._. . /
; . 7 / ',‘
:' N ¢ . ¢
. n" '\
.\ .l' .ﬂ‘
0’.' . . \'

..\. “ N\ //, :
' \X
) . Pl '.‘. - .’. .\.
2
" H# $% #H%# C 4

H 4. 4% / &

La interfase es el nimero
La profase es el numero
La metafase es el nUumero
La anafase es el numero

La telofase es el nUmero

Ejercicio 8
Indica la finalidad de la mitosis en los seres unic elulares.
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Ejercicio 9
Indica la finalidad de la mitosis en los seres plur icelulares.

Ejercicio 10

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢ Qué cantidad de
cromosomas tendran las células hijas?

123

132

1 46

192

Ejercicio 11

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢ Cuantas células
hijas se formaran?

11

12

13

14

Ejercicio 12
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las pal abras que faltan

La division del citoplasma se llama , en las células animales se
hace por

1.3) La meiosis

- La meiosis es un proceso por el cual a partir de una célula madre de forman
cuatro células con la mitad de cromosomas que la cé lula madre . Son dos
mitosis consecutivas en la que no hay duplicacién del material genético entre la
primera division y la segunda.

Mediante la meiosis, una célula diploide 2n (2 juegos de cromosomas) en su nucleo,
dara lugar a cuatro gametos haploides n (6vulos o espermatozoides) con la mitad de
cromosomas que la célula inicial. “Por tanto es un proceso que solo ocurre en la células
diploides 2n.
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Los cromosomas de cada par son homoélogos (es decir, tienen los mismos genes) pero
no exactamente iguales. Uno procede del padre y otro de la madre.

MEIOSIS

Metafase Anafase ——— Telofase

. (N

) “ N |

. s i |
\ i A '/

Profase

(2n) )

j\ﬁ\{‘

)

J&Q O O w
; \ b p ,/"‘
— Citocinesis —

" $%  #S%H  + 'E ) *
K 4/ ( 01

Fases de la MEIOSIS

Como son dos mitosis las fases, son las mismas que las de la mitosis, pero poniendo |
si son de la primera division y Il si son de la segunda mitosis.

FASES DE LA PRIMERA DIVISION MEIOTICA

Profase |

- Desaparece la membrana nuclear (3)

- Se espiralizan las cadenas de ADN, apareciendo los cromosomas, los homologos
se juntan y sufren recombinacion y se quedan unidos por los puntos donde se
recombinaron, formando cromosomas con cuatro cromatidas llamados tetradas o
cromosoma bivalente (1)

- Se duplican los centriolos (2) y migran a los polos (4)

- Se forma el huso acromatico (6)

- Cada tetrada o cromosoma bivalente (formada por 2 cromosomas homologos
unidos) se une a una fibra del huso (5)
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Metafase |
Las tetradas se colocan en el ecuador de la

célula. 1 // — \

—— G - \
/ i s \
| /s N : Rk
] V _ === e .
\ I_,// \\‘||
\. \!‘/
- X 4
’ l\\ == N
v\ e { S
N S -/
N S~ P /
AN 7

" ## # I #

Anafase |
Los cromosomas homologos se separan y van hacia los polos opuestos.

" OHH # I #
& / &

# 1# # <"

Telofase |

Se forma la membrana nuclear y se produce la citocinesis formando 2 células hijas e
inmediatamente se produce la siguiente division en las dos células hijas.

e

11—

'
'

g

'

'
\

. .
’ .
\
\
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La segunda divisién meiotica __ es una mitosis hormal que ocurre en las dos células que
se formaron en la primera mitosis. Las fases se llaman profase I, metafase Il, anafase
Il'y telofase I, Cuando se acaba la ultima fase ocurre la citocinesis en las dos células
formando asi cuatro células con la mitad de cromosomas que la célula madre.

Importancia bioldgica de la meiosis

Produce células sexuales haploides (n) , los gametos. Como tienen la mitad
de cromosomas que las células somaticas (2n), cuando se produzca la
fecundacion con otro gameto (n), daran lugar a un cigoto diploide, con el mismo
namero de cromosomas que sus progenitores.

Aumenta la variabilidad genética . En la Profase | se produce el
sobrecruzamiento de cromosomas homoélogos, lo que hace que se intercambie
informacion genética y cada gameto contenga informaciébn de ambos
progenitores. Asi, cada descendiente tiene una informacién genética Unica,
asegurando la variabilidad genética. La seleccién natural (y artificial) determinara
gué variaciones son beneficiosas o perjudiciales, favoreciendo la evolucion de
las especies.

1. MITOSIS 0o »

Procesos
Biolr":‘cos

Mitosis Paso a Paso o ~

Video 4. Meiosis paso a paso. Fuente: Youtube Video 5. Meiosis Fuente: Youtube

" HH$$S 4 #$ ") *2L " #H$SS 4 #$ ")(*-+: M$7K-20
(*M7=CN@2
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Ejercicio 13
Observa el dibujo y completa si se trata de la profase | o Il de la meiosis.

" HA $% #S % # 4+ F# # + '1 '5
l= 1 (
N/ ( 01
Ejercicio 14
Observa el dibujo y completa si se trata de la metafase | o Il de la meiosis.
M M

Y H# $% #S%# 4+ F# # + 1 'S5
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Ejercicio 15
Observa el dibujo y completa si se trata de la anafase | o Il de la meiosis.
A A

" H# $% #HE%# 4+ F# # + '1 'S5

l= 1 (
N/ ( 01
Ejercicio 16
Observa el dibujo y completa si se trata de la telofase | o Il de la meiosis.
T T

!
" HH $% #S%# 4+ F# # + I 'S5
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Ejercicio 17
¢ Para que sirve la meiosis?

Ejercicio 18
Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢Cuantos cromosomas
tendran las células hijas?
124
112
148
146

Ejercicio 19

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide porm  eiosis. ¢ Cuantas células hijas
se formaran?

11

12

13

14
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1.4) Diferencias entre la mitosis y la meiosis

En la siguiente tabla se resumen las diferencias principales que existen entre la mitosis

y la meiosis.

MITOSIS MEIOSIS
- Se produce en las células ||- Se produce en las células diploides que
somaticas. daran lugar a los gametos.

. Consiste en una sola division
celular.

- Consiste en dos divisiones sucesivas.

- No se produce recombinacion.

- En

el
de

la profase | se produce
sobrecruzamiento  (recombinacién)
cromosomas homaologos.

- En la anafase se separan
cromatidas hermanas (idénticas).

- En la anafase | se separan pares de

cromosomas homologos.

- En la anafase Il se separan cromatidas

(distintas, recombinadas).

- El resultado es dos células hijas
con la misma informacion genética
gue la célula progenitora.

- El resultado es cuatro células hijas con la

mitad de la informacion genética que
la célula progenitora, y distinta entre ellas.

- Tiene como finalidad la del | tiene como finalidad la reproduccion
crecimiento y renovacion de || gexyaly la variabilidad genética.
células.

Ejercicio 20

Completa los huecos sobre las diferencias entre mitosis y meiosis, poniendo las

siguientes palabras o0 nimeros:

2 1 4 2 Si La mitad No Igual
MITOSIS MEIOSIS
Numero de células que se forman
NUmero de cromosomas de las que la que la
células hijas célula madre célula madre

Hay recombinacion

NUmero de divisiones
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2) Acidos nucleicos

Todos los seres vivos, salvo los virus, tienen dos tipos de acidos nucleicos: el ADN y el
ARN. El ADN es el encargado de llevar la informacion genética, pero para que esa
informacion pueda expresarse es hecesario que intervengan varios tipos de ARN.

- Los &cidos nucleicos son grandes polimeros formados por la union de monémeros
llamados nucleétidos unidos.

Un nucledtido esté formado por tres componentes:

- Una pentosa. Un monosacarido
de cinco carbonos: ribosa en el

ARN y desoxirribosa en el ADN.
y P Base nitrogenada

- Un &cido fosforico.
- Una base nitrogenada:
oEn el ADN: adenina (A),
guanina (G), citosina (C) y Pentosa
timina (T).
oEn el ARN: adenina (A),
guanina (G), citosina (C) y

uracilo (U)
2 =
Hay dos tipos de acidos nucleicos:
- Acido ribonucleico ().
ARN ADN

. Acido desoxirribonucleico

¢ )

"OHH # #
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Ejercicio 21

Observa la ilustracion y responde las preguntas en minuscula y pon las tildes si
tiene:

1 ¢ Qué nombre recibe esta molécula que resulta de la unién de 1+2+3?
1 ¢ Qué numero tiene el acido fosférico?

21¢Qué numero tiene la base nitrogenada?

1 ¢ Qué nuamero tiene la pentosa?

81¢,Qué larga molécula se forma por la unién de moléculas como la representada en el
dibujo?

Ejercicio 22
¢, Qué tipos de acidos nucleicos tienen todos los ser es Vvivos?
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2.1) El &cido desoxirribonucleico (ADN)

Composicion quimica y estructura del ADN

El ADN es la molécula que contiene la informacion genética de la célula. Watson y Crick,
en 1953, descubrieron como era la estructura del ADN, lo que les sirvié para ganar el
Premio Nobel de Medicina en 1962.

El ADN tiene nucleétidos en los que la pentosa es una desoxirribosa , y las bases
nitrogenadas son adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T)

El modelo propuesto por Watson y Crick o modelo de doble hélice tiene las
caracteristicas siguientes:

El ADN esta formado por dos cadenas de nucleétidos unidos por sus bases
nitrogenadas que estan en el interior, mientras que las pentosas y el acido fosférico
se encuentran en la parte exterior . Las bases nitrogenadas estan unidas por
enlaces débiles, llamados puentes de hidrégeno, a sus complementarias . La adenina
(A) siempre se une a la timina (T) y la guanina (G) con la citosina (C)

- Regla nemocténica para acordarnos que A siempre con Ty G siempre con C.
o Para no olvidarte recuerda:
agente de trafico (A-T).
quardia civil (G-C)

Las dos cadenas son

antiparalelas , es decir, Citosina o c
paralelas pero de sentido \’
N
opuesto.
NJ\O
H
Guanina .
o
I N\ /—nn
<N N 2
Par de bases H
Adenina
e,
)
I\ 7
§ -
H
Timina
L
H,C
~ ) NH
Columnas de fL)\
azUcar-fosfato N o
Bases
del ADN
ADN
7 &=
" $% #3$ % #A 2A6 ' F# # &Il '&="'-=
51 (
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adn-estructura

Video 6: Estructura del ADN. Fuente Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=i-ATJ1FwYps

Propiedades del ADN

El ADN contiene la informacion necesaria para regular la sintesis de proteinas. Segun
la secuencia de bases nitrogenadas de los nucledétidos, se sintetizaran unas proteinas
u otras.

La informacion que contiene el ADN de una célula pasa a la siguiente generacion de
células, ya que mediante la replicacion del ADN, se hacen copias del ADN que se
transmiten a las células hijas. Asi, en un ser pluricelular que proviene de una célula
huevo o cigoto, todas las células tienen el mismo ADN.

Localizacion del ADN

Segun el tipo de célula, el ADN se encuentra en distintos lugares:

- En células eucariotas : el ADN se encuentra en el nacleo, est4 rodeado por la
envuelta nuclear. Est4 formado por dos cadenas de nucleétidos unidos a unas
proteinas formando la cromatina que, cuando se condensa para dividirse la célula,
se transforma en cromosomas.

- En células procariotas : el ADN forma un cromosoma bacteriano circular, con
doble cadena, sin ninguna envoltura nuclear, por lo que esté libre en el citoplasma.
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Ejercicio 23

Una cadena de ADN es una larga cadena formada por la unién de nucleétidos. A su vez,
cada nucledtido es el resultado de la unién de tres moléculas menores: marcalas y
comprueba el resultado:

1 Ribosa

1 Base nitrogenada
1 Desoxirribosa

1 Acido fosférico

1 Cromatina

Ejercicio 24
Marca las cuatro bases nitrogenadas del ADN:

1 Timina

1 Uracilo
1 Citosina

1 Guanina

1 Pentamina
11 Adenina

Ejercicio 25
Lee el parrafo que aparece abajo y completalas pal abras que faltan, en minascula.

El ADN es, en realidad, no una cadena simple sino una cadena doble. Ello es posible
porque una cadena se une a otra mediante las bases nitrogenadas. Escribe el hombre
de la base nitrogenada que se une SIEMPRE a la Adenina de la otra cadena simple del
ADN: . Y SIEMPRE a la Citosina de la otra cadena simple del ADN:

Ejercicio 26
¢ Doénde crees que esta realmente almacenada la infor  macion genética?

1 En el &cido fosfoérico

1 En la desoxirribosa

1 En la ordenacion de las bases nitrogenadas
1 No lo sé. No es posible deducirlo
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Ejercicio 27
¢ Cuantas cadenas de nucleétidos tiene una molécula de ADN?
11
12
13
14

Ejercicio 28

Escribe las bases complementarias (A, G, C, T) de esta cadena sencilla hasta formar
una doble cadena de ADN.

Acido desoxiribonucléico (ADN)

| HZH::I“““ Pares de bages az .F
foafato fostato

A -
- (A @ [T
Puante de C-
i F
E G| y» |IC] T-
E F T-
s [ T] X0 A G-
e
I G-
: (AT G IT]
C-
I
) : A—
= C| & |G
Par de bases
1 T—
F
| (G| > [C] C-
Nucledtido ' G-
< G ! 0&=1
" #H $% #$ % #= A 2AM2 F# # = A2AM2
= H Cc , " / &
Ejercicio 29

¢,Cudl es la funcion del ADN?
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Ejercicio 30
¢Doénde se encuentra el ADN en una célula eucariota ?

2.2) El &cido ribonucleico (ARN)

El ARN es un tipo de acido ribononucleico  que se encuentra en todos los seres vivos.
Los nucleotidos de ARN estan formados por:

- Una pentosa: ribosa .
- Un &cido fosforico.
- Una base nitrogenada: adenina (A), guanina (G), citosina (C) y uracilo ( U).

El ARN estd formado por una sola cadena de nucledtidos . En las células
eucariotas , se encuentra en el nucleo y en el citoplasma

Hay varios tipos de ARN :

- ARN ribosémico o ARNr . Forma parte de los ribosomas, junto con otras
proteinas. Este tipo de ARN es el mas abundante.

- ARN mensajero o0 ARNm . Lleva la informacién del ADN del ndcleo hasta los
ribosomas, en el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

- ARN transferente 0 ARNt . El ARNt se une a aminoacidos y los lleva hasta los
ribosomas para que se sinteticen las proteinas.

Citosina -
NH, _—Bases
f\N nitrogenadas
N)\o
H
Guanina .
o

" NH

( \ N/}\NN‘,
N

Adenina

I HN [E
a9
(N ) %

H

Uracilo

(o]

Columnas de
azucar-fosfato

Bases
del ARN

ARN

6 =
" % #3$ % #A 2A6 ' F # &!!' '&='=5

| % / ( 01
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Ejercicio 31
Marca las 4 bases nitrogenadas que se pueden encontrar en el ARN

1 Adenina
1 Timina

1 Citosina
1 Guanina
1 Uracilo

Ejercicio 32
¢ Por cuantas cadenas esta formado el ARN?
11
12
13
14

Ejercicio 33
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las pal  abras que faltan
Hay varios tipos de ARN :
- ARN Forma parte de los ribosomas, junto con otras

proteinas. Este tipo de ARN es el mas abundante.

- ARN Lleva la informacion del ADN del nucleo hasta los
ribosomas, en el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

- ARN El ARNt se une a aminoacidos y los lleva hasta los
ribosomas para que se sinteticen las proteinas.

Ejercicio 34
¢ Doénde se encuentra el ARN en una célula eucariota?
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2.3) Diferencias entre el ADN y el ARN

Las diferencias entre el ADN y el ARN, se muestran en el siguiente cuadro:

ADN

ARN

CELULAS EUCARIOTAS

- Doble cadena de i Una sola cadena de
ESTRUCTURA nucleoétidos en forma de e
. nucleoétidos
hélice
PENTOSA Desoxirribosa - Ribosa
BASES NITROGENADAS (|- Timina (T) - Uracilo (U)
LOCALIZACION = & [FeEs -En el ndcleo y el

citoplasma

Contiene la informacioén

FUNCION hereditaria 'y  para || - Sintetiza proteinas
sintetizar proteinas
Ejercicio 35
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan
Nucleo Ribosa @ Timina 2 Desoxirribosa 1 citoplasma Uracilo
ADN ARN

NUmero de cadenas

Pentosa

Base nitrogenada

Localizacion
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3) Dogma central de la biologia

Una vez conocida la estructura del material genético hubo que estudiar
su funcionamiento lo que permitié establecer el dogma central de la biologia

TRANSCRIPCION TRADUCCION

ADN =sss) ARN =) pProteinas

REPLICACION

& P

En todas las células se producen estos tres procesos segun el dogma central de la
biologia:
Replicacién : Proceso por el cual el ADN puede formar copias idénticas de si
mismas.
Transcripcion : Proceso mediante el cual la informacién contenida en el ADN
se transmite en forma de ARN (ARNm).

Traduccién : Es el proceso que hace posible la fabricacion de una proteina en
los ribosomas a partir del mensaje transcrito en el ARNm.

Un gen es un framento de ADN que contiene la informacion necesaria para que
se fabrigue una proteina, necesaria para que Se exprese un caracter
determinado en un individuo.

El ADN contienen genes, y en la transcripcion solo se transcribe un gen a ARN
mensajero, no todo el ADN en las células eucariotas.

O(r-_ B N D

29 C 0 1

" $% #S% # ## 4= | 5
B%S$" / ( 01
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3.1) Replicacion ADN. Conservacion de la informacié __n genética

Antes de cada division celular, la célula realiza una copia exacta de su ADN, para repartir
idéntica informacion genética entre sus dos células hija.

Este proceso se denomina replicacion . Tiene lugar en el nucleo durante la interfase y
se lleva a cabo de la siguiente forma:

La doble hélice de ADN se abre y las dos cadenas se separan.

Los nucleétidos libres de que dispone la célula en el nicleo pueden unirse a los
nucleotidos del ADN, a través de sus bases complementarias (A/T y G/C).

Los nucleétidos incorporados se unen entre si y dan lugar a las nuevas cadenas
de ADN.

Cada una de las moléculas posee una de las cadenas originales de la molécula madre
y una cadena complementaria recién sintetizada. Por esto se dice que la replicacién del
ADN es semiconservativa.

Cadena
complementaria -

Cadena
original

Se forman dos
se abre y las dos cadenas nuevas,
cadenas de cada una
nucledtidos se complementaria
separan. de su original,
2, ( ( &=
" HH 4 #MC M J# !
& / &

Ejercicio 36
¢, Como se hace la replicacién del ADN?

Ejercicio 37
¢,Cuéndo se hace la replicacion del ADN?
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3.2) Transcripcién

La transcripcion o sintesis de ARN  consiste en la formacion de una molécula de
ARNmM cuya secuencia de bases nitrogenadas es complementaria a la secuencia de
bases nitrogenadas de una de las dos cadenas de ADN que forma la doble hélice. Es

decir:

- Si la base nitrogenada en el ADN es una C, la complementaria en el ARNm es un G.

- Si la base nitrogenada en el ADN es una G, la complementaria en el ARNm es un C.

- Si la base nitrogenada en el ADN es una T, la complementaria en el ARNm es un A.

- Si la base nitrogenada en el ADN es una A, la complementaria en el ARNm es el U

(uracilo). Recuerda que el ARN tiene U (uracilo) en lugar de T (timina).

Este ARNm contiene la informacion necesaria para sintetizar la proteina en el

citoplasma.

eee GTGCATCTGACTCCTGAGGAGAAG

eee  CACGTAGACTGAGGACTCCTCTTC

eoe GUGCAUCUGACUCCUGAGGAGAAG

2
tOHH $% #$%# A2C
+ / ( 01
Ejercicio 38

¢ Qué es la transcripcion?

DNA

Trancripcion

RNA

(
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3.3) Traduccion

La traduccion o sintesis de proteinas  consiste en la formacion de una secuencia de
aminoacidos (proteina) a partir de la informacion contenida en la secuencia de bases
nitrogenadas del ARNm, transcrita del ADN (en el proceso de transcripcién) que esté en
el nacleo de las células eucariotas.

El ARNm transcrito, sale del nicleo atravesando los poros de la envoltura nuclear y llega
al citoplasma, donde estan los ribosomas y a los que se unira.

Los ribosomas "leen" el ARNm  en grupos de tres en tres nucleétidos llamados
codones. El ribosoma va recorriendo el ARNm traduciendo cada codén al aminoacido
correspondiente, pero necesita la ayuda de otro ARN, el ARNt o ARN de transferencia.
Cada ARNt esta unido a un aminoacido especifico, el correspondiente a cada codén de
ARNmM. ElI ARNt tiene un triplete, llamado anticodén, que es el que se une al codén del
ARNmM.

Asi, la secuencia de bases del ARNm es la que establece el orden en el que se van
afadiendo aminoacidos a la cadena peptidica que formara la proteina.

Los aminoacidos que van llegando, unidos al ARNt, se unen formado la proteina.
proteina sintetizandose . ' » @’

F ‘_T aminoacidos

f subunidad grande

A
e .}
(=
\.\-\x o
N e z
T '__-d;uhm&dpaquzia
22 I; :
"B $% #% #  #H#< #, = "

[ 4H |/ &
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Sintesis de proteinas

Video 7: Sintesis de proteinas. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=VgZS_jhtF14

Ejercicio 39
¢, Qué es la traduccion?
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4) Genética mendeliana

Desde que el hombre se hizo agricultor y ganadero, fue cruzando distintas variedades
de seres vivos hasta obtener individuos con las caracteristicas deseadas, aunque
muchas veces, los descendientes de esos hibridos no conservaban los rasgos
modificados.

Gregor Johann Mendel (1822-1884), fue un
monje austriaco natural de Heizendorf, hoy
Hyncice (actual Republica Checa), al que se le
considera el padre de la Genética por ser el
primer investigador que utilizé el método cientifico
y expresé los resultados de los cruzamientos
controlados que realizaba, en términos
matematicos o estadisticos.

De este modo, dedujo unas leyes que permiten
comprender y predecir, en la mayor parte de los
casos, como se produce la herencia de los
caracteres. Aungque presentd sus conclusiones
"Experimentos de hibridacion de plantas" ante la|
Sociedad de Historia Natural de Briinn en 1865 y
fueron publicadas en 1866, no fue hasta 1900,
cuando otros autores, como De  Vries,
redescubrieron las leyes de Mendel.

2 C + 060Q661
"B $% HS%HC '+ FH# # C '+ '(3
M P@ | &

Conceptos de genética.

Una determinada especie est4 formada por individuos que presentan unos rasgos
comunes de aspecto (color del pelo, forma y color de los ojos, talla, peso, etc.), de
comportamiento (agresividad, inteligencia, pautas sexuales), de fisiologia (presencia de
ciertas enzimas y hormonas, etc.), etc. La informacion sobre estos caracteres se
encuentra en el ADN del ndcleo, y se transmite de padres a hijos. Cada fragmento de
ADN que contiene informacion para expresar un determinado caracter se llama gen, y
un cromosoma contiene varios de estos genes.

Los genes contenidos en el ADN aportan la informacién sobre los distintos
caracteres del individuo . Cada caracter , determinado por un gen, puede tener varias
alternativas distintas o alelos . El genotipo es el conjunto de genes del individuo

La expresion de este genotipo, en funcion de un determinado ambiente, constituye el
fenotipo del individuo. Es decir, el fenotipo es lo que vemos de ese individuo , sitiene
ojos claros u oscuros, si tiene el pelo liso o rizado, etc. El fenotipo esta influenciado por
el ambiente, ya que lo puede modificar. El genotipo, en cambio, no esta influenciado por
el ambiente.

En los seres diploides , el ADN esta agrupado en pares de cromosomas . En cada uno
de estos pares, un cromosoma procede del padre y otro de la madre (cromosomas
homdlogos ). Cada gen aparece en los dos cromosomas de cada par, por lo que
un determinado caracte r estd determinado por estos dos genes, que pueden ser
iguales o diferentes. Los alelos son los distintos tipos de genes posible s que puede
haber para ese caracter . Por ejemplo, el tener los ojos claros se debe a la accién de
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un alelo, y el tenerlos oscuros, a la accion de otro alelo distinto. Un individuo puede tener
los dos alelos iguales, en el mismo par de cromosomas, o diferentes.

Si los dos alelos del par son iguales, se dice que el individuo es homocigético o raza
pura para ese caracter

Si los dos alelos del par son distintos, se dice que el individuo es heterocigético o
hibrido para ese caracter

Los cromosomas homologos son un par de cromosomas, uno procedente del
padre y otro de la madre, que contienen los mismos genes, pero pueden tener
diferentes alelos.

Como hemos visto, el genotipo es el conjunto de genes de un individu 0. Pero no se
manifiestan todos los alelos que tenemos, ya que cada caracter esta determinado por
dos alelos, y puede que uno de ellos no llegue a manifestarse. Por eso hay caracteres
gue quedan ocultos, sin manifestarse, pero si se expresan en los fenotipos de abuelos
Yy nietos.

Conceptos de genética que tenemos que tener claros

Gen: es un fragmento de cromosoma responsable de la aparicion de un caracter
hereditario. La genética molecular define a un gen como un fragmento de ADN
(secuencia de nucle6tidos) responsable de la sintesis de una proteina.

Locus . Es el lugar del cromosoma donde se sitta el gen. En plural, se llama loci.

Genes homologos . Los cromosomas homologos presentan loci equivalentes.
Es decir, los dos tienen el gen con la informacion para el mismo caracter en la
misma posicion. Por tanto, en células diploides, cada caracter esta regulado por
dos genes.

Alelos . Son cada uno de los diferentes genes posibles que se pueden localizar
en un locus determinado. Dos alelos de cromosomas homologos pueden
contener la misma informacion o no.

Individuo homocigético o raza pura  (para un caracter). Cuando los dos genes
de cromosomas homologos contienen la misma informacion, es decier, tienen el
mismo alelo.

Individuo heterocig6tico o hibrido  (para un caréacter). Cuando los dos genes
de cromosomas homologos contienen distinta informacion, es decier, tienen dos
alelos distintos.

Genotipo y fenotipo . El genotipo es el conjunto de genes que tiene un individuo.
El fenotipo de un individuo es el conjunto de caracteres que manifiesta. El
fenotipo esta determinado por el genotipo e influenciado por el ambiente.
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En el siguiente video explican los conceptos generales de la genética

1. PROBLEMAS DE GENETI.. @ #

Francisco Bueno Manso

Video 8: Conceptos generales de genética.
Autor: Francisco Bueno Manso Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=FtHU4T3ofcE

4.1) Las leyes de Mendel

Primera ley de Mendel

Cuando se cruzan dos variedades de raza pura (homocigéticas, una AA y la otra aa)
que difieren en un caracter, la descendencia es uniforme, presentando ademas el
caracter dominante.

P: AA X ‘

Planta de guisantes Planta de guisantes
amarillos de raza pura verdes de raza pura
Gametos: m
F1: Aa Aa Aa Aa

Todas las plantas de la primera generacion (F1) son
amarillas e hibridas

28 4 +
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Primera ley de Mendel

Video 9: Primera ley de Mendel. Fuente: Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=ruVX13I4Efs

Segunda ley de Mendel

Cuando se cruzan entre si dos individuos heterocigoticos (Aa) de la primera generacion
(F1), reaparecen en la F2 los caracteres recesivos que no se manifestaron en la F1 en
una proporcion de 3:1.

F1: Aa X Aa
Gametos A a
F2:
A AA Aa

27 1 4 +
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Segunda ley de Mendel o ley de segreg.. @ #

Video 10: Segunda ley de Mendel. Fuente: Youtube
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=_PXczHIgMdc

Tercera ley de Mendel

En la transmision de dos o mas caracteres, cada par de alelos que controla un caracter
se trasmite de forma independiente de cualquier otro par de alelos que controlen otro
caracter.

2< 4 +
" ## $% ## E ") ™ - R™" L *l I
"L*CL " % *23 8 9%$9479"7:-F# # o+ - &
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Video 11: Tercera ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=xKn7hCgid0Y

4.1.1) Problemas de genética mendeliana

Como resolver los problemas de genética

Primero deberemos leer atentamente el problema y analizar todos los datos que nos
dan. Anotaremos los genotipos y fenotipos de progenitores y descendientes que
conozcamos.

Tenemos que sefialar como hemos denominado a los alelos, reconociendo cuél es el
alelo dominante y cual es el recesivo . Representaremos el caracter dominante con
una letra mayuscula, y el caracter recesivo con la misma letra, pero mindscula . Por
ejemplo, si el color negro es dominante sobre el blanco, podremos llamar N al color negro
y n al color blanco.

El cruce entre los dos progenitores se representap  oniendo el genotipo de los padres
(los dos alelos, primero el dominante si se trata de un individuo heterocigético), y entre
ellos una x . Por ejemplo, Aa x Aa, indica el cruce entre dos individuos heterocigéticos para
ese caracter.

Indicamos los posibles gametos (siempre haploides) que puede aportar cada
progenitor a sus descendientes . En el ejemplo, cada progenitor aportard gametos con A
y otros, con a.

Habra que observar las posibles uniones que se pueden produci r entre los gametos
de cada uno de los progenitores. Cuando el problema es complicado, es aconsejable hacer
un cuadro de Punnet en el que veamos todas las posibles uniones entre los gametos
aportados por los progenitores.
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En el cuadro de Punnet, se puede observar todos los genotipos y fenotipos posibles
resultante del cruce que estamos analizando. En la solucion del problema habra que
indicar siempre los genotipos y fenotipos obtenidos , @ No ser que pregunten otra
cosa.

Problema de genética resuelto. 12 Ley de Mendel

1. ¢Qué descendencia se obtendra si cruzamos dos pl  antas de guisantes de raza pura,
una de tallo alto, con otra de tallo bajo? El alelo tallo alto es dominante sobre el alelo tallo
bajo.

Datos una vez que hemos entendido el enunciado escribimos los datos, elegimos una letra,
la que queramos, en este caso pondremos:

A -- Tallo alto
a-- Tallo bajo
A>a A domina sobre a
Las plantas son de raza pura, entonces una serd AA y la otra aa.

Una vez que tenemos los datos ponemos el cruce que dice el enunciado, la de tallo alto se cruza
con la de tallo bajo.

P: AA x aa Vemos los gametos que van a producir:
la alta producird gametos A

la baja gametos a.
Gametos: A x a  Seunen los gametos, los descendientes son Aa.

F1: Aa Tallo alto

Video en el que se explica como hacer este problema

Video 12: Problema resuelto de la 12 ley de Mendel. Fuente: Youtube.

https://lwww.youtube.com/watch?v=Ac2E1-FMjV4
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SOLUCION:
Genotipo: todos los descendientes son heterocigotic os AA

Fenotipo: Todos los descendientes son altos

Problema de genética resuelto. 22 Ley de Mendel

Cruzamos la F1 del problema anterior entre si. ¢Qué  fenotipos y genotipos tendran los
descendientes?
- Datos
A--Tallo alto
a--Tallo bajo
A>a
Los individuos que se cruzan son heterocigéticos Aa

Como en el problema anterior una vez que tenemos claro el enunciado y los datos ponemos el
cruce:

P:. Aa x Aa

Gametos: A a A a cada progenitor produce dos tipos de gametos Ay a. Podemos
hacer la union de gametos directamente o en cuadro de Punnet, lo vamos a hacer en el cuadro:
gametos A a
A AA Aa
Alto Alto
a Aa aa
Alto Bajo
SOLUCION:
Genotipo: 1 homocigético dominante (AA); 2 heteroci goticos (Aa) y 1
homocigo6tico recesivo (aa)
Fenotipo: 3 altos y 1 bajo




Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

Video donde se explica como hacer este problema

Video 13: Problema resuelto de la 22 ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=Vi42wry-kOI

Problema de genética resuelto. 32 Ley de Mendel

Se cruzan dos plantas dihibridas (diheterocigéticas ) altas, con flores moradas. Indica los
genotipos y los fenotipos de su descendencia, sabie ndo que el alelo del tallo alto domina
sobre el del bajo y el alelo de las flores moradas domina sobre el de las blancas.

Una vez que hemos entendido el enunciado ponemos los datos.
Datos decidimos que letras le vamos a poner a cada alelo. Recuerda puedes poner cualquier
letra, pero al dominante mayuscula y al recesivo la misma en mindscula.
A alelo de planta alta
a alelo planta baja
A>a
B alelo flores moradas
b alelo flores blancas
B>b

El problema nos habla de dihibridos, por tanto quiere decir que las plantas tendran un alelo
dominante y uno recesivo para cada caracteristica, por tanto seran: AaBb

Ahora planteamos el problema:

P: AaBb x AaBb Ahora tenemos que ver que gametos se forman para ello tenéis que
hacer todas las combinaciones posibles entre los alelos que tiene:
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como las dos plantas son iguales las dos forman los gametos anteriores, ahora hacemos un

cuadro de Punnet donde pondremos todos los gametos.

blanca

Los fenotipos son 9 altas moradas, 3 altas blancas,

Los genotipos se ven en el cuadro de Punnet

gametos AB Ab aB ab

AB AABB AABb AaBB AaBb

alta morada || alta morada alta morada || alta morada
Ab AABb AADbb AaBb Aabb

alta morada || alta blanca alta morada alta blanca
aB AaBB AaBb aaBB aaBb

alta morada || alta morada baja morada|| baja morada
ab AaBb Aabb aaBb aabb

alta morada alta blanca baja moradaf| baja blanca

SOLUCION:

3 bajas moradas y 1 baja

Video donde se explica cédmo hacer este problema

Video 14: Problema resuelto de la 32 ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=XAA-3Msv_XM
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En el siguiente video explican otros problemas de genética mendeliana:

Video 15: Problemas de genétia: ovejas y pimientos.
Autor: Francisco Bueno Manso Fuente: Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=-S9hiEqX_RI

Ejercicio 40

Una cobaya de pelo blanco, cuyos padres son negros, se cruza con otra cobaya de pelo
negro, nacida de un padre de pelo negro y una madre de pelo blanco. ¢Cémo seran los
genotipos de las cobayas que se cruzan y de sudesc  endencia?

Ejercicio 41

Un perro de pelo rizado y una perra de pelo rizado  tuvieron un cachorro de pelo liso y otro
de pelo rizado. ¢ Como sera el genotipo de la pareja  y de los cachorros? El pelo rizado (R)
domina sobre el liso (r).

¢,Como se podria saber si el cachorro de pelo rizado es de raza pura para ese caracter
mediante un solo cruzamiento?
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Ejercicio 42
En una determinada especie de plantas el color azul de la flor, (A), domina sobre el color
blanco (a).

¢,Como seran los descendientes del cruce de plantas de flores homocigéticas azules con
plantas de flores blancas, también homocigéticas?

Ejercicio 43
Algunos tipos de miopia dependen de la existenciad e un gen dominante (A), mientras que
el gen para la vista normal es recesivo (a).

¢, Qué genotipos y fenotipos tendran los hijos de un hombre con visiébn normal y de una
mujer miope heterocigética?

Ejercicio 44

El que los humanos puedan "hacer el capazo con lal engua” o "enrollar la lengua en U"
depende de un gen dominante (L), mientras que el ge  n que determina no poder plegarla
es recesivo (l). Ramoén si que puede enrollarla, per 0 Maria, su mujer, no puede hacerlo.
José, el padre de Ramén, tampoco puede enrollarla.

¢, Qué probabilidad hay de que los hijos de Ramén y M aria puedan enrollar su lengua en
u?

Ejercicio 45

En los humanos, el pelo en pico (o pico de viuda) d epende de un gen dominante (W),
mientras que el gen que determina el pelo recto es recesivo (w).

¢, COmo seran los hijos de un hombre con pelo en pico , homocigético, y de una mujer con
pelo recto, homocigética?

Ejercicio 46
La aniridia (dificultades en la vision) en el hombr e se debe a un factor dominante (A). La
jaqueca es debida a otro gen también dominante (J). Un hombre que padecia de aniridia y

cuya madre no, se caso con una mujer que sufriajag  ueca, pero cuyo padre no la sufria. Ni
el hombre tenia jaqueca, ni la mujer aniridia. ,Qué  proporcioén de sus hijos sufriran ambos
males?

Ejercicio 47

Supongamos que en los humanos, la herencia del colo  r del pelo y de los ojos es sencilla
y estad determinada por dos genes autosémicos con la s siguientes relaciones: Color
marron de los ojos (A) dominante sobre el azul (a) y cabello oscuro (B) dominante sobre
el cabello rubio (b).
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Un hombre de ojos marrones y pelo oscuro se casac  on una mujer de ojos azules y
pelo oscuro y tienen 2 hijos, uno de ojos marrones y pelo rubio y otro de ojos azules
y pelo oscuro. Indique razonadamente los genotipos de los padres y de los hijos.

Si el hombre del apartado anterior de ojos marrone sy cabello oscuro se casara con
una mujer de ojos azules y pelo rubio. ¢ Qué genotip  os y fenotipos podrian tener los
hijos de la pareja?

4.2) La herencia del sexo vy ligada al sexo

En los organismos eucariotas existen dos series de cromosomas que pueden agruparse
en parejas de homdlogos. Estos cromosomas son iguales en su forma y tamafio salvo
en el caso de dos de ellos que son diferentes segun el sexo del individuo; son los
denominados cromosomas sexuales

26 3
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En los mamiferos, las hembras los tienen los cromosomas sexuales iguales
llamandose a su genotipo XX mientras que en los machos los tienen distintos, su
genotipo es XY.

Herencia del sexo en los mamiferos.

La hembra en sus 6vulos tiene el cromosoma X , mientras que los machos pueden
formar espermatozoides de dos tipos, unos tienen el cromosoma X y otros tienen el
Y. Si cruzamos un macho y una hembra la descendencia sera la mitad hembras y la
mitad machos, como se ve en la imagen.

9H E

Como se ve en laimagen el responsable del sexo de los descendienteseselmac  ho,
si el espermatozoide que se une al 6vulo lleva el cromosoma X la pareja tendrd una
hembra, pero si se une el espermatozoide que lleva el cromosoma Y, tendra un macho.

Herencia ligada al sexo

Los genes cuyos loci estan en el mismo cromosoma, tienden a heredarse juntos, son
los genes ligados . Si estos genes estan en un cromosoma sexual , hablaremos de
herencia ligada al sexo

Al ser distintos los cromosomas sexuales X e Y, los genes cuyos loci estan en estos
cromosomas se transmiten de distinto modo en machos y en hembras.

El cromosoma X, ademas de contener genes responsables de los caracteres sexuales,
también contiene genes con informacion para otros caracteres. Las hembras (XX)
necesitan ser homocigoticas recesivas para manifestar el fenotipo del caracter recesivo,
pero si son heterocigéticas, aunque no manifiesten ese caracter, si pueden transmitirlo
a sus descendientes. Se dice entonces que la hembra es portadora para ese caracter.
Los machos (XY), en cambio, pueden que tengan un segmento del cromosoma X sin el
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homadlogo correspondiente del cromosoma Y, por ser éste mas pequefio. En este caso,
bastara con que aparezca el caracter recesivo en ese segmento de cromosoma X para
gue se manifieste. EI macho, no podra ser Unicamente portador, como sucedia en las
hembras.

A este tipo de herencia se le conoce como herencia ligada al sexo. Dos casos muy
conocidos son el del daltonismo y la hemofilia, que se transmiten del mismo modo, salvo
gque las mujeres hemofilicas no suelen llegar a nacer. En los dos casos se debe a un
alelo recesivo situado en el segmento diferencial del cromosoma X.

En el cuadro siguiente puedes ver los posibles genotipos y fenotipos para el daltonismo
y la hemofilia.

DALTONISMO HEMOFILIA
MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES
XPXP= visiéon normal XDY = visién normal |[XHXH=normal XHY=normal
XPXd = vision normal, . XHXh=normal .
X?X?= daltonica XhXh=hemofilica

Los cromosomas sexuales, ademas de tener los genes relacionas con el sexo,
contienen otros genes para caracteres somaticos (no sexuales), cuya manifestacion en
el fenotipo dependeréa del sexo del individuo por estar localizados en el cromosoma X o
Y.

La hemofilia y el daltonismo, como otras alteraciones, se deben a la presencia de un
alelo recesivo ligado al cromosoma X. Por tanto, los hombres nunca podran ser
heterocigéticos, pues tendran o el alelo dominante o el recesivo, siendo personas sanas
o enfermas, respectivamente. Las mujeres, en cambio, podran ser homocigéticas
dominantes (personas normales), heterocig6ticas (normales, pero portadoras del alelo
recesivo causante de la enfermedad), y homocigoéticas recesivas (dalténicas o, en el
caso de la hemofilia, es letal en homocigosis, por lo que no existen hemofilicas).

Representaremos el alelo D, dominante, como XP, y el alelo recesivo, X9, que es el que
determina estos caracteres.
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4.2.1) Problemas de herencia ligada al sexo

Para resolver los problemas de herencia ligada al sexo, seguiremos las indicaciones del
apartado problemas de genética mendeliana, pero tendremos en cuenta que los alelos
los pondremos como superindice del cromosoma X, ya que estan ligados a él. Por
ejemplo: si D=visién normal y d=dalténico, los tendremos que poner XP = visién normal
y X9= daltdnico; ya que la herencia no es igual en las mujeres que en los hombres

Problemas resueltos de daltonismo

1. El daltonismo esta determinado por un gen recesi
X. ¢Como podran ser los descendientes de un hombre

normal no portadora?

vo (d) ligado al cromosoma

dalténico y una mujer

XP > xd
El hombre daltonico sera XY

La mujer no portadora XPXP.

Hombre X¢ Y

Mujer XD

F1. Xbxd XPY

DATOS CRUCE SOLUCION
XP = visién normal X9y x XPXP _
Cruce: Fenotipo:
X9= daltoni
aronico Gametos : - Todas las hijas seran portadoras

(con visién normal).

- Todos

los hijos tendran vision

normal.

2. El daltonismo esta determinado por un gen recesi

¢ Como podran ser los descendientes de un hombre dal

dalténica, hija de un hombre dalténico? EI hombre d

vo (d) ligado al cromosoma X.

ténico y una mujer no

alténico sera X %Y. La mujer,

DATOS

CRUCE

SOLUCION

XP = visién normal
Xd= daltonico
XP > xd

El hombre
seré XdY.

dalténico

La mujer al ser hija de un
dalténico que le transmitié
la X9, sera XPXxd,

Cruce:

F1:

Xdy x XPxd

Gametos: X4 vy XP xd

XPxd  xdxd - XPy

x4y

Genotipo/Fenotipo
XPX9/ mujer normal.
X4X4 / mujer daltonica.
XPY /hombre normal.

XdY/ hombre daltonico.
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Problemas resueltos de hemofilia

1. La hemofilia est4d determinada por un gen recesiv
X. ¢ Como podran ser los descendientes de un hombre
portadora (X "X")?

o ligado al cromosoma
normal (X 1Y) y una mujer

- hombre normal (X"Y)

- mujer portadora(XHx")

DATOS CRUCE SOLUCION
X" = normal e XHY  x XHXh Genotipo/Fenotipo
X"="hemofilico Gametos: X Y xH xh XHXH/ mujer normal.
XH > xh Fl XHXH  xHXh  xHY  xhy || XPXP 7 mujer normal
(portadora).
Padres:

XHY /hombre normal.

XY/ hombre hemofilico.

2. Una mujer no hemofilica, cuyo padre si lo era, s

hemofilico.

a. ¢Cual es la probabilidad de que tengan un hijo var6

b. ¢Cuél es la probabilidad de que tengan una hija hem
c. ¢Cual es el genotipo de la descendencia?
d

e emparejo con un hombre no

n hemofilico?
ofilica?

. ¢, Como se transmite esta enfermedad?

DATOS

CRUCE

SOLUCION

X" = normal
Xh= hemofilico
XH > xh

Padres:

- Mujer X"x"
(portadora, vya
que el padre era
hemofilico X"Y)

. Hombre X"Y

Cruce: X"y x  XHxh

Gametos:

- Hombre: Xt Y

- Mujer:  XH X"
F1:

XHXH ;- XHX 5 XHY; XY

a) ¢ Cual es la probabilidad de que tengan un
hijo varén hemofilico?

El 50% de los hijos varones sera hemofilico
b) ¢, Cual es la probabilidad de que tengan una
hija hemofilica?

Ninguna. Las hijas seran sanas,
portadoras.

la mitad

c) ¢,Cual es el genotipo de la descendencia?
25% XhXH, 25% XhY, 25% XHXH, 25% XHY

d) ¢ Como se transmite esta enfermedad?

Se trata de una enfermedad ligada al sexo,
concretamente al cromosoma X.
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Ejercicio 48

En humanos, la presencia de una fisuraenelirise st regulada por un gen recesivo
ligado al sexo (Xf). De un matrimonio entre dos per  sonas normales naci6é una hija

con dicha anomalia. EI marido solicita el divorcio alegando infidelidad de la
esposa.
Explica el modo de herencia del caracter, indicando los genotipos del matrimonio

y a qué conclusion debe llegar el juez en relacidn con la posible infidelidad de la
esposa, teniendo en cuenta el nacimiento de la hija que presenta la fisura.

Ejercicio 49
a) ¢, Puede un hijo normal tener un padre dalténico? &Y una madre?
b) ¢ Pueden unos padres normales tener un hijo dalt6  nico? ¢Y una hija?

Ejercicio 50

El daltonismo depende de un gen recesivo (d) (situa  do en el cromosoma X). Una
mujer de visiébn normal cuyo padre era daltonico, se casa con un varon de vision
normal cuyo padre también era daltdnico. ¢ Qué tipo de vision normal cabe esperar
de la descendencia?

Ejercicio 51

a) ¢ Como seran los hijos varones de una mujer norma |y portadora de la hemofilia
y un hombre hemofilico?

b) ¢ Qué probabilidad hay de que tengan una hija por  tadora de la hemofilia?

Ejercicio 52

Un gen recesivo ligado al sexo determina la hemofil  ia en la especie humana. Una
mujer no hemofilica, cuyo padre si lo era, se empar eja con un hombre no
hemofilico.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que tenga un hijova  rén hemofilico?

b) ¢ Cudl es la probabilidad de que tenga una hijah  emofilica?
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5) Mutacion genética

Si se produce un cambio en la informacioén genética contenida en el A DN de las
células , se dice que se produce una mutacidn genética . Estas alteraciones se pueden
producir en la duplicacion del ADN o en los mecanismos naturales de reparacion de
errores en la duplicacién, o por fallos en el reparto de cromosomas durante la division
celular. Pero también se pueden deber a otros agentes mutagénicos, como
radiaciones, sustancias quimicas , etc.

Tipos de mutaciones

Las mutaciones se pueden clasificar de varias formas.

- Segun_el ADN afectado se distinguen estas mutaciones:

o Mutacién génica o puntual. Son mutaciones que afectan soélo a la secuencia de
nucleétidos de un gen. Se producen cambios en las bases nitrigenados,
sustituyéndose una por otra, o perdiendo o ganando alguna base nitrogenada, o
gue provoca cambios en la estructura del ADN.

+ &=
" H#H $ % #E%# A2+ A2 AM2'&=3
& / &
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o Mutacién cromosomica. Se producen alteraciones en la estructura del
cromosoma, bien porque se ha perdido algun segmento de un cromosoma, se
intercambian fragmentos con otros cromosomas, etc.

+ &=
" OH## $% #P% # A2 4 515
& / &



Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

o Mutacion genodmica. Afecta al cromosoma entero, alterando el nimero de
cromosomas (genoma) del individuo, con algin cromosoma de mas o de menos
respecto al nimero normal de cromosomas de su especie.

21 &%
" H#H $% #$ % #1A 2A & "'&S$
>| & I 4H C / &

- Segun el origen del mutacién se distinguen estas mutaciones:

o Mutacién espontéanea. No son frecuentes, y se producen por causas naturales,
como por un error en la replicacion del ADN.

o Mutacion _inducida. Causadas por la exposicion a determinados agentes
mutagenos, presentes en el medio ambiente, como las radiaciones (rayos gamma,
UV, X), sustancias quimicas (acido nitroso, humo del tabaco), o algunos virus.

Consecuencias de las mutaciones

La principal consecuencia de las mutaciones es la aparicion de nuevos alelos que
originaran distintos fenotipos.

Las mutaciones pueden ser :

- Mutaciones neutras o inocuas, si no producen efectos, ni beneficios ni perjuicios, al
organismo que las tiene.

- Mutaciones negativas, si causan dafios al individuo que las porta, incluso puede
causarle la muerte.

- Mutaciones beneficiosas. Los nuevos fenotivos pueden aumentar la probabilidad
de supervivencia del organismo y de reproducirse, ya que proporcionan mejores
caracteristicas que le permiten adaptarse al medio ambiente.
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La seleccién natural hace que tengan mayor probabilidad de sobrevivir aquellos
individuos que estén mejor adaptados a las condicio nes del ambiente , y que
aquellos que estén peor adaptados, tengan mas dificultades para sobrevivir.

Las mutaciones tienen importancia biolégica, ya que son una fuente de variabilidad o
diversidad genética de las poblaciones y permite la evolucién de las especies.

Ejercicio 53
¢, Qué es una mutaciéon?

Ejercicio 54
¢ Qué tipos de mutaciones existen segun el ADN afect  ado?

Ejercicio 55
¢ Qué relacion existe entre las mutaciones y la evol  ucion?

6) Enfermedades genéticas

Bajo este epigrafe se recogen todas aquellas alteraciones de nuestra salud que se
deben al mal funcionamiento de un gen determinado, bien porque produce una proteina
defectuosa, no funcional, o bien porque no llega a producir la proteina.

Segun estimaciones actuales, al menos el 10% de los recién nacidos padecen, o
padeceran en el curso de la vida, alguna enfermedad de tipo total o parcialmente
genético. Algunas personas sanas pueden tener alteraciones en su material hereditario
capaces de provocar enfermedades a su descendencia.

El genoma humano existe entre 30.000 genes diferentes, lo que implica la existencia
de, al menos, 30.000 enfermedades genéticas, sin tener en cuenta las posibles
interacciones génicas que también existen.

En cada cromosoma se pueden encontrar secuencias alteradas responsables de
enfermedades genéticas.

Estas enfermedades se deben al mal funcionamiento de un gen, bien desde el
nacimiento, tratandose entonces de una enfermedad CONGENITA y HEREDITARIA ,
o bien por alguna alteracion a lo largo de la vida del individuo, por la accion de agentes
mutagénicos, de virus, etc., siendo entonces enfermedades ADQUIRIDAS que sélo
pueden ser hereditarias si afectan al tejido germinal encargado de formar los évulos y
los espermatozoides; cualquier alteracion que sélo afecte a células somaticas no podra
ser hereditaria.
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Causas de las enfermedades genéticas

Las principales causas del desarrollo de enfermedades genéticas se pueden resumir en
las siguientes:

Genes trasmitidos de padres a hijos.
Anomalias en el nimero o en la estructura de los cromosomas.
2 Trastornos debidos a la combinacion de factores genéticos y ambientales.

Exposicibn a medicamentos toxicos, radiaciones, virus o bacterias durante el
embarazo.

Personas de riesgo

- Las parejas que han tenido un hijo con alguna enfermedad hereditaria.

- Las personas que padecen una enfermedad genética y quieren tener hijos.

- Las mujeres que presentan dificultades repetidas para culminar sus embarazos.
- Las mujeres mayores de 35 afios y los hombres mayores de 50 afios.

- Las personas que tienen antecedentes familiares de enfermedades hereditarias.
- Las parejas consanguineas.

- Las personas que han estado en contacto con agentes capaces de producir
mutaciones (radiaciones, sustancias quimicas, etc).

Algunas enfermedades genéticas frecuentes

- Céncer: Enfermedad cuyas causas no pueden ser atribuidas a una sola razén, pero
parte de los variados tipos de cancer tiene su origen en ciertos genes llamados
ONCOGENES, que desencadenan la independizacién de algunas células que
empiezan a dividirse y a utilizar recursos y espacios de células sanas, llegando a
destruir los 6rganos que afectan, pudiendo, ademas, extenderse a otros érganos
(METASTASIS).

- Enfermedad de Alzheimer : Provoca la degeneracion del sistema nervioso central
a nivel del encéfalo, lo cual origina la pérdida de diversas capacidades humanas,
desde la memoria, hasta las funciones motoras y sensitivas.

- Distrofia de Duchenne : Enfermedad progresiva que provoca la degeneracion de
la musculatura esquelética.

- Hipercolesterolemia : Aumento de los niveles de colesterol en sangre, responsable
de la formacion de placas arteriales, trombos, etc.

- Enfermedad de Tay-Sachs : Enfermedad metabdlica que impide el desarrollo del
sistema nervioso.

- Trisomia del 21 : Conocida como Sindrome de Down o mongolismo, se caracteriza
por serios problemas fisicos, incluyendo trastornos cardiacos y retraso mental.

- Hemofilia : Incapacidad de coagular la sangre.
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Ejercicio 56

Segun la imagen, localiza las siguientes enfermedades en su cromosoma
correspondiente:

+ n
" H## # 1 #  # 1J#C # # ! !
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Anemia falciforme, se encuentra en el cromosoma
Hemofilia, se encuentra en el cromosoma

Cancer de mama, se encuentra en el cromosoma
Enfermedad de Tay-Sachs, se encuentra en el cromosoma

Enfermedad de Alzheimer, se encuentra en el cromosoma
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7) Laingenieria genética (cortar y pegar ADN)

- La ingenieria genética es el conjunto de técnicas en la manipulacion del ADN de
organismos con el propésito de que sea aprovechable para las personas. De este
modo, ha sido posible modificar el ADN de algunos organismos para poder
disefarlos con unas caracteristicas determinadas.

Mediante la ingenieria genética se puede quitar o afiadir uno o0 mas genes a un
organismo , aumentar el nimero de moléculas de ADN, clonar células e individuos
completos, crear organismos genéticamente modificados (OGM), etc.

Algunas de las herramientas mas importantes para manipular el ADN en el laboratorio
son:
- Enzimas de restriccion . Proteinas que permiten cortar el ADN por donde
deseemos. Asi, se puede aislar un gen determinado.
- ADN ligasas . Enzimas que permiten ligar (unir) distintos fragmentos de ADN.

- Vectores de transferencia . Moléculas de ADN que se pueden reproducir y se
utilizan para transportar genes, como los plasmidos bacterianos.

Tecnologia del ADN recombinante

Primero se identifica y localiza el gen que interesa en el ADN . Las enzimas de
restriccion se encargan de cortar los segmentos del gen deseado.

El fragmento seleccionado se une al vector de trans  ferencia (un plasmido
bacteriano) con ayuda de las enzimas ADN ligasas, obteniéndose un fragmento de
ADN hibrido o recombinante.

2 Esta molécula de ADN se transfiere a la célula hospedado  ra, donde se replica
y transmite a las células hijas el ADN recombinado. Asi se ha creado un clon de
células que contienen el gen de otra célula distinta.

Con esta técnica se ha conseguido, por ejemplo, que bacterias tengan los genes
humanos necesarios para sintetizar insulina, o que ratones produzcan hormona del
crecimiento humano. También se ha conseguido que algunas plantas, como patata o
fresa, puedan soportar mejor las heladas, por ejemplo.

;&=
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¢ Para qué se utiliza la ingenieria genética?

La ingenieria genética se utiliza para crear organismos genéticamente modificados
(OGM) con distintas finalidades:

- En laindustria agricola y ganadera, creando OGM qu  €:
Resistan las plagas y sequias.
Resistan las bajas temperaturas.
Resistan las variaciones de salinidad.
Obtengan una mayor produccion.

Produzcan sustancias, como vitaminas o proteinas, que no posea el organismo
sin modificar.

Resistan a los herbicidas.
Produzcan frutos con maduracién retardada.

- Obtencion de alimentos transgénicos. Alimentos mas baratos por su mayor
produccion y con caracteristicas interesantes para el consumo humano, aunque
hay expertos y organizaciones que se oponen a su comercializacion por
desconocer los posibles efectos de estas especies sobre el medio ambiente y sobre
la salud humana.

- Enlaindustria farmacéutica , creando OGM que sean capaces de crear moléculas
0 sustancias que no generarian de una forma natural. Asi, se pueden obtener
antibioticos, hormonas, vacunas, y proteinas que no provoquen el efecto de
rechazo en la persona que las recibe.

- En medicina, mediante

Andlisis genético, detectando enfermedades genéticas antes de que se
desarrollen (Alzheimer, Parkinson, etc.) y poder prevenirlas y actuar sobre ellas
en sus inicios.

Terapia génica, introduciendo determinados genes en el paciente para combatir
determinadas enfermedades. Su pueden sustituir genes alterados, inhibir la
accion de genes defectuosos o insertar nuevos genes.

Comparacion del ADN de dos personas para la identificacion de victimas,
pruebas de paternidad o de autoria de un delito.

- En medio ambiente, mediante biorremediacion, se utilizan microorganismos,
hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para devolver un medio ambiente
contaminado a su condicion natural. Se utilizan OGM para:

Recuperar suelos contaminados con metales pesados.
Obtener energia a partir de aguas residuales en las depuradoras.

Degradar residuos téxicos, como por ejemplo, las mareas negras, donde se
pueden utilizar bacterias capaces de degradar los hidrocarburos de petrdleo y
transformarlos en sustancias menos dafiinas para el medio ambiente.

Obtener plasticos biodegradables a partir de bacterias modificadas
genéticamente.

Aunque a veces se usen como sinénimos, los organismos genéticamente
modificados (OGM) son seres vivos cuyos ADN ha sido modificado de modo artificial,
mientras que se habla de organismos transgénicos para referirse a individuos que
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contienen genes de individuos de otras especies, por lo que no son sinénimos. Los
alimentos que contienen en su composicion productos procedentes de estos
organismos se llaman alimentos transgénicos

Ejercicio 57
¢En qué consiste la ingenieria genética?

Ejercicio 58

Indica algunas aplicaciones de la ingenieria genéti ca en la agricultura, la
ganaderia, el medio ambiente y la salud.
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1
2, 0ué es el ciclo celular?

El ciclo celular es la secuencia de acontecimientos que tienen lugar desde que se origina
una célula por division de otra célula anterior, hasta que vuelve a dividirse para dar lugar
a nuevas ceélulas hijas.

Ejercicio 2
¢ Cudles son las fases del ciclo celular? Describela s

Interfase : es la etapa mas larga de la vida de la célula. Comprende el periodo que
transcurre entre el final de una division (mitosis) y la siguiente. Los principales procesos
que ocurren durante la interfase son:

La célula aumenta de tamafio.

Al final de la interfase (cuando la célula decide dividirse) se produce la duplicacién
o replicacion del ADN en el nucleo, de tal forma que cada cromosoma esté
formado por dos filamentos idénticos. Asi, cada célula hija recibird la misma
cantidad de ADN que la célula madre.

Se producen nuevos organulos celulares.
Se duplican los centriolos.

Divisidn : En las células eucariotas la division se puede hacer por mitosis 0 por meiosis

Ejercicio 3

Lea el parrafo que aparece abajo y complete con las siguientes palabras que faltan:
hereditaria cromatina equitativa cromatidas cromosomas
ADN genes duplica brazos centromero

Los cromosomas son los portadores de nuestros genes. A su vez, nuestros genes son
los que transmiten la informacion hereditaria de padres a hijos.

ElI ADN se encuentra en el nucleo de la célula, unido a proteinas, formando la cromatina
Cuando la célula se va a dividir, la cromatina se duplica para poder distribuir la
informacion genética de forma equitativa entre las dos células hijas.

Tras la duplicacion, cuando la célula empieza a dividirse, los cromosomas estaran
formados por dos partes idénticas denominadas crométidas, unidas entre si por el
centrémero, que divide a cada cromatida en dos partes denominadas brazos.
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Ejercicio 4
Observa el dibujo del nucleo y completa con las palabras que faltan.

8 =
" $% #3%# "'

+ o % / ( 0

El dibujo corresponde a un nucleo en interfase
Sus partes son:
El nimero 1 corresponde con los poros
El nimero 2 es la membrana nuclear.
El 3 es el nucléolo.
El 4 es la cromética.
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Ejercicio 5
Observa el dibujo del cromosoma y completa
con las palabras que faltan.

7
" H# $% # % # ' IA2A  BC
B/ D -5 / &

El dibujo es un cromosoma metafasico que solo es visible en la fase de division del ciclo
celular.

Las partes son las siguientes:
El nimero 1 es el centrbmero
El 2 son los satélites
El 3 son los telémeros
El 4 son los brazos

El 5 son las cromatidas

Ejercicio 6
Completa el siguiente cuadro sobre las diferencias entre el nucleo celular en interfase y
en division, poniendo: si 0 no

Ndcleo en interfase Nucleo en division

Tiene membrana nuclear SI NO

El ADN esta en forma de cromosomas NO SI

El ADN esta en forma de cromatina Si NO
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Ejercicio 7

Relaciona cada numero con la fase de la mitosis que corresponde:
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La interfase es el nUmero 2
La profase es el numero 3
La metafase es el nUumero 1
La anafase es el nimero 5

La telofase es el nimero 4
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Ejercicio 8
Indica la finalidad de la mitosis en los seres unic elulares.

La reproduccion asexual del organismo.

Ejercicio 9
Indica la finalidad de la mitosis en los seres plur icelulares.

Aumentar las células para que el organismo pueda crecer, renovar las células dafiadas
y renovar tejidos.

Ejercicio 10

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢Qué cantidad de
cromosomas tendran las células hijas?

123

132

X 1 46

192
Ejercicio 11

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢ Cuantas células
hijas se formaran?

11

X 12
13

14
Ejercicio 12

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las pal abras que faltan

La division del citoplasma se llama citocinesis, en las células animales se hace por
estrangulacion.
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Ejercicio 13
Observa el dibujo y completa si se trata de la profase | o Il de la meiosis.
Profese I Profase |
!
v H# $% #E%# 4+ F# # + 'l 5
|: l. (
Nt/ ( 01
Ejercicio 14
Observa el dibujo y completa si se trata de la metafase | o Il de la meiosis.
Metafase | Metafase Il
9 + !
v H# $% #E%# 4+ F# # + 'l 5
|: L} (

NI/ ( 01
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Ejercicio 15
Observa el dibujo y completa si se trata de la anafase | o Il de la meiosis.
Anafase | Anafase I

" H# $% #HE%# 4+ F# # + '1 'S5

l= 1 (
NI/ ( 01
Ejercicio 16

Observa el dibujo y completa si se trata de la telofase | o Il de la meiosis.
Telofase |l Telofase |

" HH $% #S%# 4+ F# # + I 'S5

Nt/ (01
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Ejercicio 17
¢ Para que sirve la meiosis?

Produce gametos, para hacer la reproduccién sexual.

Aumenta la variabilidad genética, favoreciendo la evolucién de los seres vivos.

Ejercicio 18

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢Cuantos cromosomas

tendran las células hijas?

124

X 112

1 48

1 46
Ejercicio 19

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por m

se formaran?

eiosis. ¢ Cuantas ceélulas hijas

11

12

13

X 14
Ejercicio 20

Completa los huecos sobre las diferencias entre mitosis y meiosis, poniendo las

siguientes palabras o niUmeros:

2 1 | 4 Si | Lamitad| No | Igual
MITOSIS MEIOSIS
Numero de células que se forman 2 4

NUmero de cromosomas de las

Igual que la célula

La mitad que la célula

células hijas madre madre
Hay recombinacion No Si
Numero de divisiones 1 2
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Ejercicio 21

Observa la ilustracion y responde las preguntas en minuscula y pon las tildes si
tiene:

1 ¢ Qué nombre recibe esta molécula que resulta de la union de 1+2+3? Nucleétido
1 ¢ Qué nuamero tiene el &cido fosforico? 2

21¢,Qué numero tiene la base nitrogenada? 3

1 ¢ Qué nuamero tiene la pentosa? 1

81¢,Qué larga molécula se forma por la unién de moléculas como la representada en el
dibujo? Acido nucleico

Ejercicio 22
¢ Qué tipos de acidos nucleicos tienen todos los ser es vivos?

ADN y ARN
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Ejercicio 23

Una cadena de ADN es una larga cadena formada por la unién de nucleétidos. A su vez,
cada nucledtido es el resultado de la unién de tres moléculas menores: marcalas y
comprueba el resultado:

1 Ribosa
X 1 Base nitrogenada

X 1 Desoxirribosa
X 1 Acido fosférico
1 Cromatina
Ejercicio 24
Marca las cuatro bases nitrogenadas del ADN:
X 1 Timina
1 Uracilo
X 1 Citosina

X 1 Guanina

1 Pentamina
X 11 Adenina

Ejercicio 25
Lee el parrafo que aparece abajo y completalas pal abras que faltan, en mindscula.

El ADN es, en realidad, no una cadena simple sino una cadena doble. Ello es posible
porque una cadena se une a otra mediante las bases nitrogenadas. Escribe el nombre
de la base nitrogenada que se une SIEMPRE a la Adenina de la otra cadena simple del
ADN: Timina. Y SIEMPRE a la Citosina de la otra cadena simple del ADN: Guanina

Ejercicio 26
¢Dobnde crees que esta realmente almacenada la infor  macién genética?

1 En el acido fosférico

1 En la desoxirribosa

X 1 En la ordenacion de las bases nitrogenadas
1 No lo sé. No es posible deducirlo
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Ejercicio 27
¢ Cuantas cadenas de nucleétidos tiene una molécula de ADN?
11
X 12
13
14

Ejercicio 28

Escribe las bases complementarias (A, G, C, T) de esta cadena sencilla hasta formar
una doble cadena de ADN.

Acido desoxiribonucléico (ADN)

| H#ﬂr‘n Pares de bases a7z .rw
fpafabo fostato

A- T
F (AL G [T
Puente de C- G
i F
= G| x» IC] T- A
. F T- A
. [T TA] G- C
o e
' G- C
: (AT G 7]
C- G
|
I 3 A- T
F ‘.E
© Par de bases T— A
F
| (G| ¥» [C] C- G
Nucledtido ' G- C
< G ! 0&=1
" H# % #$ % #= A2AM2 F# # = A2AM2

= HC , " &
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Ejercicio 29
¢,Cual es la funcién del ADN?

El ADN contiene la informacion necesaria para regular la sintesis de proteinas. Segun
la secuencia de bases nitrogenadas de los nucleoétidos, se sintetizaran unas proteinas
u otras.

La informacién que contiene el ADN de una célula pasa a la siguiente generacion de
células, ya que mediante la replicacion del ADN, se hacen copias del ADN que se
transmiten a las células hijas. Asi, en un ser pluricelular que proviene de una célula
huevo o cigoto, todas las células tienen el mismo ADN.

Ejercicio 30

¢;Donde se encuentra el ADN en una célula eucariota ?

En el ndcleo separado del citoplasma por la membrana nuclear.
Ejercicio 31

Marca las 4 bases nitrogenadas que se pueden encontrar en el ARN

X 1 Adenina
1 Timina
X 1 Citosina
X 1 Guanina
X 1 Uracilo
¢ Por cuantas cadenas esta formado el ARN?
X 11
12
13
14
Ejercicio 33

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las pal abras que faltan

Hay varios tipos de ARN :
ARN ribosémico. Forma parte de los ribosomas, junto con otras proteinas. Este
tipo de ARN es el mas abundante.

ARN mensajero. Lleva la informacién del ADN del nicleo hasta los ribosomas, en
el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

ARN transferente. El ARNt se une a aminoacidos y los lleva hasta los ribosomas
para que se sinteticen las proteinas.
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Ejercicio 34

¢;Donde se encuentra el ARN en una célula eucariota?

En el ndcleo y en el citoplasma

Ejercicio 35
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan
Nucleo : Ribosa : Timina 2 Desoxirribosa 1 Citoplasma : Uracilo
ADN ARN
Numero de cadenas 2 1
Pentosa Desoxirribosa Ribosa
Base nitrogenada Timina Uracilo
Localizacion Nucleo Nucleo y Citoplasma
Ejercicio 36

¢, Como se hace la replicacion del ADN?

La doble hélice de ADN se abre y las dos cadenas se separan.

Los nucledtidos libres de que dispone la célula en el nucleo pueden unirse a los
nucleétidos del ADN, a través de sus bases complementarias (A/T y G/C)

Los nucleétidos incorporados se unen entre si y dan lugar a las nuevas cadenas

de ADN.

Cada una de las moléculas posee una de las cadenas originales de la molécula madre
y una cadena complementaria recién sintetizada. Por esto se dice que la replicacion del

ADN es semiconservativa.

Ejercicio 37

¢Cuando se hace la replicacion del ADN?

En la interfase celular.
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Ejercicio 38
¢ Qué es la transcripcion?

La transcripcion consiste en la fabricacion de ARN a partir del ADN

Ejercicio 39
¢, Qué es la traducciéon?

Es el proceso de sintesis de proteinas a partir del ARN.

Ejercicio 40

Una cobaya de pelo blanco, cuyos padres son negros, se cruza con otra cobaya de pelo
negro, nacida de un padre de pelo negro y una madre de pelo blanco. ¢ Cémo seran los
genotipos de las cobayas que se cruzan y de sudesc  endencia?

No nos dicen qué caracter es dominante, por lo que sera lo primero que trataremos de averiguar.

Como del cruce de dos individuos de color negro nace uno de color blanco, podemos pensar que
el negro (N) es el dominante y el blanco (n) es el recesivo.

Asi, los padres de la cobaya de pelo blanco (nn), como son de pelo negro (N-) y aportan "n" a la
descendencia, tienen que ser Nn. Es asi porque la cobaya de pelo blanco (nn) ha tenido que
recibir un gameto "n" de cada uno de sus progenitores.

La cobaya negra tiene que ser Nn porque su madre tiene el pelo blanco (nn) y le ha transmitido

un gameto "n". El padre de la cobaya negra (Nn) sabemos que también es negro, por lo que tiene

gue ser (N-, NN o Nn), ya que no tenemos mas datos de otros posibles descendientes.

En la segunda parte del problema, se cruzan el cobaya blanco (nn) con el cobaya negro (Nn).
Todos los gametos del cobaya blanco tendran n.

Los gametos del cobaya negro seran N o n.

Por tanto, los descendientes seran 50% Nn (negros) y 50% nn (blancos).

Ejercicio 41

Un perro de pelo rizado y una perra de pelo rizado  tuvieron un cachorro de pelo liso y otro
de pelo rizado. ¢, Como sera el genotipo de la pareja vy de los cachorros? El pelo rizado (R)
domina sobre el liso (r).

¢, COmo se podria saber si el cachorro de pelo rizado es de raza pura para ese caracter
mediante un solo cruzamiento?

R = pelo rizado y r = pelo liso. Este dato nos lo dan en el problema, pero si de dos padres de pelo
rizado obtenemos un hijo de pelo liso, el rizado no podria ser homocigético recesivo. Por tanto,
podrian no haberlo dado.

El perro liso tiene que ser homocigético = rr. Por tanto, los padres tienen que ser ambos hibridos
Rr, ya que tienen R por ser de pelo rizado, y r por haberlo aportado al hijo de pelo liso.

El cachorro de pelo rizado puede ser RR o Rr, ya que ambos padres podrian aportar gametos
conRyconr.
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Para averiguar si es raza pura o hibrido lo cruzariamos con un perro de pelo liso (rr) A ese
cruzamiento se le denomina cruzamiento prueba. Si nace algun individuo con pelo liso (rr)
guedaria claro que ese pelo de pelo rizado seria heterocigético (Rr).

Si el cachorro es homocigotico (RR) todos los descendientes tendran el pelo rizado (Rr), segun
la primera ley de Mendel.

Si el cachorro fuera hibrido, tendria unos descendientes de pelo liso (rr) y otros de pelo rizado,
tal como se muestra a continuacion:

P: (Cachorro problema) Rr x rr
Gametos posibles: Ror;r
F1: Rr 50% Pelo rizado y rr 50% pelo liso.

Ejercicio 42

En una determinada especie de plantas el color azul de la flor, (A), domina sobre el color
blanco (a).

¢,Como seran los descendientes del cruce de plantas de flores homocigéticas azules con
plantas de flores blancas, también homocigéticas?

El problema seria tan simple como la Primera ley de Mendel.
Progenitores: AA X aa

Gametos: A a

F1: Aa

Fenotipo: EI 100% de los descendientes tendran flores azules.

Genotipo: El 100% de los descendientes seran hibridos o heterocigoéticos para ese caracter (Aa).

Ejercicio 43

Algunos tipos de miopia dependen de la existenciad e un gen dominante (A), mientras que
el gen para la vista normal es recesivo (a).

¢, Qué genotipos y fenotipos tendran los hijos de un hombre con visidon normal y de una
mujer miope heterocigética?

Progenitores: el padre tiene visién normal (aa) y la madre es miope, pero heterocigética (Aa).
aa Aa

Gametos: a A a
F1: 50 % Aa 50 % aa

El 50 % de los hijos seran miopes (heterocigéticos) y el 50 % tendran vision normal.
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Ejercicio 44

El que los humanos puedan "hacer el capazo con lal engua” o "enrollar la lengua en U"
depende de un gen dominante (L), mientras que el ge  n que determina no poder plegarla
es recesivo (I). Ramén si que puede enrollarla, per o Maria, su mujer, no puede hacerlo.
José, el padre de Ramon, tampoco puede enrollarla.

¢, Qué probabilidad hay de que los hijos de Ramén y M aria puedan enrollar su lengua en
u?

Ramon puede enrollar la lengua (L-), Maria no la puede enrollar (ll), y José, tampoco (Il). Asi,
como José es el padre de Ramon, le habra aportado el gameto |, por lo que Ramén tiene un
genotipo (LI).

Padres: Ramén LI X Maria ll
Gametos LI |
F1: LI Il

El 50 % de los hijos podran enrollar la lengua (LI) y el 50 % no podran enrollarla (Il)

Ejercicio 45

En los humanos, el pelo en pico (o pico de viuda) d epende de un gen dominante (W),
mientras que el gen que determina el pelo recto es recesivo (w).

¢, COmo seran los hijos de un hombre con pelo en pico , homocigético, y de una mujer con
pelo recto, homocigética?

Nuevamente, tendremos que aplicar la primera ley de Mendel.
Padres: WW x ww

Gametos: W w

F1: Ww

Todos los descendientes seran heterocigéticos Ww para este caracter, todos tendran el pelo en
pico.

Ejercicio 46

La aniridia (dificultades en la visién) en el hombr e se debe a un factor dominante (A). La
jagueca es debida a otro gen también dominante (J). Un hombre que padecia de aniridia y
cuya madre no, se cas6 con una mujer que sufriajag  ueca, pero cuyo padre no la sufria. Ni
el hombre tenia jaqueca, ni la mujer aniridia. ,Qué  proporcioén de sus hijos sufriran ambos
males?

El hombre padecia aniridia, y no tenia jaqueca, por lo que es A_jj. Como su madre no padecia
aniridia (aa), €l es Aajj.

La mujer padecia jaqueca, y no tenia aniridia, por lo que es aaJ_. Como su madre no padecia
jaqueca (jj), ella es aaJ;.

Cruce: Aajj x aaJj

Gametos: Ajajx al aj

F1: Aalj Aajj aalj aajj
Fenotipos:

25 %: AaJj. Con aniridia y con jaqueca.

25 %: Aajj: Con anirida y sin jaqueca.
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25 %: aaJj: Sin aniridia y con jaqueca.

25 %: aajj: Sin aniridia y sin jaqueca.

Ejercicio 47

Supongamos que en los humanos, la herencia del colo  r del pelo y de los ojos es sencilla
y estd determinada por dos genes autosémicos con la s siguientes relaciones: Color
marron de los ojos (A) dominante sobre el azul (a) y cabello oscuro (B) dominante sobre
el cabello rubio (b).

Un hombre de ojos marrones y pelo oscuro se casa ¢ on una mujer de ojos azules
y pelo oscuro y tienen 2 hijos, uno de ojos marrone s y pelo rubio y otro de ojos
azules y pelo oscuro. Indique razonadamente los gen  otipos de los padres y de los
hijos.
Si el hombre del apartado anterior de ojos marrone sy cabello oscuro se casara con
una mujer de ojos azules y pelo rubio. ¢ Qué genotip  os y fenotipos podrian tener los
hijos de la pareja?

A (ojos marrones) > a (ojos azules)

B (pelo oscuro) > b (pelo rubio)

a)A B xaaB_
A bbaaB_

Padre: AaBb: Doble heterocigoto, al tener hijos uno rubio bb y otro de ojos azules aa. Les habra
tenido que trasmitir la a y la b.

Madre: aaBb: Heterocigota para B (tiene un hijo rubio bb, siendo su pareja de pelo oscuro).
Hijo 1: Aabb, heterocigoto para el color de ojos pues su madre es aa.

Hijo 2: aaB-: para el color de cabello puede ser BB o Bb (sus padres portan ambos alelos).

b) AaBb x aabb
Gametos: AB Ab aB ab ab
El padre produce 4 tipos de gametos: AB, Ab, aB, ab. La madre sélo gametos ab.
Los cuatro tipos de descendiente tendran los genotipos y fenotipos siguientes:
AaBb (ojos marrones, pelo oscuro)
Aabb (ojos marrones, pelo rubio)
aaBb (ojos azules, pelo oscuro)

aabb (ojos azules, pelo rubio)



Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

Ejercicio 48

En humanos, la presencia de una fisuraenelirise st regulada por un gen recesivo
ligado al sexo (Xf). De un matrimonio entre dos per  sonas normales nacié una hija

con dicha anomalia. El marido solicita el divorcio alegando infidelidad de la
esposa.
Explica el modo de herencia del caracter, indicando los genotipos del matrimonio

y a qué conclusion debe llegar el juez en relacidn con la posible infidelidad de la
esposa, teniendo en cuenta el nacimiento de la hija que presenta la fisura.

La mujer es normal (XF-) y el hombre (XFY), también. La hija tenia fisura en el iris (X°X".
La madre debié aportarle un alelo X'y su padre también deberia haberle aportado otro
X', por lo que la mujer fue infiel, ya que el marido era XFY.

Ejercicio 49

a) ¢, Puede un hijo normal tener un padre dalténico? &Y una madre?

b) ¢ Pueden unos padres normales tener un hijo dalté  nico? ¢Y una hija?

a) Un hijo normal (XY) recibe el cromosoma X de la madre, del que depende que sea o
no daltonico. El padre le aporta el cromosoma Y y la madre aportara el X. En el caso

que se pregunta, el padre seria XY (dalténico) y la madre X¢XP (portadora) o X°XP (no
dalténica)

La madre no podria ser dalténica X“X? porque transmitiria a su hijo el X9, por lo que, en
todos casos, seria dalténico. Una mujer dalténica no puede tener hijos de visién normal.

b) Un padre normal (X°Y) y una madre normal (X°PXP) o portadora (X9XP) podrian tener
la siguiente descendencia:

Si ambos son normales: XPY x XPXP Todos los descendientes son normales.
Si el padre es normal (XPY) y la madre portadora (XdXP):

Gametos XP Y X4 XP

F1 X9XP XPXP Xxdy XPY

Todas las hijas tendrian visién normal (el 50% portadoras).

El 50% de los hijos varones tendrian vision normal, y el 50% serian daltonicos.

Ejercicio 50

El daltonismo depende de un gen recesivo (d) (situa  do en el cromosoma X). Una
mujer de visiébn normal cuyo padre era daltonico, se casa con un varon de vision
normal cuyo padre también era daltonico. ¢ Qué tipo de vision normal cabe esperar
de la descendencia?

La mujer es de visién normal (XPXP o X9XP), pero como su padre era dalténico(X?Y), ella
tiene que ser X9XP.

E hombre no es dalténico (XPY). No influye nada el que el abuelo también lo fuera, ya
le transmitié el cromosoma Y, no el XP.

Padres: X9XP x XPY
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Gametos: X4 XP XPy
Descendientes: X9XP X4y XPXP XPy

Fenotipo: todas las hijas tienen visidn normal (siendo la mitad portadoras). La mitad de
los hijos son normales y la otra mitad daltonicos.

Ejercicio 51

a) ¢, Como seran los hijos varones de una mujer norma |y portadora de la hemofilia
y un hombre hemofilico?

b) ¢ Qué probabilidad hay de que tengan una hija por  tadora de la hemofilia?

Mujer normal pero portadora (XhXH) x hombre hemofilico (XhY)
Gametos: Xh XH Xh Y

X X+

X Xxh | XHX"

Y Xy || XHY

Mujeres: 50% normales portadoras y 50% hemofilicas.

Hombres: 50% normales y 50% hemofilicos.

Ejercicio 52

Un gen recesivo ligado al sexo determina la hemofil  ia en la especie humana. Una
mujer no hemofilica, cuyo padre si lo era, se empar eja con un hombre no
hemofilico.

a) ¢Cual es la probabilidad de que tenga un hijova  ron hemofilico?
b) ¢ Cudl es la probabilidad de que tenga una hijah  emofilica?

Mujer: X"X" porque su padre era hemofilico (X"Y) y le transmitio X".

Cruce: XhxH X XHy
Gametos xXh xH X X"y
F1: XixH o xhy XHXH XHy

La probabilidad de que nazca un hijo varén hemofilico es 1/4=25%.

La probabilidad de que nazca una nifia hemofilica es 0%.
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Ejercicio 53
¢, Qué es una mutaciéon?

Es un cambio en la informacién genética contenida en el ADN de las células.

Ejercicio 54
¢ Qué tipos de mutaciones existen segun el ADN afect  ado?

Génica, cromosomica y genomica.

Ejercicio 55
¢ Qué relacion existe entre las mutaciones y la evol  ucion?

La seleccion natural hace que tengan mayor probabilidad de sobrevivir aquellos
individuos que estén mejor adaptados a las condicio nes del ambiente , y que
aquellos que estén peor adaptados, tengan mas dificultades para sobrevivir.

Las mutaciones tienen importancia bioldgica, ya que son una fuente de variabilidad o
diversidad genética de las poblaciones y permite la evolucion de las especies.
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Ejercicio 56

Segun la imagen, localiza las siguientes enfermedades en su cromosoma
correspondiente:

+ n
" H## # 1 #  # 1J#C # # ! !
& / &

Anemia falciforme, se encuentra en el cromosoma 11
Hemofilia, se encuentra en el cromosoma _ 23

Cancer de mama, se encuentra en el cromosoma __ 17
Enfermedad de Tay-Sachs, se encuentra en el cromosoma __15

Enfermedad de Alzheimer, se encuentra en el cromosoma __ 14
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Ejercicio 57
¢En qué consiste la ingenieria genética?

La ingenieria genética es el conjunto de técnicas en la manipulacién del ADN de
organismos con el propdsito de que sea aprovechable para las personas. De este modo,
ha sido posible modificar el ADN de algunos organismos para poder disefiarlos con unas
caracteristicas determinadas.

Ejercicio 58

Indica algunas aplicaciones de la ingenieria genéti ca en la agricultura, la
ganaderia, el medio ambiente y la salud.

En la industria agricola y ganadera, creando OGM que:
- Resistan las plagas y sequias.
- Resistan las bajas temperaturas.
- Resistan las variaciones de salinidad.
- Obtengan una mayor produccion.

- Produzcan sustancias, como vitaminas o proteinas, que no posea el organismo sin
modificar.

- Resistan a los herbicidas.
- Produzcan frutos con maduracion retardada.

En medio ambiente, mediante biorremediacion, se utilizan microorganismos, hongos,
plantas o las enzimas derivadas de ellos para devolver un medio ambiente contaminado
a su condicion natural. Se utilizan OGM para:

- Recuperar suelos contaminados con metales pesados.

- Obtener energia a partir de aguas residuales en las depuradoras.

- Degradar residuos téxicos, como por ejemplo, las mareas negras, donde se pueden
utilizar bacterias capaces de degradar los hidrocarburos de petroleo y
transformarlos en sustancias menos dafiinas para el medio ambiente.

- Obtener plasticos biodegradables a partir de bacterias modificadas genéticamente.

En la industria farmacéutica , creando OGM que sean capaces de crear moléculas o
sustancias que no generarian de una forma natural. Asi, se pueden obtener antibiéticos,
hormonas, vacunas, y proteinas que no provoquen el efecto de rechazo en la persona
que las recibe.

En medicina, mediante
- Andlisis genético, detectando enfermedades genéticas antes de que se desarrollen
(Alzheimer, Parkinson, etc.) y poder prevenirlas y actuar sobre ellas en sus inicios.

- Terapia génica, introduciendo determinados genes en el paciente para combatir
determinadas enfermedades. Su pueden sustituir genes alterados, inhibir la accion
de genes defectuosos o insertar nuevos genes.

- Comparacion del ADN de dos personas para la identificacion de victimas, pruebas
de paternidad o de autoria de un delito.
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Tema 4: Salud y Enfermedad.

Material financiado por el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional y por la Unién Europea-Next
GenerationEU, en el marco del Componente 19, inversion 1 del Plan de Recuperacion, Transformacion
y Resiliencia.
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1. Introduccidon a la Salud.

Definicion de Salud

La salud se define como un estado de completo bienestar fisico,
mental y social, y no solo la ausencia de enfermedad. Este concepto
implica que una persona no solo debe estar libre de afecciones
fisicas, sino también sentirse bien emocional y socialmente.

Conceptos de Bienestar freepik corazon (CC BY-NC-SA)
1. Bienestar Fisico : Se refiere al correcto funcionamiento del cuerpo y sus sistemas. Incluye
la ausencia de enfermedades y la capacidad para realizar actividades cotidianas.

2. Bienestar Mental : Se refiere a la salud emocional y psicolégica. Incluye la capacidad para
manejar el estrés, mantener relaciones saludables y afrontar los desafios de la vida.

3. Bienestar Social : Se refiere a la capacidad de interactuar con otros y formar relaciones
satisfactorias. Esto implica un entorno social saludable y el apoyo de la comunidad.

Determinantes de la Salud

Los determinantes de la salud son factores que influyen en el estado de salud de las personas.
Estos incluyen:

Genética : Influencia hereditaria en la salud.
Estilo de Vida : Habitos como la alimentacién, el ejercicio y el consumo de sustancias.

Entorno : Condiciones sociales y ambientales que afectan la salud.
Acceso a la Atencion Sanitaria : Disponibilidad y calidad de servicios de salud.

Importancia de la Salud

La salud es fundamental para llevar una vida plena y productiva. Promover y mantener una buena
salud no solo beneficia a los individuos, sino que también mejora la calidad de vida de la

comunidad y reduce los costos de atencion meédica.
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1.1. Definicion de salud y enfermedad

Salud

La salud se define como un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no
simplemente la ausencia de enfermedades o afecciones. Este concepto integral implica que una
persona se siente bien en todos los aspectos de su vida, lo que le permite llevar a cabo sus
actividades diarias de manera efectiva.

Enfermedad

La enfermedad es un estado que se caracteriza por la alteracion del funcionamiento normal del
organismo, que puede afectar la salud fisica, mental o emocional. Las enfermedades pueden ser
causadas por factores infecciosos, genéticos, ambientales o comportamentales, y pueden variar
en gravedad desde condiciones leves hasta enfermedades cronicas o mortales.
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1.2. Conceptos de bienestar fisico, mental y
social

Concep tos de Bienestar

1. Bienestar Fisico

El bienestar fisico se refiere al estado de salud
del cuerpo y su funcionamiento 6ptimo. Implica:

Condicién Fisica : Capacidad del cuerpo
para realizar actividades diarias sin fatiga
excesiva.

Nutricion : Consumo de una dieta

pixabay Relax (CC BY-NC-SA)
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equilibrada y adecuada que proporciona los nutrientes necesarios para el funcionamiento
del organismao.

Ejercicio Regular : Actividad fisica adecuada que fortalece el cuerpo y mejora la resistencia.
Suefio Adecuado : Dormir lo suficiente para permitir la recuperaciéon y el funcionamiento
optimo del cuerpo.

Prevencion de Enfermedades : Participar en chequeos regulares y adoptar héabitos
saludables para evitar enfermedades.

2. Bienestar Mental

El bienestar mental se refiere a la salud emocional y psicolégica de una persona. Implica:

Manejo del Estrés : Habilidades para enfrentar y controlar el estrés y la ansiedad en la vida
diaria.

Autoestima : Tener una percepcion positiva de uno mismo y sentirse valorado.

Resiliencia : Capacidad de adaptarse y recuperarse de las adversidades.

Relaciones Saludables : Mantener conexiones significativas y satisfactorias con otras
personas.

Autoconocimiento : Comprender las propias emociones, pensamientos y comportamientos.

3. Bienestar Social

El bienestar social se refiere a la calidad de las relaciones y el entorno social de una persona.
Implica:

Interacciones  Sociales : Participar en actividades sociales y mantener relaciones
significativas con familiares, amigos y colegas.

Apoyo Comunitario : Sentir que se cuenta con el apoyo de la comunidad y tener acceso a
recursos sociales.

Sentido de Pertenencia : Sentirse parte de un grupo o comunidad y experimentar un
sentido de conexion.

Participacion Civica: Involucrarse en la comunidad a través de actividades voluntarias o
politicas.

Equidad Social : Acceso a oportunidades y recursos que promueven la salud y el bienestar
en la comunidad.
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2. Sistema Inmunoldgico

Definicion

El sistema inmunolégico es el conjunto de células,
tejidos y 6rganos que trabajan en conjunto para defender
al cuerpo contra infecciones, enfermedades y sustancias
extrafias, como virus, bacterias y toxinas. Su principal
funcidén es identificar y eliminar patégenos, asi como
recordar experiencias previas con estos, proporcionando

inmunidad. freepik Sistema inmunolégico (CC BY-NC-SA)

Sistema Inmunoldégico

Componentes del Sistema Inmunoldgico

Células Inmunitarias

Linfocitos : Incluyen linfocitos T (responsables de la respuesta inmune celular) y
linfocitos B (que producen anticuerpos).

Macréfagos : Células que engullen y destruyen patégenos y desechos celulares.
Neutrofilos : Células que combaten infecciones bacterianas y fungicas.

+

Organos Linfoides

Médula 6sea: Produce células sanguineas, incluyendo las células inmunitarias.
Timo : Lugar donde maduran los linfocitos T.

Bazo: Filtra la sangre y ayuda a combatir infecciones.

Ganglios linfaticos : Actian como filtros para atrapar patégenos y son sitios de
activacion de las células inmunitarias.

Moléculas Inmunitarias

Anticuerpos : Proteinas producidas por los linfocitos B que se unen a antigenos
especificos en patdgenos.

Citoquinas : Proteinas que actlan como mensajeros entre las células del sistema
inmunoldgico, coordinando la respuesta inmune.
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Tipos de Inmunidad

1. Inmunidad Innata

Primera linea de defensa del cuerpo. Incluye barreras fisicas (como la piel) y
respuestas rapidas a patdogenos.
No es especifica y responde de la misma manera a todos los patdégenos.

2. Inmunidad Adaptativa

Se activa después de la exposicion a un patégeno. Es especifica y se basa en la
memoria inmunoldgica.
Implica la produccién de anticuerpos y la activacion de linfocitos T.

Funciones del Sistema Inmunoldgico

Defensa contra Infecciones : Identificar y eliminar patégenos.

Reconocimiento de Células Propias : Distinguir entre células del cuerpo y células
extranjeras.

Memoria Inmunolégica : Recordar patégenos previamente encontrados para una respuesta
mas rapida en futuras exposiciones.

Importancia de la Salud Inmunolégica

Un sistema inmunoldgico saludable es crucial para mantener la salud y prevenir enfermedades.
Factores como la nutricion, el ejercicio, el suefio adecuado y la reduccion del estrés son
importantes para apoyar la funciéon inmunoldgica.
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2.1. Funciones del sistema inmunoldgico

El sistema inmunoldgico cumple varias funciones cruciales para
proteger al organismo. Aqui tienes algunas de las mas
importantes:

1. Defensa contra patégenos : Identifica y elimina bacterias,
virus, hongos y parasitos que invaden el cuerpo.

2. Reconocimiento de lo propio y lo ajeno  : Distingue entre
las células y tejidos del propio cuerpo y aquellos que son

extrafios, evitando ataques a si mismo. o
freepik Anticuerpos (CC BY-NC-SA)

3. Produccién de anticuerpos : Genera proteinas especificas
(anticuerpos) que se unen a patdégenos, neutralizandolos o marcandolos para su
destruccion.

4. Activacion de células inmunitarias : Involucra diferentes tipos de células, como linfocitos T
y B, macrofagos y células dendriticas, que trabajan en conjunto para responder a
infecciones.

5. Memoria inmunolégica : Desarrolla una memoria a largo plazo que permite al organismo
responder de manera mas rapida y efectiva a infecciones previas.

6. Inflamacion : Genera una respuesta inflamatoria que ayuda a aislar y eliminar infecciones,
aunque también puede causar dafo si es excesiva.

7. Eliminacion de células dafiadas o anormales : Reconoce y destruye células que estan
dafiadas, infectadas o que pueden convertirse en cancerosas.

Estas funciones hacen que el sistema inmunologico sea esencial para mantener la salud y
combatir enfermedades.

Concepto Descripcion Relacion

Microorganismos que causan
Patogenos enfermedades, como bacterias, virus,
hongos y parasitos.

Son el objetivo principal del
sistema inmunoldégico.

Proteinas producidas por células B que La produccion de
Anticuerpos se unen a patogenos para neutralizarlos = anticuerpos es fundamental
o marcarlos para su destruccion. para la defensa.

Incluyen linfocitos T, linfocitos B, : .
Trabajan en conjunto para

Células macrofagos, etc., que desempefian roles - , .
. o e eliminar patégenos y ceélulas
inmunitarias especificos en la respuesta ~
. . dafadas.
inmunologica.
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Concepto

Memoria
inmunolégica

Inflamacion

Autoinmunidad
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Descripcion

Capacidad del sistema inmunoldgico para
recordar patdgenos previamente
encontrados y responder mas
eficazmente a futuras infecciones.

Respuesta del sistema inmunoldgico que
aumenta el flujo sanguineo y atrae
células inmunitarias al sitio de infeccién o
dano.

Ocurre cuando el sistema inmunolégico
ataca erroneamente células y tejidos del
propio cuerpo.

Relacion

Se basa en la produccion de
células B y T de memoria

tras la exposicibon a un
patégeno.
Facilita la eliminaciéon de

patbgenos, aunque puede
causar dafo si es excesiva.

Relacionado con un mal
funcionamiento en el
reconocimiento de lo propio y
lo ajeno.



2.2. Tipos de defensas: innata y adaptativa

Tipos de Defensas: Innata y Adaptativa

1. Defensa Innata

Descripcion : Es la primera linea de defensa del organismo y actia de manera rapida
y no especifica . No requiere exposicion previa al patdgeno para funcionar.
Componentes

Barreras fisicas : La piel y las mucosas que impiden la entrada de patdégenos.

Células inmunitarias : Como los macrofagos vy los neutréfilos , que atacan a

los microorganismos inmediatamente.

Proteinas del complemento : Que ayudan a marcar y destruir patégenos.
Ejemplo : Si una bacteria entra en el cuerpo, los neutréfilos y macrofagos pueden
reconocerla y atacarla rapidamente, antes de que se desarrolle una respuesta mas
especifica.

2. Defensa Adaptativa

Descripcion : Esta defensa es especifica y mas lenta que la innata, pero genera una
respuesta mas robusta y duradera. Se activa tras la exposicion a un patdégeno.
Componentes

Linfocitos T: Ayudan a destruir células infectadas y coordinan la respuesta

inmune.

Linfocitos B : Producen anticuerpos especificos contra patégenos.
Ejemplo : Después de una infeccion por un virus, los linfocitos B generan anticuerpos
especificos. Si el mismo virus intenta infectar al organismo nuevamente, la memoria
inmunologica permite que el sistema lo reconozca y ataque mas rapidamente.

Relacion entre ambas defensas

Ambas son esenciales para la proteccién del organismo. La defensa innata actlia como un
primer respondedor , mientras que la defensa adaptativa proporciona una respuesta mas
dirigida y memorizada para futuras infecciones.
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2.3. Vacunacion y prevencion de

enfermedades
Vacunacion y Prevencion de
Enfermedades

1. Vacunacién

Descripcion : La vacunacion es un proceso mediante

el cual se introduce un antigeno (puede ser un

patdgeno inactivado, atenuado o partes de él) en el

organismo para estimular el sistema inmunolégico.

Objetivo : Preparar al sistema inmunoldgico para que

reconozca y atague un patdgeno especifico en caso

de una futura exposicion.

Ejemplo: La vacuna contra la gripe contiene

fragmentos del virus de la gripe, lo que ayuda a

desarrollar inmunidad sin causar la enfermedad. freepik Vacunacion (CC BY-NC-SA)

2. Prevencion de Enfermedades

Importancia : La vacunacién es una de las herramientas mas efectivas para prevenir
enfermedades infectocontagiosas . Reduce la mortalidad , la morbilidad vy la
propagacion de enfermedades en la poblacion.

Estrategias : Ademas de la vacunacion, la prevencion incluye medidas como la
higiene , el distanciamiento social y el uso de mascarillas durante brotes de
enfermedades.

Ejemplo : La vacuna contra el sarampiéon ha llevado a una disminucion significativa
de casos y muertes en todo el mundo.

3. Inmunidad de Rebario

Descripcién : Cuando un porcentaje suficientemente alto de la poblacion esta
vacunado, se reduce la propagacion del patégeno, protegiendo incluso a aquellos que
no pueden ser vacunados, como los recién nacidos 0 personas con ciertas
condiciones de salud.

Ejemplo : La erradicacion de la viruela se logré gracias a la vacunacion masiva,
alcanzando una alta tasa de inmunidad en la poblacion.
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3. Enfermedades Comunes

Enfermedades Comunes

1. Resfriado Comun

Descripcion : Una infeccion viral leve que
afecta el sistema respiratorio superior.

Sintomas : Congestidén nasal, estornudos, tos,
dolor de garganta y fiebre baja.

Prevencion : Lavado frecuente de manos y
evitar el contacto cercano con personas enfermas.

stockking Resfriado (CC BY-NC-SA)

2. Influenza (Gripe)

Descripcion : Una infeccion viral mas severa que el resfriado, causada por los virus de
la influenza.

Sintomas : Fiebre alta, dolores musculares, fatiga, tos seca y congestion.

Prevencioén : Vacunacion anual y medidas de higiene.

3. Gastroenteritis

Descripcion : Inflamacién del estbmago y los intestinos, comunmente causada por
virus o bacterias.

Sintomas : Diarrea, vomitos, dolor abdominal y fiebre.

Prevencion : Buena higiene alimentaria y lavado de manos.

4. Diabetes Tipo 2

Descripcion : Una enfermedad crénica que afecta la forma en que el cuerpo
metaboliza el azlcar (glucosa).

Sintomas : Sed excesiva, hambre constante, fatiga y vision borrosa.

Prevencion : Mantener un peso saludable, realizar ejercicio regularmente y llevar una
dieta equilibrada.

5. Hipertension (Presion Alta)

Descripcién : Aumento persistente de la presion arterial, que puede llevar a
enfermedades cardiacas.

Sintomas : A menudo no presenta sintomas, por lo que se le llama "el asesino
silencioso".

Prevencion : Alimentacion saludable, reduccion del consumo de sal y ejercicio.

6. Alergias

Descripcion : Respuestas del sistema inmunoldgico a sustancias que generalmente
son inofensivas.

Sintomas : Estornudos, picazon, erupciones cutaneas y dificultad para respirar.
Prevencion : Identificar y evitar los alérgenos conocidos.
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3.1. Enfermedades infecciosas (gripe,
resfriado, COVID -19)

Enfermedades Infecciosas

1. Gripe (Influenza)

Descripcién : Enfermedad viral altamente contagiosa causada por los virus de la
influenza . Se propaga facilmente en entornos cerrados.

Sintomas : Fiebre alta, escalofrios, dolores musculares, tos seca, congestion nasal y
fatiga.

Prevencién : Vacunacién anual, higiene de manos y evitar contacto cercano con
personas enfermas.

Tratamiento : Antivirales pueden ser efectivos si se administran pronto, junto con
reposo y liquidos.

2. Resfriado Comun

Descripcion :  Infeccion viral leve que afecta el sistema respiratorio superior,
comunmente causada por rinovirus.

Sintomas : Congestion nasal, estornudos, dolor de garganta, tos y, ocasionalmente,
fiebre baja.

Prevencion : Lavado frecuente de manos, evitar el contacto con personas enfermas y
mantener una buena higiene.

Tratamiento : Generalmente sintomatico; reposo, liquidos y medicamentos de venta
libre para aliviar los sintomas.

3. COVID-19

Descripcion : Enfermedad causada por el virus SARS-CoV-2, identificado por primera
vez en 2019. Se transmite principalmente a través de gotitas respiratorias.
Sintomas : Fiebre, tos, dificultad para respirar, pérdida del gusto o del olfato, fatiga, y
sintomas gastrointestinales en algunos casos.
Prevencion : Vacunacion, uso de mascarillas, distanciamiento fisico, y buena
ventilacion en espacios cerrados.
Tratamiento : Dependiendo de la gravedad, puede incluir antivirales, oxigeno
suplementario y atencion médica intensiva.

4. Neumonia

Descripcidn : Infeccién que inflama los alvéolos en uno o ambos pulmones, que
pueden llenarse de liquido o pus.

Sintomas : Tos, fiebre, escalofrios, dificultad para respirar y dolor en el pecho.
Prevencion : Vacunas contra la neumonia y la gripe, higiene de manos y evitar fumar.
Tratamiento : Antibioticos (si es bacteriana), reposo y liquidos.

5. Infecciones del Tracto Urinario (ITU)

Descripcién : Infecciones que afectan cualquier parte del sistema urinario, incluyendo
rinones, ureteres, vejiga y uretra.
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Sintomas : Necesidad frecuente de orinar, ardor al orinar, orina turbia y dolor en la
parte baja del abdomen.

Prevencion : Beber suficiente agua, buena higiene personal y orinar después de
relaciones sexuales.

Tratamiento : Antibiéticos y analgésicos.

6. Hepatitis
Descripcion : Inflamacion del higado, comunmente causada por virus (hepatitis A, B,
Q).
Sintomas : Fatiga, ictericia (color amarillento en piel y ojos), dolor abdominal y pérdida
de apetito.

Prevencion : Vacunacion (para hepatitis A y B), practicas de higiene y evitar el
contacto con fluidos corporales contaminados.
Tratamiento : Dependiendo del tipo, puede incluir antivirales y cuidados médicos.

7. Tuberculosis (TB)

Descripcion : Infeccion bacteriana grave que afecta principalmente los pulmones, pero
puede afectar otras partes del cuerpo.

Sintomas : Tos persistente, pérdida de peso, sudores nocturnos y fiebre.

Prevencién : Vacunacién (BCG) y control de contactos en areas de alto riesgo.
Tratamiento : Antibioticos durante un periodo prolongado.

8. Sifilis
Descripcién : Enfermedad de transmision sexual causada por la bacteria Treponema
pallidum
Sintomas : Llagas indoloras, erupciones cutaneas, fiebre y sintomas similares a la
gripe.

Prevencion : Uso de preservativos y practicas sexuales seguras.
Tratamiento : Antibiéticos, generalmente penicilina.
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3.2. Enfermedades cronicas (diabetes,
hipertension)
Enfermedades Cronicas Comunes

1. Diabetes Tipo 2

Descripcién : Una enfermedad metabdlica caracterizada por la resistencia a la insulina
y niveles elevados de glucosa en sangre.

Sintomas : Sed excesiva, aumento del hambre, fatiga, vision borrosa y cicatrizacion
lenta de heridas.

Factores de Riesgo : Obesidad, sedentarismo, antecedentes familiares y dieta poco
saludable.

Prevencion : Mantener un peso saludable, realizar ejercicio regularmente, y seguir una
dieta equilibrada rica en frutas, verduras y granos integrales.

Tratamiento : Puede incluir cambios en el estilo de vida, medicamentos orales o
insulina.

2. Hipertension (Presion Alta)

Descripcidon : Aumento persistente de la presion arterial , que puede dafiar érganos y
aumentar el riesgo de enfermedades cardiovasculares.

Sintomas : A menudo no presenta sintomas, por lo que se le conoce como "el asesino
silencioso".

Factores de Riesgo : Estrés, consumo excesivo de sal, obesidad, inactividad fisica y
consumo elevado de alcohol.

Prevencion : Mantener una dieta baja en sodio, realizar actividad fisica regularmente,
y controlar el peso.

Tratamiento : Puede incluir medicamentos antihipertensivos y cambios en el estilo de
vida.

3. Enfermedad Cardiovascular

Descripcién : Conjunto de trastornos del corazéon y los vasos sanguineos, que
incluyen enfermedad coronaria y accidentes cerebrovasculares.

Sintomas : Dolor en el pecho, dificultad para respirar, fatiga y palpitaciones.

Factores de Riesgo : Diabetes, hipertensién, tabaquismo, obesidad y sedentarismo.
Prevencion : Alimentacion saludable, ejercicio regular y control de factores de riesgo
como la presion arterial y el colesterol.

Tratamiento : Medicamentos, cambios en el estilo de vida y, en algunos casos, cirugia.

4. Asma

Descripciéon : Enfermedad cronica que afecta las vias respiratorias, causando
dificultad para respirar.

Sintomas : Sibilancias, tos, opresion en el pecho y falta de aire.

Factores de Riesgo : Antecedentes familiares, alergias y exposicion a irritantes como
el humo del tabaco.

Prevencion : Evitar desencadenantes, usar inhaladores preventivos y mantener un
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ambiente limpio.
Tratamiento : Medicamentos de control y alivio, como broncodilatadores vy
corticosteroides.

5. Enfermedades Renales Croénicas

Descripcion : Pérdida progresiva de la funcion renal a lo largo del tiempo.

Sintomas : Fatiga, hinchazon, cambios en la orina y presion arterial alta.

Factores de Riesgo : Diabetes, hipertension y antecedentes familiares.

Prevencién : Control de la diabetes y la presion arterial, y seguimiento de una dieta
saludable.

Tratamiento : Cambios en el estilo de vida y, en casos avanzados, didlisis o trasplante
renal.

6. Enfermedad Pulmonar Obstructiva Croénica (EPOC)

Descripcion : Grupo de enfermedades pulmonares que causan dificultad para respirar,
principalmente enfisema y bronquitis cronica.

Sintomas : Tos crénica, produccion de esputo y dificultad para realizar actividades

diarias.

Factores de Riesgo: Tabaquismo, exposicion a contaminantes y antecedentes

familiares.

Prevencién : No fumar, evitar la exposicion a irritantes y llevar un estilo de vida
saludable.

Tratamiento : Medicamentos broncodilatadores, terapia de oxigeno y rehabilitacion

pulmonar.

7. Artritis

Descripcién : Inflamacion de las articulaciones que causa dolor y rigidez.
Sintomas : Dolor en las articulaciones, hinchazén y limitacién de movimiento.
Factores de Riesgo : Edad, antecedentes familiares y obesidad.

Prevencién : Mantener un peso saludable y realizar ejercicio regular.
Tratamiento : Medicamentos antiinflamatorios y terapia fisica.
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3.3. Enfermedades mentales (depresion,
ansiedad)
Enfermedades Mentales Comunes

1. Depresion

Descripcion : Trastorno del estado de animo que causa tristeza persistente y pérdida
de interés.

Sintomas : Fatiga, cambios en el apetito, insomnio, dificultad para concentrarse y
pensamientos de autolesionarse.

Tratamiento : Terapia psicolégica y antidepresivos.

2. Ansiedad

Descripcion : Trastorno caracterizado por preocupacion excesiva y miedo.
Sintomas : Inquietud, fatiga, irritabilidad y sintomas fisicos como palpitaciones.
Tratamiento : Terapia y ansioliticos.

3. Trastorno de Estrés Postraumatico (TEPT)

Descripcién : Reaccién a un evento traumatico que causa flashbacks, pesadillas y
ansiedad intensa.

Sintomas : Evitacion de recordatorios del trauma, hipervigilancia y dificultades para
dormir.

Tratamiento : Terapia cognitivo-conductual y medicamentos.

4. Trastorno Bipolar

Descripcion : Trastorno del estado de animo que causa episodios de depresion y
mania.

Sintomas : Cambios extremos en el estado de &nimo, energia y actividad.
Tratamiento : Estabilizadores del animo y terapia psicoldgica.

5. Trastorno Obsesivo -Compulsivo (TOC)

Descripcion : Trastorno que provoca pensamientos obsesivos y comportamientos
compulsivos repetitivos.

Sintomas : Necesidad de realizar rituales para reducir la ansiedad asociada con las
obsesiones.

Tratamiento : Terapia cognitivo-conductual y medicamentos.

6. Esquizofrenia

Descripcién : Trastorno mental grave que afecta la percepcion de la realidad.
Sintomas : Alucinaciones, delirios, pensamientos desorganizados y disminucion de la
motivacion.

Tratamiento : Antipsicoticos y terapia.

7. Trastorno de la Alimentacion (Anorexia/Bulimia)
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Descripcion : Trastornos que implican comportamientos alimentarios extremos y
preocupaciones sobre el peso.

Sintomas : Restriccion de la ingesta de alimentos, episodios de atracones y purgas.
Tratamiento : Terapia nutricional y psicolégica.

8. Trastorno de Personalidad Borderline

Descripcidén : Trastorno que se caracteriza por inestabilidad en las relaciones, la
autoimagen y las emociones.

Sintomas : Miedo intenso al abandono, comportamientos impulsivos y cambios de
humor extremos.

Tratamiento : Terapia dialéctico-conductual y terapia grupal.

9. Trastorno de Déficit de Atencidn e Hiperactividad (TDAH)

Descripcion : Trastorno neurodesarrollado que afecta la atencién y el control de
impulsos.

Sintomas : Dificultad para concentrarse, hiperactividad e impulsividad.

Tratamiento : Terapia conductual y, en algunos casos, medicamentos estimulantes.

10. Fobias

Descripcion : Miedo intenso e irracional a situaciones, objetos o actividades
especificas.

Sintomas : Evitacion de situaciones que desencadenan miedo y ansiedad intensa.
Tratamiento : Terapia cognitivo-conductual y técnicas de exposicion.
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4. Estilos de Vida Saludables

Estilos de Vida Saludables

1. Alimentacion Equilibrada

Descripcidén : Seguir una dieta variada que incluya
frutas, verduras, granos integrales, proteinas
magras y grasas saludables.

Beneficios : Ayuda a mantener un peso saludable,
reduce el riesgo de enfermedades crénicas y
mejora la energia y el estado de animo.

2. Ejercicio Regular freepik Estilo de vida saludable (CC BY-NC-SA)
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Descripcidon : Realizar al menos 150 minutos de actividad fisica moderada a la
semana, como caminar, nadar o andar en bicicleta.

Beneficios : Mejora la salud cardiovascular, fortalece los musculos, mejora la salud
mental y ayuda a controlar el peso.

3. Hidratacién Adecuada

Descripcion : Beber suficiente agua a lo largo del dia (aproximadamente 2 litros o 8
vasos) para mantener el cuerpo hidratado.
Beneficios : Mejora la funcién cognitiva, ayuda en la digestion y mantiene la piel sana.

4. Descanso y Suefio de Calidad

Descripcion : Dormir entre 7 y 9 horas por noche, estableciendo una rutina de suefio
regular.

Beneficios : Mejora la concentracion, la memoria y la salud emocional, y reduce el
riesgo de enfermedades.

5. Manejo del Estrés

Descripcion : Practicar técnicas de relajacibn como la meditacién, la respiraciéon
profunda y el yoga.

Beneficios : Reduce la ansiedad, mejora la salud mental y fisica, y promueve una
mayor sensacion de bienestar.

6. No Fumar y Moderar el Alcohol

Descripcion : Evitar el tabaguismo y consumir alcohol con moderacion (hasta una
bebida al dia para mujeres y hasta dos para hombres).
Beneficios : Reduce el riesgo de enfermedades crénicas, mejora la salud pulmonar y
cardiovascular, y promueve una mejor calidad de vida.

7. Socializacién y Conexiones

Descripcidén : Mantener relaciones saludables y pasar tiempo con amigos y familiares.
Beneficios : Mejora el bienestar emocional, reduce el estrés y proporciona apoyo

social.
8. Chequeos de Salud Regular

Descripcidén : Realizar visitas médicas periodicas para chequeos y exadmenes
preventivos.

Beneficios : Ayuda a detectar problemas de salud de manera temprana y a mantener
un seguimiento adecuado de condiciones existentes.
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4.1. Alimentacion equilibrada

La alimentacion equilibrada implica consumir una variedad de alimentos en las
proporciones adecuadas para obtener todos los nutrientes necesarios para el
funcionamiento optimo del cuerpo. Se basa en la diversidad y la moderacion.

freepik Alimentacién equilibrada (CC BY-NC-SA)

Componentes Clave

Frutas y Verduras

Descripcion : Deben constituir una parte significativa de la dieta diaria. Se
recomienda al menos 5 porciones al dia.

Beneficios : Ricas en vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes, ayudan a prevenir
enfermedades y a mantener la salud digestiva.

Granos Integrales

Descripcion : Elegir granos enteros en lugar de granos refinados (por ejemplo, arroz
integral, quinoa, avena).

Beneficios : Proporcionan fibra, vitaminas del grupo B y minerales, mejorando la
salud cardiovascular y la digestion.
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Proteinas Magras

Descripcién : Incluir fuentes de proteinas como pescado, pollo, legumbres, nueces
y productos lacteos bajos en grasa.

Beneficios : Importantes para la reparacién de tejidos, el crecimiento muscular y la
funcion inmunoldgica.

Grasas Saludables
Descripcion : Optar por grasas insaturadas presentes en aceite de oliva, aguacate,
nueces y pescado graso.
Beneficios : Ayudan a la salud del corazén y a la absorcidn de ciertas vitaminas.

Lacteos o Alternativas
Descripcion :  Consumir productos lacteos bajos en grasa o alternativas
enriguecidas, como leche de almendra o soja.
Beneficios : Fuentes de calcio y vitamina D, importantes para la salud 6sea.

Agua
Descripcién : Mantenerse bien hidratado, bebiendo suficiente agua a lo largo del
dia.
Beneficios : Esencial para la funcién celular, la digestién y la regulacion de la
temperatura corporal.

Consejos para una Alimentacion Equilibrada
Porciones Adecuadas : Controlar el tamafio de las porciones para evitar el exceso de
calorias.
Planificacibn de Comidas : Planificar las comidas y refrigerios para asegurarse de incluir
variedad y balance.
Evitar Alimentos Procesados Limitar el consumo de alimentos altos en azlcares
afiadidos, grasas saturadas y sodio.
Cocinar en Casa : Preparar comidas en casa permite un mejor control de los ingredientes y
las porciones.

Beneficios

Salud General: Contribuye a un sistema inmunolégico fuerte y a una mejor salud en

general.

Prevencion de Enfermedades : Ayuda a prevenir enfermedades cronicas como la diabetes,
enfermedades cardiacas y obesidad.

Control de Peso : Promueve un peso saludable y ayuda en el mantenimiento de la energia.
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4.2. Importancia del ejercicio fisico

Aqui tienes la informacién sobre la importancia del ejercicio fisico organizada en una tabla:

Beneficios para la Salud Fisica

Beneficio

Mejora la Salud
Cardiovascular

Control del Peso

Fortalecimiento
Muscular y Oseo

Mejora de la
Flexibilidad
y Equilibrio

Descripcion
Fortalece el corazén, mejora la
circulacion y reduce el riesgo de

enfermedades cardiovasculares.

Ayuda a mantener un peso saludable
al quemar calorias y aumentar el
metabolismo.

Promueve el desarrollo de muasculos y
huesos fuertes, reduciendo el riesgo
de osteoporosis.

Incrementa la flexibilidad y el equilibrio,
crucial para prevenir caidas y lesiones.

Beneficios para la Salud Mental

Beneficio

Reduccion del
Estrés y la Ansiedad

Mejora de la
Calidad del Suefio

Aumento de la
Autoestima y
Confianza

Mejora Cognitiva
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Descripcion

El ejercicio libera endorfinas que
mejoran el estado de animo y reducen
el estrés.

La actividad fisica regular puede
ayudar a regular el suefio y combatir el
insomnio.

El logro de metas de fithess puede
aumentar la autoconfianza y la
percepcion de uno mismo.

Potencia la memoria y la
concentracion, beneficiando el
rendimiento académico y profesional.

Ejemplo

Correr, nadar o andar en
bicicleta

Ejercicios aerdbicos y de
fuerza.

Levantamiento de pesas,
yoga Yy ejercicios de
resistencia.

Yoga o tai chi.

Ejemplo

Caminatas al aire libre o
clases de balile.

Ejercicios aerdbicos
realizados durante el dia.

Completar un programa de
entrenamiento.

Actividades que requieren
coordinacion, como el
baile.
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Beneficios a Corto y Largo Plazo

Beneficio Descripcion Ejemplo
Prevencion de Reduce el riesgo de desarrollar Mantener una rutina de
Enfermedades enfermedades como la diabetes tipo 2, ejercicio a lo largo de los

Cronicas hipertension y ciertos tipos de cancer. anos.

Incorporar el ejercicio
como parte de un estilo
de vida saludable.

Asociada con una mayor esperanza de

Longevidad vida y mejor calidad de vida en la vejez.
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4.3. Habitos de higiene personal

Aqui tienes dos tablas sobre habitos de higiene personal que promueven la salud fisica y la
salud mental, con ejemplos:

Habitos de Higiene Personal para la Salud Fisica

Habito

Lavado de
Manos

Ducha
Regular

Cuidado
Bucal

Higiene del
Sueio

Uso de Ropa
Limpia

Protecciéon
Solar

Descripcion

Previene la propagacion de
gérmenes y enfermedades.

Mantiene la piel limpia y reduce el
riesgo de infecciones.

Previene problemas dentales vy
enfermedades de las encias.

Crea un ambiente propicio para un
buen descanso.

Mantiene la piel sana y evita
irritaciones.

Previene dafios en la piel y reduce
el riesgo de cancer de piel.

Ejemplo

Lavarse las manos antes de comery
después de ir al bafio.

Duchar al menos una vez al dia.

Cepillarse los dientes al menos dos
veces al dia y usar hilo dental.

Mantener una rutina de suefo regular
y un ambiente oscuro y tranquilo.

Cambiarse a ropa limpia diariamente.

Usar protector solar al estar al aire
libre, incluso en dias nublados.

Habitos de Higiene Personal para la Salud Mental

Habito

Rutina de Auto -
Cuidado

Desconexion
Digital

Expresion
Emocional

Préactica de
Mindfulness

Descripcion

Ejemplo

Dedicar tiempo a actividades que Leer, meditar o practicar

te hagan sentir bien.

hobbies regularmente.

Tomar descansos de dispositivos Establecer horarios sin

electronicos  para  reducir

sobrecarga de informacion.

Permitirte sentir y expresar
emociones de manera saludable.

la pantallas, especialmente antes
de dormir.

Llevar un diario o hablar con un
amigo de confianza sobre tus
sentimientos.

tus

Realizar ejercicios de atencidon Practicar meditacion 0
plena para reducir el estrés y respiracion consciente durante

aumentar la claridad mental.
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Habito Descripcion Ejemplo

Mantener relaciones saludables

Conexiones . - Programar encuentros
: con amigos y familiares para apoyo :
Sociales . regulares con seres queridos.
emocional.
Organizacion y  Mantener un entorno ordenado que Dedicar tiempo a limpiar y
Limpieza del fomente la tranquilidad y la organizar tu espacio de trabajo
Espacio productividad. 0 vivienda.

Estas tablas resaltan la importancia de los habitos de higiene personal tanto para la salud fisica
como mental, junto con ejemplos practicos para incorporar en la vida diaria.
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1) INTRODUCCION

La definicion de probabilidad  se produjo debido al deseo del ser humano por conocer
con certeza los eventos que sucederan en el futuro, por eso a través de la historia se
han desarrollado diferentes enfoques para tener un concepto de la probabilidad y
determinar sus valores. Por eso su estudio esté vinculado a los juegos de azar.

Actualmente la probabilidad  se utiliza en muchas disciplinas unidas a la Estadistica:
prediccion de riesgos en seguros, estudios sobre la calidad de procesos industriales,
etc.

Las posibles dificultades de la unidad son mas de tipoconceptual que de
procedimientos, ya que los calculos numéricos son muy sencillos.

Se debe incidir en la correcta comprensiony aplicacion de los conceptos de la
unidad: experimento aleatorio o determinista, espacio muestral, suceso, operaciones
con sucesos, probabilidad, regla de Laplace y diagrama de arbol.

Video n°l: Descifrar las probabilidades en la vida.Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=p_SWxgyeb-s

2) CONCEPTOS ELEMENTALES EN PROBABILIDAD

Llegados a este punto tenemos que definir los conceptos fundamentales que van a
establecer las bases de este tema. Por ejemplo, ¢se trata del mismo experimento
cuando lanzamos un dado, que cuando volcamos un vaso lleno de agua? ¢Como
repercute en nuestros calculos que un suceso sea compatible o incompatible? ¢ se trata
de la misma probabilidad cuando realizamos el experimento de lanzar un dado o que
dos?

La respuesta a todas estas preguntas es no por eso debemos definir todos estos
sucesos para posteriormente estudiar como repercuten en nuestros calculos.
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Video n°2: Probabilidad poco intuitiva. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=_mbO-ndr740

2.1) EXPERIMENTOS DETERMINISTAS

Un experimento determinista es aquel que, una vez estudiado, podemos predecir, es
decir, que sabemos lo que sucedera antes de que ocurra . Algunos ejemplos:

- Si tiramos una piedra al aire esta caera.

— Si un coche que va a 100 km/h tarda en hacer un trayecto de 1 hora, tenemos la
certeza de que ha recorrido 100 km.

— Si ponemos agua en el congelador sabemos que se congelara a 0° C.
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Ejercicio 1
Escribe algunos ejemplos de experimentos determinis tas.

2.2) EXPERIMENTO ALEATORIO

Un experimento aleatorio es aquel cuyo resultado no se puede predecir, es decir, que
por muchas veces que repitamos el experimento en igualdad de condiciones, no se
conoce el resultado que se va a obtener.

Por ejemplo:

- Si lanzamos una moneda no
sabemos si saldr&a cara o cruz.

—Cuando sacamos una bola de
una caja que contiene bolas de
diferentes colores, no podemos
predecir el color gue
obtendremos.

—Si lanzamos un dado, no

podemos predecir el numero
que saldra.

4 o

) % & ' (
El concepto de probabilidad se encuentra con frecuencia en la comunicacion entre las
personas. Por ejemplo:

*( Juan y Antonia tienen un 60% de probabilidades de casarse.

+(Los alumnos de bachillerato tienen un 90% de probabilidades de ingresar a la
universidad.

En los ejemplos, se da la “medida” de que suceda realmente un evento que es incierto
(casarse o ingresar a la universidad), y ésta se expresa mediante un niumero entre 0 y
1, o en porcentaje.

Intuitivamente podemos observar que cuanto mas probable es que ocurra el evento, su
probabilidad estard mas proxima a “1” o al 100%, y cuando menos probable, mas se
aproximara a “0”".

De aqui se deduce que un hecho o evento que NO puede ocurrir tendra probabilidad
cero y uno cuya probabilidad es segura tendra probabilidad uno.

Luego, si A representa un evento o suceso, se cumple que: 0 P(A) 1
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Ejercicio 2
Lee el parrafo que aparece abajo y completa las pal  abras que faltan:

Lanzar un dado es un experimento

El resultado de dividir 10 entre 2 es un experimento

Lanzar una moneda al aire es un experimento

Sacar una carta de una baraja espafiola es un experimento

Saber el resultado de elevar un ndamero al cuadrado es un experimento

Conocer el tiempo que hard mafiana se trata de un experimento

Sacar una ficha roja de una caja donde hay 20 fichas rojas y 5 verdes es un experimento

2.3) ESPACIO MUESTRAL

El espacio muestral (E) Es el conjunto formado por todos los resultados posibles de un
experimento. Se representa con la letra E.

Ejemplo 1: Al lanzar un dado de seis caras , el espacio muestral es
E={1,2,3,4,5,6}

Ejemplo 2: ¢ Cuantos elementos tiene el Espacio Muestral si se lanza una moneda y un
dado de seis caras?

Usamaos el principio multiplicativo: 2 « 6 = 12 elementos

En el lanzamiento de monedas, la cantidad de resultados posibles también se determina
por el principio multiplicativo:

1 Moneda 2 posibilidades E ={c, s}
2 Monedas 2 x 2 =4 posibilidades E = {(c,c), (c,s), (s,c), (s,9)}.

3 Monedas 2 X 2 x 2 = 8 posibilidades E = {(c,c,c), (c,c,s),
(c,s,0), (c,s,9), (s,c,0), (s,C,8), (S,5,C), (S,S,9)}

n monedas 2X2x2x2...=2n posibilidades

Cuando un objeto puede caer de a maneras distintas y se
lanzan n objetos, el Espacio Muestral tiene an ele  mentos .

Ejemplo 3: Al lanzar tres dados de seis caras, el Espacio Muestral
tiene =216 elementos

. % & '
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Ejercicio 3
¢ Qué es el espacio muestral? ¢ Por qué letra se repr  esenta?

Ejercicio 4
¢Cual es el espacio muestral de un dado de 8 caras?

2.4) EVENTO O SUCESO

Un evento o Suceso ¢ orresponde a un subconjunto de un Espacio Muestral, asociado
a un experimento aleatorio.

Cualquier suceso se representa con una letra mayuscula excepto la E que reservamos
para definir el espacio muestral.
Ejemplo 1: En el lanzamiento de 2 monedas, el Espacio Muestral es E = {(c,c), (c,s),
(s,0), (s,8)} y tiene 4 elementos.

Un suceso es que salgan dos caras , es decir {(c,c)}, que tiene 1 elemento.

) / /! &
0*+10 ,23 * A4 5&6 )789#
5:5<"
% # =l

Ejemplo 2: En el lanzamiento de un dado ¢ Cuantos elementos tiene el Espacio Muestral
y cuéntos el suceso “que salga un nimero par” ?

Espacio Muestral = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, 6 elementos. Suceso = {2, 4, 6}, 3 elementos

Ejercicio 5

¢, Qué es un suceso?

Ejercicio 6

En el experimento "lanzar un dado de 6 caras" escri  be el espacio muestral y los
sucesos A "multiplo de 3"y B "menor que 3".
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2.5) SUCESO ELEMENTAL

Un Suceso Elemental es cada uno de los posibles resultados de un experimento
aleatorio, es decir, cada uno de los elementos que forman parte del espacio muestral.

Por ejemplo un suceso elemental del experimento "sacar una carta de la baraja
espafiola"” seria:

A={sacar el 5 de copas}

0*+10 , 23 *+ 4 5&6 P
23 % & "(
Ejercicio 7

Completa la tabla:
Experimento Espacio muestral Sucesos elementales
Lanzar una moneda

Lanzar un dado
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2.6) SUCESO COMPUESTO

Un suceso compuesto es cualquier subconjunto del e spacio muestral:
Al lanzar un dado se muestran dos ejemplos de sucesos compuestos:

- Salir par: A={2,4,6}

- Salir maltiplo de 2: B={2,4,6}

$ !
0*+10 , 23 *+ 4 5&6

% # =!

Ejercicio 8

Escribe 4 ejemplos de sucesos compuestos en el expe  rimento "sacar cartas de
una baraja espafola"

Ejercicio 9

En el experimento "lanzar un dado de 8 caras", cuat ro sucesos compuestos
serian:
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2.7) SUCESO SEGURO

& >
%& % & ' (

Un suceso seguro esta formado por todos los posibles resultados, es decir, por el

espacio muestral por lo que ocurre siempre.

Ejemplo: al tirar un dado un dado: S={salir 6 o0 un nimero menor que 6}

Ejercicio 10
¢, QUE es un suceso seguro?

Ejercicio 11
Inventa un ejemplo que sea suceso seguro.

2.8) SUCESO IMPOSIBLE

Un suceso imposible no puede ocurrir nunca. Se representa con el conjunto vacio &.

Ejemplo: al tirar un dado obtener una puntuacion igual a 7. A={7}

Ejercicio 12

VIF

De una baraja espafiola de 40 cartas un suceso seguro seria sacar picas

En una bolsa con 5 bolas rojas y 3 negras un suceso seguro seria sacar
una bola verde

Si tenemos una caja con fichas numeradas del 1 al 4 un suceso seguro
seria sacar una ficha con un niumero menor que 5

Un suceso imposible seria si al lanzar 2 dados al aire y sumar la
puntuacion de sus caras obtener 0

Al lanzar un dado al aire un suceso seguro seria salir un nUmero mayor
que 6

%
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2.9) SUCESOS COMPATIBLES
Dos sucesos, Sy T, son compatibles  cuando tienen algun suceso elemental comun.
S= {salir par}={2,4,6} y T={salir menor que 4}={1,2,3}

Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 3, Ay B son
compatibles porque el 6 es un suceso elemental comun.

Ejercicio 13
Escribe un ejemplo de suceso compatible.

2.10) SUCESOS INCOMPATIBLES

Dos sucesos, Ay B, son incompatibles cuando no tienen ningln elemento en comadn,
es decir, NO SE PUEDEN DAR A LA VEZ.

S={salir par}={2,4,6} y T={salir multiplo de 5}={1,5}

Si A es sacar puntuacion par al tirar un dado y B es obtener multiplo de 5, Ay B son
incompatibles.

Ejercicio 14
Por ejemplo, en el experimento "sacar cartas de la baraja espafiola” tenemos los
sucesos:

A={salir oros}
B={salir copas}

Razona si los sucesos son compatibles o incompatibl es

2.11) SUCESOS INDEPENDIENTES

Dos sucesos, A y B, son
independientes cuando la
probabilidad de que suceda A no se
ve afectada porque haya sucedido o
no B.

Ejemplo: Al lazar dos dados los
resultados son independientes.
#o*+ |
0*+10 , 23 *+ 4 5&6 +

5 ? % # =!

Ejercicio 15
Piensa un ejemplo de sucesos independientes.
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2.12) SUCESOS DEPENDIENTES

Ejemplo: Dos sucesos, Ay B, son dependientes cuando la probabilidad de que suceda
A se ve afectada porque haya sucedido o no B.

Ejemplo: Si extraemos dos cartas de una baraja y la primera es un rey condiciona a la
extraccién de la segunda carta, son por tanto sucesos dependientes.

% , - + 1"
-- @ "
A# % & "
Ejercicio 16
Un ejemplo de suceso dependiente seria...
2.13) SUCESO CONTRARIO
Un suceso Contrario: 0 A’ Es aquel que se verifica cuando no ocurre el suceso A.

Ejemplo 1: A={salir cara} = {salir cruz}

Ejemplo 2: Son sucesos contrarios sacar par e impar al lanzar un dado.

Ejercicio 17
Escribe los sucesos contrarios en los siguientes ca SOS:
A={1,2}
B={1,5}
C={2,5}
D={3,4,5,6}
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2.14) EJEMPLOS

En los siguientes ejemplos utilizaremos una baraja espafiola, es decir, una baraja de 40
cartas, para ilustrar los conceptos definidos en los apartados precedentes.

Ejemplo 1: Experimento: "sacar una carta de una bar  aja espafiola";
En este caso el espacio muestral sera: E = {las 40 cartas de la baraja}

- Suceso: "salir el as de bastos"
En este caso el suceso es elemental, ya que incluye a un Unico elemento del espacio
muestral.

- Suceso A: "salir el as de oros o la sota de bastos"

- Suceso B: "salir un as"

- Suceso C: "salir una carta de copas”
Ahora los tres sucesos son compuestos, ya que todos constan de mas de un elemento
del espacio muestral.

Ademas los sucesos Ay B son compatibles, ya que ambos pueden ocurrir a la vez si la
carta extraida es el as de oros.

También los sucesos B y C son compatibles, ya que ocurriran los dos si la carta que
sale es el as de copas, sin embargo, los sucesos A y C son incompatibles, ya que no
pueden suceder a la vez, sea cual sea la carta que salga.

El suceso contrario al suceso B serd "no salir un as", y se denotard de la forma: B' =
{no salir una carta de copas}.

- Suceso seguro es: Suceso seguro es: "cualquier carta”; y Suceso imposible es:
"ninguna carta" "cualquier carta"; y Suceso imposible es: "ninguna carta”, aunque en
este caso podriamos poner como ejemplo cualquier resultado que no pudiera darse al
extraer una carta de la baraja.

Ejemplo 2: Experimento: realizar una extraccién de la baraja, anotar el resultado
y volver a introducir la carta en la baraja, realiz ar entonces una segunda
extraccion y anotar el resultado . En este caso el espacio muestral esta formado por
parejas de cartas.

- Suceso A: "salir el as de bastos en la primera extraccion"
- Suceso B: "salir el as de bastos en la segunda extraccion”

Los sucesos A y B son independientes, ya que la carta que salga en la segunda
extraccion no depende del resultado obtenido en la primera, puesto que el resultado
Unicamente se anota y la carta vuelve a ponerse en el mazo.

Ejemplo 3: Experimento: realizar una extraccion de la baraja, y a continuacion
realizar una segunda extraccion y anotar el resulta  do de ambas. En este caso el
espacio muestral esta formado por parejas de cartas , pero notar que los dos

elementos de la pareja deben ser distintos.
- Suceso A: "salir el as de bastos en la primera extraccion”
- Suceso B: "salir el as de bastos en la segunda extraccion”

Los sucesos son dependientes, ya que si ocurre A, es decir, sale el as de bastos en la
primera extraccion, no puede ocurrir el suceso B, porque esa carta no estaria en el
mazo, mientras que si el suceso A no ocurre, entonces puede ocurrir B.
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Ejercicio 18

De una baraja espafiola de 40 cartas extraemos una carta, indica si en cada uno de los
apartados siguientes aparecen sucesos compatibles o no:

a) A={Salir una figura} , B={Salir un oro}
b) A={Salir el as de bastos}, B={Salir el as de copas}

¢) A={Salir una copa}, B={Salir el siete de copas}

Ejercicio 19

En el experimento de lanzar un dado y anotar su res  ultado, escribe el suceso
contrario a:

A={Sacar un numero par menor que 5}
B={1,2,6}
C={3}

Ejercicio 20

En una urna tenemos 3 bolas blancas y dos bolas rojas. Identifica la dependencia o
independencia de sucesos en cada uno de los experimentos siguientes:

a) Experimento sin reemplazamiento: sacamos una bola, la dejamos fuera y
sacamos otra. Sucesos: A={Roja en la primera extraccion} B={Blanca en la
segunda extraccion}.

b) Experimento con reemplazamiento: sacamos una bola, anotamos su color,
volvemos a meterla en la urna y sacamos otra.

Sucesos: A={Roja en la primera extraccion}

B={Blanca en la segunda extraccion}.
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3) RELACIONES ENTRE SUCESOS

La union de Sucesos: AU B es el suceso formado por todos los sucesos elementales
de Ay de B.

La interseccion de Sucesos: A B es el suceso formado por los elementos que estan
simultaneamente en Ay en B.
Ejemplo 1: lanzamos un dado tal que dos sucesos:
A={impar}={1,3,5}
B={primo}={2,3,5}
A U B={1,2,3,5}

Ejemplo 2: lanzamos un dado tal que dos sucesos:
A={par}={2, 4, 6}
B={primo}={2,3,5}
A B={2}

Ejercicio 21
Una bolsa tiene 10 bolas numeradas del 1 al 10. Ext raemos una bola.
¢, Cual es el espacio muestral?

. A="obtener numero primo”, B="multiplo de 3". Escri be los sucesos, A, B,
A,B,A B,AUB,AUAYA A

Ejercicio 22

Lanzamos dos veces una moneda:
a) Escribe todos los sucesos elementales
b) Escribir el suceso S={la primera sale cara}
c) Escribir suceso incompatible con S
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4) PROBABILIDAD CLASICA . REGLA DE_LAPLACE

En este apartado veremos cémo se asignan probabilidades a sucesos de ciertos
experimentos, tener en cuenta que cuando se hace un experimento aleatorio se pueden
dar dos situaciones

- Que conozcamos de anteman 0, 0 a priori, los resultados que pueden darse: por
ejemplo en el caso del lanzamiento de una moneda, experimento en el que solo
puede obtenerse cara o cruz. En estos casos se dice que la asighacion de
probabilidades se realiza "a priori"

- Que desconozcamos a priori los resultados que pueden darse: por ejemplo, en
el experimento "contar los coches que echan gasolina en una determinada estacién
de servicio de 9 a 10 de la mafana", evidentemente no sabemos de antemano
cuantos valores pueden darse, ya que pueden ser tres coches, cuatro o treinta.
Para asignar probabilidades en estos experimentos es preciso tomar muchos datos,
diciéndose que la asignacion de probabilidades se realiza a posterior .

En este nos referimos a la asignacion de probabilidades "a priori”, utilizando una
regla que lleva el nombre del matematico francés Pierre Simon Laplace, asi si
realizamos un experimento aleatorio en el que hay n sucesos elementales, todos
igualmente probables, equiprobables , entonces si A es un suceso,
la probabilidad de que ocurra el suceso A es:

0*+10 , 23 *+ 4 5&6 % "



Bloque 12. Tema 6. Probabilidad.

Ejemplo 1 : Hallar la probabilidad de que al lanzar dos monedas al aire salgan dos caras.
Por lo tanto:

Casos posibles: {cc, cx, xc, xx}.

Consecuentemente:

Casos favorables: 1.

La solucion sera:

Ejemplo 2 : En una baraja de 40 cartas, hallar la P (as) y P (copas).
Casos posibles: 40.

Casos favorables de ases: 4.

Casos favorables de copas: 10.

Ejemplo 3 : Calcular la probabilidad de que al echar un dado al aire, salga:
a) Un namero par.

Casos posibles: {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Casos favorables: {2, 4, 6}.

b) Un multiplo de tres.

Casos favorables: {3, 6}.

¢) Un mdltiplo de tres.

Casos favorables: {3, 6}.

d) Mayor que 4.
Casos favorables: {5, 6}.



Bloque 12. Tema 6. Probabilidad.

Ejercicio 23
En una urna hay tres bolas rojas, dos verdes y cinc 0 blancas. Se saca una bola

anotando el color de la bola extraida. Determina la probabilidad de los sucesos:
{Salir roja}, {Salir verde} y {Salir blanca}.

Ejercicio 24
De una baraja espafiola de 40 cartas se extrae una carta, determian la probabilidad de

los sucesos A = {Salir una figura de copas}, B = {Salir un tres} y C ={Salir una sota}.
Calcula también P(B°).

P(A) =
P(B) =
P(C) =
P(B°) =

4.1) PROBABILIDAD DEL SUCESO CONTRARIO

La probabilidad del suceso contrario  es la probabilidad de que un suceso NO ocurra,
o0 “probabilidad de un suceso contrario”, se obtiene a través de:

Ejemplo : Si La probabilidad de que llueva es 2/5, ¢ cual es la probabilidad de que NO
llueva?

Solucion : P(no llueva) = 1 - P(llueva) =1 —2/5 = 3/5

Ejercicio 25
Calcula la probabilidad del suceso contrario  en los siguientes casos:
Experimento "lanzar un dado de 6 caras":

Suceso Probabilidad del suceso contrario
A={Sacar un numero menor que 4}={1,2,3}
B={Sacar un numero impar}={1,3,5}
C={{Sacar un multiplo de 2}={2,4,6}

D={Sacar un numero mayor 6} = {0}

Ejercicio 26

La probabilidad de un suceso es 0,3. ¢Cual es la pr obabilidad del suceso
contrario?



Bloque 12. Tema 6. Probabilidad.

4.2) PROBABILIDAD DEL SUCESO SEGURO

La probabilidad de un suceso seguro es si se tiene certeza absoluta de que un evento
A ocurrird: P(A) =1

Ejemplo : Al lanzar un dado de 6 caras.
Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 6 (1,2,3,4,5,6)
P(A)=6/6=1

Ejercicio 27
Inventa 2 ejemplos de un suceso seguro y calcula su probabilidad.

4.3) PROBABILIDAD DE UN SUCESO IMPOSIBLE

La probabilidad de un suceso imposible es si se tiene certeza absoluta de que un
evento A NO ocurrird : P(A) =0

Ejemplo : La probabilidad de obtener un nimero mayor que 6 al lanzar un dado comun
es 0 (0 de 6).

Casos posibles: 6 (1,2,3,4,5,6) Casos favorables: 0
P(mayor que 6) =0/6 =0

Ejercicio 28
Inventa 2 sucesos imposibles y calcula su probabili dad.
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5) PROPIEDADES BASICAS DEL CALCULO DE LA PROBABILIDAD

En este epigrafe vamos a estudiar algunas de las propiedades basicas del célculo de

la probabilidad como son las propiedades de la union de sucesos (distinguiendo los
sucesos compatibles e incompatibles) y las propiedades de que ocurran A 'y B en
experimentos compuestos

5.1) PROBABILIDAD DE LA UNION DE SUCESOS

Caso 1: La probabilidad de la unién de sucesos inco_mpatibles viene dada :
p(A  B)=p(A) + p(B)

Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un 2 6 un 5 al lanzar un dado.

Caso 2: La probabilidad de la unién de sucesos comp ___atibles:
P(A B)=P(A) +P(B)-PA )

Ejemplo: Calcular la probabilidad de obtener un multiplo de 2 6 un 6 al lanzar
un dado.

Ejercicio 29
Lanzamos dos dados y sumamos sus resultados. Dados los sucesos A={salir mas
de 5}, B={salir un numero par} y C={salir 2}, deter = mina:

a) P(A)

b) P(B)

c) P(C)

d) P(A U B)

e) P(B U C)

f)y P(A U C)
g)P(AUB U C)

Ejercicio 30

Al lanzar un dado, ¢ cual es la probabilidad de que salga un nimero menor que 5
0 un numero par?

%
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5.2) PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL SUCESO A Y EL B EN EXPERIENCIAS COMPUESTAS

Caso 1: Cuando Ay B son eventos independientes: (si la probabilidad de que ocurra el
proceso B no depende de que haya ocurrido o no antes A.), se cumple que:

P(A B) =P(A)-P(B)
Ejemplo:

¢, Cual es la probabilidad de que al lanzar dos veces un dado se obtengan dos nimeros
pares?

Solucion:
Casos posibles: 6 (1,2,3,45,6) Casos favorables: 3 (2,4,6) Entonces:
P(dos pares) = P(par) y P(par) = P(par) « P(par) = 3/6 « 3/6 = 9/36 = 1/4

Caso 2: Cuando A y B son eventos dependientes corresponde la Probabilidad
Condicionada.

Sea un experimento aleatorio en el que hay dos sucesos Ay B. Se llama probabilidad
condicionada del suceso B respecto al suceso A, y se denota como
P(B/A) a la probabilidad de que ocurra el suceso B sabiendo que es también A viene
dado por P(B/A) y cuya férmula es:

Ejemplo:
Al lanzar un dado, ¢ cudl es la probabilidad de obtener un 4 sabiendo que ha salido par?

B ={Sacar 4} = {4}
A = {NUmero par} ={2,4,6}
P(B/A) = 1/3

Ejercicio 31

La encuesta sobre el agrado del futbol enla TV seg  Un los sexos entre alumnos de
14-18 afos es la siguiente:

A =Varones |A' = Mujeres

B = agrada el futbol 145 42 187
B' = no agrada el fatbol 51 96 147
196 138 334
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Considerar los sucesos:
A = Ser varon
A' = Ser mujer
B = Le gusta el fatbol
B' = no le gusta el fatbol

Calcula:

« Probabilidad de que siendo vardn(A) le guste el futbol(B) p(B/A)=

* Probabilidad que siendo varon(A) no le guste el futbol(B’) p(B'/A)=

« Probabilidad de que siendo mujer(A") le guste el futbol(B) p(B/A)=

« Probabilidad de que siendo mujer(A”) no guste futbol(B’) p(A'/B)=
* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea varén(A) p(A/B)=

* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea mujer(A’) p(A’/B)=

Ejercicio 32
En lugar de utilizar las tablas de contingencia del problema anterior utiliza la
formula:

Para calcular el problema anterior y comprueba que los resultados son los
mismos

Ejercicio 33
Extraemos una carta de una baraja espafiola. Calcula r la probabilidad de que
la carta sea rey de oros, sabiendo que la carta ext raida es una figura.
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6) PROBABILIDAD COMPUESTA CON REPOSICION Y SIN REPOSICION

Hasta ahora soOlo hemos trabajado el calculo de la probabilidad con experiencias
simples, es decir, sacando s6lo una carta de la baraja, sacando una bola de una urna o
lanzando un dado al aire. Ahora vamos a estudiar la probabilidad en EXPERIENCIAS
COMPUESTAS. Ejemplos de ellas seria lanzar dos veces un dado o sacar tres cartas
de una baraja.

Ahora bien, esto lo podemos hacer de dos maneras diferenciadas: CON REPOSICION
Y SIN REPOSICION. Veamoslo.

PROBABILIDAD CON REPOSICION :

Cuando extraemos una carta y miramos el palo, y la volvemos a introducir, estamos en
una situacion de REPOSICION. Y si después extraemos otra carta y la volvemos a mirar,
podremos calcular, por ejemplo, la probabilidad de que ambas sean copas. Esta claro
gue son sucesos independientes, ya que al volver a introducir la carta el palo de la
segunda extraccion no depende del palo de la primera.
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PROBABILIDAD SIN REPOSICION :

Cuando extraemos una carta y miramos el palo, y NO la volvemos a introducir, estamos
en una situacion SIN REPOSICION. Y si después extraemos otra carta y la volvemos a
mirar, podremos calcular, por ejemplo, la probabilidad de que ambas sean copas. Esta
claro que son sucesos dependientes, ya que al no volver a introducir la carta el palo de
la segunda extraccion depende del palo de la primera.
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7) DIAGRAMAS DE ARBOL

Para la construccién de un diagrama en arbol se partird poniendo una rama para cada
una de las posibilidades , acompafnada de su probabilidad .

En el final de cada rama parcial se constituye a su vez, un nudo del cual parten nuevas
ramas, segun las posibilidades del siguiente paso, salvo si el nudo representa un
posible final del experimento (nudo final ).

Hay que tener en cuenta: que la suma de probabilidades de las ramas de cada nudo
ha de dar 1.

Ejemplos

Una clase consta de 6 nifias y 10 nifios. Si se escoge un comité de tres al azar, hallar la
probabilidad de:

*( Seleccionar tres nifos.

+( Seleccionar exactamente dos nifios y una niia.
1( Seleccionar exactamente dos nifias y un nifio.
( Seleccionar tres nifias.

Solucién: para obtener las probabilidades pedidas, utilizaremos un diagrama de arbol
etiquetado con probabilidades. Lo construiremos paso a paso:

- En primer lugar anotamos la probabilidad de que al escoger por
primera vez la eleccion sea un nifio 0 una nifia, siendo, segun la
Regla de Laplace 10/16 la probabilidad de elegir un nifio y 6/16
la de que sea nifia, escribiendo en forma de diagrama sera:

- Ahora la situacion es distinta en funcion de la
eleccion que se ha hecho en primer lugar, puesto
gue en el caso de haber elegido nifio en la
primera seleccion, quedaran 15 alumnos, de los
qgue 9 serdn nifios y 6 nifias, las probabilidades
en forma de diagrama se escribirdn entonces asi:
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- Sin embargo, si en la primera eleccion se eligio nifia,
la situacion sera que hay 15 alumnos, de los que 10
seran nifos y 5 nifias, por lo que las probabilidades
para la segunda eleccién al azar seran diferentes. Asi
completamos el diagrama con las opciones que

faltan para la segunda eleccion.

- Razonando del mismo modo en las
hojas restantes podemos completar el
diagrama de arbol que nos ayudara a
resolver a las cuestiones planteadas
en este ejercicio, y que queda asi:

- Llegamos asi a cuatro posibles

situaciones diferentes para realizar la
tercera eleccion, supongamos que la
secuencia de elecciones ha sido nifio-
nifo, es decir, estamos en la hoja
superior del diagrama de arbol que
estamos construyendo, la situacion
sera que hay 14 alumnos de los que 8
son niflos y 6 niflas, el arbol se
completa como vemos:
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Podemos ahora contestar a los diferentes apartados:
*( Seleccionar tres nifios.
p(3 nifios)

+( Seleccionar exactamente dos nifios y una nifa.

p (2 nifios y 1 nifia) =

1( Seleccionar exactamente dos nifias y un nifio.

p (2 nifias y 1 nifo) =

( Seleccionar tres nifias.
p (3 nifias) =

Calcular la probabilidad de que al arrojar al aire tres monedas, salgan:
Tres caras.

p(3c) =

Ejercicio 34
En una urna hay dos bolas rojas y tres verdes. Se r  ealizan tres extracciones sin
reemplazamiento (sin meter la bola que se saca). Re aliza el desarrollo del

correspondiente diagrama de arbol y calcula la probabilidad de que salgan dos
rojas y una verde.
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Ejercicios resueltos

Ejercicio 1

Escribe algunos ejemplos de experimentos determinis tas.
- El sol sale por el Este y se pone por el Oeste.
- El agua hierve a 100° C.

- Si tiro con fuerza un vaso de vidrio al suelo se rompera.

Ejercicio 2

Lee el parrafo que aparece abajo y completa las pal  abras que faltan:

Lanzar un dado es un experimento aleatorio .

El resultado de dividir 10 entre 2 es un experimento determinista .

Lanzar una moneda al aire es un experimento aleatorio .

Sacar una carta de una baraja espafiola es un experimento aleatorio .

Saber el resultado de elevar un nimero al cuadrado es un experimento determinista .
Conocer el tiempo que hara mafiana se trata de un experimento aleatorio .

Sacar una ficha roja de una caja donde hay 20 fichas rojas y 5 verdes es un experimento
aleatorio .

Ejercicio 3
¢, Qué es el espacio muestral? ¢ Por qué letra se repr  esenta?

Es el conjunto formado por todos los resultados posibles de un experimento. Se
representa con la letra E

Ejercicio 4
¢, Cudl es el espacio muestral de un dado de 8 caras?
E={1,2,3,4,56,7,8}

Ejercicio 5
¢, Qué es un suceso?

Un evento o Suceso corresponde a un subconjunto de un Espacio Muestral, asociado
a un experimento aleatorio.
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Ejercicio 6
En el experimento "lanzar un dado de 6 caras" escri  be el espacio muestral y los
sucesos A "multiplo de 3"y B "menor que 3".

El espacio muestral viene dado: E ={1,2,3,4,5,6}
El suceso A: A={3,6}
El suceso B: B={1,2}

Ejercicio 7
Completa la tabla:

Experimento Espacio muestral Sucesos elementales
Lanzar una moneda E={cara, cruz} cara (C) y cruz (X)
Lanzar un dado E={1,2,3,4,5y 6} 1,2,3,4,5,6
Ejercicio 8

Escribe 4 ejemplos de sucesos compuestos en el expe  rimento "sacar cartas de
una baraja espafola"

A={salir ases}
B={salir copas}
C={salir figuras}

D={salir Reyes}

Ejercicio 9

En el experimento "lanzar un dado de 8 caras", cuat ro sucesos compuestos
serian:

A={Salir nimero impar}
B={Salir multiplo de 2}
C={salir menor que 6}

D={salir mayor 4}

Ejercicio 10
¢, Qué es un suceso seguro?

Un suceso seguro esta formado por todos los posibles resultados, es decir, por el
espacio muestral por lo que ocurre siempre



Bloque 12. Tema 6. Probabilidad.

Ejercicio 11
Inventa un ejemplo que sea suceso seguro.

Al sacar una bola de una caja que solo contiene bolas azules un suceso seguro seria
sacar una bola azul.

Otro ejemplo seria al lanzar u.

Ejercicio 12
VIF

De una baraja espafiola de 40 cartas un suceso seguro seria sacar picas F
En una bolsa con 5 bolas rojas y 3 negras un suceso seguro seria sacar F
una bola verde
Si tenemos una caja con fichas numeradas del 1 al 4 un suceso seguro v
seria sacar una ficha con un niumero menor que 5
Un suceso imposible seria si al lanzar 2 dados al aire y sumar la v
puntuacion de sus caras obtener 0
Al lanzar un dado al aire un suceso seguro seria salir un nimero mayor =
que 6

Ejercicio 13
Escribe un ejemplo de suceso compatible:

Por ejemplo en el experimento "sacar cartas de la baraja espafiola” tenemos los
sucesos:

A={salir oros}
B={salir figura}

Ambos sucesos serian compatibles porque tienen 3 cartas en comun: sota, caballo y
rey de oros

Ejercicio 14

Por ejemplo, en el experimento "sacar cartas de la baraja espafiola” tenemos los
sucesos:

A={salir oros}
B={salir copas}
Razona si los sucesos son compatibles o incompatibl es

Ambos sucesos no se pueden dar al mismo tiempo. Si saco una carta que sea del palo
"oros" no es compatible con sacar una carta que sea del palo "copas".

%
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Ejercicio 15
Piensa un ejemplo de sucesos independientes.

Extraer dos cartas de una baraja, con reposicion, son sucesos independientes.

Ejercicio 16
Un ejemplo de suceso dependiente seria...

Por ejemplo si tenemos una bolsa con calcetines y pafiuelos un suceso dependiente
seria ir sacando prendas de la bolsa sin reposicién.

Ejercicio 17
Escribe los sucesos contrarios en los siguientes ca S0S:
A={1,2}
B={1,5}
C={2,5}
D={3,4,5,6}

En el experimento lanzar un dado de 8 caras los sucesos contrarios serian:
A={1,2} A'={3,4,5,6}
B={1,5} B'={2,3,4,6}
C={2,5} C'={1,3,4,5,6}
D={3,4,5,6} D'={1,2}

Ejercicio 18

De una baraja espafiola de 40 cartas extraemos una carta, indica si en cada uno de los
apartados siguientes aparecen sucesos compatibles o no:

a) A={Salir una figura} , B={Salir un oro} _ Sl
b) A={Salir el as de bastos}, B={Salir el as de copas} __NO__
c) A={Salir una copa}, B={Salir el siete de copas} _ S
Ejercicio 19
En el experimento de lanzar un dado y anotar su res  ultado, escribe el suceso
contrario a: A={Sacar un nimero par menor que 5}; B ={1,2,6}; C={3}
A={135,6}
B ={3,4,5}
c={1245,6}
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Ejercicio 20

Solucién

a) La probabilidad de que B ocurra depende de si A ha ocurrido o0 no, ya que si A ocurre,
es mas facil que ocurra B en la segunda que si A no ha ocurrido.

b) En este caso B no depende de A, porque tanto si A ocurre como si no, la urna tiene
la misma configuracion en la segunda extraccion.

Ejercicio 21
Una bolsa tiene 10 bolas numeradas del 1 al 10. Ext raemos una bola.
¢, Cudl es el espacio muestral?

. A="obtener numero primo”, B="multiplo de 3". Escri be los sucesos, A, B,
A,B,A B,AUB,AUA YA A

a) E={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

b) A={2,3,5,7}; B={3,6,9}; A'={1,4,6,8,9,10}, B'={1,2,4,5,7,8,10}, AUB={2,3,5,6,7,9}, A
B={3}, AUA=E, A A=Q

Lanzamos dos veces una moneda:
a) Escribe todos los sucesos elementales
b) Escribir el suceso S={la primera sale cara}
¢) Escribir suceso incompatible con S

a) Podemos entender el experimento de dos formas
*( Ver el nimero de caras E={0 caras, 1 cara, 2caras}. No son equiprobables

+(Distintas situaciones (importa el orden). E={cc,cx,xc,xx}. Son equiprobables: un
espacio muestral es equiprobable sitodos los elementos que lo conforman tienen
igual oportunidad de ser elegidos y, en consecuencia, tienen la misma
probabilidad de ocurrencia.

b) S={cx,cc}

¢) A={salen dos caras}={cc}
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Ejercicio 23

En una urna hay tres bolas rojas, dos verdes y cinc 0 blancas. Se saca una bola
anotando el color de la bola extraida. Determina la probabilidad de los sucesos:

{Salir roja}, {Salir verde} y {Salir blanca}.

Ejercicio 24

De una baraja espafiola de 40 cartas se extrae una carta, determian la probabilidad de
los sucesos A = {Salir una figura de copas}, B = {Salir un tres} y C ={Salir una sota}.

Calcula también P(B°).
P(A) = 0.075
P(B)=0.1
P(C)=0.1
P(B°) =0.9

Ejercicio 25
Calcula la probabilidad del suceso contrario

Experimento "lanzar un dado de 6 caras":
Suceso

A={Sacar un numero menor que 4}={1,2,3}

B={Sacar un numero impar}={1,3,5}

C={{Sacar un multiplo de 2}={2,4,6}

D={Sacar un nimero mayor 6} = {0}

Ejercicio 26

en los siguientes casos:

Probabilidad del suceso contrario
P(A)=1- (3/6) = 3/6

P(B)=1- (3/6) = 3/6

P(C)=1- (3/6) = 3/6
P(D)=1-(0/6) =1

La probabilidad de un suceso es 0,3. ¢Cual es la pr obabilidad del suceso

contrario?
P(A") 1- 0,3 =0,7
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Ejercicio 27

Inventa 2 ejemplos de un suceso seguro y calcula su probabilidad.

Ejemplo 1: Sacar una bola roja dentro de una caja dénde sdélo tenemos bolas rojas.
P(A)=1

Ejemplo 2: Sacar un numero menor de 7 cuando lanzo un dado de 6 caras.
PB)=1

Ejercicio 28

Inventa 2 sucesos imposibles y calcula su probabili dad.

Ejemplo 1: Sacar un pafiuelo rojo dentro de una caja done sélo hay calcetines.
P(A)=0

Ejemplo 2: Sacar una carta de picas de una baraja espafiola.

P(B)=0

Ejercicio 29
Lanzamos dos dados y sumamos sus resultados. Dados los sucesos A={salir mas

de 5}, B={salir un nimero par} y C={salir 2}, deter ~mina:
a) P(A)
b) P(B)
c) P(C)
d) P(A U B)
e) P(BUC)

f) P(A U C)

g) PAUB U C)
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Ejercicio 30

Al lanzar un dado, ¢cual es la probabilidad de que salga un nimero menor que 5
6 un ndamero par?

Casos posibles 6 {1,2,3,4,5,6}
Casos favorables (menor que 5): 4 {1,2,3,4} P (menor que 5) = 4/6
Casos favorables (numero par): 3 {2,4,6} P (numero par) = 3/6

Como 2 y 4 son menores que 5, y al mismo tiempo son pares, se estarian considerando
como casos favorables dos veces.

Por lo tanto, la probabilidad de que salga un nimero menor que 5 6 un nimero par, al
lanzar un dado se expresa como:

P (<5) 6 P(par) = P(<5) U P(par) — P(<5 par)=P(<5) + P(par) — P(<5y par)=4/6 + 3/6
—2/6 =5/6

Ejercicio 31

« Probabilidad de que siendo vardn(A) le guste el futbol(B) p(B/A)= 145/196
« Probabilidad que siendo varén(A) no le guste el futbol(B’) p(B'/A)= 51/196

* Probabilidad de que siendo mujer(A’) le guste el futbol(B) p(B/A)=42/138

« Probabilidad de que siendo mujer(A”) no guste fatbol(B’) p(A’/B’)=96/138
« Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea varon(A) p(A/B)= 145/187
* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea mujer(A’) p(A’'/B)=42/187

Ejercicio 32
« Probabilidad de que siendo vardn(A) le guste el futbol(B) p(B/A)= 145/196

* Probabilidad que siendo varon(A) no le guste el futbol(B’) p(B'/A)=51/196
* Probabilidad de que siendo mujer(A’) le guste el futbol(B) p(B/A)=42/138
« Probabilidad de que siendo mujer(A") no guste fatbol(B’) p(A'/B’)=96/138
* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea varén(A) p(A/B)= 145/187
* Probabilidad de que gustandole el futbol(B) sea mujer(A’) p(A’'/B)= 42/187

Ejercicio 33
Extraemos una carta de una baraja espafola. Calcula r la probabilidad de que
la carta sea rey de oros, sabiendo que la carta ext  raida es una figura.

1/12
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Ejercicio 34
En una urna hay dos bolas rojas y tres verdes. Se r  ealizan tres extracciones sin
reemplazamiento (sin meter la bola que se saca). Re aliza el desarrollo del

correspondiente diagrama de arbol y calcula la probabilidad de que salgan dos
rojas y una verde.

P({dos rojas y una verde})=
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