
Nombre:  Curso:  Fecha: 

7
HERENCIA Y GENÉTICA

1 	 El genotipo es:

	 a.	 El conjunto de genes que se manifiesta.

	 b.	 El conjunto de caracteres que se manifiesta.

	 c.	 El conjunto de genes que se poseen.

	 d.	El conjunto de caracteres que no se manifiesta.

2 	 Los alelos son:

	 a.	 El conjunto de genes de un individuo.

	 b.	 Cada una de las alternativas que puede presentar 
un gen concreto.

	 c.	 Cada una de las partes en que se divide un gen.

	 d.	Los genes que determinan un mismo carácter  
de diferente manera.

3 	 Los individuos heterocigóticos para un carácter tienen:

	 a.	 Dos genes alelos diferentes para ese carácter.

	 b.	 Los dos genes alelos para ese carácter iguales.

	 c.	 Dos genes alelos que se expresan con la misma 
fuerza en el fenotipo.

	 d.	Un locus diferente en cada cromosoma homólogo.

4 	 El principio de la segregación se conoce como:

	 a.	 La primera ley de Mendel.

	 b.	 La segunda ley de Mendel.

	 c.	 La tercera ley de Mendel.

	 d.	Una excepción de la tercera ley de Mendel.

5 	 La codominancia se produce cuando:

	 a.	 Un alelo es dominante y el otro recesivo.

	 b.	 Ambos alelos expresan por igual su información.

	 c.	 Ambos alelos están ligados en el mismo 
cromosoma.

	 d.	Ambos alelos se manifiestan simultáneamente.

6 	 La herencia ligada al sexo:

	 a.	 Está determinada por genes presentes 
únicamente en los gametos.

	 b.	 Da lugar a las enfermedades sexuales que son 
diferentes en hombres y mujeres.

	 c.	 Se produce por genes que se encuentran  
en los cromosomas sexuales.

	 d.	Se manifiesta por igual en hombres y mujeres.

7 	 Los cromosomas sexuales de hombres y mujeres:

	 a.	 Son totalmente diferentes.

	 b.	 Son idénticos, pero hay más en los hombres que 
en las mujeres.

	 c.	 Son más grandes en el hombre que en la mujer.

	 d.	Son iguales entre sí en la mujer y diferentes  
entre sí en el hombre.

8 	 El síndrome de Down se produce por:

 	 a.	 Una monosomía del cromosoma 21.

	 b.	 Una trisomía del cromosoma 21.

	 c.	 Una trisomía del cromosoma sexual X.

	 d.	Un gen recesivo ligado al cromosoma X.

9 	 La hemofilia es:

	 a.	 Una enfermedad ligada al sexo.

	 b.	 Una enfermedad de los cromosomas sexuales.

	 c.	 Un caso de polimorfismo genético.

	 d.	Una enfermedad que produce una incapacidad 
para distinguir colores.

10 	 La amniocentesis es:

	 a.	 Un método analítico de diagnóstico genético 
preimplantacional.

	 b.	 Una terapia génica para intentar curar una 
afección genética.

	 c.	 Una técnica no invasiva de diagnóstico prenatal.

	 d.	Una técnica invasiva de diagnóstico prenatal.

SOLUCIONES

1 c;  2 b;  3 a;  4 b;  5 d;  6 c;  7 d;  8 b;  9 a;  10 d.

AUTOEVALUACIÓN
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Nombre:  Curso:  Fecha: 

7
HERENCIA Y GENÉTICA

1 	 Define: genotipo, fenotipo, gen, locus y alelo.

�

�

�

2 	 Explica las características de la metodología experimental utilizada por Mendel.

�

�

�

3 	 Explica cómo se determina el sexo en los seres humanos. Si una pareja tiene un niño, ¿cuál es la probabilidad 
de que el siguiente hijo sea también niño? Y si la pareja tiene ya dos niños, ¿cuál es la probabilidad de  
que el siguiente hijo sea también niño?

�

�

�

�

�

4 	 Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones y corrige las falsas:

a.	 Hay muchos más genes que cromosomas.

b.	 Los genes de un mismo cromosoma se heredan siempre juntos.

c.	 Los genes que se encuentran en distinto cromosoma se heredan de forma independiente, según la tercera ley de Mendel.

d.	 El sexo está determinado por el cromosoma sexual que porta el óvulo.

�

�

�

�

5 	 Al cruzar dos plantas con flores rosas entre sí, se obtiene una descendencia formada por 49 plantas con flores blancas,  
49 con flores rojas y 98 con flores rosas. Explica por qué y realiza el cruzamiento indicando los genotipos de las plantas  
que se cruzan y de la descendencia.

�

�

�

�

�

EVALUACIÓN DE CONTENIDOS
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6 	 Un cruce entre una cobaya de pelo rizado (dominante) con otra de pelo liso (recesivo), ha dado ocho crías, todas de pelo 
rizado. En otro cruzamiento entre dos cobayas de pelo rizado, han salido seis crías de pelo rizado y dos de pelo liso.  
¿Cuál es el genotipo de los padres en los dos cruzamientos?

7 	 En el fruto de las sandías, el color verde liso (L) domina 
sobre el rayado (l), y la forma achatada (A) domina sobre 
la alargada (a). Realiza el cruzamiento de una planta 
homocigótica de fruto liso y achatado con otra  
también homocigótica de fruto a rayas y alargado.  
Indica los genotipos y fenotipos  
de la F1 y de la F2.

8 	 Una mujer del grupo AB acaba de tener un hijo. Al salir del hospital, le entregan un niño cuya tarjeta dice  
que es del grupo 0.

a.	 ¿Crees que ha habido un error o puede ser su hijo 
auténtico?

�

�

b.	 Si el marido de la mujer es del grupo 0, realiza  
el cruzamiento e indica el grupo sanguíneo de los 
posibles hijos de la pareja.

9 	 Una pareja formada por una mujer portadora del gen  
de la hemofilia y un hombre hemofílico quieren saber 
cómo podría ser su descendencia. Explica el tipo  
de herencia y realiza el cruzamiento indicando  
el genotipo y fenotipo de todos los posibles hijos  
de la pareja.

�

�

10 	 a. � Explica la diferencia entre la prevención primaria y la secundaria de los trastornos genéticos y cita un ejemplo  
de cada tipo.

b.	 ¿Qué tipo de técnicas son la ecografía, la amniocentesis y la punción del cordón umbilical? Explica las diferencias  
entre ellas.

�

�

�
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1 	 • � Genotipo: conjunto de genes que posee un individuo, 
siendo la mitad de uno de sus progenitores y la otra mitad, 
del otro. Permanece constante a lo largo de su vida y es 
idéntico en todas las células del organismo.

• � Fenotipo: conjunto de cualidades físicas observables en 
un organismo, ya sean anatómicas, fisiológicas o de 
comportamiento. Puede variar durante la vida del 
organismo, ya que el ambiente influye en la expresión de 
los genes.

• � Gen: fragmento de ADN que controla un determinado 
carácter.

• � Locus: lugar que ocupa un gen en un cromosoma. En un 
locus cualquiera de un organismo haploide solo hay un 
gen (una alternativa o alelo), mientras que en un 
organismo diploide hay dos; en un triploide, tres; etc.

• � Alelo: cada una de las alternativas que presenta un gen 
para un determinado carácter.

2 	 El método empleado por Mendel, innovador para la época, 
no solo se basaba en la observación, sino en la utilización del 
método científico. Sus principales aciertos fueron:

• � Seleccionó el material idóneo, la planta del guisante, de 
fácil cultivo y manipulación.

• � Seleccionó caracteres bien definidos y opuestos.

• � Se fijó en varios caracteres, pero solo estudió un carácter 
determinado, o dos como mucho, en cada experimento.

• � Diseñó muy cuidadosamente los experimentos y recogió 
gran cantidad de datos, estudiando la descendencia tras 
varias generaciones.

• � Utilizó el análisis matemático para demostrar que los 
resultados obtenidos eran coherentes con su hipótesis.

3 	 En los seres humanos el sexo está determinado 
genéticamente por dos cromosomas sexuales o 
heterocromosomas, que se diferencian por su tamaño, forma 
y número de genes: el cromosoma X y el cromosoma Y.

Las mujeres tienen dos cromosomas X (genotipo XX),  
por lo que se les llama sexo homogamético, mientras  
que los hombres presentan un cromosoma X y uno Y 
(genotipo XY), siendo el sexo heterogamético.

Herencia del sexo

P XX ◊ XY

Gametos X X Y

XX XY

Descendencia: 50 % niñas (XX) y 50 % niños (XY).

Como se observa en el esquema, todos los óvulos  
aportan un cromosoma X y, de los espermatozoides,  
la mitad aporta un cromosoma X y la otra mitad  
un cromosoma Y. Por tanto, la probabilidad  
de que el siguiente hijo sea también niño sería la misma,  
el 50 %.

4 	 a.  Verdadera.

b.	 Falsa. Los genes de un mismo cromosoma pueden 
heredarse por separado debido al entrecruzamiento o 
intercambio de material genético que tiene lugar durante 
la meiosis entre cromátidas homólogas. De esta forma, se 
mezclan los genes del cromosoma paterno y materno 
durante la formación de los gametos.

c.	 Verdadera.

d.	 Falso. El sexo está determinado por el cromosoma sexual, 
X o Y, que porta el espermatozoide, ya que los óvulos 
siempre llevan el cromosoma sexual X.

5 	 Se trata de un caso de dominancia incompleta, que ocurre 
cuando los dos alelos expresan por igual su información.

Individuo homocigótico de flores rojas, R1R1, e individuo 
homocigótico de flores blancas, R2R2.

HERENCIA Y GENÉTICA
7 ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE Y SOLUCIONES

Criterios de evaluación* Estándares de aprendizaje*
Actividades

Control

B1-9. Formular los principios básicos de 
genética mendeliana, aplicando las leyes  
de la herencia en la resolución de problemas 
sencillos.

B1-9.1. Reconoce los principios básicos  
de la genética mendeliana, resolviendo 
problemas prácticos de cruzamientos  
con uno o dos caracteres.

1, 2, 4, 5, 6, 7 y 8

B1-10. Diferenciar la herencia del sexo  
y la ligada al sexo, estableciendo la relación 
que se da entre ellas.

B1-10.1. Resuelve problemas prácticos 
sobre la herencia del sexo y la herencia 
ligada al sexo.

3, 4 y 9

B1-11. Conocer algunas enfermedades 
hereditarias, su prevención y alcance social.

B1-11.1. Identifica las enfermedades 
hereditarias más frecuentes y su alcance 
social.

10

*  Criterios de evaluación y estándares de aprendizaje del currículo oficial del Ministerio para la etapa de Secundaria.
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El cruzamiento de dos individuos heterocigóticos R1R2  
de flores rosas es el siguiente:

P R1R2 ◊ R1R2

Gametos R1 R2 R1 R2

F1 R1R1 R1R2 R1R2 R2R2

Descendencia:

• � 50 % individuos heterocigóticos R1R2, fenotipo flores  
rosas (98).

• � 25 % individuos homocigóticos R1R1, fenotipo flores  
rojas (49).

• � 25 % individuos homocigóticos R2R2, fenotipo flores  
blancas (49).

6 	 R, gen de pelo rizado, y r, gen de pelo liso.

1.er cruzamiento	 P RR ◊ rr

Gametos R r

F1 Rr

Genotipo: 100 % heterocigóticos Rr. Fenotipo: 100 % cobayas 
de pelo rizado.

2.o Cruzamiento	 P Rr ◊ Rr

Gametos R r R r

F1 RR Rr Rr rr

Genotipo: 25 % RR, 25 % rr y 50 % Rr.

Fenotipo: 75 % de pelo rizado (6) y 25 % de pelo liso (2).

7 	 P LLAA ◊ llaa

Gametos LA la

F1 LlAa

Genotipo: 100 % LlAa, dihíbridos.

Fenotipo: 100 % frutos verdes lisos y achatados.

F1 LlAa ◊ LlAa

Gametos LA La lA la LA La lA la

Genotipo F2:

LA La lA la

LA LLAA LLAa LlAA LlAa

La LAa LLaa LlAa Llaa

lA LlAA LlAa llAA llAa

la LlAa Llaa llAa llaa

Fenotipo F2:

9/16 sandías lisas y achatadas

3/16 sandías lisas y alargadas

3/16 sandías a rayas y achatadas

1/16 sandías a rayas y alargadas

8 	 El carácter del grupo sanguíneo está controlado por un gen 
que posee tres alelos: A, B y 0. Los alelos A y B dominan 
sobre el 0, que es recesivo, pero son codominantes entre sí. 
Es decir, un individuo AB presenta los dos alelos (AB) y se 
expresan por igual cuando están juntos. Un individuo del 
grupo 0 es siempre homocigótico recesivo (00).

a.	 Se ha producido un error porque una mujer del grupo AB  
no puede tener hijos del grupo 0. Sus hijos siempre tendrán 
o el alelo A o el alelo B y, por tanto, nunca serán del grupo 0.

b.  P AB ◊ 0

Gametos A B 0

A0 B0

Descendencia: 50 % de hijos del grupo A (A0) y 50 % de hijos 
del grupo B (B0).

9 	 Se trata de un caso de herencia ligada al sexo. El gen  
de la hemofilia es un gen recesivo situado en el cromosoma 
sexual X.

Para que un hombre sea hemofílico, basta que su único 
cromosoma X sea portador del gen que lo provoca.  
Sin embargo, en una mujer es necesario que reciba el gen  
de sus dos progenitores, es decir, que sea homocigótica 
recesiva. Las mujeres heterocigóticas no manifestarán  
la hemofilia, pero sí serán portadoras.

XH: cromosoma X con el gen normal; Xh: cromosoma X  
con el gen de la hemofilia.

Cruzamiento: madre portadora del gen de la hemofilia, XHXh, 

y hombre hemofílico, XhY.

XH Xh

Xh

Y

Gametos

XH Xh Xh Xh

XH Y Xh Y

Descendencia: 25 % mujeres hemofílicas, 25 % mujeres 
portadoras de la hemofilia, 25 % hombres sanos y 25 % 
hombres hemofílicos.

10 	 a. � La prevención primaria de los trastornos genéticos se lleva 
a cabo antes de la concepción, es decir, de la unión del 
óvulo y el espermatozoide, mientras que la secundaria se 
realiza después de la fecundación y puede ser prenatal o 
posnatal. Un ejemplo de prevención primaria es el consejo 
genético, y de prevención secundaria, la prueba del talón.

b.	 Son técnicas de diagnóstico prenatal de trastornos 
genéticos. Las diferencias entre ellas son:

• � La ecografía es una técnica no invasiva, se realiza 
mediante ultrasonidos sin ocasionar daño al feto, 
mientras que las otras dos técnicas son invasivas  
y requieren una punción que puede dañar al feto.

• � Las dos técnicas invasivas se diferencian en el tipo  
de muestras que se recogen y analizan, el líquido 
amniótico o sangre del cordón umbilical.
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7

Nombre:    Curso:    Fecha: 

HERENCIA Y GENÉTICA

Pedro y Mariano son mellizos y están estudiando 4.º de ESO. Cuando su profesora les explicó la herencia bioló-
gica, se enteraron de que la fibrosis quística que padece su padre, y a consecuencia de la cual continuamente 
tiene problemas respiratorios y digestivos, se debe a un alelo autosómico recesivo. Mariano, muy preocupado, le 
dice a su hermano que, puesto que se trata de una enfermedad genética, posiblemente ellos la padecerán en un 
futuro.

Pedro decide saber más sobre esta enfermedad y, consultando a 
un especialista, se entera de que se trata de una enfermedad po-
tencialmente mortal que provoca la acumulación de moco espe-
so y pegajoso en los pulmones, el tubo digestivo y otras áreas del 
cuerpo, y de que es uno de los tipos de enfermedad pulmonar 
crónica más común en niños y adultos jóvenes. Está causada por 
un gen defectuoso que lleva al cuerpo a producir un líquido anor-
malmente espeso y pegajoso llamado moco, que se acumula en 
las vías respiratorias de los pulmones y en el páncreas.

1 	 Sabiendo que la madre de Pedro y Mariano no padece la enfermedad y que tampoco tiene antecedentes de familiares que la 
padezcan o hayan padecido, ¿qué probabilidad tienen Pedro y Mariano de padecerla en un futuro?

	 a.	 Ninguna probabilidad.

	 b.	 Seguramente, al menos uno de los dos, la padecerá.

	 c.	 1/2 de probabilidad de que los dos la padezcan.

	 d.	Una probabilidad de que los dos la padezcan.

2 	 Según leyó Pedro, el alelo defectuoso responsable de la fibrosis quística es un gen autosómico. ¿Qué significa  
que un gen es autosómico?

	 a.	 Qué se expresa automáticamente.

	 b.	 Que está situado en un cromosoma sexual.

	 c.	 Que está situado en cualquier cromosoma excepto en los sexuales.

	 d.	Que solamente se expresa cuando es dominante.

3 	 Millones de personas portan el gen de la fibrosis quística, pero no manifiestan ningún síntoma. ¿A qué es debido esto?

	 a.	 A que están tomando las medicinas adecuadas.

	 b.	 A que es un alelo recesivo.

	 c.	 A que, debido a su levedad, algunas veces pasa desapercibida.

	 d.	A que solo se manifiesta cuando se hereda de la madre.

4 	 Sabiendo que el padre de los mellizos Pedro y Mariano tiene la enfermedad y que su mujer está sana y en su familia  
no constan antecedentes de la enfermedad, escribe el genotipo de cada uno de los miembros de la unidad familiar. 
Llamaremos F al alelo dominante y f al recesivo.

Padre Madre Pedro Mariano

Genotipo

5 	 Si Pedro y Mariano tuvieran un hermano, ¿cuál es la probabilidad de que nazca sano?

	 a.	 1

	 b.	 0

	 c.	 1/2

	 d.	2/3

EVALUACIÓN POR COMPETENCIAS
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6 	 Otro de los motivos de preocupación de Pedro es que se ha enterado que la chica que le gusta, Herminia,  
también tiene fibrosis quística, aunque ni su padre ni su madre la padecen. Completa la siguiente tabla con el genotipo  
de la familia de Herminia.

Madre de Herminia Padre de Herminia Herminia

Genotipo

7 	 Si la relación entre Pedro y Herminia se consolidara y, ya de adultos, decidieran formar una familia,  
¿cuál es la probabilidad de que su primer hijo o hija estuviera libre de la enfermedad?

	 a.	 1/2

	 b.	 1/3

	 c.	 1/4

	 d.	0

8 	 Herminia tiene una hermana, Ana, que no padece la enfermedad. ¿Cuál es la probabilidad de que Ana sea portadora del gen 
de la fibrosis quística?

	 a.	 1/2

	 b.	 2/3

	 c.	 3/4

	 d.	0

9 	 Respecto a los abuelos de Mariano y Pedro, ¿cuál de las siguientes frases tiene más probabilidad de ser cierta?

	 a.	 Su abuelo paterno también tenía fibrosis quística.

	 b.	 Su abuelo materno padecía fibrosis quística.

	 c.	 El abuelo y la abuela paternos eran portadores del alelo de la fibrosis quística.

	 d.	El abuelo y la abuela paternos padecían fibrosis quística.

10 	 La madre de Pedro y Mariano es del grupo sanguíneo 0, Pedro es del grupo sanguíneo A y Mariano es del grupo B.  
Deduce, con lógica científica, cuál debe de ser el grupo sanguíneo del padre.

�

�

�

11 	 En clase de biología y geología también les explicaron la teoría cromosómica de la herencia; ahora están estudiándola  
en casa y construyen una tabla de verdadero/falso como la que ves a continuación. Completa la tabla, diferenciando  
las frases verdaderas de las falsas cuando estamos hablando de la teoría cromosómica de la herencia.

Frases V/F

Fue Mendel quien en 1910 propuso la teoría cromosómica de la herencia.

Decimos que dos genes están ligados cuando sus loci están en el mismo  
cromosoma.

Cuando dos genes ligados no se heredan juntos es porque se ha producido  
algún entrecruzamiento entre las cromátidas hermanas.

Cuando un grupo de genes está ligado, no se cumple la 2.ª ley de Mendel  
en su herencia.

Los dinosaurios colonizan la Tierra.
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Competencias que 
se evalúan

Criterios de evaluación* Estándares de aprendizaje* Actividades

Competencia 
matemática  
y competencias básicas 
en ciencia y tecnología

Aprender a aprender

B1-9. Formular los principios 
básicos de genética mendeliana, 
aplicando las leyes de la herencia 
en la resolución de problemas 
sencillos.

B1-9.1. Reconoce los principios 
básicos de la genética 
mendeliana, resolviendo 
problemas prácticos de 
cruzamientos con uno o dos 
caracteres.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10 y 11

Competencia 
matemática  
y competencias básicas 
en ciencia y tecnología

Competencias sociales  
y cívicas

B1-11. Conocer algunas 
enfermedades hereditarias, su 
prevención y alcance social.

B1-11.1. Identifica las 
enfermedades hereditarias más 
frecuentes y su alcance social. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

y 9

*  Criterios de evaluación y estándares de aprendizaje del currículo oficial del Ministerio para la etapa de Secundaria.

HERENCIA Y GENÉTICA

ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE Y SOLUCIONES

1 	 a. Ninguna probabilidad.

2 	 c. �Que está situado en cualquier cromosoma excepto  
en los sexuales.

3 	 b. A que es un alelo recesivo.

4 	 Padre Madre Pedro Mariano

Genotipo ff FF Ff Ff

5 	 a. 1

6 	 Madre de  
Herminia

Padre de  
Herminia

Herminia

Genotipo Ff Ff ff

7 	 a. 1/2

8 	 b. 2/3

8 	 c. �El abuelo y la abuela paternos eran portadores del alelo  
de la fibrosis quística.

10 	 Para que los hermanos sean uno A y otro B, el padre tiene 
que ser del grupo AB, ya que estos dos alelos dominan  
sobre el 0.

11 	 Frases V / F

Fue Mendel quien en 1910 propuso  
la teoría cromosómica de la herencia.

F

Decimos que dos genes están ligados  
cuando sus loci están en el mismo 
cromosoma.

V

Cuando dos genes ligados no se heredan 
juntos es porque se ha producido  
algún entrecruzamiento entre las cromátidas 
hermanas.

F

Cuando un grupo de genes está ligado,  
no se cumple la 2.ª ley de Mendel  
en su herencia.

F

Los dinosaurios colonizan la Tierra. V

7
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Nombre:  Curso:  Fecha: 

 
LA INFORMACIÓN Y LA MANIPULACIÓN GENÉTICA

1 	 Los genes son en realidad:

	 a.	 Los plásmidos bacterianos.

	 b.	 Fragmentos de ADN.

	 c.	 Fragmentos de ARN.

	 d.	Células hereditarias.

2 	 ¿Qué determina las características de los seres vivos?

	 a.	 Las proteínas.

	 b.	 Las vitaminas.

	 c.	 Los nucleótidos.

	 d.	Los cromosomas.

3 	 Dónde se encuentra el ADN en las células eucariotas:

	 a.	 Envolviendo el núcleo de las células.

	 b.	 En el retículo endoplasmático rugoso.

	 c.	 En los cromosomas del núcleo de las células.

	 d.	En el citoplasma celular.

4 	 Las mutaciones:

	 a.	 Pueden producirse espontáneamente  
en la naturaleza.

	 b.	 Son cambios producidos en los organismos  
por la intervención de los investigadores.

	 c.	 Nunca afectan a las características  
de los organismos.

	 d.	Siempre causan daños a los organismos.

5 	 En la replicación del ADN:

	 a.	 Cada molécula de ADN produce cuatro iguales  
que ella.

	 b.	 Frente a una molécula de adenina se coloca otra 
de citosina.

	 c.	 Frente a una molécula de timina se coloca otra  
de guanina.

	 d.	Frente a una molécula de citosina se coloca otra  
de guanina.

6 	 El ADN o ácido desoxirribonucleico:

	 a.	 Está formado por una doble hélice constituida  
por dos cadenas paralelas.

	 b.	 Su estructura fue establecida en 1953 por Rosalind 
Franklin.

	 c.	 Las cadenas se mantienen unidas mediante 
puentes de hidrógeno.

	 d.	Sus bases nitrogenadas son: A, G, C y U.

7 	 El ADN recombinante:

	 a.	 Está formado por la unión de fragmentos de ADN 
de diferentes organismos.

	 b.	 Es el resultado de una o más mutaciones.

	 c.	 Está formado por un fragmento de ADN  
y otro de ARN.

	 d.	Es necesario para la clonación reproductiva.

8 	 Las enzimas de restricción:

	 a.	 Permiten unir fragmentos de ADN de diferente 
procedencia.

	 b.	 Intervienen en la reacción en cadena  
de la polimerasa.

	 c.	 Permiten clonar fragmentos de ADN sin célula, 
directamente en un tubo de ensayo.

	 d.	Son capaces de cortar el ADN en puntos 
específicos.

9 	 La biorremediación:

	 a.	 Tiene como finalidad solucionar el problema  
del hambre en el mundo.

	 b.	 Consiste en la utilización de microorganismos 
recombinantes capaces de degradar compuestos 
contaminantes.

	 c.	 Utiliza a los seres vivos en la denominada lucha 
biológica.

	 d.	Consiste en la utilización de microorganismos 
recombinantes para mejorar la producción 
agrícola.

10 	 En el genoma humano:

	 a.	 Alrededor del 2 % del ADN no tiene una función 
conocida.

	 b.	 Cada gen está implicado en la síntesis de una sola 
proteína.

	 c.	 Está formado por alrededor de 25 000 genes  
que codifican proteínas.

	 d.	Las tres anteriores son ciertas.

SOLUCIONES

1 b;  2 a;  3 c;  4 a;  5 d;  6 c;  7 a;  8 d;  9 b;  10 c.

AUTOEVALUACIÓN

8
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Nombre:  Curso:  Fecha: 

8
LA INFORMACIÓN Y LA MANIPULACIÓN GENÉTICA

1 	 Completa el siguiente texto:

El ADN o ácido  es la molécula que almacena la    de la célula y, por tanto, del individuo. 

Puede , transmitiendo la información de generación en generación, y determina qué  se sintetizan en 

cada momento. Según el tipo de organización celular, el ADN puede encontrarse en distintos lugares de la célula y presentar distintas 

características. En  se encuentra en el núcleo, constituido por dos  lineales asociadas a proteínas, 

formando la , que, al condensarse, origina los . También hay ADN de doble cadena, pero circular,  

en las  y en los . En , el cromosoma bacteriano es generalmente una   

 circular que no está delimitada por ninguna . Además, muchas bacterias tienen  

adicionales, más pequeños y también circulares, llamados . El ARN o ácido  es otro tipo de ácido nucleico 

que se encuentra en todos los seres vivos. Tiene como pentosa siempre la  y como bases nitrogenadas, adenina, 

,  y . En las células eucariotas el ARN se localiza en  y en el .

2 	 Explica el proceso que se representa en el esquema y di cómo se llama.

�

�

�

�

�

�

�

3 	 Identifica las partes numeradas de la figura y explica qué procesos están teniendo lugar.

�

�

�

�

�

�

�

�

4 	 A partir de la siguiente secuencia de ADN: ATGCCGAAATTTTTAGCTGCATGACCCCAC

a.	 Escribe la secuencia de la cadena complementaria:  �

b.	 Transcribe a ARNm la cadena complementaria:  �

c.	 Escribe la cadena proteica que se formará:  �

EVALUACIÓN DE CONTENIDOS

3

4

7

5

6

1

2
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5 	 ¿Qué son las mutaciones? Clasifícalas utilizando como criterios las células afectadas, la cantidad de ADN  
afectado y el origen.

�

�

�

�

6 	 La fabricación del pan, ¿entra dentro de la biotecnología? ¿Y de la ingeniería genética? Explícalo.

�

�

�

7 	 Define qué es la ingeniería genética y explica cuáles son sus principales herramientas.

�

�

�

�

8 	 Explica el siguiente esquema diferenciando las dos modalidades.

�

�

�

�

�

�

�

9 	 ¿Qué diferencia hay entre la clonación terapéutica y la terapia génica?

�

�

�

10 	 ¿Qué es el Proyecto Genoma Humano? 

�

�

�

ex vivo in vivo
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1 	 El ADN o ácido desoxirribonucleico es la molécula  
que almacena la información genética de la célula y,  
por tanto, del individuo. Puede duplicarse, transmitiendo  
la información de generación en generación, y determina 
qué proteínas se sintetizan en cada momento. Según  
el tipo de organización celular, el ADN puede encontrarse  
en distintos lugares de la célula y presentar distintas 
características. En eucariotas se encuentra en el núcleo, 
constituido por dos cadenas lineales asociadas a proteínas, 
formando la cromatina, que, al condensarse, origina  
los cromosomas. También hay ADN de doble cadena,  
pero circular, en las mitocondrias y en los cloroplastos.  
En procariotas, el cromosoma bacteriano es generalmente 
una doble cadena circular que no está delimitada  
por ninguna membrana. Además, muchas bacterias tienen 
cromosomas adicionales, más pequeños y también 
circulares, llamados plásmidos. El ARN o ácido 
ribonucleico es otro tipo de ácido nucleico que se 
encuentra en todos los seres vivos. Tiene como pentosa 
siempre la ribosa, y como bases nitrogenadas, adenina, 
guanina, citosina y uracilo. En las células eucariotas  
el ARN se localiza en el núcleo y en el citoplasma.

2 	 El esquema representa el proceso de replicación 
semiconservativa del ADN. El proceso comienza con la rotura 
de los puentes de hidrógeno que unen las bases 
complementarias. A medida que las dos cadenas se separan, 
cada una actúa de molde para la síntesis  
de la complementaria. La región donde se abre el ADN  

para sintetizar las cadenas complementarias se denomina 
burbuja de replicación.

3 	 1. Envoltura nuclear; 2. ADN; 3. Proceso de transcripción;  
4. ARNm; 5. Proceso de traducción; 6. Ribosoma; 7 Proteína. 
Los procesos que tienen lugar son: la transcripción 
(formación de una molécula de ARNm a partir de cadena  
de ADN molde) y la traducción (formación de proteínas  
a partir de la información contenida en los ARNm).

4 	 a. � TAC GGC TTT AAA AAT CGA CGT ACT GGG GTG

b.	 AUG CCG AAA UUU UUA GCU GCA UGA CCC CAC

c.	 Met-Pro-Lys-Phe-Leu-Ala-Ala.

5 	 Son cambios o alteraciones en el material genético  
de una célula. Según las células afectadas, las mutaciones  
se denominan somáticas, cuando afectan a cualquier célula 
del individuo, excepto las reproductoras, y heredables 
cuando afectan a los gametos o a sus células madre.  
Según el ADN afectado, se denominan puntuales o génicas  
si producen alteraciones en la secuencia de nucleótidos  
de un gen, y cromosómicas cuando producen cambios  
en algunos segmentos de los cromosomas, en cromosomas 
enteros o en el número de los mismos. Según su origen,  
se denominan espontáneas cuando se deben a causas 
naturales, como los errores en la replicación del ADN,  
e inducidas cuando están causadas por agentes 
mutagénicos presentes en el medio, como las  
radiaciones, algunas sustancias químicas o agentes 
biológicos.

LA INFORMACIÓN Y LA MANIPULACIÓN GENÉTICA
8 ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE Y SOLUCIONES

Criterios de evaluación* Estándares de aprendizaje*
Actividades

Control

B1-5. Comparar los tipos y la composición 
de los ácidos nucleicos, relacionándolos  
con su función.

B1-5.1. Distingue los distintos ácidos 
nucleicos y enumera sus componentes. 1, 2, 3 y 4

B1-6. Relacionar la replicación del ADN  
con la conservación de la información 
genética.

B1-6.1. Reconoce la función del ADN como 
portador de la información genética, 
relacionándolo con el concepto de gen.

1, 2, 3 y 4

B1-7. Comprender cómo se expresa  
la información genética, utilizando el código 
genético.

B1-7.1. Ilustra los mecanismos de la 
expresión genética por medio del código 
genético.

4

B1-8. Valorar el papel de las mutaciones  
en la diversidad genética, comprendiendo  
la relación entre mutación y evolución.

B1-8.1. Reconoce y explica en qué 
consisten las mutaciones y sus tipos. 5

B1-12. Identificar las técnicas de la 
ingeniería genética: ADN recombinante  
y PCR.

B1-12.1. Diferencia técnicas de trabajo  
en ingeniería genética. 6, 7, 8 y 10

B1-13. Comprender el proceso  
de la clonación.

B1-13.1. Describe las técnicas de clonación 
animal, distinguiendo clonación terapéutica 
y reproductiva.

9

*  Criterios de evaluación y estándares de aprendizaje del currículo oficial del Ministerio para la etapa de Secundaria.
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6 	 La fabricación del vino entra dentro de la biotecnología, 
puesto que utiliza seres vivos (levaduras) para modificar  
las características químicas y organolépticas del zumo de uva. 
No entra dentro de la ingeniería genética porque las 
levaduras causantes de la fermentación, que viven  
sobre la piel de los granos de uva, habitualmente no están 
modificadas genéticamente.

7 	 La ingeniería genética es una rama de la biotecnología  
que utiliza sistemas biológicos genéticamente modificados. 
Para ello actúa sobre el ADN modificando la secuencia  
de sus bases. Sus herramientas principales son:

• � Las enzimas de restricción, proteínas capaces de cortar  
el ADN en un lugar determinado.

• � Las ADN ligasas, que permiten unir fragmentos de ADN  
de diferente procedencia.

• � Los vectores de transferencia, que pueden reproducirse 
autónomamente y sirven para transportar genes.

• � Sistemas de amplificación de genes como la reacción en 
cadena de la polimerasa, PCR, que es capaz de producir 
muchas copias de ADN idénticas a partir de un fragmento 
de ADN.

8 	 El esquema representa la terapia génica que permite 
sustituir en humanos un gen defectuoso causante de una 
enfermedad por uno sano. Hay dos modalidades de terapia 
génica:

• � En la terapia ex vivo, representada en la parte izquierda  
del esquema, se extraen células del paciente  
que son infectadas por un virus, al que previamente  
se le ha insertado el gen sano. Las células así  
modificadas se introducen en el paciente.

• � En la terapia in vivo, representada en la parte derecha  
del esquema, el virus portador del gen sano se introduce 
directamente en el paciente.

9 	 La clonación terapéutica consiste en clonar tejidos  
u órganos del paciente para utilizarlos en la cura de ciertas 
enfermedades o en trasplantes de órganos, y requiere utilizar 
células madres. La terapia génica sustituye un gen 
defectuoso por uno sano que es transferido mediante  
un vector, habitualmente un virus y utiliza las células 
diferenciadas del paciente.

10 	 Es un proyecto realizado en colaboración internacional, entre 
entidades públicas y privadas, para identificar y secuenciar 
los genes del ser humano. Gracias a él sabemos que nuestro 
genoma está formado por 25 000 genes codificadores  
de proteínas, que el ADN que porta esos genes  
es solo el 2 % del ADN total y que el 99,9 % de los genes  
de todas las personas son iguales.

El conocimiento de nuestro genoma posibilitará abordar  
el diagnóstico y la prevención de las enfermedades 
genéticas. La importancia de los conocimientos derivados  
de este proyecto y el hecho de que afecte a toda  
la humanidad hace imprescindible su regulación de acuerdo 
a principios éticos. Así mismo, que los actores de dicha 
regulación no sean solo los científicos o los ciudadanos  
de un solo país o de un único grupo social.
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8

Nombre:    Curso:    Fecha: 

LA INFORMACIÓN Y LA MANIPULACIÓN GENÉTICA

A Álvaro le ha surgido una extraña pregunta: ¿por qué los 
hijos de los gatos son siempre gatos y los de los humanos 
son siempre humanos? Aunque estamos acostumbrados a 
que sea así, no deja de ser algo curioso.

Ahora sabe que detrás de esta evidencia está la química y 
que son moléculas las que determinan lo que será cada uno. 
Y entre todas estas moléculas conocidas, solo una de ellas es 
capaz de autorreplicarse, es decir, de formar dos moléculas 
idénticas a ella. Es el ADN, un gran polímero de estructura 
sorprendentemente sencilla y repetitiva.

1 	 Como todos los polímeros, el ADN está formado por la repetición de otras moléculas más pequeñas que llamamos 
monómeros y que, en este caso concreto, son los nucleótidos. Cada nucleótido está a su vez formado por tres moléculas 
unidas siempre de la misma manera. Identifica cada una de sus moléculas componentes.

�

�

2 	 Álvaro ahora es consciente de que el ADN es responsable de la herencia biológica y que en él  se encuentra  
la información para que seamos humanos o gatos, altos o bajos, rubios o morenos, etc. ¿Cuáles de las siguientes frases  
son verdaderas y cuáles falsas cuando nos referimos el ADN?

V/F

El ADN está formado por dos cadenas (o hebras) de nucleótidos que se mantienen unidos mediante 
puentes de hidrógeno entre sus ácidos fosfóricos.

La única diferencia entre los ADN y los ARN consiste en que los primeros tienen como glúcido  
a la desoxirribosa y los segundos a la ribosa.

El ADN se duplica durante la metafase y se transcribe durante la etapa S de la interfase.

En el código genético, a cada codón le corresponde un solo aminoácido.

Según el código genético, a cada aminoácido le corresponde un solo codón.

3 	 Ahora conoce la estructura del ADN y le parece tremendamente lógica. En el modelo de doble hélice de ADN propuesto por 
Watson y Crick se cumple que:

	 a.	 A = C

	 b.	 G = T

	 c.	 A + G = T + C 

	 d.	A + T = C + G

4 	 Relaciona en las siguientes columnas cada tipo de ARN con su función específica:

ARN Funciones

ARNr (ribosómico)  •
• � Relaciona cada codón con su aminoácido 

correspondiente.

ARNm (mensajero)  • •  Forma parte estructural de los ribosomas.

ARNt (transferente)  •
• � Transporta el mensaje genético desde  

el núcleo hasta los ribosomas.

EVALUACIÓN POR COMPETENCIAS

340 DÍA A DÍA EN EL AULA   BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA 4.° ESO   Material fotocopiable © Santillana Educación, S. L. DÍA A DÍA EN EL AULA   BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA 4.° ESO   Material fotocopiable © Santillana Educación, S. L.



5 	 La química de los ácidos nucleicos es tan lógica que Álvaro casi no se la puede creer. La siguiente secuencia de bases 
nitrogenadas se corresponde con la zona intermedia del gen que codifica para una determinada proteína.  
¿Cuáles serán las secuencias de su cadena complementaria y del ARNm transcrito a partir de ella?

… TTACTACGGGAATTAGAGTCGAGGATG…

a.	 Cadena complementaria:  �

b.	 ARNm:  �

6 	 Si analizando este gen en una mancha de la piel de una persona observamos que, como consecuencia de una determinada 
radiación, se ha sustituido una adenina por una guanina, ¿qué tipo de mutación se ha producido?

	 a.	 Cromosómica.

	 b.	 Génica.

	 c.	 Espontánea.

	 d.	Heredable.

7 	 Una de las técnicas básicas en ingeniería genética es la formación de ADN recombinante para introducirlo en determinadas 
células y conseguir que estas fabriquen una o varias moléculas de interés sanitario o industrial.  Álvaro se pregunta  
qué tipo de moléculas se obtienen siempre como consecuencia de la expresión de un ADN recombinante.

	 a.	 ARNm.

	 b.	 Restrictasas.

	 c.	 Proteínas.

	 d.	ADN ligasas.

8 	 Para introducir el ADN recombinante en el interior de una célula se emplean lo que llamamos vectores que, en el caso  
de que la célula receptora sea una bacteria, suelen ser plásmidos. ¿Qué son estos plásmidos?

	 a.	 Pequeñas moléculas de ADN circular y monocatenario.

	 b.	 Pequeñas moléculas de ADN lineal y bicatenario.

	 c.	 Pequeñas moléculas de ADN lineal y monocatenario.

	 d.	Pequeñas moléculas de ADN circular y bicatenario.

9 	 Mediante la biotecnología y la ingeniería genética se pueden conseguir animales y, sobre todo, plantas con características 
que no eran propias de su especie. Por ejemplo, salmones que duplican el tamaño que los naturales, tomates que  
resisten las heladas y muchos días sin pudrirse, o uvas que son resistentes a las plagas de insectos y hongos.  
¿Qué nombre recibe el gen responsable de esa característica que no es propia de la especie en la que se encuentra?

	 a.	 Transgén.

	 b.	 Transgénico.

	 c.	 Gen recombinante.

	 d.	Gen clonado.

10 	 ¿Cuáles de las siguientes frases son verdaderas y cuáles falsas al referirnos al genoma humano?

V/F

Nuestro genoma tiene unos 3 000 millones de nucleótidos.

Las diferencias entre los ADN de las distintas personas llega al 1 %.

Está formado por alrededor de 25 000 genes que codifican proteínas.

El tamaño medio de los genes contiene unos 27 000 pares de bases.

Aproximadamente el 98 % de nuestro ADN codifica proteínas, el 2 % restante tiene funciones 
desconocidas.

Cada gen codifica exclusivamente para una proteína.
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Competencias que 
se evalúan

Criterios de evaluación* Estándares de aprendizaje* Actividades

Comunicación lingüística

Competencia 
matemática, científica  
y tecnológica

Aprender a aprender

B1-5. Comparar los tipos  
y la composición de los ácidos 
nucleicos, relacionándolos  
con su función.

B1-5.1. Distingue los distintos 
ácidos nucleicos y enumera  
sus componentes.

1, 2, 3 y 4

Competencia 
matemática, científica  
y tecnológica

Aprender a aprender

B1-6. Relacionar la replicación 
del ADN con la conservación  
de la información genética.

B1-6.1. Reconoce la función  
del ADN como portador de  
la información genética, 
relacionándolo con el concepto 
de gen.

2

Competencia 
matemática, científica  
y tecnológica

Aprender a aprender

B1-7. Comprender cómo se 
expresa la información genética, 
utilizando el código genético.

B1-7.1. Ilustra los mecanismos 
de la expresión genética  
por medio del código genético. 5 y 10

Comunicación lingüística

Competencia 
matemática, científica  
y tecnológica

B1-8. Valorar el papel  
de las mutaciones  
en la diversidad genética, 
comprendiendo la relación  
entre mutación y evolución.

B1-8.1. Reconoce y explica  
en qué consisten las mutaciones 
y sus tipos. 6

Competencia 
matemática, científica  
y tecnológica

B1-12. Identificar las técnicas  
de la ingeniería genética: ADN 
recombinante y PCR.

B1-12.1. Diferencia técnicas  
de trabajo en ingeniería 
genética.

7, 8 y 9

Competencia 
matemática, científica  
y tecnológica

Competencias sociales  
y cívicas

Sentido de iniciativa  
y espíritu emprendedor

B1-14. Reconocer las 
aplicaciones de la Ingeniería 
genética: OMG (organismos 
modificados genéticamente).

B1-14.1. Analiza las 
implicaciones éticas, sociales  
y medioambientales  
de la ingeniería genética.

7

Competencia 
matemática, científica  
y tecnológica

Competencias sociales  
y cívicas

Sentido de iniciativa  
y espíritu emprendedor

B1-15. Valorar las aplicaciones 
de la tecnología del ADN 
recombinante en la agricultura,  
la ganadería, el medio ambiente  
y la salud.

B1-15.1. Interpreta críticamente 
las consecuencias de los 
avances actuales en el campo 
de la biotecnología.

7 y 9

*  Criterios de evaluación y estándares de aprendizaje del currículo oficial del Ministerio para la etapa de Secundaria.

LA INFORMACIÓN Y LA MANIPULACIÓN GENÉTICA

ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE Y SOLUCIONES8
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1 	 Cada una de sus moléculas componentes son: un ácido 
fosfórico, una desoxirribosa y una base nitrogenada.

2 	 F; F; F; V; F.

3 	 c. A + G = T + C

4 	 ARNr (ribosómico) - Forma parte estructural de los 
ribosomas. ARNm (mensajero) - Transporta el mensaje 
genético desde el núcleo hasta los ribosomas. ARNt 
(transferente) - Relaciona cada codón con su aminoácido 
correspondiente.

5 	 a. Cadena complementaria:  
5´ AATGATGCCCTTAATCTCAGCTCCTAC 3´.  
b. ARNm: 5´ AAUGAUGCCCUUAAUCUCAGCUCCUAC 3´.

6 	 b. Génica.

7 	 c. Proteínas.

8 	 d. Pequeñas moléculas de ADN circular y bicatenario.

9 	 a. Transgén.

10 	 V; F; V; V; F; F.
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Nombre:  Curso:  Fecha: 

 6
LA ORGANIZACIÓN CELULAR DE LOS SERES VIVOS

1 	 El citosol es:

	 a.	 El espacio interno donde se realizan los procesos 
metabólicos de la célula.

	 b.	 El medio acuoso celular que contiene abundantes 
sustancias orgánicas.

	 c.	 Un orgánulo celular presente en todas las células.

	 d.	El conjunto formado por el citoplasma y el 
citoesqueleto de la célula.

2 	 Según la teoría endosimbiótica:

	 a.	 Las actuales mitocondrias de las células eucariotas 
eran primitivas bacterias aerobias.

	 b.	 Los actuales cloroplastos de las células vegetales 
eran primitivas bacterias fotosintéticas.

	 c.	 Las células eucariotas proceden de una primitiva 
célula procariota que perdió su pared celular.

	 d.	Las tres anteriores son ciertas.

3 	 La función del aparato de Golgi es:

	 a.	 La formación de ribosomas.

	 b.	 La modificación de sustancias sintetizadas  
en las mitocondrias.

	 c.	 La modificación de sustancias sintetizadas  
por el RE.

	 d.	La secreción de sustancias de desecho al exterior 
celular.

4 	 El centrosoma se localiza:

	 a.	 En el centro de la célula y, por tanto, en el interior 
del núcleo celular.

	 b.	 En todas las células, en una región cercana  
al núcleo.

	 c.	 En las células vegetales, en una región cercana  
al núcleo.

	 d.	En las células animales, en una región cercana  
al núcleo.

5 	 La cromatina está formada por:

	 a.	 Largos filamentos de ADN asociados a proteínas 
llamadas histonas.

	 b.	 Largas moléculas de ARN asociadas  
a los ribosomas.

	 c.	 Moléculas de ADN no asociadas a proteínas.

	 d.	Los cromosomas presentes en el nucléolo.

6 	 La interfase es la etapa del ciclo celular en la que:

	 a.	 La célula crece y se duplica el ADN.

	 b.	 La célula se divide.

	 c.	 La célula duplica el ADN, pero ya no crece.

	 d.	Las tres anteriores son falsas.

7 	 Las células diploides:

	 a.	 Son las células reproductoras o gametos.

	 b.	 No poseen cromosomas homólogos.

	 c.	 Tienen dos juegos de cromosomas idénticos en 
forma y tamaño.

	 d.	Su número de cromosomas se representa por n.

8 	 La metafase es una fase de la mitosis en la que:

	 a.	 Se separan las cromátidas hermanas de cada 
cromosoma y se dirigen a los polos de la célula.

	 b.	 Los cromosomas se sitúan en el centro de la célula 
formando la placa ecuatorial.

	 c.	 Se rompe la envoltura de la célula y se forma  
el huso acromático.

	 d.	Se forma la envoltura nuclear y reaparece  
el nucléolo.

9 	 La mitosis es un proceso de división celular en la que:

	 a.	 Una célula haploide da lugar a dos células 
haploides genéticamente diferentes.

	 b.	 Una célula diploide da lugar a dos células haploides 
genéticamente diferentes.

	 c.	 Una célula diploide da lugar a dos células diploides 
idénticas.

	 d.	Una célula diploide da lugar a cuatro células 
haploides idénticas.

10 	 La meiosis es un proceso de división de una célula diploide:

	 a.	 Necesario en los organismos con reproducción 
sexual.

	 b.	 Exclusivo de células procariotas, que tiene lugar en 
las células reproductoras o sexuales.

	 c.	 Mediante el cual se forman 4 células haploides 
genéticamente idénticas entre sí.

	 d.	Que consta de cuatro fases: profase, metafase, 
anafase y telofase.

SOLUCIONES

1 b;  2 d;  3 c;  4 d;  5 a;  6 a;  7 c;  8 b;  9 c;  10 a.

AUTOEVALUACIÓN
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Nombre:  Curso:  Fecha: 

 6
LA ORGANIZACIÓN CELULAR DE LOS SERES VIVOS

1 	 Escribe los tres postulados en que se resume la teoría celular. ¿Cuáles son los componentes estructurales  
comunes que tienen todos los tipos de células?

�

2 	 Completa el esquema de una célula procariota.

3 	 Completa con dibujos el esquema adjunto. ¿Qué proceso representa? �

4 	 ¿Qué representa esta imagen? Pon nombre a los diferentes orgánulos.  �

1.	 �

2.	 �

3.	 �

4.	 �

5.	 �

6.	 �

7.	 �

8.	 �

9.	 �

10.	 �

11.	 �

12.	 �

13.	 �

14.	 �

EVALUACIÓN DE CONTENIDOS

Antecesor 
procariota 

La célula replegó su membrana  
y se formaron membranas internas 

Algunos procariotas también ingieren 

bacterias fotosintéticas 

Célula vegetal 

Célula animal La célula hospedadora 
ingiere bacterias aerobias 

La primitiva célula procariota 
perdió su pared celular 

14

9

8

7

6
5

4

3

2

1

10

11

12

13
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5 	 Explica la estructura y función de los diferentes componentes del núcleo celular.

�

�

�

6 	 ¿Qué es el ciclo celular? ¿Cuáles son sus fases? ¿Qué ocurre en cada una de ellas?

�

�

�

7 	 Ordena las siguientes imágenes, di qué proceso representan y qué importancia tiene.

�

�

8 	 ¿Qué son los cromosomas? ¿Cuándo pueden ser observados? ¿Por qué?

�

�

9 	 Una célula con 46 cromosomas inicia un proceso de mitosis. 

a.	 ¿Cuántas cromátidas en total tiene en ese momento? �

b.	 Al acabar la mitosis, ¿cuántas células hijas se han originado? �

c.	 ¿Cuántos cromosomas tiene cada célula hija? �

d.	 ¿Cuántas cromátidas en total tiene cada célula hija? �

10 	 Una célula con 46 cromosomas inicia un proceso de meiosis. 

a.	 ¿Cuántas cromátidas en total tiene en ese momento? �

b.	 Al acabar la meiosis, ¿cuántas células hijas se han originado? �

c.	 ¿Cuántos cromosomas tiene cada célula hija? �

d.	 ¿Cuántas cromátidas en total tiene cada célula hija? �

A B C D
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1 	 Actualmente la teoría celular se resume en los siguientes 
puntos:

• � La célula es la unidad estructural de los seres vivos. Todos 
los seres vivos están constituidos por una o más células.

• � La célula es la unidad fisiológica de los seres vivos. Realiza 
las tres funciones vitales: nutrición, relación  
y reproducción.

• � Todas las células proceden, por división, de otras 
preexistentes.

Todas las células, de cualquier tipo, poseen:

• � Membrana plasmática.

• � Citoplasma con citosol y ribosomas.

• � Material genético en forma de ADN.

2 	
Nucleoide

Pill

FlageloCitoplasmaMembrana 

plasmática

Pared 

celular

Cápsula

Ribosomas

3 	 El esquema resume el proceso de formación de las células 
eucarióticas animales y vegetales, según la teoría simbiótica 
formulada por Lynn Margulis. Dicha teoría establece que 
muchos orgánulos de estas células fueron, en los principios 
de la vida, organismos independientes que fueron captados 
por un hospedador primigenio.

Antecesor 

procariota

La célula 

hospedadora 

ingiere 

bacterias 

aerobias.

La primitiva célula 

procariota perdió 

su pared celular.

Algunos 

procariotas 

también ingieren 

bacterias 

fotosintéticas.

La célula replegó su 

membrana y se formaron 

membranas internas.

Cloroplastos

Mitocondrias

Célula 

eucariota 

vegetal

Célula 

eucariota 

animal

Mitocondrias

LA ORGANIZACIÓN CELULAR DE LOS SERES VIVOS
6 ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE Y SOLUCIONES

Criterios de evaluación* Estándares de aprendizaje*
Actividades

Control

B1-1. Determinar las analogías y diferencias 
en la estructura de las células procariotas  
y eucariotas, interpretando las relaciones 
evolutivas entre ellas.

B1-1.1. Compara la célula procariota y 
eucariota, la animal y la vegetal, 
reconociendo la función de los orgánulos 
celulares y la relación entre morfología y 
función.

1, 2, 3 y 4

B1-2. Identificar el núcleo celular  
y su organización según las fases del ciclo 
celular a través de la observación directa  
o indirecta.

B1-2.1. Distingue los diferentes 
componentes del núcleo y su función según 
las distintas etapas del ciclo celular.

4, 5 y 6

B1-3. Comparar la estructura  
de los cromosomas y de la cromatina.

B1-3.1. Reconoce las partes de un 
cromosoma utilizándolo para construir un 
cariotipo.

8, 9 y 10

B1-4. Formular los principales procesos  
que tienen lugar en la mitosis y la meiosis  
y revisar su significado e importancia 
biológica.

B1-4.1. Reconoce las fases de la mitosis y 
meiosis, diferenciando ambos procesos y 
distinguiendo su significado biológico.

7, 9 y 10

*  Criterios de evaluación y estándares de aprendizaje del currículo oficial del Ministerio para la etapa de Secundaria.

250 DÍA A DÍA EN EL AULA   BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA 4.° ESO   Material fotocopiable © Santillana Educación, S. L. DÍA A DÍA EN EL AULA   BIOLOGÍA Y GEOLOGÍA 4.° ESO   Material fotocopiable © Santillana Educación, S. L.



4 	 El esquema representa una célula eucariótica animal, en 
sección, para mostrar los orgánulos.

1. Centrosoma formado por dos centriolos. 2. Lisosoma.  
3. Membrana plasmática. 4. Aparato de Golgi. 5. Citoesqueleto.  
6. Mitocondria. 7. Citoplasma. 8. Retículo endoplasmático liso. 
9. Ribosomas. 10. Retículo endoplasmático rugoso.  
11. Nucleoplasma. 12. Nucléolo. 13. Envoltura nuclear.  
14. Poro de la envoltura nuclear.

5 	 Envoltura nuclear. Formada por dos membranas, una 
interna y otra externa que lleva ribosomas adheridos y 
continúa con las membranas del retículo endoplásmico 
rugoso. Estas membranas están perforadas por poros 
nucleares que permiten el intercambio de sustancias entre 
el núcleo y el citoplasma.

Nucleoplasma. Medio interno acuoso del núcleo, donde se 
encuentra el resto de componentes del núcleo.

Nucléolo. Corpúsculo esférico no membranoso. Su principal 
función es la formación de ribosomas. Puede haber más  
de un nucléolo, dependiendo de la especie de ser vivo y el 
estado de la célula.

Cromatina. Material formado por largos filamentos 
enmarañados de ADN asociados a proteínas denominadas 
histonas. Cuando los filamentos de cromatina se 
condensan, se hacen más gruesos y cortos y forman 
 los cromosomas. Cada cromosoma eucarionte contiene 
una única molécula de ADN lineal muy larga. Existen tantos 
filamentos de cromatina como cromosomas tiene  
una célula.

6 	 Se conoce con este nombre el conjunto de procesos que 
experimenta una célula recién nacida (crecimiento, síntesis  
de nuevas sustancias, fabricación de orgánulos, etc.) hasta 
que, por división, produce dos nuevas células hijas.  
Consta de dos grandes fases: interfase y división celular. 
La interfase, a su vez, se divide en varias etapas 
secuenciadas:

• � G1, etapa de crecimiento y diferenciación celular.

• � S es la etapa en la que se replica el ADN y, por consiguiente, 
los cromosomas duplican su material genético.

• � G2 es una etapa de crecimiento y de preparación para la 
división celular.

La división celular comprende la mitosis o división del núcleo 
(profase, metafase, anafase y telofase) y citocinesis  
o separación de las células hijas.

7 	 B (profase) " D (metafase) " C (anafase) " A (telofase).

El esquema representa una mitosis de una célula con cuatro 
cromosomas. La mitosis es el proceso mediante el cual el 
núcleo de las células se divide repartiéndose de forma 
estrictamente equitativa la información genética entre las 
dos células hijas. Es la base de los procesos de crecimiento y 
reparación de los tejidos en los animales.

8 	 Los cromosomas son filamentos de cromatina condensados. 
La cromatina es un material formado por ADN e histonas,  
una clase de proteínas. Cada cromosoma eucarionte consta 
de una o dos cromátidas exactamente iguales. Una cromátida 
está formada por una única molécula de ADN lineal muy larga.

El único momento en que pueden ser observados los 
cromosomas es durante los procesos de división celular, 
mitosis y meiosis, por estar muy condensados. Al final de la 
división celular, se descondensan y no pueden 
individualizarse, formando masas de cromatina.

9 	 a.  46 ◊ 2 = 92	 c.	 46

b.	 2	 d.	 46

10 	 a.  46 ◊ 2 = 92	 c.	 23

b.	 4	 d.	 23
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 6

Nombre:    Curso:    Fecha: 

LA ORGANIZACIÓN CELULAR DE LOS SERES VIVOS

En la clase de 4.º ESO estudian dos chicas muy intere-
sadas en las ciencias de la salud. Son Berenice y Leonor.

Acaban de estudiar la teoría celular y se han dado cuen-
ta de que la vida no va a saltos, sino que es un continuo 
fluir, que las grandes estructuras se forman a partir de 
otras más pequeñas. El ejemplo definitivo lo obtuvieron 
al conocer el origen de las células eucariotas.

1 	 ¿Qué nombre recibe la teoría más admitida hoy en día para explicar el origen de las células eucariotas y quién la enunció?

	 a.	 Teoría celular de Schwann.

	 b.	 Teoría endosimbiótica de Schwann.

	 c.	 Teoría endosimbiótica de Lynn Margulis.

	 d.	Teoría celular de Lynn Margulis.

2 	 Berenice no lo tiene muy claro y se pregunta cuál de las siguientes frases es correcta cuando hablamos  
de mitocondrias en relación con la teoría anterior.

	 a.	 Son procariotas fotosintéticos.

	 b.	 Llevan una vida totalmente independiente  
de la célula donde se encuentran.

	 c.	 Viven en simbiosis con otros orgánulos formando  
las células eucariotas.

	 d.	Son procariotas que hacen la respiración celular.

3 	 Berenice está explicándole a Leonor las diferencias entre eucariotas y procariotas y le propone que complete esta tabla.

Orgánulo Procariota Eucariota animal Eucariota vegetal

Pared celular

Mitocondrias

Cloroplastos

Pili

Cápsula

Ribosomas

ADN

Núcleo

Centriolos

Nucléolo

4 	 Y ahora Leonor pide a su amiga que relacione una serie de orgánulos con su función biológica más importante.

Orgánulo Función
Membrana plasmática  • • � Digestión intracelular.

Ribosomas  • • � Síntesis y transporte de proteínas

Retículo endoplasmático rugoso  • • � Síntesis de proteínas.

Retículo endoplasmático liso  • • � Síntesis de lípidos.

Centriolos  • • � Fotosíntesis.

Lisosomas  • • � Organización de microtúbulos.

Mitocondrias  • • � Control de la entrada y salida de moléculas.

Cloroplastos  • • � Respiración celular.

Aparato de Golgi  • • � Terminación de la síntesis de ciertas proteínas

EVALUACIÓN POR COMPETENCIAS
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5 	 En el laboratorio han estado 
tiñendo y observando  
al microscopio células en mitosis 
de raicillas de cebolla. Ahora 
tienen que identificar las 
diferentes fases que, señaladas 
con letras, aparecen en ese dibujo.

A.	

B.	 	

C.	

D.	

6 	 ¿Cuál sería el orden cronológico en el que se suceden las fases señaladas con letras en el dibujo?

	 a.	 A B C D 

	 b.	 D C B A

	 c.	 C A B D

	 d.	D B A C

7 	 Durante el proceso de la mitosis se forman nuevas estructuras, se destruyen otras, los cromosomas tienen que desplazarse, 
hay que formar nuevos fragmentos de membrana plasmática, etc., y todo eso consume una gran cantidad de energía. 
Berenice y Leonor se preguntan de dónde obtiene la célula la mayor parte de esa energía.

	 a.	 De la actividad del núcleo.

	 b.	 De la actividad de las mitocondrias.

	 c.	 De la actividad del huso acromático.

	 d.	De la actividad de los cromosomas.

8 	 En la clase de Biología han escuchado atentamente todo lo referente a la mitosis y la meiosis. Pero tienen un enorme lío  
con las diferentes anafases: la mitótica y las dos de la meiosis. En todas ellas se separan y emigran hacia polos opuestos  
las cromátidas que formaban parte de los cromosomas metafásicos y, sin embargo, entre las tres hay diferencias 
fundamentales. Buscando la solución definitiva hicieron un esquema donde se aprecian las tres anafases  
de una célula  2n = 6. Completa la tabla reconociendo qué frases son verdaderas y cuáles falsas.

Frases V/F

La A ocurre en la 1.ª división meiótica.

La C ocurre en la mitosis.

La B ocurre en la 2.ª división meiótica.

Las cromátidas que se están separando en A  
son idénticas.

Las cromátidas que se están separando en C  
no son idénticas.

Las cromátidas que se están separando en B  
son idénticas.

9 	 En la especie humana tenemos una dotación cromosómica 2n =  46; sin embargo, algunas de nuestras células solamente 
tienen n cromosomas, es decir, 23. ¿Qué tipo de células son estas?

	 a.	 Neuronas.

	 b.	 Musculares.

	 c.	 Reproductoras.

	 d.	Adiposas.

A CB D

A B

C
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Competencias que 
se evalúan

Criterios de evaluación* Estándares de aprendizaje* Actividades

Competencia 
matemática  
y competencias básicas 
en ciencia y tecnología

Aprender a aprender

B1-1. Determinar las analogías  
y diferencias en la estructura  
de las células procariotas  
y eucariotas, interpretando las 
relaciones evolutivas entre ellas.

B1-1.1. Compara la célula 
procariota y eucariota, la animal 
y la vegetal, reconociendo  
la función de los orgánulos 
celulares y la relación entre 
morfología y función.

1, 2, 3 y 4

Competencia 
matemática  
y competencias básicas 
en ciencia y tecnología

B1-3. Comparar la estructura  
de los cromosomas  
y de la cromatina.

B1-3.1. Reconoce las partes  
de un cromosoma utilizándolo 
para construir un cariotipo.

8 y 9

Competencia 
matemática  
y competencias básicas 
en ciencia y tecnología

Aprender a aprender

B1-4. Formular los principales 
procesos que tienen lugar  
en la mitosis y la meiosis y revisar 
su significado e importancia 
biológica.

B1-4.1. Reconoce las fases de la 
mitosis y meiosis, diferenciando 
ambos procesos y distinguiendo 
su significado biológico.

5, 6, 7 y 8

*  Criterios de evaluación y estándares de aprendizaje del currículo oficial del Ministerio para la etapa de Secundaria.

LA ORGANIZACIÓN CELULAR DE LOS SERES VIVOS

ESTÁNDARES DE APRENDIZAJE Y SOLUCIONES

1 	 c. Teoría endosimbiótica de Lynn Margulis.

2 	 c. Viven en simbiosis con otros orgánulos formando las 
células eucariotas.

3 	
Orgánulo Procariota

Eucariota 
animal

Eucariota 
vegetal

Pared celular ✗ ✗

Mitocondrias ✗ ✗

Cloroplastos ✗

Pili ✗

Cápsula ✗

Ribosomas ✗ ✗ ✗

ADN ✗ ✗ ✗

Núcleo ✗ ✗

Centriolos ✗ ✗

Nucléolo ✗ ✗

4 	 • � Membrana plasmática – control de la entrada y salida de 
moléculas.

• � Ribosomas – síntesis de proteínas.

• � Retículo endoplasmático rugoso – síntesis y transporte de 
proteínas

• � Retículo endoplasmático liso – síntesis de lípidos.

• � Centriolos – organización de microtúbulos.

• � Lisosomas – digestión intracelular.

• � Mitocondrias – respiración celular.

• � Cloroplastos – fotosíntesis.

• � Aparato de Golgi – terminación de la síntesis de ciertas 
proteínas

5 	 A.	 Metafase

B.	 Anafase

C.	 Profase

D.	 Telofase

6 	 c. C A B D

7 	 b. De la actividad de las mitocondrias.

8 	 Frases V/F

La A ocurre en la 1.ª división meiótica. V

La C ocurre en la mitosis. F

La B ocurre en la 2.ª división meiótica. F

Las cromátidas que se están separando 
en A son idénticas.

F

Las cromátidas que se están separando 
en C no son idénticas.

V

Las cromátidas que se están separando 
en B son idénticas

V

9 	 c. Reproductoras.

6
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