Materia Unidad de aprendizaje
Ciencias Naturales :De qué esta hecho todo lo que nos rodea?

Titulo del objeto ¢Por qué varias especies de seres vivos tienen la capacidad de producir luz?
de aprendizaje

Objetivos de Revisar las funciones de la bioluminiscencia en diferentes especies animales
aprendizaje Explicar el fendbmeno de bioluminiscencia en organismos acuaticos.
Explicar el fendmeno de bioluminiscencia en organismos terrestres.
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Habilidad/ 1- Explica el origen metabdlico de la bioluminiscencia
conocimiento 2- Lista las funciones de la bioluminiscencia en el ambiente acuatico
3-Indagaacercadelugaresdela Tierradonde se puede evidenciar la bioluminiscencia
en masa

4- Investiga qué especies terrestres presentan bioluminiscencia
5- Hipotetiza acerca de la funcién de la bioluminiscencia en seres vivos terrestres
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Flujo de Introduccidn. Bioluminiscencia marina

aprendizaje Objetivos
Actividades principales.
Actividad 1. Metabolismo bioluminiscentes
Actividad 2. Funciones bioluminiscentes en organismos acuaticos
Actividad 3. Bioluminiscencia en masa
Actividad 4. Bioluminiscencia en organismos terrestres
Resumen
Tarea
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El estudiante debe identificar las caracteristicas que le permite a un organismo
presentar el fendmeno de la bioluminiscencia en organismos acuaticos y terrestres.

Guia de En el desarrollo de la tarea se espera que los estudiantes alcancen dos niveles;
valoracion En un primer nivel de complejidad, los estudiantes consultan sobre aplicaciones
bioldgicas y medicas de la bioluminiscencia.

En un segundo nivel se espera que los estudiantes respondan dos preguntas
orientadas al fenédmeno de bioluminiscencia en los seres humanos.




Flujo de Recursos

Enseflanza/Actividades de aprendizaje

aprendizaje recomendados

El recurso de video inicia con la inmersion de una cdmara Recurso de video

que toma las profundidades del océano en la costa Informacion sobre
\7' de Galicia, donde se observan olas bioluminiscentes bioluminiscencia en
-

Introduccion  Introduccion

producto de la actividad de millones de organismos sistemas acuaticos.

microscopicos; conformada principalmente por una

especie de dinoflagelados (Lingulodinium polyedrum) Como referencia

que se caracteriza por brillar cuando son sometidos el siguiente video.

a perturbaciones mecanicas. Por este motivo, brillan

cuando son arrastrados en las crestas de las olas o Estrategias

cuando un bote transita sobre el area en que se hallan. adaptativas:

Divulgares. (2001,
septiembre 6).
Hipotesis de la
"‘Alarma contra

ladrones” (Euskera).

[Archivo de
video] Consultado
(2014, Octubre
27). Obtenido

Termina el video con la siguiente expresion: de: https://www.
La bioluminiscencia marina youtube.com/
El estudiante responde en su material a las preguntas
planteadas.
;]QEESDZ,OC% organismos que puedan emitir luz? Nombra Materi‘al del
estudiante
Actividad 1. Origen metabdlico de la bioluminiscencia Recurso
Desarrollo El docente (S/K 1) Interactivo
P pretsenta el E| docente presenta un recurso interactivo sobre los Informacion
=) €Ma  origenes de la bioluminiscencia. Sobre los
ﬁ'ﬁr»\ origenes de la
v El docente presenta un recurso interactivo sobre las bioluminiscencia
estructuras del agente oxidante (luciferina) en diferentes v la estructura
organismos. de la luciferina
. en diferentes
El estudiante organismos.

partiendo de la
observacion de tres

0DS Recurso
imagenes genera Interactivo
una hipotesis  sobre

el origen metabdlico Material del
de los organismos estudiante

bioluminiscentes.



Flujo de Recursos

Enseflanza/Actividades de aprendizaje recomendados

aprendizaje

Desarrollo El docente
presenta el
P tema
‘fjﬁy
1, o \AN
o

El docente presenta un interactivo con la reaccion quimica Recurso
de la bioluminiscencia. Animacién
Reaccion

La bioluminiscencia es un fendmeno que ocurre en  quimica de la
diferentes organismos, para que esta reaccion quimica bioluminiscencia
ocurra es necesaria la presencia de una proteina

denominada luciferina.

El proceso continua asi: el oxigeno oxida la luciferina,
la luciferasa acelera la reaccion y el ATP proporciona la
energia para que ésta se convierta en una nueva sustancia
(luciferina oxidada).

Material del
estudiante

En este ultimo proceso se libera el exceso de energia en
forma de luz.
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Enseflanza/Actividades de aprendizaje

aprendizaje recomendados

Desarrollo El docente El estudiante describe el origen metabdlico de la Recurso
resenta el | A ; .
-~ P o bioluminiscencia. Interactivo
‘.,;%)y o ) ) o ) Funciones de la
O ACtI\{Idad 2. Flu'naones de la bioluminiscencia en piouminiscencia
) ambientes acuaticos (S/K 2)

El  estudiante partiendo
de la observacion de
dos imagenes, y con la
informacion de la actividad
Testablece cuatro funciones
de la bioluminiscencia en Material del
ambientes acuaticos. estudiante

El docente presenta, por medio
de un cuadro comparativo, las
funciones de la bioluminiscencia en
los organismos acuaticos.

Actividad 3. Bioluminiscencia en masa (S/K 3) Recurs.o
Interactivo
. . , . . Sobre
El docente presenta un interactivo sobre la bioluminiscencia bioluminiscenci
en masa y su relacion con el espectro electromagneético. olminiscencia
en masay
el espectro

electromagnético.

40 420 440 460 480 50 520 540 560 580 60 620 640 660 680 70 720
N L | y
Emision de bioluminiscencia en organismos acuéticos: entre los 400 y 500 nm
~ l 7 .
400 450 500 550 600 650 700 750 Materl.al del
E estudiante
T —
400 470 500
Es la mejor longitud de onda para la transmision de
luz en el agua de los océanos
Corresponde a la méxima sensibilidad de pigmentos
L visuales de la mayoria de organismos marinos )

Emision de bioluminiscencia en organismos terrestres, a lo largo de todo el espectro visible

400 450 500 550 600 650 700 750
| S
e P S s

400 500 600 750

Se centra en la region del verde.

En esta region se centra la maxima sensibilidad de
los pigmentos visuales de los organismos terrestres.
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aprendizaje

El docente
presenta el
tema

Recursos

Enseflanza/Actividades de aprendizaje recomendados

El estudiante debe responder en su material las preguntas
planteadas, y resolverlas partiendo de la observacion de
las imagenes.

Explica a quée se debe el color azul brillante cerca de la
costa. ;Qué reaccion ocurre al interior de los organismos
responsables de la bioluminiscencia?

Explica a qué se deben los destellos de luz. ;Qué reaccion
ocurre al interior de los organismos responsables de la
bioluminiscencia?

Recurso
Interactivo
Informacion sobre
bioluminiscencia
en masa.
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El docente
presenta el
tema

Enseflanza/Actividades de aprendizaje

Como se menciona en el articulo Bioluminiscencia
Bacteriana

Desde 1915 existen numerosos datos bien documentados en
los que se habla de la aparicion de masas bioluminiscentes
en zonas costeras. Este fendmeno, denominado “milky
sea’, ya aparece bien descrito en el famoso texto de Julio
Verne, Veinte mil leguas de viaje submarino, publicado
en 1870. Las recientes observaciones por satélite de
estas formaciones efimeras tan sorprendentes, parecen
confirmar la hipotesis méas aceptada sobre la naturaleza
de este fendmeno. Los datos indican que podria tratarse
de afloramientos de la microalga Phaeocystis sp. En cuyo
interior, asociadas al estado colonial, se encontrarian
bacterias bioluminiscentes. (Ana Martin S. S., 2010).

Recursos
recomendados

Material del
estudiante

Actividad 4. Bioluminiscencia en organismos terrestres
(S/K 4)

El estudiante debe escribir en su material tres funciones
de la bioluminiscencia en organismos terrestres, puede
guiarse por la observacion de las imagenes.

Figura 18. Bicho de luz (Lampyris noctiluca)

Figura 19. Hongos bioluminiscentes

Recurso
interactivo
Bioluminiscencia
en organismos
acuaticos.



Flujo d < Ensefanza/Actividades de aprendizaje Recursos
aprendizaje recomendados
Desarrollo El docente  Escribe cuatro funciones de la bioluminiscencia para seres ~ Material del
. presenta el vivos terrestres. estudiante
P tema
oy | e -
!.-;I). La bioluminiscencia y sus aplicaciones Recurso
i El docente presenta un recurso interactivo sobre las interactivo
aplicaciones del fendmeno de la bioluminiscencia. Aplicaciones
bioldgicas de la
bioluminiscencia
~_ El estudiante aflanza conocimientos sobre la reaccion Material del
Desarrollo ~ Socializacion g imica asociada al fendémeno de la bioluminiscencia estudiante
- en organismos acuaticos y terrestres, expresa hipotesis
f'-:f)' sobre las funciones de la bioluminiscencia en organismos
e terrestres.
.
Resumen Resumen  E| resumen se presenta en un interactivo con la
- grafica sobre el proceso biogquimico que ocurre en los _Recurso
| ‘\V dinoflagelados. Interactivo
4@) Resumen
S L : .
El estudiante en su material debe:
Describir el proceso que ocurre en los dinoflagelados )
para producir luz. Materl.al del
estudiante
El docente presenta por medio de un interactivo un
diagrama con la diferencia entre fotoluminiscencia y
quimioluminiscencia.
Recurso

Interactivo
Explicacion de la
fotoluminiscencia

n quimioluminiscencia.

;Que es bioluminiscencia?.
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Enseflanza/Actividades de aprendizaje

Lee y responde:
La medusa y su proteina verde

Figura 21. Bioluminiscencia en dinoflagelados.

La proteina verde fluorescente ha existido durante mas de
160 millones de afios en los fotodrganos de una especie
de medusa, Aequorea victoria, y es en parte responsable
de su bioluminiscencia. Los organismos bioluminiscentes
son capaces de emitir luz transformando energia quimica
en luminica.

La primera descripcion de un organismo bioluminiscente
data de muy antiguo, y se debe a Cayo Plinio Segundo el
Viejo (23-79 DC), quien describio en su Historia Natural la
existencia de unas medusas en la bahia de Napoles que
resplandecian con una tonalidad verdosa al ser expuestas
a la luz solar. Plinio desarrollé una técnica para decorar
ceramica empleando triturados de estos animales.

El cientifico japonés Osamu Shimomura, desde 1961 se
dedico a exprimir mas de 10.000 ejemplares de Aequoria
para aislar la sustancia responsable de la bioluminiscencia
de esta medusa. Sus estudios condujeron a la identificacion
de la proteina que emitia fluorescencia verde (Green
Fluorescence Protein: GFP siglas en inglés) al ser iluminada
con luz azul.

Shimomura determiné que la GFP no requiere ningun
aditivo para fluorescer. Esta singular propiedad es uno
de los factores que ha hecho que la GFP pasara de ser
una curiosidad cientifica a convertirse en una poderosa
herramienta extensamente utilizada en biologia, ejemplo
de ellos son los estudios con animales transgénicos, desde
ratones a cerdos pasando por conejos, gatos y peces, que
expresan protefnas fluorescentes y que tienen aplicaciones
muy diversas en investigacion biomédica y biotecnoldgica.
Pero el hallazgo més significativo a nivel medico es la
posibilidad de marcar con proteinas fluorescentes la

Recursos

recomendados

Material del
estudiante

Material del
estudiante
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aprendizaje

evolucion de tumores en animales de experimentacion,
simplemente observando la fluorescencia que emiten las
células cancerosas al iluminar los animales vivos con luz
del color adecuado.

La observacion del crecimiento de bacterias patdgenas,
del desarrollo de circuitos neuronales o de la enfermedad
de alzheimer, la deteccion de contaminacion por metales
pesados o la lucha contra la malaria son ejemplos de los
muchos estudios que han visto luz verde gracias a la GFP

Cuando Shimomura inicid el estudio de organismos
marinos bioluminiscentes, tan solo pretendia entender qué
es lo que les hacia emitir luz. Sin embargo, sus trabajos y
los que siguieron, constituyen un ejemplo mas de como
la investigacion béasica puede conducir, a veces de forma
inesperada, a una verdadera revolucion cientifica.

1. ¢Queé ventajas bioldgicas tiene el descubrimiento
de la proteina verde?
2. ;Qué otras aplicaciones puede tener la proteina

verde de las medusas GFP?

Hipotetiza:
iPor qué no hay mamiferos bioluminiscentes? Explica tu
respuesta

:Seria posible que surjan mamiferos bioluminiscentes?
Explica tu respuesta




