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Introduccion

La presente guia de Trabajos Practicos corresponde al curso de Biologia
General, dirigido a los estudiantes de las carreras de Licenciatura en Cienciay
Tecnologia de los Alimentos, Ingenieria en Alimentos, Licenciatura en Quimica,
Analista Quimico, Tecnicatura Universitaria en Esterilizacion y Profesorado en
Quimica.

El objetivo principal del curso es proporcionar al estudiante de primery segundo
afo una base solida de conocimientos fundamentales sobre la biologia, asi como
técnicas que le permitan comprender los diferentes niveles de organizacion de la vida.
A lo largo del curso, se hara especial énfasis en la integracion de los conceptos
bioldgicos, fomentando el interés por el estudio de los seres vivos. Los temas tratados
incluyen: la ciencia, la composicion quimica de los seres vivos, virus, células, ciclo
celular, mitosis, meiosis, genética, herencia, organismos multicelulares, sistemas de
organos, nutricion animal, ecologia y evolucion.

Esta guia contiene todas las actividades practicas que se llevaran a cabo
durante el desarrollo de la asignatura, orientadas a reforzar los conceptos tedricos,
comprender los procesos biolégicos y desarrollar habilidades en el trabajo de
laboratorio.

A partir de los conceptos fundamentales abordados, el estudiante de Biologia
General debera ser capaz de analizar, comprender, comparar, sintetizar e integrar los
conocimientos adquiridos.

Las docentes de la asignatura son:

- Dra. Adriana Salinas (responsable de la asignatura)

- Mg. Andrea Videla (responsable de practicos)

- Dra. Maria Angélica GOmez (colaboradora de trabajos practicos)
- Lic. Marcela Uribe (colaboradora de trabajos practicos)

Colaboracion en la redaccion: Prof. Laura Engel (pasante docente)
Edicion general: Lic. Ignacio Vargas
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MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

OBIJETIVO
e Contribuir a lainstrumentaciéon de medidas de seguridad basicas que prevengan, protejan y/o eliminen
los riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos en los Trabajos Practicos de Laboratorio.

INTRODUCCION TEORICA

Eltrabajo en un laboratorio implica riesgos potenciales de accidentes debido a las sustancias quimicas
y los equipos empleados, asi como a posibles errores durante la realizacion de experimentos. Por esta razén, la
seguridad y proteccion de la salud son aspectos fundamentales para garantizar un ambiente de estudio y
trabajo seguro. Todo estudiante, docente o empleado debe seguir estrictamente las normas de seguridad e
higiene en el laboratorio.

Buenas Practicas de Laboratorio (BPL):
Las Buenas Practicas de Laboratorio incluyen una serie de reglas, recomendaciones y prohibiciones
basadas en el conocimiento, el sentido comun vy la cooperacion en el entorno de trabajo. Entre ellas:
e Noingresar allaboratorio sin la presencia de un profesor.
e Seguirtodas las indicaciones del docente.
e Estudiar las experiencias de laboratorio antes de la clase.
e Esta prohibido el uso de teléfonos celulares mientras se trabaja en el laboratorio.
o No se permite comer, beber, fumar, maquillarse ni manipular lentes de contacto en el laboratorio,
incluso cuando no se estén realizando actividades practicas.

Responsabilidades y Precauciones en el Laboratorio:

e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada, evitando colocar objetos personales como libros o
abrigos sobre las mesas. La limpieza de la mesa debe realizarse tanto al iniciar como al finalizar el
trabajo.

e Encaso de salpicaduras, limpiar inmediatamente con aguay secar con un pano.

e Al concluir la practica, limpiar y organizar todo el material utilizado.

e Es obligatorio el uso de vestimenta adecuada, que incluye un guardapolvo de manga larga,
preferentemente de algoddn, que cubra la ropa de calle y no sea usado fuera del laboratorio, ademas de
zapatos cerrados y cabello recogido.

e Sielguardapolvo tiene mangas anchas, deben arremangarse antes de realizar cualquier experimento.

e Evitar el contacto directo con productos quimicos. Si ocurre accidentalmente, lavarse las manos de
inmediato sin tocarse la cara.

e No probar ni oler ningun producto quimico.

e Usar antiparras o gafas de seguridad siempre que los trabajos practicos lo requieran, ya que los ojos
pueden absorber compuestos quimicos peligrosos o estar expuestos a vapores o aerosoles. Las gafas
son de uso personaly no deben compartirse.

e Es obligatorio usar guantes apropiados para los reactivos que se manipulen. Estos protegen contra
agentes toxicos, quemaduras y cortes. Los guantes deben desecharse antes de tocar objetos como
lapiceras, carpetas o teclados.

e Prohibido pipetear con la boca. Se deben utilizar pipetas con propipetas o automaticas.

e Alumnos y docentes deben estar familiarizados con los elementos de seguridad, como salidas de
emergencia, extintores, botiquines de primeros auxilios y lavaojos.

e Informar inmediatamente al docente sobre cualquier herida, incluso cortes pequefos, que ocurra
durante la practica.

Riesgos quimicos:
e Considerar cualquier producto quimico como potencialmente téxico, ya sea por si solo o por sus
reacciones.
e Los trabajos que generen gases, vapores o particulas deben realizarse en laboratorios con campanas
de extraccién.
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e Lavar las manos con jabdn después de manipular productos quimicos.

e No devolver los sobrantes a los frascos originales.

e Manipular acidos y bases fuertes con precaucion, ya que pueden ser corrosivos. En mezclas, siempre
agregar el acido sobre el agua, nunca al revés.

e Mantener los frascos cerrados y evitar inhalar sus contenidos, especialmente en el caso de sustancias
que emiten vapores toxicos (alcohol, éter, amoniaco, etc.).

e Evitar el contacto con fuentes de calor y no manipular sustancias inflamables cerca de ellas. Si es
necesario calentar, hacerlo en Bafio Maria, nunca sobre llama directa.

Riesgos biolégicos:
e Elpersonal debe conocer el nivel de riesgo en la manipulacién de microorganismos, cultivos celulares,
animales o muestras biolégicas, asi como los protocolos de seguridad asociados.

Normas para manipular instrumentos y aparatos eléctricos
e Desconectar los aparatos antes de manipularlos.
e No encender circuitos eléctricos sin revision previa del profesor.
e No utilizar herramientas o maquinas sin conocer su uso y normas de seguridad.

Normas para manipular material de vidrio
e Manipular con cuidado el material fragil, como el vidrio.
e Elvidrio caliente no se distingue a simple vista del frio; dejar enfriar antes de tocar.
e Informar al profesor de cualquier material roto o averiado.
e Utilizar pinzas de madera para sostener instrumental de vidrio caliente. Al calentar tubos de ensayo,
evitar dirigir la abertura hacia uno mismo o compainieros.

Pictogramas de peligrosidad
Las etiquetas de los productos quimicos y las fichas de datos de seguridad ofrecen informacion clave
sobre la peligrosidad de una sustancia. La Figura 2 describe los principales pictogramas y categorias de riesgo.

Corrosivos: Sustancias que, al entrar en contacto con tejidos vivos, pueden danarlos
gravemente. Ejemplos: Acido sulfdrico (H,SO,), sosa caustica (NaOH), acido clorhidrico
(HCU).

Irritantes: Sustancias que, sin ser corrosivas, pueden causar inflamacién al contacto breve
o repetido con la piel o mucosas. Ejemplos: Amoniaco (NH;), acetona, solventes orgénicos.

Toxicos: Sustancias que, en pequefias cantidades, pueden causar efectos graves, crénicos
o incluso la muerte, ya sea por inhalacién, ingestién o contacto con la piel. Ejemplos:
Tridxido de arsénico (As,0,), cloruro de mercurio (HgCL,), benceno (CHy).
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Extremely I+
flammable
Extrémement
inflammable

Extremadamente inflamables: Sustancias liquidas o gaseosas que, a temperaturay
presién normales, se inflaman en contacto con el aire debido a su bajo punto de inflamacién
y ebullicion. Ejemplo: Butano.

Explosible

Explosivos: Sustancias que pueden detonar rapidamente, incluso sin oxigeno, debido a la
rapida formacion de gases. Son sensibles a la llama, choque o friccion. Ejemplos: Metano
(CH,), gas de garrafa.

Comburentes: Sustancias que reaccionan intensamente con otras, especialmente
inflamables, produciendo una reacciéon exotérmica. Ejemplo: Permanganato de potasio
(KMnQ,).

Nocivo
Harmful
MNocif

Nocivos: Sustancias que pueden causar danos agudos o crénicos al ser inhaladas,
ingeridas o por contacto con la piel. Ejemplos: Piridina, etanol.

parge. N

io
Ambiente

Peligrosos para el medio ambiente: Sustancias que representan un riesgo para el entorno,
pudiendo dafiar uno o varios componentes del ecosistema. Ejemplo: Bromuro de metilo.

FIGURA 2: PICTOGRAMAS DE SEGURIDAD
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+ Se pueden almacenar juntos

0 Solamente podran almacenarse
juntos, adoptando ciertas medidas

- No deben almacenarse juntos

FIGURA 3: INCOMPATIBILIDAD EN EL ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Almacenamiento de productos quimicos

El almacenamiento de productos quimicos en el laboratorio conlleva riesgos significativos que pueden
derivar en accidentes graves si no se implementan las medidas técnicas y organizativas adecuadas. Los riesgos
asociados estan vinculados a la peligrosidad intrinseca de los productos, la cantidad almacenada, el tipo y
tamano de los envases, la ubicacién y organizacién de los armarios, asi como a la gestion y mantenimiento de
las condiciones de seguridad. Ademas, es crucial considerar el nivel de formacion e informacién de los usuarios
dellaboratorio.

Es importante reconocer que el almacenamiento prolongado de productos quimicos también conlleva
riesgos inherentes. Este puede dar lugar a reacciones de polimerizacion o descomposicidn, lo que puede
resultar en la formacion de perdxidos inestables o la acumulacién de gases debido a la descomposicién lenta
de las sustancias. Estos procesos pueden provocar la ruptura de los recipientes, los cuales, con el tiempo,
pueden volverse mas fragiles y romperse.

Criterios generales para el almacenamiento de los productos quimicos
Para el almacenamiento seguro de productos quimicos, es fundamental considerar los siguientes
aspectos:

o Etiquetado: Asegurarse de que todos los productos estén adecuadamente etiquetados. Las etiquetas
proporcionan informacion crucial sobre los riesgos asociados, a través de pictogramas de riesgo (Figura
2) que ayudan a determinar las condiciones de almacenamiento adecuadas.

o Ficha de Datos de Seguridad (FDS): Tener disponible la ficha de datos de seguridad para cada
producto, que proporciona informacidén detallada sobre su manejo y almacenamiento seguro.

o Registro de Recepcion: Mantener un registro actualizado de la recepcién de los productos para evitar
su envejecimiento. Este registro ayuda a gestionar el inventario y a prevenir el almacenamiento de
productos caducados.

e Clasificacion y Agrupacidén: Agrupar y clasificar los productos quimicos segun su riesgo, respetando
las restricciones de almacenamiento conjunto para productos incompatibles y las cantidades maximas
recomendadas. Utilizar estanterias y separar los productos en funcién del tamafnoy el tipo de armarios.

e Materiales Inertes: Utilizar materiales inertes como elementos de separacién entre productos
peligrosos para prevenir reacciones accidentales.

e Aislamiento de Productos Peligrosos: Aislar productos cancerigenos, sustancias de alta toxicidad,
sustancias pestilentes e inflamables, para minimizar riesgos.

e Limitacién del Stock: Mantener el stock de productos al minimo necesario para el trabajo diario,
almacenando el exceso en areas designadas y manteniendo solo los productos necesarios en el area
de trabajo.

e Ubicaciéon del Almacenamiento: Evitar almacenar productos quimicos en pasillos, areas de paso de
vehiculos, huecos de escaleras, vestibulos de acceso general, salas de visitas y lugares de descanso
para reducir riesgos.
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e Prevencion de Reacciones Peligrosas: Prevenir la combinacion accidental de sustancias quimicas
que pueda resultar en reacciones peligrosas, como incendios, explosiones o0 emanaciones de gases
téxicos. Implementar medidas para evitar derrames, fugas y roturas de envases.

¢ Inflamabilidad e Incompatibilidad con el Agua: Considerar la inflamabilidad de los productos
quimicos y su compatibilidad con el agua. Algunos productos inflamables, como el azufre, el acido
aceético, el metanol, el etanoly la acetona, son compatibles con el agua. Sin embargo, ciertos productos
como los metales alcalinos (litio, calcio, sodio, magnesio) y algunos metales en estado pulverulento
(aluminio, zinc, boro) reaccionan violentamente con el agua. Para estos casos, utilizar agentes
extintores apropiados.

o Reactivos Sensibles al Agua: Mantener los reactivos sensibles al agua alejados de fuentes de aguay
de materiales inflamables.

e Almacenamiento de Productos Inflamables: Almacenar todos los productos inflamables en lugares
adecuados, separados de acidos, bases y reactivos oxidantes.

e Sustancias Corrosivas: Tener en cuenta que las sustancias corrosivas pueden dafar sus recipientes 'y
propagarse en el ambiente. Ejemplos de sustancias corrosivas incluyen el acido fluorhidrico (que debe
almacenarse en recipientes de plastico), el 4cido clorhidricoy el acido sulfurico. Los vapores de acidos
pueden corroer materiales estructurales y equipos, y deben mantenerse a temperaturas adecuadas
para evitar la congelacion y ruptura de los envases.

e Compatibilidad de Acidos: Evitar el almacenamiento simultdneo de compuestos de acido nitrico y
acido sulfurico para prevenir reacciones peligrosas.

Estantes y armarios de laboratorio
Para garantizar un almacenamiento seguroy eficiente de productos quimicos en el laboratorio, se deben
seguir las siguientes directrices:

e Ubicacidén de Recipientes: No colocar recipientes de mas de medio litro en estantes elevados. Los
recipientes grandes deben situarse en los niveles mas bajos para evitar riesgos asociados con su
manejo y posible caida.

¢ Tipo de Estanterias: Utilizar estanterias metdlicas para el almacenamiento. Si se almacenan liquidos,
es recomendable que las estanterias cuenten con bandejas para recoger posibles vertidos y prevenir
dafosy accidentes.

e Caracteristicas de los Armarios: Los armarios deben tener patas regulables para permitir un ajuste
adecuado y nivelado. En el caso de armarios destinados al almacenamiento de productos corrosivos,
estos deben estar fabricados con materiales anticorrosivos, como polietileno, para asegurar su
durabilidad y efectividad.

Trasvases

Eltrasvase de productos quimicos es una actividad de alto riesgo en el laboratorio, ya que puede generar
proyecciones, salpicaduras, contactos dérmicos, intoxicaciones y quemaduras. Para minimizar estos riesgos,
esfundamental utilizar equipos de proteccion personaladecuados, con énfasis en la proteccidon de manos, cara
y sistema respiratorio. Ademas, deben seguirse procedimientos seguros, evitando el trasvase en interiores sin
ventilacién forzada, especialmente en el caso de productos inflamables y en sétanos. Es importante emplear
bandejas para derrames y contar con extraccion localizada de vapores. También se debe instalar lavaojos y
duchas de emergencia en areas cercanas a la manipulacién de productos peligrosos.

Primeros auxilios en caso de accidente
Los accidentes més comunes en el laboratorio incluyen cortes, heridas, quemaduras, salpicaduras en
los ojos e ingestion de productos quimicos:

e Cortes y heridas: Lavar con aguay jaboén la zona afectada y permitir que la herida sangre un poco para
reducir el riesgo de infeccion. Aplicar desinfectante (solucion iodada) y cubrir con gasa esterilizada. Si
la hemorragia persiste o quedan objetos extrafios en la herida, buscar atencion médica.

e Quemaduras o corrosiones: Para quemaduras por fuego u objetos calientes, enfriar la zona afectada
con agua potable y cubrir con gasa que contenga vaselina y antiséptico, evitando el uso de cremas o
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hielo. Para quemaduras por productos quimicos, enjuagar la piely ojos con abundante agua, sin intentar
neutralizar el quimico, y buscar atencion médica urgente, llevando la informacién de seguridad del
producto.

e Salpicaduras en los ojos: En caso de contacto con acidos o alcalis, irrigar los ojos con grandes
cantidades de agua templada durante al menos 15 minutos, asegurandose de que el agua penetre bajo
los parpados. Luego, acudir al médico.

e Ingestion de productos quimicos: La atencién médica urgente es prioritaria en caso de ingestion de
productos quimicos. No inducir el vdmito. Para acidos corrosivos, administrar leche de magnesio o
grandes cantidades de leche. Para alcalis corrosivos, se recomienda administrar una solucién de acido
acético al 1%y leche en grandes cantidades.

o Fugas, derrames y salpicaduras: En caso de derrames accidentales, actuar rapidamente utilizando
agentes absorbentes o neutralizantes especificos. Los productos absorbentes usados deben
desecharse en recipientes adecuados. Se desaconseja el uso de aserrin para liquidos inflamables o
corrosivos, recomendando en su lugar carbdén activo o sepiolita. Durante el proceso de limpieza, es
fundamental emplear proteccion adecuada. Si el derrame afecta la ropa de trabajo, esta debe retirarse
rapidamente, y en caso de contacto con la piel, es necesario consultar con un médico.

TELEFONOS PARA CASOS DE EMERGENCIAS:

OPERADORA UNSL: 4520300

NOVA EMERGENCIAS MEDICAS ESTUDIANTES UNSL: 2664611711 Y 2665077000
AUTOPISTA DE LA INFORMACION: 4452000

BOMBEROS: 100

POLICIA COMANDO RADIOELECTRICO: 911

HOSPITAL COMPLEJO SANITARIO SAN LUIS: 107

TABLA 1: SEGREGACION Y DESACTIVACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LOS LABORATORIOS

RESIDUO TIPO DE RECIPIENTE DISPOSICION Y/O DESACTIVACION
DONDE SE DEBE
COLOCAR
Ordinarios o comunes Bolsa negra o comun Son recolectados por la dependencia
correspondiente
Infecciosos o de riesgo Bolsa roja Desactivacion previa en autoclave, luego se
biolégico incinera
Animales de experimentacién Bolsa negra Se congelany luego se incineran
Punzo cortantes: agujas, Recipiente para Se almacenan en los recipientes
cuchillas, restos de ampollas, punzocortantes adecuados, luego son recolectados e
laminas de bisturi, etc. incinerados
Residuos acidos o basicos Recipientes plasticos Neutralizar con una base o acido débil
segln sea el caso, hasta un pH cercano a la
neutralidad, luego verter en el desague.
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TRABAJO PRACTICO N°1
MACROMOLECULAS CONSTITUYENTES DE LA CELULA Y SU RELACION CON
LOS ALIMENTOS

Temario: Compuestos organicos: carbohidratos, lipidos, proteinasy acidos nucleicos. Definicién, clasificacion
distribucion y funciones biolégicas.

INTRODUCCION

Los seres vivos estdan compuestos por macromoléculas bioldgicas, también llamadas biomoléculas,
que forman la base estructural de células y tejidos. Estas biomoléculas, esenciales para la vida, estan
constituidas principalmente por atomos de carbono, los cuales se enlazan con otros atomos como oxigeno,
hidrégeno, nitrogenoy fosforo. Las principales biomoléculas son los carbohidratos, proteinas, acidos nucleicos
y lipidos.

MONOMEROS Y POLIMEROS

Los monémeros son moléculas pequenas que se unen para formar polimeros, estructuras grandes y
complejas. Enlas macromoléculas bioldgicas, los mondmeros actuan como las unidades béasicas que permiten
construir polimeros esenciales para diversas funciones celulares.

En el caso de los carbohidratos, el mondmero mas comun es la glucosa, que se une mediante enlaces
glucosidicos para formar polimeros como el almidén en plantas y el glucégeno en animales. Sin embargo,
existen otros mondémeros que también pueden formar polimeros de carbohidratos. Por ejemplo, la quitina,
presente en los exoesqueletos de artrépodos y las paredes celulares de los hongos, esta compuesta por N-
acetilglucosamina.

Las proteinas estan formadas por mondmeros llamados aminoacidos, los cuales se unen a través de
enlaces peptidicos para constituir polipéptidos. Estos polipéptidos se pliegan en estructuras tridimensionales
que les confieren propiedades funcionales en el organismo, como la catalizacién de reacciones o el transporte
de moléculas.

Por otro lado, los acidos nucleicos, como el ADN y el ARN, estan formados por mondmeros llamados
nucleétidos. Estos nucledtidos se conectan mediante enlaces fosfodiéster, formando largas cadenas que
almacenany transmiten la informacion genética necesaria para el funcionamiento de las células.

Es importante destacar que los lipidos, aunque son macromoléculas esenciales, no se organizan
mediante la repeticion de mondémeros para formar polimeros. Su estructura esta basada en la unién de acidos
grasos a una molécula de glicerol, formando componentes como los triglicéridos o los fosfolipidos, pero sin
seguir el patrén mondmero-polimero que observamos en los carbohidratos, proteinasy acidos nucleicos.

CARBOHIDRATOS
Generalidades

Los carbohidratos, formados por carbono, hidrégeno y oxigeno (C, H, O), incluyen moléculas
fundamentales para la vida, como la glucosa, utilizada universalmente por las células como fuente de energia
metabdlica. El glucdgeno, presente en el higado y los musculos, es una reserva energética facilmente
disponible en los animales. Otros ejemplos son la ribosa y desoxirribosa, componentes estructurales de los
acidos nucleicos. En la bidsfera, la celulosa es la biomolécula méas abundante, formando parte de las paredes
celulares vegetales y de materiales comunes como la madera y el algoddn. Asimismo, la sacarosa, conocida
como azucar de mesa, es un carbohidrato cotidiano.

Clasificacion

1. Monosacaridos: Sustancias cristalinas, solubles en agua y generalmente de sabor dulce. Su
clasificacion depende de la cantidad de carbonos en su cadena principal. Ejemplo: glucosa.

2. Oligosacaridos: Compuestos por entre 2 y 10 monosacaridos unidos mediante enlaces covalentes
glucosidicos. Los disacaridos, que contienen dos monosacaridos, son los mas relevantes, destacando
la maltosa, sacarosay lactosa.

3. Polisacaridos: Grandes moléculas formadas por mas de 100 monosacaridos unidos mediante enlaces
covalentes. Desempefian funciones como el almacenamiento de energia, por ejemplo, el glucégeno en
animales y el almiddn en plantas. Otros polisacaridos tienen funciones estructurales, como la celulosa
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en las paredes celulares de las plantas y la quitina en las de los hongos. A diferencia de los
monosacaridos y disacaridos, los polisacaridos son insolubles en agua, no cristalinos y carecen de
sabor dulce.

v
@ : Q

CHaOm CH,OH CH,0H 29 2
HS—O H - 5 5 Q.Q O"O ¥
cl/H \CI ‘o X c/ }c % Og
N\ /1 N 7L I\ 1/ S L]

HO C s - OH Ho ~CommmC 0 i X | K 3
' ' OH OH ° L
H OH O 90000 BuBud
Glucosa Sacarosa Glucégeno

(un monosacarido) (un disacérido) (un polisacarido)

FIGURA 4: LA GLUCOSA ES UN MONOSACARIDO. LA SACAROSA ES UN DISACARIDO COMPUESTO POR MONOSACARIDOS DE
GLUCOSA Y FRUCTOSA. EL GLUCOGENO ES UN POLISACARIDO RAMIFICADO A BASE DE MONOMEROS DE GLUCOSA. FUENTE:
BIOLOGIA- EDITORIAL MCGRAW-HILL EDUCATION.

Alimentos ricos en carbohidratos

Junto con proteinas y grasas, los carbohidratos son uno de los tres nutrientes esenciales presentes en
alimentos y bebidas. En el organismo, los carbohidratos se descomponen en glucosa, la principal fuente de
energia para las células, tejidos y 6rganos. Los carbohidratos en los alimentos se clasifican en tres tipos
principales: azucares, almidones y fibra.

FIGURA 5: ALIMENTOS RICOS EN CARBOHIDRATOS. FUENTE: HTTPS://MEDLINEPLUS.GOV/SPANISH/CARBOHYDRATES.HTML

ACIDOS NUCLEICOS
Generalidades, clasificacion y funcidn

Los acidos nucleicos son macromoléculas formadas por la unién de nucleétidos mediante enlaces
quimicos. Estas moléculas, presentes en todas las células, ya sea en el nucleo (en eucariotas) o en el nucleoide
(en procariotas), también se encuentran en ciertos organulos como mitocondrias y cloroplastos. Los acidos
nucleicos almacenan, transmiten y expresan la informacién genética, regulando la produccidn de proteinas.
Existen dos tipos: ADN (acido desoxirribonucleico) y ARN (acido ribonucleico), ambos presentes en todas las
células.

Nucledtidos de los acidos nucleicos
Los nucledtidos estan formados por tres componentes:
e Bases nitrogenadas: compuestos ciclicos de carbono y nitrégeno. Existen dos tipos:
e Bases pirimidinicas: derivadas de la pirimidina. La citosina (C) se encuentra tanto en ADN como en
ARN; la timina (T) solo en ADN; y el uracilo (U) solo en ARN.
e Bases puricas: derivadas de la purina, siendo la adenina (A) y la guanina (G) las principales,
presentes en ambos tipos de acidos nucleicos.
e Pentosa:ribosa en ARN y desoxirribosa en ADN.
e Acido ortofosférico (HsPO.): en forma de ion fosfato.


https://medlineplus.gov/spanish/carbohydrates.html
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FIGURA 6: ESTRUCTURA DE UN NUCLEOTIDO. FUENTE: INVITACION A LA BIOLOGIA EN CONTEXTO SOCIAL- 7MA EDICION.

Estructura quimica
1. ADN: Esta compuesto por dos cadenas enrolladas en forma de doble hélice, mantenidas por puentes
de hidrogeno entre las bases complementarias (A-T y C-G) (Figura 7b). Las cadenas de ADN son
complementarias, no idénticas en la secuencia de bases. El modelo de doble hélice propuesto por
Watsony Crick en 1953 explicé cdmo se realiza la replicacion del ADN.
2. ARN: Consiste en una cadena simple, lineal o con estructuras particulares como horquillas (Figura 7a).
Existen tres tipos de ARN:
o ARN ribosémico (ARNr): forma parte de los ribosomas, donde ocurre la sintesis de proteinas.
o ARN mensajero (ARNm): dirige la secuencia de aminodacidos en la proteina que se va a sintetizar.
o ARN de transferencia (ARNt): transporta aminoacidos para ensamblarlos en la secuencia que
conformara la proteina.

Otros nucledtidos de importancia bioldgica

Existen nucledétidos que no forman parte de los &acidos nucleicos, pero que intervienen en el
metabolismo celular. Entre ellos se destaca el ATP (adenosin trifosfato), coenzima esencial que actia como
intermediario energético en las reacciones celulares. EL ATP puede liberar energia al romper su ultimo enlace
fosfato, formando ADP + P, o almacenar energia para formar ATP nuevamente. Cuando la célula libera energia,
esta se emplea para llevar a cabo funciones, como el movimiento, la sintesis de moléculas, la produccién de
calor, la transmisidn nerviosa y el transporte activo. Por lo tanto, actia como una molécula clave en el
almacenamiento y la distribucion eficiente de energia.
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FIGURA 7: A) ARN DE UNA SOLA CADENA. B) ADN CON DOS CADENAS DE NUCLEOTIDOS ENROLLADAS SOBRE Si MISMA,
FORMANDO UNA DOBLE HELICE. FUENTE: INVITACION A LA BIOLOGIA EN CONTEXTO SOCIAL- 7MA EDICION.
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Otros nucleétidos importantes incluyen el NAD (nicotina-adenina-dinucleétido), el FAD (flavina-
adenina-dinucledtido), y el NADP (nicotina-adenina-dinucleétido fosfato), que actian como coenzimas en
procesos de transferencia de electrones en reacciones de 6xido-reduccion.

Adenina
Grupo fosfato
T
Py~ SR~ (P 5
4 Ribosa i
i 3’ - % i

Adenosin trifosfato
FIGURA 8: MOLECULA DE ATP (ADENOSiN TRIFOSFATO). LA DIFERENCIA CON ELAMP 0 ADP ES LA CANTIDAD DE GRUPOS
FOSFATO. FUENTE: INVITACION A LA BIOLOGIA EN CONTEXTO SOCIAL- 7MA EDICION.

Moléculas Catabolismo Moléculas

complejas ) simples

y reducidas y oxidadas

ADP + P, rasage ATP + H,0
celular
./

Moléculas Moléculas
complejas simples
y reducidas Anabolismo Y oxidadas

FIGURA 9: EL ATP FUNCIONA COMO MONEDA ENERGETICA CONECTANDO CATABOLISMO CON ANABOLISMO.
HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=1GZF6RIUFIU

Alimentos ricos en acidos nucleicos
Fuentes vegetales de acidos nucleicos incluyen porotos, guisantes, lentejas, espinacas, esparragos,
coliflory hongos. Las carnes y visceras contienen nucleétidos de origen animal.

PR : ' :
FIGURA 10: ALIMENTOS RICOS EN ACIDOS NUCLEICOS. FUENTE: HTTPS://WWW.VITONICA.COM/ALIMENTOS/LACTEOS-
CARNES-NO-PROCESADAS-PUEDEN-AYUDAR-A-TU-SALUD-CARDIOVASCULAR
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PROTEINAS
Generalidades

Las proteinas son macromoléculas formadas por aminoacidos, los cuales se enlazan mediante enlaces
peptidicos. El orden y la secuencia de estos aminoacidos estan determinados por el cédigo genético de cada
organismo. Todas las proteinas contienen carbono, hidrégeno, oxigenoy nitrégeno, y la mayoria también incluye
azufre y fésforo. Representan aproximadamente el 50% del peso seco de los tejidos del organismo y se
encuentran presentes en todas las células del cuerpo, desempenando un rol esencial en casi todos los
procesos biolégicos.

Funciones de las proteinas

Las proteinas desempefian un papel fundamental en los organismos, son esenciales para el
crecimiento, sintesis, transporte y mantenimiento de diversos tejidos o componentes del cuerpo como
ejemplos de estas tenemos los jugos gastricos, la hemoglobina, las vitaminas, las hormonas y las enzimas.
Otras funciones mas especificas son, por ejemplo, las de los anticuerpos, un tipo de proteinas que actlian como
defensa natural frente a posibles infecciones o agentes externos; el colageno, cuya funcién de resistencia lo
hace imprescindible en los tejidos de sostén, o la miosina y la actina, dos proteinas musculares que hacen
posible el movimiento, entre muchas otras.

Clasificacion de las proteinas
Segun la forma:
e Proteinas fibrosas: Son alargadas e insolubles en agua. Ejemplos de estas proteinas incluyen la
queratina, el colagenoy la fibrina.
e Proteinas globulares: Poseen una forma esférica y compacta, y son solubles en agua. Este grupo
incluye la mayoria de las enzimas, anticuerpos, y algunas hormonas.
e Proteinas mixtas: Combinan caracteristicas de las proteinas fibrosas y globulares. Ejemplos de este tipo
son el fibrindgeno, la miosinay algunos anticuerpos.
Segun la composicidon quimica:
o Proteinas simples (holoproteinas): Estan compuestas exclusivamente por aminoacidos. Ejemplos de
proteinas simples son la insulinay el colageno.
e Proteinas conjugadas (heteroproteinas): Estan formadas por aminoacidos y un grupo prostético, es
decir, una sustancia de naturaleza no proteica. Un ejemplo de proteina conjugada es la hemoglobina.

Alimentos ricos en proteinas

Las proteinas se encuentran principalmente en alimentos de origen animal, como la carne, el pescado,
los huevos y la leche. Sin embargo, también estan presentes en alimentos de origen vegetal, como la soja, las
legumbres y los cereales, aunque en menor proporcion. Las proteinas son esenciales en la dieta, ya que los
aminoacidos que las componen pueden ser clasificados como esenciales o no esenciales. Los aminoacidos
esenciales no son sintetizados por el organismo, por lo que deben obtenerse a través de la alimentacion. Son
especialmente importantes para personas en etapas de crecimiento, como nifios y adolescentes, asi como
para mujeres embarazadas, ya que contribuyen a la formacién de nuevas células.

FIGURA 11: ALIMENTOS RICOS EN PROTEINAS. FUENTE: HTTPS://WWW.WEBCONSULTAS.COM/DIETA-Y-
NUTRICION/NUTRIENTES/QUE-SON-LAS-PROTEINAS-Y-NECESIDADES-EN-LA-DIETA
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LIiPIDOS
Generalidades

A menudo se considera a las grasas como sustancias perjudiciales, pero, al igual que otras
macromoléculas bioldgicas, cumplen funciones esenciales en la biologia de los seres humanos y otros
organismos. De hecho, estudios recientes indican que el azicar puede ser una causa mas importante de
problemas de salud que las grasas. Las grasas son solo un tipo de lipido, una categoria de moléculas
caracterizadas por su incapacidad para mezclarse bien con el agua. En general, los lipidos son hidrofébicosy
no polares, y estdn compuestos principalmente por cadenas hidrocarbonadas, aunque pueden presentar
algunas variaciones estructurales. Debido a estas diferencias en su estructura, los diversos tipos de lipidos
cumplen multiples funciones en los organismos. En términos generales, los lipidos desempenan las siguientes
funciones: actian como reservas de energia, proporcionan aislamiento térmico, conforman las membranas
celulares, forman capas impermeables en las hojas y constituyen unidades estructurales de hormonas, como
la testosterona.

Clasificacion
1. Grasasy aceites:

Una molécula de grasa esta compuesta por dos partes: un esqueleto de gliceroly tres colas de
acidos grasos. El glicerol es una pequefa molécula organica que contiene tres grupos hidroxilo (-OH).
Por otro lado, un acido graso consiste en una larga cadena hidrocarbonada unida a un grupo carboxilo
(-COOH). En general, un acido graso tipico posee entre 12 y 18 atomos de carbono, aunque algunos
pueden contener desde 4 hasta 36 4tomos.

Para formar una molécula de grasa, cada uno de los grupos hidroxilo del glicerol reacciona con
un grupo carboxilo de los acidos grasos mediante una reaccién de sintesis por deshidratacion. Este
proceso dalugar a una molécula de grasa con tres colas de acidos grasos unidas al esqueleto de glicerol
através de enlaces éster (un enlace que contiene un atomo de oxigeno junto a un grupo carbonilo, C=0).
Los triglicéridos, otro nombre para las moléculas de grasa, pueden presentar tres colas de acidos
grasos que sean idénticas o diferentes, variando en longitud o en la presencia de enlaces dobles.

En el organismo humano, los triglicéridos se almacenan principalmente en células
especializadas conocidas como adipocitos, que conforman el tejido adiposo. Si bien la mayoria de los
acidos grasos se encuentran dentro de las moléculas de grasa, algunos también existen en estado libre
en el cuerpo.

La funcion de las grasas

Aunque el consumo excesivo de alimentos fritos y otros alimentos con alto contenido de grasas
puede contribuir al aumento de peso y otros problemas de salud, las grasas son fundamentales para el
organismo debido a las multiples funciones que desempefan. Por ejemplo, muchas vitaminas son
liposolubles, lo que significa que deben asociarse con moléculas de grasa para que el cuerpo pueda
absorberlas de manera eficaz. Ademas, las grasas constituyen una fuente altamente eficiente de
almacenamiento de energia a largo plazo, ya que proporcionan mas del doble de energia por gramo en
comparacion con los carbohidratos. Las grasas también desempefian un papel fundamental en la
aislacion térmica del cuerpo. Aligual que con otras macromoléculas bioldgicas, es esencial consumir
grasas en cantidades adecuadas para mantener el funcionamiento 6ptimo del organismo.
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FIGURA 12: ESTRUCTURA DE LOS TRIGLICERIDOS. FUENTE:
HTTPS://ES.KHANACADEMY.ORG/SCIENCE/BIOLOGY/MACROMOLECULES/LIPIDS/A/LIPIDS

Acidos grasos saturados e insaturados:

Un acido graso es saturado cuando todos los enlaces entre los carbonos de la cadena
hidrocarbonada son sencillos, permitiendo que el maximo nimero de atomos de hidrégeno se
unan al esqueleto de carbono. Ejemplo: 4cido estedrico (cadena recta). Las colas rectas de los
acidos grasos saturados permiten un empaquetamiento mas compacto, lo que da lugar a grasas
sélidas a temperatura ambiente, como la manteca.

En cambio, si la cadena contiene al menos un enlace doble, el acido graso es
insaturado, lo que significa que tiene menos atomos de hidrégeno. Un &acido graso es
monoinsaturado si posee un solo enlace doble y poliinsaturado si tiene varios. Ejemplos: acido
cis oleico (cadena doblada por un enlace cis) y acido trans oleico (cadena recta por un enlace
trans).

Los enlaces dobles en los acidos grasos insaturados pueden existir en configuraciones
cis o trans. En la configuracidn cis, los dos hidrédgenos asociados al enlace doble se encuentran
del mismo lado, lo que provoca una curva en la cadena del acido graso, mientras que en la
configuracidn trans estan en lados opuestos, lo que mantiene la cadenarecta. Los dcidos grasos
cis-insaturados tienen colas dobladas, lo que dificulta su empaquetamiento y los mantiene en
estado liquido a temperatura ambiente, como el aceite de oliva.
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FIGURA 13: ESTRUCTURA DE LOS ACIDOS GRASOS SATURADOS E INSATURADOS. FUENTE:
HTTPS://BIOLOGIACOMPARTIDA.WORDPRESS.COM/TEMA-1-BIOLOGIA-MOLECULAR/

Grasas trans

Las grasas trans son grasas insaturadas con enlaces dobles trans en sus colas de acidos
grasos. Son raras en la naturaleza, pero se producen industrialmente mediante un proceso
llamado hidrogenacidn parcial, en el que se pasa hidrégeno gaseoso a través de aceites cis-
insaturados para convertir algunos de sus enlaces dobles en enlaces simples. El objetivo es
otorgar a los aceites propiedades de las grasas saturadas, como la solidez a temperatura
ambiente. Sin embargo, este proceso puede cambiar la configuraciéon de algunos enlaces cis a
trans, generando grasas trans. Estas grasas pueden compactarse mas facilmente y suelen ser
solidas a temperatura ambiente, como ocurre en ciertas mantecas vegetales.

Las grasas trans han demostrado ser perjudiciales para la salud, con una estrecha
relaciéon con la cardiopatia coronaria. Debido a esto, la FDA prohibié su uso en alimentos, dando
a las empresas un plazo para eliminar las grasas trans de sus productos.

Acidos grasos omega

Los acidos grasos omega-3 y omega-6 son esenciales para el cuerpo humano, pero no
pueden ser sintetizados, por lo que deben obtenerse a través de la dieta. Fuentes destacadas de
acidos grasos omega-3 incluyen pescados de aguas frias como el salmén y el atun, asi como
semillas como la chiay el lino.

Los precursores de estos acidos son el acido alfa-linolénico (ALA) para omega-3 y el
acido linoleico (LA) para omega-6.
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Los acidos grasos omega tienen al menos dos enlaces cis-insaturados, lo que les da una
forma curva. EL DHA (acido docosahexaenoico), derivado del ALA, es un ejemplo extremo, con
seis enlaces cis-insaturados que lo curvan casi en un circulo.

COOH

FIGURA 14: ACIDO ALFA-LINOLENICO (ALA), CON FORMA RIZADA DEBIDO A SUS TRES DOBLES ENLACES
CIS. FUENTE: HTTPS://LOUIS.PRESSBOOKS.PUB/GENERALBIOLOGY1LECLAB/CHAPTER/LIPIDS/

Omega-3 y omega-6 son precursores de moléculas de sefalizaciéon que regulan
procesos como la inflamacion y el estado de animo. Los acidos grasos omega-3, en particular,
tienen beneficios cardiovasculares, como reducir el riesgo de muerte subita por infarto,
disminuir triglicéridos, bajar la presion arterial y prevenir la formacion de coagulos sanguineos.

Ceras:

Las ceras constituyen una categoria relevante de lipidos en el ambito bioldgico. Se encuentran
cubriendo las plumas de algunas aves acuaticas y la superficie de las hojas de ciertas plantas. Gracias
a sus propiedades hidrofdbicas, impiden que el agua se adhiera o penetre en la superficie, lo que explica
la formacion de gotas sobre las hojas y por qué las aves no se mojan bajo la lluvia.

A —

ST .
FIGURA 15: IMAGEN DE LA SUPERFICIE BRILLANTE DE UNA HOJA CUBIERTA DE CERA. FUENTE:

HTTPS://ES.KHANACADEMY.ORG/SCIENCE/BIOLOGY/MACROMOLECULES/LIPIDS/A/LIPIDS

Estructuralmente, las ceras estan compuestas por largas cadenas de acidos grasos unidas a
alcoholes mediante enlaces éster. En las ceras vegetales, ademads de estos componentes, pueden
encontrarse carbohidratos sencillos.

Fosfolipidos:

Las membranas plasmaticas, que delimitan las células, impiden el derrame del citosol al

funcionar como una barrera entre el interior celular y el entorno. Los fosfolipidos, principales
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componentes de estas membranas, consisten en cadenas de acidos grasos unidas a un esqueleto de
glicerol. A diferencia de las grasas, los fosfolipidos tienen dos colas de acidos grasos y un grupo fosfato
modificado en el tercer carbono del glicerol. Los modificadores mas comunes del grupo fosfato son la
colina (un compuesto nitrogenado) y la serina (un aminoacido), los cuales confieren distintas
propiedadesy funciones a los fosfolipidos.
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Bicapa de
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Acido graso
saturado
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FIGURA 16: ESTRUCTURA DE UN FOSFOLIPIDO QUE MUESTRA LAS COLAS HIDROFOBICAS DE ACIDOS GRASOS Y LA
CABEZA HIDROFILICA (QUE INCLUYE LOS ENLACES ESTER, EL ESQUELETO DE GLICEROL, EL GRUPO FOSFATO Y EL
GRUPO R UNIDO AL GRUPO FOSFATO). FUENTE: HTTPS://ES.KHANACADEMY.ORG/SCIENCE/AP-BIOLOGY/CELL-

STRUCTURE-AND-FUNCTION/PLASMA-MEMBRANES/A/HS-THE-CELL-MEMBRANE-REVIEW

En las membranas, los fosfolipidos forman una bicapa con las cabezas hidrofilicas orientadas
hacia el exterior y las colas hidrofébicas hacia el interior, creando una estructura que evita el contacto
de las colas con el agua. Esta disposicién también permite la formacién espontdnea de micelas en
presencia de agua, una configuracion energéticamente favorable.

Esteroides:

Los esteroides son una clase de lipidos caracterizada por su estructura de cuatro anillos
fusionados. Aunque no se asemejan estructuralmente a otros lipidos, se incluyen en esta categoria
debido a su naturaleza hidrofébica e insoluble en agua. Todos los esteroides presentan cuatro anillos
de carbono interconectados, y algunos, como el colesterol, poseen una corta cola adicional. Muchos
esteroides, incluyendo el colesterol, tienen un grupo funcional —-OH, lo que los clasifica como alcoholes
(esteroles).
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FIGURA 17: EJEMPLOS DE ESTEROIDES: COLESTEROL Y CORTISOL (AMBOS DE ORIGEN ANIMAL). TIENEN LA
CARACTERISTICA ESTRUCTURAL DE CUATRO ANILLOS DE HIDROCARBUROS FUSIONADOS. FUENTE:
HTTPS://WWW.COLLEGESIDEKICK.COM/STUDY-GUIDES/INTROCHEM/STEROIDS

El colesterol es el esteroide mas comun, sintetizado mayormente en el higado y precursor de
hormonas esteroides como la testosterona y el estradiol, secretadas por las génadas. Ademas, es un
componente esencial para la sintesis de vitamina D y acidos biliares, que facilitan la digestiéon y
absorcién de grasas. En las membranas celulares, el colesterol modula la fluidez y dindamica. En la
sangre, su presencia puede ser beneficiosa (HDL) o perjudicial (LDL) para la salud cardiovascular.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

OBJETIVOS

Analizar la importancia de las biomoléculas como componentes fundamentales de las células.
Identificar cualitativamente biomoléculas en diversos alimentos mediante el uso de reactivos
especificos.

Realizar la extraccion y observaciéon macroscopica de hebras de ADN.

1. PREPARACION DE SOLUCIONES PATRON

Almidén: Colocar 1 mL de solucién de almidén en un tubo de ensayo y agregar 1-5 gotas de reactivo de
Lugol. La muestra adquirira una coloracion azul-violeta o negra.

Azucares 1: Colocar 1-2 mL de solucion de glucosa en un tubo de ensayo y anadir 5 gotas de reactivo de
Benedict. Calentar con precaucion a llama directa durante 5 segundos. Repetir si es necesario. El color
variara de verde a naranja, formando un precipitado rojo ladrillo.

Azucares 2: Colocar 1 mL de solucion de glucosa al 5% en un tubo de ensayo y agregar 1 mL de reactivo
de Fehling. Observar los resultados.

Lipidos: Colocar 1-2 mL de aceite de cocinaen untubo de ensayoy afiadir 1-2 gotas de reactivo de Sudan
lll. Un anillo rojo en el borde de la muestra indicara una reaccion positiva. No agitar.

Proteinas: Colocar 2 mL de solucidon de albiumina en un tubo de ensayo y afiadir 5 gotas de reactivo de
Biuret. Una coloracion violeta confirmara una reaccion positiva.

Registrar los colores observados en la Tabla 2 y conservar las soluciones patron.

TABLA 2: ASPECTO DE MUESTRAS POSITIVAS PARA PRUEBAS DE PRESENCIA DE ALMIDON (LUGOL), AZUCARES
REDUCTORES (BENEDICT), LiPIDOS (SUDAN I1I) Y PROTEINAS (BIURET)

TUBO COLOR

Tubo 1: Lugol + Almiddn

Tubo 2: Benedict + Glucosa

Tubo 3: Sudan lll + Aceite

Tubo 4: Biuret + Albimina

IDENTIFICACION DE CARBOHIDRATOS EN ALIMENTOS

Materiales: Reactivo de Benedict, tubos de ensayo, morteros, papa (Solanum tuberosum), cebolla
(Alium cepa), agua destilada, bafio maria, solucion de azucar, Lugol, cajas de Petri.
La prueba de Benedict identifica la presencia de azucares reduciendo agentes oxidantes. Los

monosacaridos y algunos disacaridos oxidan su grupo aldehido en solucién salina, lo que resulta en un
cambio de color.

a.

; i
Benedict + R-C=0 -==-v--- > Benedict + R-C=0
Forma Azucar Forma Azlcar
Oxidada reductor reducida acido

FIGURA 18: PRUEBA DE BENEDICT

Marcar tres tubos de ensayo a 1 cmy 2 cm desde la base; identificarlos como A, By C.
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Macerar un trozo de cebolla en un mortero y verter el jugo en el tubo A hasta la marca de 1 cm.
Macerar una papay verter su jugo en el tubo B hasta la marcade 1 cm.

Colocar agua destilada en el tubo C hasta la marcade 1 cm.

Agregar reactivo de Benedict a los tres tubos hasta alcanzar la marca de 2 cmy mezclar.
Colocar los tubos en un bafio de agua hirviendo durante 3 minutos.

Retirar los tubos y observar los cambios de color.

Dibujar las observaciones.

IDENTIFICACION DE PROTEINAS EN ALIMENTOS

®o0 oo

Materiales: Reactivo de Biuret, tubos de ensayo, morteros, agua destilada, alimentos diversos:
embutidos, lacteos, clara de huevo.
Este ejercicio probara la presencia o ausencia de proteinas en diferentes alimentos.
Marcar los tubos de ensayo a1 cmy 2 cm desde la base e identificarlos.
Macerar trozos de los alimentos seleccionados y verter el jugo en los tubos hasta la marca de 1 cm.
Agregar reactivo de Biuret hasta la marca de 2 cmy mezclar.
Observar los cambios de color, comparando con la solucién patrén.
Dibujar las observaciones.

IDENTIFICACION DE LIiPIDOS EN DIFERENTES ALIMENTOS

®oo oo

Materiales: Reactivo de Sudan lll, tubos de ensayo, morteros, agua destilada, alimentos diversos: frutos
secos, lacteos, yema de huevo.
Este ejercicio probara la presencia o ausencia de lipidos en diferentes alimentos.
Marcar los tubos de ensayo a1 cmy 2 cm desde la base e identificarlos.
Macerar trozos de los alimentos seleccionados y verter el jugo en los tubos hasta la marca de 1 cm.
Agregar reactivo de Sudan lll hasta la marca de 2 cm y mezclar.
Observar los cambios de color, guiandose por la solucién patron.
Dibujar las observaciones.

EXTRACCION DE ADN

Materiales: Vasos de precipitado de 250 y 500 mL, varilla de agitacion, mortero, embudo, papel de filtro
0 gasa, etanol frio, banana, sal, jabén liquido, agua destilada.

Preparacion del buffer de extraccion de ADN: En un vaso de precipitado de 500 mL, colocar 260 mL
de agua, 15 mL de jabdn liquido para lavar platos, y Y2 cucharadita de sal. Mezclar suavemente con una
varilla de agitacion, evitando la formacién de espuma.

Extraccion del ADN de banana

En un mortero, macerar trozos de banana hasta que queden completamente deshechos.

Agregar 10 mL del buffer de extraccion de ADN por cada trozo de banana utilizado y continuar
macerando por 2 minutos adicionales, evitando la formacién de espuma.

Filtrar la mezcla utilizando un embudo tapizado con papel de filtro o gasa, doblado segun las
indicaciones del profesor, y colocarlo sobre un vaso de precipitado de 250 mL.

Verter lentamente la mezcla de banana en el embudo y dejar que se filtre hasta obtener un liquido
homogéneo y libre de residuos. Si el filtrado es lento, presionar suavemente el papel de filtro, evitando
romperlo.

Verter despacio, por las paredes del vaso de precipitado que contiene el filtrado, 20 mL de etanol frio
por cada banana utilizada, de tal forma que se forme una fase de etanol sobre el filtrado.

Observar la formacion de hebras de ADN en la fase de etanol. Si se desea, extraer las hebras con una
varilla de agitacion.
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Temario: El microscopio como instrumento para estudiar la estructura de las células.

INTRODUCCION: UNA VISION HISTORICA

Elestudio de los seresvivos revela una enorme diversidad de formas de vida, con mas de cuatro millones
de especies conocidas, que incluyen bacterias, protozoos, vegetales, animales y hongos. A pesar de su variada
morfologia, funciones y comportamientos, todos los organismos vivos comparten una organizacion celular y
molecular basica: todas las células intercambian materia y energia con su entorno.

En la Antigliedad, fildsofos y naturalistas concluyeron que, pese a su complejidad, animales y plantas
estaban formados por estructuras repetitivas. Estas observaciones se limitaban a elementos macroscépicos
como raices, hojas y flores en plantas, o segmentos y drganos en animales. Hasta el siglo XVIlI, los estudios
sobre los seres vivos fueron principalmente anatdmicos, basados en la observacion y diseccidon de 6rganos y
sistemas accesibles sin instrumentos avanzados. Se creia que la forma y la funcidn estaban intrinsecamente
ligadas, como postuld Cuvier (1769-1832), quien argumentaba que el ojo humano estaba disefiado
especificamente para ver.

El holandés Antony Van Leeuwenhoek (1632-1723), considerado el fundador de la histologia, fue el
primero en observar bacterias, fibras musculares y otras células mediante microscopios de lentes simples que
élmismo fabricaba. En el siglo XVII, los microscopistas exploraban un campo de investigacion inédito, abriendo
la puerta a un universo que hasta entonces habia sido imperceptible.

Elmundo vivo se organiza en jerarquias, desde la célula hasta las poblacionesy ecosistemas. Los limites
que definen los distintos niveles de estudio son en gran medida artificiales, impuestos por el "poder de
resolucion” de los instrumentos disponibles. El ojo humano, por ejemplo, tiene un limite de resolucién de 0,1
mm (100 uym), mientras que los microscopios opticos modernos permiten distinguir dos puntos separados por
0,2 um, con aumentos de hasta 2000X.

Estudio de la Materia Viva

La materia viva puede estudiarse en tres aspectos fundamentales:

e Aspecto Morfolégico: Analiza la forma y el tamafio de los organismos a nivel macroscopico y
microscopico. Ejemplos incluyen:
e Anatomia: Estudio de 6rganosy sistemas.
e Histologia: Estudio de tejidos.
e (Citologia: Estudio de células.

e Aspecto Quimico: Se enfoca en la composicidon quimica de la materia viva, la distribucién y cantidad
de compuestos, asi como las reacciones quimicas que ocurren en los organismos.

e Aspecto Funcional: Se refiere al estudio de los procesos fisioldgicos, tanto a nivel celular como de
sistemasy érganos.

MICROSCOPIO OPTICO

El microscopio 6ptico es un instrumento fundamental para visualizar cuerpos diminutos, no
perceptibles a simple vista, mediante la amplificacion de imagenes. Este dispositivo resulta esencial en
diversas disciplinas cientificas como la citologia, biologia y microbiologia.

Se define como un instrumento éptico que combina lentes para generar imagenes ampliadas de objetos
pequenos. Su uso es crucial en el estudio de las estructuras bioldgicas, las cuales presentan dos principales
desafios:

e Tamano reducido: Se resuelve mediante el aumento del poder de resolucién del microscopio, es decir,
la capacidad de distinguir dos puntos muy préximos como entidades separadas.

e Transparencia: Consecuencia de su elevado contenido de agua, dificulta el contraste visual. Aun en
células deshidratadas, el contraste es minimo. Para contrarrestar esta limitacion, se emplean
colorantes que tinen selectivamente los componentes celulares. Sin embargo, las técnicas de tincién,
en la mayoria de los casos, no pueden aplicarse en células vivas, ya que requieren la fijacién, inclusion
y seccionado del tejido, lo que puede generar alteraciones quimicas y morfolégicas en la muestra.
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El microscopio 6ptico consta de dos sistemas de lentes convergentes: oculares y objetivos. Su
descripcion se divide en dos secciones: la parte mecanicay la parte optica.
e Parte Mecanica: Es la estructura que sostiene el sistema 6ptico. Sus componentes incluyen:

1.
2.
3.

Pie: base sélida y pesada que estabiliza el instrumento.

Columna: vastago vertical que conecta el pie con el tubo y la platina.

Tubo: sostiene los oculares en la parte superior (monocular o binocular) y los objetivos en la inferior,
estos ultimos situados en un revdlver giratorio.

Tornillos macrométrico y micrométrico: permiten el ajuste vertical de la platina. ELmacrométrico se
utiliza para movimientos amplios, facilitando el enfoque preliminar, mientras que el micrométrico
realiza ajustes finos para lograr un enfoque preciso.

Platina: superficie donde se coloca el portaobjetos, sujeto mediante pinzas que evitan su
desplazamiento. Cuenta con una abertura central que permite el paso de la luz, y un carro mecanico
que facilita el movimiento lateral y anteroposterior del preparado.

e Parte Optica

1.

Objetivos: situados cerca del objeto a observar, estos lentes convergentes estan ubicados en la

parte inferior del tubo. Existen dos tipos:

a) Objetivos secos: de menor aumento, con una capa de aire entre la lente y el preparado.

b) Objetivos de inmersién (100x): permiten mayores aumentos, utilizando aceite de cedro o aceite
de inmersidn (liquido con un indice de refraccidn similar al cristal de la lente) entre la lente y el
preparado, evitando la desviacién de los rayos luminosos.

Oculares: situados cerca del ojo del observador, pueden ser monoculares o binoculares. Su funcién

es ampliar laimagen proyectada por el objetivo.

Condensador: lente convergente que intensifica la luz y la dirige hacia el objeto, mejorando la

claridad de la imagen.

Diafragma: regula la cantidad de luz que llega al objeto, similar al funcionamiento de una camara

fotografica.

Fuente luminosa y portafiltros: ubicados en la base del microscopio. El portafiltros, generalmente

azul, homogeneiza la luz, asemejandola a la natural. Algunos modelos incorporan el filtro en la

ldmpara.

T
—— /)|ColumnaoBrazo |
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FIGURA 19: PARTES DEL MICROSCOPIO OPTICO COMPUESTO

Formacién de la imagen
Laimagen en el microscopio éptico se forma mediante la transmision de luz desde una fuente luminosa,
que pasa a través del diafragma y el condensador hasta llegar al objeto. El objetivo recoge la luz que atraviesa
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elobjetoy proyecta unaimagen real, invertiday ampliada dentro deltubo. Estaimagen es recogida por el ocular,
formando una imagen virtual, invertida y aumentada.

Enfoque del preparado

1. Elpreparado debe colocarse en la platina, asegurandose de que el material a observar esté orientado
hacia arriba. Se fija en la posicién correcta utilizando las pinzas sujetadoras.

2. Observando lateralmente, se eleva la platina hasta que el preparado se acerque lo suficiente a la lente
frontal del objetivo.

3. Al mirar por el ocular, se baja lentamente la platina con el tornillo macrométrico hasta obtener una
imagen borrosa.

4. Elenfoque se ajusta utilizando el tornillo micrométrico hasta que la imagen sea nitida.

5. Sila luz es excesiva, se ajusta el diafragma. En caso necesario, se utilizan filtros azules y se puede
reducir la intensidad de la fuente luminosa.

6. Para cambiar a un objetivo de mayor aumento, se gira el revolver sin modificar la posicidn de la platina.
Durante esta operacion, se debe observar lateralmente, evitando que la lente frontal roce el
cubreobjetos o las pinzas.

7. Una vez seleccionado el objetivo, se ajusta la iluminaciéon bajando el condensador y cerrando el

diafragma hasta obtener la luz adecuada.

Enfoque con objetivo de inmersion

1.

2.

Antes de posicionar el objetivo de inmersion, se coloca una gota de aceite de cedro sobre la muestra en
la zona a observar.

Observando lateralmente, se eleva la platina hasta que el preparado o el cubreobjetos con el aceite de
cedro toquen la lente frontal del objetivo.

Mirando por el ocular, se baja lentamente la platina primero con el tornillo macromeétrico, obteniendo
una imagen borrosa, y luego se ajusta el enfoque con el tornillo micrométrico hasta lograr una imagen
nitida.

Si es necesario, se ajusta la iluminacién levantando el condensador al maximo y abriendo el diafragma
para obtener una iluminacién 6ptima.

Usos y cuidados del microscopio

Dado que el microscopio es uninstrumento delicado y de alto costo, su conservacién requiere cuidados

especiales:

1.

NS ORON

Mantenerlo guardado en su estuche o cubierto con una funda para protegerlo del polvo cuando no se
usa.

Al retirarlo del estuche, sujetarlo por la columna para evitar movimientos bruscos que puedan danarlo.
Limpiar las partes metalicas y las lentes con un pafo suave.

Colocar el revolver en la posicidon del objetivo de menor aumento.

Ubicar el condensador en su posicidn mas alta y abrir completamente el diafragma.

Adoptar una postura coémoda con la cabeza inclinada sobre el ocular.

Manipular el tornillo micrométrico con una mano y el macrométrico con la otra.

Intentar observar con ambos ojos abiertos, incluso en microscopios monoculares.

PREPARACIONES CITOLOGICAS

Es necesario adoptar distintas técnicas de preparaciéon del material a estudiar. Todas ellas presentan

ventajas y desventajas.
Métodos de examen:

"In vivo": Este método consiste en observar células vivas en su estado natural o medio fresco, como
protozoos en agua dulce o tejidos transparentes multicelulares. También puede implicar la observacién
de células extraidas del organismo, como sangre o tejidos, colocadas sobre un portaobjetos con una
gota de solucién fisiolégica (examen supravital). Permite observar la formay los movimientos celulares.
En estos casos, se pueden utilizar colorantes no toxicos en alta dilucién para tefir estructuras celulares
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como el nucleo, citoplasma, mitocondrias, centriolos y la membrana celular, técnica conocida como
coloracién vital.

e "Invitro": Este método se utiliza para el estudio de células muertas, lo que permite un analisis detallado
de las estructuras celulares. Es necesario fijar las células para conservarlas en condiciones similares a
las del estado vivo. También se aplican colorantes para resaltar las distintas estructuras.

Técnicas de preparacion
El material debe ser adecuadamente tratado para cumplir con requisitos de transparencia, grosor y
tamano adecuados. Se coloca sobre un portaobjetos y, de ser necesario, se cubre con un cubreobjetos. Las
preparaciones citologicas pueden ser de dos tipos:
o Temporales: Son preparaciones realizadas en el momento y luego descartadas. Son faciles de realizar,
pero no pueden conservarse por mucho tiempo ni permiten estudios detallados.
o Permanentes: Estas preparaciones se conservan por largo tiempoy permiten un analisis profundo, pero
requieren técnicas mas complejasy prolongadas.
Para la preparacion de muestras permanentes se utilizan fijadores, que "matan" rapidamente la célula
y conservan su estructura y composiciéon quimica lo mas semejante posible al estado vivo, evitando
alteraciones post mortem. Los fijadores pueden ser:
e Quimicos: Coagulan o precipitan las proteinas y endurecen los tejidos, como el alcohol etilico y el
formol.
e Fisicos: Detienen los procesos vitales mediante calor, congelacion o desecacion al aire.
Para visualizar estructuras que de otro modo serian invisibles al microscopio, se emplean colorantes,
los cuales se clasifican en:
e Acidos: Tifien el citoplasma, como la eosinay el azul de anilina.
e Basicos: Colorean el nlcleo, como el azul de metileno, el azul de toluidinay el cristal violeta.
e Neutros: Tifen el nucleo de un colory el citoplasma de otro, como el azul de metileno, rojo neutroy rojo
fenol.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

OBJETIVOS
e Reconocer las distintas partes del microscopio éptico para garantizar su correcto uso.
e Adquirir destreza en el manejo del microscopio éptico.

MATERIALES
e Microscopio compuesto (6ptico) e Portaobjetos
e Microscopio simple (lupa) e Bisturi
e Granos de polen, hojas, insectos e Cuentagotas
e Azul de metileno e Extendidos de sangre humana
e Cubreobjetos e Pinceles
e Aceite de cedro e Pinzade puntafina
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1. MICROSCOPIO SIMPLE O LUPA

a.
b.

c.
d.

Colocar el objeto suministrado (insecto, hoja, raiz pequena) sobre la platina de la lupa.

Hacer que la luz incida de forma lateral sobre el objeto, permitiendo que los rayos lleguen de manera
oblicua.

Ajustar el enfoque desplazando manualmente la platina y utilizando el tornillo del objetivo.

Registrar las observaciones.

2. MICROSCOPIO COMPUESTO U OPTICO

a.
b.
c.

Reconocer y ubicar las distintas partes del microscopio compuesto utilizado.

Verificar los aumentos proporcionados por los objetivos del microscopio.

Recortar una letra asimétrica (e, g, f, r, a) de papel de diario, colocarla sobre un portaobjetos y
humedecerla con una gota de agua. Seguir las indicaciones de la guia (procedimiento correcto para
enfocar) para observar la muestra con los objetivos a seco.

Observary registrar la posicion y el tamafo de la letra. Intentar estimar su tamafio utilizando el objetivo
de menor aumento. Realizar un grafico de lo observado con cada uno de los objetivos a seco del
microscopio.

Se proporcionaran muestras coloreadas de extendidos de sangre humana (coloracién May Grunwald
Giemsa). Enfocar utilizando el objetivo de inmersidn y observar las distintas células sanguineas.

3. MEDICION CON EL MICROSCOPIO

Es posible calcular el tamafio de un objeto microscdpico comparandolo con el didmetro del campo de

vision circular. El tamafo del campo se determina de la siguiente manera:

a.

i. Colocar una regla plastica milimetrada sobre la platina y enfocar con el objetivo de menor
aumento hasta obtener una imagen clara de las divisiones en milimetros.

ii. Desplazar la regla cuidadosamente hasta que el borde marcado coincida con el diametro del
campo de vision.

iii. Contar el numero de divisiones (cada una equivalente a 1 mm) que se pueden observar dentro
del campo de vision.

iv. Calculary anotar el diametro en milimetros y en micrémetros (1 mm = 1000 ym).

V. Medir los diametros del campo en mmy um utilizando los otros objetivos.

i. Retirar la regla plastica y reemplazarla por la preparacion humeda de la letra.

ii.. Observar la muestra con el objetivo de menor aumento.

iii. Realizar la observacion con los objetivos de mayor aumento. Determinar si el campo de visiéon
aumenta o disminuye a medida que se incrementa el poder de los objetivos.

iv. De acuerdo con las observaciones, establecer si la relacidon entre el aumento del objetivo y el
diametro del campo de vision es directa o inversa. Basandose en el diametro determinado para
el objetivo de menor aumento, calcular los didmetros de los otros objetivos.

Conociendo el didametro del campo de visidn, es posible estimar el tamafio de un objeto microscépico.
Para ello, observar la preparaciéon humeda de la letra y, considerando el diametro del campo para el
objetivo correspondiente, determinar aproximadamente la altura de la letra.
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TRABAJO PRACTICO N°3
MICROSCOPIO: ESTUDIO DE LA MATERIA VIVA I

Temario: Tipos celulares. Células procariotas: organizacion, descripcion, y funcion de sus estructuras. Células
eucariotas: organizacioén, descripcion y funcidon de sus estructuras. Célula animal y vegetal: similitudes y
diferencias. Citoplasma. Organelas y otras estructuras celulares. Ribosomas: estructura y funcion. Sistema de
endomembranas: reticulo endoplasmatico liso y rugoso, aparato de Golgi, vesiculas y lisosomas: estructuray
funcion. Vacuolas. Peroxisomas. Citoesqueleto: composicion, morfologia y funcion. Pared celular. Matriz
extracelular. Uniones intercelulares.

INTRODUCCION

La célula es la unidad fundamental de todos los seres vivos. El cuerpo humano esta compuesto por
billones de células que presentan diversas formas, como redondas, cuadradas, fusiformes o estrelladas. Estas
células proporcionan estructura al cuerpo, absorben nutrientes, los transforman en energia y desempefan
funciones especializadas a través de los organulos. Por ejemplo, las células epiteliales protegen la superficie
del cuerpo y revisten cavidades y drganos, las células 6éseas forman los huesos que dan soporte, las células
inmunitarias combaten infecciones, y las células sanguineas transportan oxigeno y eliminan dioxido de
carbono. Aunque existen diferentes tipos celulares, todas comparten caracteristicas fundamentales que
permiten el crecimiento, desarrollo y mantenimiento del organismo.

A Ceélulas de los senos nasales humanos B. Ceélulas de cebolla C. Ceélulas bacterianas
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'FIGURA 20: A) MODIFICACION DE LA OBRA DE ED UTHMAN, MD B) MODIFICACION DE LA OBRA DE UMBERTO SALVAGNIN;
C) MODIFICACION DE LA OBRA DE ANTHONY D'ONOFRIO, WILLIAM H. FOWLE, ERIC J. STEWART Y KIM LEWIS DEL LEWIS
LAB EN LA NORTHEASTERN UNIVERSITY; DATOS DE ESCALA DE MATT RUSSELL

ESTRUCTURAS ESPECIALIZADAS DE LAS CELULAS
Citoplasma

El citoplasma esta constituido por un liquido gelatinoso llamado citosol, en el que se encuentran
diversas estructuras y organulos que rodean el nucleo, extendiéndose hasta la membrana plasmatica.

Citoesqueleto

Es una red de fibras largas que proporciona soporte estructural a la célula. Entre sus funciones se
incluyen la determinacién de la forma celular, la participacién en la divisién celular y la facilitacion del
movimiento celular. Ademas, actla como unavia que dirige el transporte de organulosy otras sustancias dentro
de la célula.

Reticulo Endoplasmico

Este organulo procesa las moléculas producidas por la célula y las transporta a sus destinos, tanto
dentro como fuera de la célula. Puede ser liso o rugoso, dependiendo de su estructuray funcién.
Aparato de Golgi
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Su funcidn principal es empaquetar y modificar las moléculas provenientes del reticulo endoplasmico
para su posterior transporte fuera de la célula.

Lisosomas y Peroxisomas
Actuan como centros de reciclaje celular. Se encargan de digerir bacterias invasoras, eliminar toxinas 'y
reciclar componentes celulares envejecidos.

Mitocondrias
Son organulos especializados en la conversion de la energia contenida en los alimentos en energia
utilizable por la célula. Poseen su propio ADN, independiente del nucleo, y tienen la capacidad de replicarse.

Nucleo

El nucleo es el centro de control celular, donde se encuentran las instrucciones para el crecimiento,
maduracion, division o muerte de la célula. Contiene el ADN, el material genético responsable de la herencia.
El ndcleo esta protegido por una envoltura nuclear que aisla el ADN del resto de la célula.

Membrana Celular
También conocida como membrana plasmatica, es la barrera que separa el interior de la célula de su
entorno externo, regulando el paso de sustancias hacia dentro y fuera de la célula.

Ribosomas
Son organulos encargados de la sintesis de proteinas a partir de lainformacion genética. Los ribosomas
pueden estar libres en el citoplasma o adheridos al reticulo endoplasmico.

BIBLIOGRAFIA

e CampbellN. A.yReece J. B. “Biologia”. Séptima edicion 2007. Editorial Médica Panamericana.

o DeRobertis E.yHib J. “Fundamentos de biologia celulary molecular”. Cuarta edicién 2004. Editorial “EL Ateneo”.
e Curtis H. “Biologia”. Sexta edicion 2000. Editorial Médica Panamericana.

e www.educastur.princast.es

e www.cienceshaturals.com

ACTIVIDADES PRACTICAS

OBJETIVOS
e Diferenciar entre célula procariota y célula eucariota.
e Establecer las diferencias entre célula animaly célula vegetal.
e Observar diversos tipos de tejidos animales y vegetales.

MATERIALES
e Microscopio compuesto (6ptico) e Azulde metileno
e Cubreobjetos e Aceite de cedro
e Portaobjetos e Preparados de bacterias
e Bisturi e Imagenes de organismos
e Pinceles e |levaduras
e Pinzade puntafina e Hojas de lirio
e Pipeta Pasteur e Preparados de tejidos

1. CELULAS PROCARIOTAS
Observacion de bacterias: Después de observar preparados de bacterias coloreadas con tincién de
Gram bajo el microscopio, registrary dibujar su forma, tamafo y modo de agrupacion.
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2. CELULAS EUCARIOTAS
a. Observacion de levaduras: Colocar una gota de azul de metileno en un portaobjetos, disgregar la
levadura en la gota para formar una capa delgada, colocar un cubreobjetos y observar utilizando
objetivos a seco. Realizar un dibujo de lo observado.
b. Observacion de célulasy tejidos vegetales:

i. Realizar un corte en "V" del epitelio de una hoja de lirio. Desprenderlo con una pinza y colocar
una gota de agua en un portaobjetos. Cubrir con un cubreobjetos y observar la muestra,
reconociendo la presencia de estomas.

ii. Colocar una hoja de elodeay dibujar las estructuras observadas.

c. Observacion de células y tejidos animales: Observar preparados permanentes de tejidos animales
(higado, intestino, etc.) bajo el microscopio. Realizar un dibujo de lo observado.

3. ANALISIS COMPARATIVO Y DESCRIPCION DE TIPOS CELULARES
a. Observar los esquemas (Figura 21).
b. Indicareltipo celular al que pertenecen.
c. Completar los esquemas con los nombres correspondientes de las estructuras sefnaladas.
d. Describir los organulos presentes en los tres tipos celulares, detallando su estructuray funcién.




e. Comparacion de caracteristicas celulares: Utilizando los términos "presente" o "ausente", completar
el cuadro comparativo. Donde sea necesario, indicar las caracteristicas que diferencian un tipo celular

f.

TP3: MICROSCOPIO: ESTUDIO DE LA MATERIA VIVAI

de otro.

FIGURA 21: TIPOS CELULARES

1
2

0

: 3

)

= 4
5

TABLA 3: CUADRO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS CELULARES

CELULA
PROCARIOTA

CELULA EUCARIOTA

CELULA ANIMAL

MEMBRANA
CELULAR

PARED CELULAR

NUCLEO

CROMOSOMAS

RIBOSOMAS

RETiCULO
ENDOPLASMICO

APARATO DE GOLGI

LISOSOMAS

VACUOLAS

MITOCONDRIAS

CLOROPLASTOS

CILIOS Y FLAGELOS

CENTRIOLOS

Basado en la Tabla 3, identificar tres diferencias fundamentales entre:

Células procariotas y células eucariotas

Células animales y células vegetales
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TRABAJO PRACTICO N°4
MEMBRANA PLASMATICA: TRANSPORTE

Temario: Membrana plasmatica. Estructura. Mecanismos de transporte. Transporte pasivo. Osmosis.
Soluciones isotdnicas, hipotdnicas e hipertdnicas. Efectos de las soluciones y la temperatura sobre distintos
tipos celulares eucariotas. Transporte activo. Diferencias entre transporte pasivo y activo.

INTRODUCCION

La membrana plasmatica constituye el limite externo de la célulay cumple dos funciones esenciales:

e Recibir senales del entorno o de células vecinas. Estas sefales son interpretadas de diversas formas,
como una indicacién para modificar el funcionamiento celular.

e Actuar como una barrera selectiva de sustancias, permitiendo concentrar aquellas necesarias para el
metabolismo y eliminar los desechos.

En todos los organismos, las membranas estan compuestas por una bicapa lipidica con proteinas
insertadas. Los lipidos predominantes son los fosfolipidos, mientras que las proteinas de membrana son
diversas en sus funciones. Cuando se sumergen en agua, estas moléculas se organizan espontaneamente en
una bicapa, disponiendo las porciones hidrofilicas hacia el aguay las hidrofébicas hacia el interior, alejadas del
contacto con el agua (Figura 22).

glicolipido

glicoproteina

Hidroifilica
__superficie externa de la membrana

Hidrofébca

bicapa de fosfolipidos

/v superficie
. interna de la
proteinas >
colesterol membrana Célula

filamentos del
citoesqueleto

FIGURA 22: MEMBRANA PLASMATICA Y SUS COMPONENTES. FUENTE: HTTPS://WWW.PORTALEDUCATIVO.NET/PRIMERO-
MEDIO/40/MEMBRANA-PLASMATICA

Una caracteristica clave de los lipidos de membrana es su naturaleza anfipatica, es decir, presentan una
region hidrofilica (soluble en agua) y una hidrofdébica (insoluble). Esta disposicién permite que, al interactuar
con agua, las moléculas lipidicas se agreguen formando una bicapa en la que las partes hidrofébicas se ocultan
entre si, mientras que las hidrofilicas quedan expuestas al ambiente acuoso (Figura 23).
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FIGURA 23: A) FORMACION DE MEMBRANAS POR FOSFOLIPIDOS. EN UN SISTEMA DE AGUA Y ACEITE, EN LA INTERFASE SE
FORMA UNA MONOCAPA CON LA PARTE HIDROFOBICA HACIA EL ACEITE. AL SUMERGIR LOS FOSFOLIPIDOS EN AGUA, SE
ORGANIZA UNA BICAPA. B) MODELO TRIDIMENSIONAL DE UNA MEMBRANA BIOLOGICA. FUENTE:
HTTPS://ES.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/ESTRUCTURAS LIP%C3%ADDICAS

P —

La bicapa lipidica, debido a su nucleo hidrofdbico, es altamente impermeable a moléculas polares de
gran tamano. Aunque las moléculas de agua, por ser pequenas y polares, pueden difundir a través de la
membrana sin dificultades, los iones y otras moléculas hidrosolubles mas grandes requieren la intervencion de
proteinas de transporte para atravesarla.

Las proteinas de la membrana plasmatica cumplen tres funciones principales:

a. Receptores de senales.

b. Enzimas.

c. Proteinas de transporte.

Las proteinas de transporte son las mas diversas y especializadas. Cada una se encarga de transportar
un ion o molécula especifica, o un grupo de ellos, a través de la membrana. El transporte de estas sustancias
puede ser de dos tipos: pasivo (sin gasto de energia) o activo (requiere energia).

El modelo que mejor representa la estructura de la membrana plasmatica es el modelo de mosaico
fluido (Figura 22). La palabra "mosaico" hace referencia a la disposicion de lipidos y proteinas, y "fluido" a la
capacidad de movimiento de los componentes de la bicapa lipidica, fundamental para el correcto
funcionamiento de la membrana. Ademas de fosfolipidos y proteinas, las membranas de muchos organismos
contienen carbohidratos y otros lipidos, como el colesterol y la esfingomielina. El colesterol, presente solo en
células animales, regula la fluidez de la membrana, mientras que en células vegetales su funcién es asumida
por fitoesteroles. En bacterias, no se encuentran esteroides en la membrana.

BIBLIOGRAFIA

e CampbellN. A.yReece J. B. “Biologia”. Séptima edicién 2007. Editorial Médica Panamericana.

o DeRobertis E.yHib J. “Fundamentos de biologia celulary molecular”. Cuarta edicién 2004. Editorial “El Ateneo”.
e  Curtis H. “Biologia”. Sexta edicion 2000. Editorial Médica Panamericana.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

OBJETIVOS

Describir la estructura de las membranas bioldgicas.

Comprender laimportancia biolégica de los mecanismos de transporte.

Observar los efectos de la 6smosis en células vegetales.

Analizar el comportamiento de células animales y vegetales ante soluciones de diferente presion
osmatica.

Diferenciar los tipos de transporte activo.

Fomentar la indagacion sobre los aspectos tedricos de la complejidad de la membrana celular.
Identificar factores que afectan la integridad de las membranas bioldgicas.

INSTRUMENTAL e Aguadestilada
e Tubosde ensayo e Azulde metileno
e Termémetro e Vasos de precipitado (150-200 mL)
e Pipetasde5mL e Portaobjetosy cubreobjetos
e Microscopio e Azlcar
e Cajas de Petri e Lapices marcadores de vidrio
e Bafode agua (70 °C) e Pinceles
e Capilares
e Pinzas MATERIAL BIOLOGICO
e Soluciones de cloruro de sodio e Zanahorias
e Gradillas e Catafilas de cebolla
e Sacabocados e Remolachas
1. OSMOSIS
a. Cortar dos rodajas de zanahoria, colocarlas en cajas de Petri y anadir cloruro de sodio a una rodajay
azucar a la otra, cubriendo toda la superficie expuesta del tejido.
b. Dejarreposar durante 30 minutos y describir lo observado.
c. Con base en los resultados obtenidos y el conocimiento de los mecanismos de transporte en

membranas biolégicas, fundamentar el fendmeno observado. Comparar ambas rodajas y explicar
cualquier diferencia.

2. COMPORTAMIENTO DE CELULAS VEGETALES EN SOLUCIONES SALINAS DE DIFERENTES
CONCENTRACIONES

a.

e.

f.

Numerar dos cajas de Petriy colocar catéfilas de cebolla en ambas.

b. Agregar solucion de NaClal 10 % a la caja N°1y agua destilada a la N°2.
c.
d

ARadir azul de metileno a cada muestra.

Numerar dos portaobjetos, ubicar las muestras en ellos con ayuda de pinzas y pincel, cubrir con
cubreobjetos, y observar al microscopio con aumento de 40X después de 10 minutos.

Dibujar las observaciones con el mayor detalle posible y explicar el fendmeno observado en cada caso.
Predecir el comportamiento de una catéfila de cebolla sumergida en una solucién de NaCl al 0,85 %.

3. COMPORTAMIENTO DE CELULAS ANIMALES EN SOLUCIONES SALINAS DE DIFERENTES
CONCENTRACIONES

La Figura 24 ilustra el comportamiento de glébulos rojos expuestos a diferentes soluciones. Indicar el

tipo de solucién al que estuvo expuesto cada glébulo y describir el transporte involucrado.
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FIGURA 24: COMPORTAMIENTO DE GLOBULOS ROJOS EXPUESTOS A DIFERENTES SOLUCIONES. FUENTE:
HTTPS://REPOSITORIO-

UAPA.CUAIEED.UNAM.MX/REPOSITORIO/MOODLE/PLUGINFILE.PHP/2498/MOD_RESOURCE/CONTENT/2/UAPA-

SOLUCIONES-CALCULOS-CONCENTRACION/INDEX.HTML

4. EFECTO DE LATEMPERATURA SOBRE LA FLUIDEZ DE LAS MEMBRANAS

a.
b.

® =020

Extraer dos segmentos de remolacha de 3 cm de largo con un sacabocados.

Colocar los segmentos en un vaso de precipitado y lavar con abundante agua corriente para eliminar el
pigmento liberado.

Colocar los segmentos en tubos de ensayo rotulados 1y 2.

Anadir 5 mL de agua destilada al tubo 1y dejarlo a temperatura ambiente durante 30 minutos.

Anadir 5 mL de agua destilada al tubo 2 y colocarlo en un bafo de agua a 70 °C durante 30 minutos.
Retirar los segmentos de remolacha de ambos tubos.

Comparar la intensidad del color en las soluciones y registrar los resultados en la Tabla 4:

TABLA 4: EFECTO DE LA TEMPERATURA

TUBO TEMPERATURA INTENSIDAD DE COLOR

h. Responder

i.  ¢Qué tubo mostré mayor intensidad de color?

ii. ¢Quéindica laintensidad del color?
iii. ¢Como afectan las altas temperaturas a las membranas celulares?
iv. ¢ Qué ocurre con las membranas celulares a bajas temperaturas?

5. PROBLEMAS
a. Observar la Figura 25:

i Determinar el medio extracelular e intracelular.
ii.. Identificar el tipo de transporte involucrado en la relacion esquematizada.
iii. Explicar la direccion del transporte de iones y el gradiente de concentracion.
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FIGURA 25: BOMBA SoDIO-POTASIO

b. La Figura 26 corresponde a micrografias electrénicas

N ~ : - °
FIGURA 26: A) UN GLOBULO BLANCO FAGOCITANDO BACTERIAS EN UNA RESPUESTA INMUNE. B) UNA CELULA
SECRETORA EN PROCESO DE LIBERACION AL MEDIO EXTRACELULAR. FUENTE: INVITACION A LA BIOLOGIA. H. CURTIS, N
BARNES. 42 EDICION.

i Identificar los procesos observados en las micrografias.

ii.. Explicar por qué no se emplean mecanismos de transporte como la difusion simple o mediada
por proteinas.

iii. Describir como se reemplaza la membrana utilizada para la formacién de vesiculas que ingresan
al citoplasma en el caso A.

iv. Explicar cémo la célula evita un crecimiento desmesurado al incorporar membranas de
vesiculas que liberan sustancias al exterior en el caso B.

v. Completarelesquemade la Figura 27, nombrando sus componentes e indicando la cara interna
y externa, asi como la funcion de cada componente.

FIGURA 27: MEMBRANA PLASMATICA
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TRABAJO PRACTICO N°5
CLOROPLASTOS Y MITOCONDRIAS: ESTRUCTURA Y FUNCION

Temario: Organizacion de la célula eucariota. Célula animal y vegetal. Estructura y funcién de mitocondrias y
cloroplastos. Procesos de fotosintesis y respiracion celular. Fotosintesis. Organismos fotosintéticos. Plastidos
y cloroplastos. Etapas y productos de la fotosintesis. Procesos cataboélicos: glucolisis, oxidacion del piruvato,
respiracion celular en mitocondrias. Ciclo de Krebs, cadena respiratoria y fermentacion. Enzimas. Flujo de
energia.

INTRODUCCION

La organizacién especifica de los seres vivos se mantiene gracias al continuo aporte de materiay energia
obtenido del entorno. Toda actividad, ya sea fisica, intelectual, sensorial o incluso el reposo, requiere un
suministro energético para llevarse a cabo. Las células necesitan energia para conservar sus estructuras
altamente organizadas, sintetizar componentes, incorporar nutrientes, moverse, reproducirse y realizar otros
procesos vitales. Por ello, los organismos vivos intercambian materia y energia con su entorno, funcionando
como sistemas abiertos.

¢De donde obtienen energia los seres vivos?

La energia esencial para la vida en nuestro planeta entra en forma de luz solar y se disipa como calor,
mientras que los elementos quimicos fundamentales se reciclan. La fotosintesis genera oxigeno y moléculas
organicas que las mitocondrias de los eucariontes emplean como combustible en la respiracion celular. Este
proceso degrada el combustible y produce ATP en células vegetales y animales. Los productos de desecho de
la respiracion, el diéxido de carbono y el agua, son los insumos basicos para la fotosintesis.

Energia
luminica

o

4\0 Energia
RESPIRACION CELULAR quimica

FIGURA 28: RELACION ENTRE FOTOSINTESIS Y RESPIRACION CELULAR. FUENTE:
HTTPS://BYJUS.COM/BIOLOGY/DIFFERENCE-BETWEEN-PHOTOSYNTHESIS-AND-RESPIRATION/

FOTOSINTESIS

Los procesos de obtencion y transformacion de materia y energia en las células se realizan mediante
una serie de reacciones quimicas sucesivas, conocidas en conjunto como metabolismo. En células
eucariotas, la energia se transforma principalmente en las mitocondrias y cloroplastos, mientras que en
procariotas este proceso ocurre en la membrana interna. A pesar de las diferencias, todos los organismos
siguen rutas generales para obtener y utilizar energia, siendo la principal variacién la forma en que la obtienen.
Los autoétrofos (del griego "autos" = por si mismos; "trophos" = alimento) utilizan el diéxido de carbono
atmosférico como fuente de carbono y la energia solar para sintetizar biomoléculas. En contraste, los
heterétrofos (del griego "heteros" = diferente; "trophos" = alimento) obtienen energia a partir de compuestos
complejos de carbono que ingieren, presentes en los autétrofos o en otros heterétrofos.

El metabolismo es una actividad celular altamente coordinada y dirigida que conecta multiples
reacciones para cumplir con cuatro funciones fundamentales:

1. Obtener energia quimica a partir de la captura de energia solar o de la degradacién de nutrientes.
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2. Convertir moléculas nutrientes en componentes caracteristicos de la célula.

3. Polimerizar precursores monomeéricos para formar componentes celulares.

4. Sintetizary degradar biomoléculas necesarias para funciones celulares especializadas.

Las reacciones metabdlicas son catalizadas por enzimas, proteinas que aceleran la velocidad de las
reacciones. Cada paso generalmente implica un cambio quimico especifico que produce un nuevo compuesto,
el cual se convierte en el reactivo del siguiente paso. En cada etapa se libera o utiliza energia, que se obtiene al
romperse enlaces quimicos o se emplea para formar otros enlaces entre atomos y moléculas.

Los procesos metabdlicos se agrupan en dos categorias principales:

e El catabolismo se refiere a la degradaciéon de moléculas complejas, como macromoléculas, por
ejemplo, el almidén, el glucégeno, la glucosa, las proteinas y las grasas, para formar moléculas mas
simples como piruvato, etanoly diéxido de carbono. Las reacciones catabdlicas implican procesos de
oxidacioén, liberacidn de energia libre y convergencia de rutas. Es un proceso exergénico, es decir, que
libera energia.

e Porotrolado, elanabolismo consiste en la sintesis de moléculas complejas a partir de precursores mas
pequefios, como el almiddn o el glucdgeno a partir de glucosa. Esta ruta se caracteriza por reacciones
de reduccién, requiere energia, y presenta vias de reaccion divergentes. Es un proceso endergdnico, ya
gue necesita un aporte energético para llevarse a cabo.

Las células almacenan la energia necesaria para sus reacciones en moléculas, siendo el ATP (trifosfato
de adenosina) la principal. ELATP se utiliza para capturar, transferiry almacenar la energia libre requerida en los
procesos quimicos. Su funcion es suministrar energia a las reacciones metabdlicas que lo necesiten,
hidrolizandose en ADP (adenosina difosfato) y Pi (fosfato inorganico), liberando la energia necesaria para llevar
a cabo el trabajo biolégico. El ATP, producido mayoritariamente en las mitocondrias durante la respiracion
celular, y en menor medida en el citoplasma, actlia como el "transportador” universal de energia, esencial para
la mayoria de las funciones de los seres vivos. Sin este transportador, la vida no seria concebible.

Cuando el ATP se escinde, la alta carga energética acumulada en la molécula se liberay es utilizada por
elorganismo pararealizar los procesos necesarios. ELATP puede liberar dos grupos fosfato de manera sucesiva;
sin embargo, generalmente solo se rompe uno de estos enlaces, lo que convierte al ATP en ADP mediante la
eliminacion de un fosfato por hidrélisis.

En las células vivas, se deben realizar de manera simultdnea numerosas reacciones metabdlicas
distintas y a una velocidad suficiente para asegurar el suministro adecuado de energia y materia que permita
mantener las funciones vitales. Para cumplir con estas condiciones, las células disponen de dos mecanismos:

1. Ladivisidn de su interior en compartimentos, donde se llevan a cabo reacciones especificas, como en
los cloroplastos y mitocondrias.

2. Lautilizacién de catalizadores bioldgicos, conocidos como enzimas, que son proteinas sintetizadas por
las propias células.

ORGANULOS RELACIONADOS CON LA PRODUCCION DE ENERGIA
Mitocondria

Las mitocondrias tienen un diametro inferior a 1,5 micrémetros, comparable al de muchas bacterias. La
cantidad de mitocondrias varia segun el tipo de célula, oscilando desde una en algunos protistas unicelulares
hasta cientos de miles en células grandes como los évulos. Estan compuestas por dos membranas: una externa
lisa, que permite el paso de moléculas pequefias con poca resistencia, y una interna plegada en crestas, que
restringe el paso a través de canales o transportadores proteicos especializados a ciertas moléculas, como el
acido pirdvico y el ATP. Entre ambas membranas se encuentra el espacio intermembrana, mientras que en el
interior de la membrana interna se localiza la matriz mitocondrial, que contiene ribosomas, ADN, enzimas,
coenzimas, aguay fosfatos. Su principal funcién es la produccién de ATP a partir de la degradacién de glucosa
en presencia de oxigeno en un proceso denominado respiracién celular, el cual inicia en el citoplasma y
continua en distintos compartimentos de la mitocondria.
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ribosomas

crestas
mitocondriales

ADN circular
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FIGURA 29: ESQUEMA DE UNA MITOCONDRIA CON SUS PARTES COMPONENTES. FUENTE:
HTTPS://BOTANICA.CNBA.UBA.AR/PAKETE/3ER/LACELULA/MITOCONDRIAS.HTM

Procesos catabdlicos: Glucdlisis, respiracion celular y fermentacion

La oxidacion de la glucosa en los sistemas vivos se desarrolla en dos etapas principales, que varian en

funcidén de la presencia o ausencia de oxigeno:

Glucolisis: Se lleva a cabo en el citoplasma mediante pasos secuenciales. Este proceso requiere
energia de los enlaces fosfato de dos moléculas de ATP para desestabilizar la molécula de glucosa, la
cual se oxida liberando NADH y ATP. Como resultado, una molécula de glucosa se convierte en dos
moléculas de acido pirdvico, cada una de tres atomos de carbono. Parte de la energia original de la
glucosa queda conservada en los enlaces fosfato de dos moléculas de ATP y en los electrones de alto
potencial redox de las moléculas de NADH. El acido pirdvico puede seguir la via aerébica en presencia
de oxigeno (respiracioén celular) o la anaerdbica en su ausencia (fermentacién).

Respiracion celular: Se lleva a cabo en la mitocondria e incluye dos etapas: el ciclo de Krebs y la cadena
transportadora de electrones. En el ciclo de Krebs, el acido piravico se oxida progresivamente a CO,y
agua. Los atomos de hidrégeno se separan de la cadena carbonada de la glucosa y son transferidos a
coenzimas transportadoras de electrones, como el NAD+ (que se reduce a NADH) y el FAD+ (que se
reduce a FADHZ2). Al final de la respiracién, el NADH y el FADH2 ceden sus electrones a la cadena
respiratoria, donde pierden energia gradualmente al pasar por una serie de transportadores de
electrones en la membrana interna de la mitocondria. Esta energia se acopla en parte a la sintesis de
ATP a partir de ADP y fosfato, en un proceso conocido como fosforilacién oxidativa. Finalmente, los
electrones son aceptados por el oxigeno, que se combina con protones para formar agua.
Fermentacidén: En ausencia de oxigeno, el acido piruvico puede transformarse en etanol o en acidos
organicos, siendo el acido lactico el mas comun. En este proceso anaerdbico, el aceptor final de
electrones es una sustancia distinta del oxigeno. Un ejemplo es la conversién de glucosa en etanol
mediante la accion de levaduras, como ocurre en el mosto de vino, lo cual se denomina fermentacion
alcohdlica. Por otro lado, en la fermentacidn lactica, el acido piruvico se convierte en acido lactico, lo
que es caracteristico de ciertos microorganismos y de algunas células animales cuando el suministro
de oxigeno es insuficiente. En las células musculares de los vertebrados, durante ejercicios intensos,
se incrementa la frecuencia respiratoria para aumentar el suministro de oxigeno; sin embargo, este
aumento puede ser insuficiente para satisfacer las necesidades de las células musculares. En tales
casos, la glucdlisis continua utilizando glucosa liberada del glucégeno almacenado en el musculo, pero
el &cido pirdvico no entra en la via aerébica, convirtiéndose en su lugar en acido lactico. La acumulacion
de acido lactico reduce el pH muscular, lo que disminuye la capacidad de contracciéon de las fibras
muscularesy genera fatiga. Posteriormente, el acido lactico se difunde hacia la sangre y es transportado
al higado, donde se puede resintetizar en acido pirdvico cuando el oxigeno es mas abundante y
disminuye la demanda de ATP.

36


https://botanica.cnba.uba.ar/Pakete/3er/LaCelula/MITOCONDRIAS.htm

TP5: CLOROPLASTOS Y MITOCONDRIAS: ESTRUCTURA Y FUNCION

' A
re+H+,
e+ Ht ATP ATP
ATP ‘
Oxidacion del Productos de la
: acido piravico oxidacién completa
AL L e ATP
(s $ Ciclo de o .= R H,0 -+ COz +
Glucosa = Glucdlisis Acido  con©O2 N o & | |
piravico ¢ { < /
\v - Transporte 7 Productos de la
K de electrones - fermentacion
\\‘v//// Acido l4ctico
: o}
sin Q¢ Fermentacion
COy -+ Etanol
FIGURA 30: ESQUEMA GLOBAL DE LA OXIDACION DE LA GLUCOSA. FUENTE: CURTIS — BARNES 7MA ED.
Cloroplasto

Es un organulo presente en células vegetales y en algunas algas, que contiene pigmentos cuya funcion
es captar la energia solary convertirla en energia quimica, la cual constituye los nutrientes para los organismos
autotrofos. Los cloroplastos varian en tamanoy forma, y estan rodeados por dos membranas (interna y externa),
separadas por el espacio intermembrana. En su interior, se encuentra una tercera membrana, llamada
membrana tilacoidal, que forma compartimentos circulares y estrechamente empaquetados conocidos como
tilacoides, los cuales, en conjunto, constituyen las granas. Las membranas de los tilacoides contienen
proteinas, fosfolipidos, clorofilay otros pigmentos. Ademas, los tilacoides de una grana pueden conectarse con
los de otra, creando una red de membranas complejas similar a la del reticulo endoplasmatico. El liquido que
rodea a las granas se denomina estroma y contiene ribosomas y ADN, utilizados para la sintesis de algunas
proteinas del cloroplasto.

Los cloroplastos estan presentes en todas las partes verdes de una planta, incluidos los tallos y las
frutas inmaduras, aunque las hojas son los principales sitios de fotosintesis en la mayoria de las plantas.

Tilacoide
Grana (conjunto de tilacoides)

Cloroplasto
_—— Membrana externa

Estroma Membrana interna
FIGURA 31: ESQUEMA DEL CLOROPLASTO. FUENTE: CURTIS - BARNES 7MA ED.

Proceso anabdlico: Fotosintesis

La vida en la Tierra depende de la energia proveniente del sol, y la fotosintesis es el Unico proceso
biolégico que puede captar la energia luminica y convertirla en energia quimica, constituyendo el primer
eslabdn de las redes alimentarias terrestres. Este proceso, llevado a cabo por organismos fotoautétrofos, se
puede resumir en la siguiente ecuacion:

CO, + H,0 + Energia Luminica = C,H,,0,, (aztcar) + 0,

La fotosintesis se desarrolla en dos etapas: las reacciones de la fase fotoquimica (luz) y las reacciones
bioquimicas, conocidas como ciclo de Calvin.

Durante la fase fotoquimica, se forma NADPH (Nicotinamida Adenina Dinucleétido Fosfato reducido),
que aporta el poder reductor, y ATP, que proporciona la energia. Como subproducto de la hidrdlisis del agua, se
libera oxigeno al ambiente a través de los estomas, pequefias aberturas en la superficie de las hojas.
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Fase
Bioquimica

Azucar

FIGURA 32: ESQUEMA GENERAL DE LA FOTOSINTESIS: COOPERACION DE LAS REACCIONES DE LA FASE FOTOQUIMICA Y EL
CICLO DE CALVIN. FUENTE: THE MOLECULAR LIFE OF PLANTS, ED RUSSEL JONES, 1RA ED.

En la segunda etapa, el diéxido de carbono del aire se incorpora a laribulosa 1,5-bifosfato (un azucar de
cinco carbonos) presente en el estroma del cloroplasto, por acciéon de una carboxilasa. Luego, utilizando
NADPH y ATP, el CO; se reduce, y tras seis ciclos se producen dos moléculas de D-gliceraldehido-3-fosfato
(G3P), que posteriormente dan lugar a la formacion de monosacaridos, como la glucosa. Asi, la energia quimica
temporalmente almacenada en las moléculas de ATP y NADPH se transfiere a moléculas que transportan y
almacenan energia en las células de algas y plantas. Como resultado, se genera un esqueleto de carbono que
permite la formacién de diversas moléculas organicas.

Los organismos autétrofos (vegetales, algunas bacterias y algas) son capaces de incorporar sustancias
simples como H,O, CO,y sales minerales, y sintetizar compuestos organicos como azucares, que utilizan para
construir su estructura y obtener energia, ademas de proporcionar estos compuestos a otros organismos.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

OBJETIVOS

Relacionar el concepto de energia con el metabolismo celular.

Estudiar los componentes y la funcién de mitocondrias y cloroplastos.

Identificar las diferentes reacciones que constituyen el metabolismo celular y su localizacion en la
célula.

Comprender la importancia biolégica de la fotosintesis y la respiracion celular, y conocer los
mecanismos principales del proceso fotosintético.

Analizar experimentalmente los intercambios y transformaciones de materia y energia que ocurren
durante la fermentacion.

MATERIALES
e Gradillas e Anana
e Tubos de ensayo e Manzana
e Pipetas e Levadura
e Bano termostatico a 30 °C e Agua hirviendo
e Globos pequenios (x3) e Azlcar
e Probetas de 50 mL e Gelatina

1. ACTIVIDAD DE PROTEASAS DE ANANA: REACCIONES CATABOLICAS

a.
b.

f.

Marcar tres tubos de ensayo con los numeros 1, 2y 3.

Colocareneltubo 1unpequeno trozoojugo fresco de ananad, en eltubo 2 un pequeno trozo de manzana,
y dejar el tubo 3 vacio.

Preparar la gelatina siguiendo las instrucciones del envase.

Anadir aproximadamente 3 mL de la gelatina recién preparada, aun liquida, en cada tubo, mezclar
suavemente y enfriar en un bano de hielo durante 5 a 10 minutos. Cuando el tubo 3 contenga gelatina
firme, observary comparar los resultados en los otros tubos.

Registrar los resultados observados en la Tabla 5.

TABLA 5: ACTIVIDAD DE PROTEASAS EN GELATINA

TUBO TIPO DE MUESTRA ESTADO DE LA GELATINA
1 Anana
2 Manzana
3 Control

Responder:
i. ¢ Qué conclusion se puede obtener de estos experimentos?
ii. ¢Quétipo dereaccion metabdlica ocurrié en algunos de los tubos?

2. DEGRADACION DE GLUCOSA: FERMENTACION POR LEVADURAS

a.
b.
c.

Dividir la levadura en tres partes iguales.
Colocar cada parte en un tubo de ensayo numerado (1, 2y 3).
Los tratamientos para cada tubo se describen en la Tabla 6.
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d. Dejar reposar durante 20 minutos.
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TABLA 6: TRATAMIENTO Y CONDICIONES PARA LA FERMENTACION POR LEVADURAS

TUBO AGUA AZUCAR LEVADURA TRATAMIENTO CONDICIONES
1 Tibia - 1/3
Agitar, tapar la boca del tubo
- 1 con el globo y asegurar bien Colocar en bano
2 Tibia . 1/3 . . o .
cucharadita para evitar cualquier pérdida de de agua tibia
1 aire
3 Hirviendo . 1/3
cucharadita

e. Registrar los cambios observados en los globos.
Responder

f.

¢ Qué diferencias se observan entre los estados finales de los tubos 1, 2y 3? ; Cédmo se explican

estas diferencias?
¢ Qué tipo de fermentacion ocurrié? ;Cuales son sus productos?

¢ Qué intercambio de materia tuvo lugar en los tubos? ; Hubo alguna transformacidn de energia

asociada?

3. CONSUMO DE CO,DURANTE LA FOTOSINTESIS: REACCIONES ANABOLICAS

T ®

En una probeta de 50 ml, colocar 1 ml de solucién de azul de bromotimol y completar con agua hasta

Testigo azul

pH 7.6
10ml

Testigo
verde

amarillento

< ............

Insuflar aire
E con pipeta

50 ml H20
1 ml azul de bromotimol

hasta que
vire al verde
amarillento

—

AN’

FIGURA 33: ESQUEMA DEL PROCESO

los 50 ml. El azul de bromotimol es un indicador de pH (pH 7,6 azul; pH 6 verde-amarillento).
Colocar 10 ml de esta solucién en un tubo de ensayo como testigo azul.

A la solucion restante en la probeta, insuflar aire con una pipeta hasta que el indicador cambie de azul

a verde-amarillento.
Dividir la solucién verde-amarillenta en tres tubos de ensayo.

En uno de los tubos colocar una ramita de "elodea" y exponer a la luz durante 40 minutos. En otro tubo,

colocar una ramita de "elodea" y tapar con cartulina negra durante el mismo periodo.
Tras 40 minutos, retirar las ramas de los tubos y medir el pH de las soluciones.
Comparar los colores de las soluciones con los tubos testigo.

Anotar las observaciones en la Tabla 7.
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TABLA 7: TRATAMIENTO

COLOR DE LA SOLUCION pH DE LA SOLUCION

INICIAL FINAL INICIAL FINAL

PLANTA+LUZ

PLANTA+OSCURIDAD

TESTIGO

i. Responder.

i.

ii.
iii.
iv.

Vi.
vii.
viii.

Xi.
Xii.
Xiii.

¢Por qué cambid de color la solucidn en el tubo con la planta expuesta a la luz?

¢ Qué ocurrié con la solucién en el tubo que contenia la planta en la oscuridad?

Explicar las razones detras de los cambios de pH observados.

¢En qué organelas de la célula eucariota se produce la transformacion de energia? ;Como estan
constituidas?

¢.,Como se llama el proceso en el que la glucosa se degrada en dos moléculas de piruvato y dénde
se lleva a cabo?

Mencionar las etapas de la respiracion celular.

Definir el proceso de respiracion celular.

¢ Qué vias sigue la célula en ausencia de oxigeno?

¢ Cual es laimportancia bioldgica de la respiracion celular?

¢ Cuales son los procesos mediante los cuales se degradan moléculas organicas para obtener
energia?

¢Cuales laimportancia bioldgica de la fotosintesis?

¢ Qué elementos deben estar presentes en las plantas para que ocurra la fotosintesis?

¢ Qué resultados se obtienen durante la etapa fotoquimica y para qué se utilizan?
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TRABAJO PRACTICO N°6
NUCLEO: CICLO CELULARY MITOSIS

Temario: Ciclo Celular. Descripcion general de la mitosis. Caracteristicas de cada fase. Numero Haploide.
Nudmero Diploide. Valor C. Importancia biolégica de la mitosis.

INTRODUCCION

A lo largo de afios de investigacion, distintos estudios han permitido confirmar que el nucleo celular
contiene la informacién hereditaria (ADN) y ejerce una influencia continua sobre las actividades de la célula.
Esta influencia asegura que las moléculas complejas requeridas por la célula se sinteticen en las cantidades y
tipos adecuados.

NUCLEO

El ndcleo es una estructura tipica de las células eucariontes, donde se encuentra el ADN, que contiene
la informacidén hereditaria. En su interior también se sintetiza ARN, y se desarrollan procesos claves para la
regulacion de la expresion genética.

De forma esférica y voluminosa en relacion con el tamafo celular, el nucleo tiene aproximadamente 5
micrometros de diametro y ocupa alrededor del 10% del volumen total de la célula. La mayoria de las células
son mononucleadas, aunque existen células binucleadas, como las cartilaginosas y hepaticas, o
multinucleadas, como las fibras musculares estriadas. Esta formado por:

La envoltura nuclear consta de dos membranas: una interna y otra externa, separadas por el espacio
peri-nuclear. En los sitios donde estas membranas se fusionan se forman poros nucleares. La membrana
externa se continda con el reticulo endoplasmico rugoso (RER), conectando el espacio peri-nuclear con el
lumen del RER. La superficie de la membrana externa posee ribosomas, mientras que por debajo de la interna
se encuentra la ldmina nuclear, formada por filamentos intermedios, que contribuyen a su estabilidad. El
carioplasma, un gel compuesto por agua, iones, nucleétidos, enzimasy proteinas, llena el nlcleo. El nucléolo,
de estructura esferoidaly con un diametro de 1 a 7 micrometros, se desintegra durante la divisidon celulary es
responsable de la sintesis de pre-ribosomas.

et Nucleo

Ntcleo
Nucleolo

07 )
/" Cromatina
-
Envoltura nuclear:

Membrana interna

Poro nuclear

Complejo del
Poro nucleal

RE rugoso

Ribosoma

Detalle de la
envoltura nuclear

Complejos de los poros nucleares (MET)

FIGURA 34: EL NUCLEO Y SU ENVOLTURA. FUENTE: CAMPBELL-REECE, 7MA ED.
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ORGANIZACION DEL MATERIAL GENETICO

En las células eucariontes, el ADN es lineal y esta fuertemente asociado a proteinas llamadas histonas,
ademas de otras no histdnicas. Cada molécula de ADN, junto con las proteinas, constituye un cromosoma.
Durante el estado no divisional, los cromosomas forman una estructura difusa llamada cromatina, donde los
cromosomas individuales no son distinguibles. Aliniciar la division celular, la cromatina se condensa, haciendo
visibles al microscopio optico los cromosomas como entidades individuales.

Las histonas, proteinas basicas con una alta proporcién de lisina y arginina —aminoacidos cargados
positivamente—, desempenan un papel fundamental en el empaquetamiento de la cromatina. Esta carga
positiva facilita la interaccion con el ADN, que presenta carga negativa. Existen cinco clases de histonas: H1,
H2A, H2B, H3 y H4. Las ultimas cuatro se denominan histonas nucleosdémicas, ya que el ADN se enrolla
alrededor de ellas para formar los nucleosomas, que constituyen las unidades basicas del empaquetamiento
cromatinico. En cada nucleosoma, las histonas nucleosémicas se organizan en una estructura octamérica, que
conforma el nucleo del nucleosoma. EL ADN se enrolla alrededor de este nucleo en dos vueltas, estabilizadas
por la histona H1, formando el complejo conocido como cromatosoma.

Los nucleosomas estan separados por tramos de ADN de longitud variable llamados espaciadores, lo
que da a la cromatina un aspecto caracteristico de "collar de cuentas". Para que la cromatina se acomode en
el limitado espacio nuclear, debe someterse a multiples niveles de empaquetamiento adicionales, cada vez
mas compactos. Este proceso de condensacion es inducido por un conjunto de proteinas nucleares llamadas
condensinas, que dan lugar a la formacién de una estructura conocida como solenoide. El enrollamiento del
solenoide, en el cual cada vuelta contiene seis nucleosomas, depende de la interaccion entre las histonas H1.

SOLENOIDE _____ 5P NUCLEOSOMA

- = 5 S

DOBLE ™

HELICE
DEADN |

FIGURA 35: GRADOS DE ENROLLAMIENTO DE LA CROMATINA. FUENTE: PROYECTO BIOSFERA
HTTP://RECURSOSTIC.EDUCACION.ES/CIENCIAS/BIOSFERA

La cromatina se compacta aun mas al formar lazos de ADN de diversas longitudes, unidos a un cordén
proteico formado por proteinas no histénicas. Estos lazos se denominan SAR (Scaffold Associated Regions), y
cada uno corresponde a una unidad de replicacion y transcripcion del ADN, es decir, un gen.
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FIGURA 36: ETAPAS EN EL PLEGAMIENTO DE UN CROMOSOMA. FUENTE: CURTIS-BARNES 6TA ED.
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Las moléculas de ADN empaquetadas en cromosomas reciben este nombre porque captan colorantes
utilizados en microscopia (del griego "cromo": color y "soma": cuerpo). Cada especie eucarionte posee un
numero caracteristico de cromosomas en sus nucleos celulares. En las células somaticas humanas, el ndcleo
contiene 46 cromosomas, organizados en dos juegos de 23 cromosomas, heredados de cada progenitor (2n =
dotacion diploide). En las células sexuales o gametos humanos (6vulos y espermatozoides), la dotacién es
haploide, con un solo juego de 23 cromosomas (n = dotacion haploide).

Duplicacion de
cromosomas
(incluye Sintesis
de ADN)

2

Cromatides
Separa Hermanas :
cionde

Cromatide

Hermanas

centrémero Cromatides Hermanas
FIGURA 37: ESQUEMA DE UN CROMOSOMA CONDENSADO. FUENTE: CAMPBELL-REECE 7MA ED.

CICLO CELULAR

La divisidon celular cumple una funcidén esencial al garantizar la transmisién del material genético
idéntico a las células hijas. Este proceso es parte del ciclo celular, definido como el conjunto de eventos que
transcurren desde la formacién de una célula a partir de una progenitora hasta su propia division en dos células
hijas. Antes de cada division, los cromosomas deben duplicarse y distribuirse equitativamente, asegurando que
cada célula hija reciba la misma informacién genética que la célula madre.

El ciclo celular se divide en dos fases principales: interfase y division. La interfase, a su vez, se subdivide
en G1, Sy G2, mientras que la divisidon celular, o mitosis, consta de cinco fases: profase (P), prometafase (PM),
metafase (M), anafase (A) y telofase (T), seguida por la citocinesis, que implica la separacién del citoplasma.

e Durante G1, se observa una intensa actividad bioquimica: la célula aumenta su tamafo, sintetiza
enzimas y organulos como ribosomas, mitocondrias, lisosomas y componentes del citoesqueleto, el
complejo de Golgi, entre otros. En células animales, los centriolos se separany duplican.

e EnlafaseS, ocurrelareplicacion del ADNYy la sintesis de histonas. Es importante destacar que, durante
esta fase, la duplicacion del ADN resulta en la formacidon de cromatides hermanas, que son copias
idénticas de un mismo cromosoma unidas por el centromero. Estas cromatides seran separadas
durante la division celular para garantizar que cada célula hija reciba una copia completa del material
genético.

e En G2, se completan los preparativos para la divisidn celular, los cromosomas duplicados comienzan a
condensarse y los centriolos terminan su separacion.
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FIGURA 38: CICLO CELULAR. FUENTE: CAMPBELL-REECE, 7MA ED.

DIVISION CELULAR

La division celular es un proceso fundamental para el mantenimiento de los organismos vivos. A través
de ella, los animales y las plantas crecen a partir de una célula unica, los tejidos danados se regeneran y los
organismos unicelulares se reproducen. El material genético, organizado en cromosomas, debe distribuirse de
manera equitativa entre las células hijas. En las células eucariontes, este proceso es mas complejo que en las
procariontes, debido a la mayor cantidad de ADN (cerca de mil veces mas) y a que este ADN esta repartido en
varios cromosomas lineales.

MITOSIS

La mitosis es el proceso mediante el cual el material genético se distribuye entre las dos células hijas
resultantes de una division celular. Este proceso incluye la divisidon del nucleo y garantiza que ambas células
hijas sean genéticamente idénticas entre siy a la célula progenitora. La mitosis es esencial para la regeneracién
de tejidos, como en la piel y el higado, asi como para el crecimiento y la reproduccion de organismos
unicelulares.

e Lamitosis comienza con la profase (P), en la que las fibras de cromatina se condensan en cromosomas
visibles bajo el microscopio 6ptico. Durante esta fase, desaparece el nucléolo, se forma el huso mitético
y los centrosomas se desplazan hacia polos opuestos de la célula.

e En la prometafase (PM), la envoltura nuclear se fragmenta y los microtubulos del huso mitético se
extienden hacia el centro de la célula.

e Luego, en la metafase (M), la mas larga de las fases, los cromosomas se alinean sobre la placa
metafasicay el huso se completa.

e En la anafase (A), la fase mas corta, las cromatides hermanas se separan y se mueven hacia los polos
opuestos, garantizando que cada extremo de la célula contenga una copia idéntica del material
genético.

e Finalmente, en la telofase (T), se forman dos nuevos nucleos hijos y se reconstruyen las envolturas
nucleares.

e Después de la divisidon nuclear, ocurre la citocinesis, en la cual el citoplasma se divide, completando
asi el proceso de formacion de dos células hijas.
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ACTIVIDADES PRACTICAS

OBJETIVOS
e Describir los principales eventos que caracterizan las fases del ciclo celular en células eucariotas.
e Explicar los complejos que regulan el paso de las células desde lafase G1 hacia lafase Sy desde la fase
G2 alafase M.
e |dentificar los factores externos que influyen en el ciclo de division celular.
e Conocer las caracteristicas fundamentales de la mitosis.
e Analizar e identificar las fases de la mitosis.
e Comprender laimportancia biolégica de la mitosis.
o Definir los conceptos de nimero haploide, nimero diploide y valor C.

MATERIALES
e Undisco de cartulinade 50 cm de diametro. e Tijeras.
e Dos grupos de tenedores, cuchillos y e Alambre.
cucharas blancos, y dos grupos de e Bandas elasticas.
tenedores, cuchillos y cucharas rojos. e Cinta aislante de color.
e Tres metros de corddn blanco y dos metros e Marcador de color.

de corddn azul.

1. ELABORACION DE ESQUEMAS RELACIONADOS CON LA DIVISION CELULAR MITOTICA

En esta actividad, se estudiara la mitosis en un organismo unicelular con 6 cromosomas (2n=6). Se
utilizara un disco de cartulina para representar la célula, cordones para las membranas nuclear y plasmatica,
alambre para las fibras del huso, y cubiertos plasticos para los cromosomas.

Es fundamental identificar cada etapa del proceso de divisién celular. Cada miembro del grupo (2
alumnos) debera explicar el proceso completo al finalizar cada etapa y al concluir la actividad. Ademas, se
solicitara responder las preguntas al final de cada actividad, y dibujar y documentar los pasos en el cuaderno
de informe.

a. Tomar el disco de cartulina que representa la célula, utilizar un cordén de un color para simbolizar la
envoltura nucleary otro de color diferente para la membrana plasmatica.

b. Representar los cromosomas: los cubiertos blancos representan cromosomas paternos y los rojos
maternos. Considerar que es una célula diploide (2n=6) con tres pares de cromosomas.

c. Utilizar la cinta aislante de color para representar un gen en uno de los cromosomas, el cual codificara
una enzima.

d. Representarel mismo gen en el cromosoma homoélogo correspondiente. Analizar si este gen es idéntico

o si presenta diferencias.

e. Responder
i. ¢, Qué significa diploide?
ii.. ¢ Cuantos pares de cromosomas homoélogos hay en la célula del organismo?
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iii. Encerrar en un circulo cada par de cromosomas homologos de la célula.
iv. ¢Los cromosomas homologos estan apareados o se encuentran de forma independiente en la
célula?
V. ¢ Cual es la mejor descripcion de los cromosomas homaologos?
o Sonde la misma formay tamano.
o Contienen los mismos genes en el mismo orden.
o Generalmente contienen diferentes versiones (alelos) de algunos de sus genes.
o Todas las anteriores.
vi. Caracterizar los cromosomas homalogos.
vii. Diferenciar entre geny alelo.

1.1. INTERFASE Y REPLICACION DEL MATERIAL GENETICO
Durante la interfase, los cromosomas estan extendidos y no visibles bajo el microscopio éptico, ya
que el ADN no se encuentra condensado. Aunque no se puede simular esta condicion con los cubiertos
plasticos, es posible imaginarlo.
a. Replicar cada cromosoma del ndcleo de la célula afnadiendo un tenedor rojo a otro rojo y un tenedor
blanco a otro blanco, utilizando una banda elastica para unirlos por el centromero.
Cada cromosoma esta ahora replicado, es decir, posee una copia idéntica de si mismo. El nucleo
contenia originalmente 6 cromosomas no replicados, y ahora contiene 6 cromosomas replicados.
Las dos copias idénticas de cada cromosoma, llamadas cromatides hermanas, permanecen unidas
por el centrémero.
b. Responder
i. ¢, Cual es la composiciéon de una cromatida?
ii. ¢ Qué diferencia existe entre una cromatida y un cromosoma replicado?
iii. ¢ Qué es el centrémero?

1.2. PROFASE DE LA MITOSIS
Durante la profase, los cromosomas replicados se condensan progresivamente y se vuelven visibles
bajo el microscopio 6ptico. Esta es la primera fase de la mitosis.
a. Responder
i. ¢Las dos cromatides hermanas conectadas por el centrémero son idénticas o contienen
diferentes alelos? Explicar.
ii.. Comparar los cromosomas replicados con los no replicados:
A. Lacantidad de ADN en un cromosoma replicadoes___ veces la cantidad de ADN
en un cromosoma no replicado.
B. ;Cuantas veces estd representado cada gen en un cromosoma replicado?
C. Cadacromosoma replicado contiene ___ copias completas de su informacién
genética.
D. Las copias de la informacién genética de cada cromosoma son:
o Idénticas.
o Homdlogas.
o Complementarias.
iii. ¢Los cromosomas homadlogos replicados se aparearan durante la mitosis?
iv. ¢, Cuantas cromatides hermanas hay en el nucleo del organismo durante la profase?
V. Siuna célula diploide humana tiene 46 cromosomas no replicados en la interfase
temprana, ;Cudntas cromatides hermanas estaran presentes en esta célula durante la
profase de la mitosis?

1.3. PROMETAFASE DE LA MITOSIS
En la prometafase, la envoltura nuclear se desintegra. Las fibras del huso, formadas por
microtubulos de tubulina, emergen de los centrosomas, que se encuentran en polos opuestos de la célula.
Algunas fibras se fijan al cinetocoro de los cromosomas replicados, llamados microtubulos cinetocdricos.
a. Retirarla membrana nuclear que rodea los cromosomas del ndcleo de la célula.
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b. Colocar las fibras del huso en la célula usando piezas de alambre y dibujar los centrosomas en el
disco de cartulina.

1.4. METAFASE DE LA MITOSIS
Durante la metafase, los cromosomas replicados se alinean en el plano ecuatorial de la célula,
guiados por las fibras del huso. Los cromosomas homaélogos permanecen independientes uno del otro, lo
que significa que los cromosomas replicados, como los dos grupos de cucharas replicadas, no estan
apareados.
a. Colocarlos cromosomas del organismo en el plano ecuatorial de la célula. Elordeny la
orientacion de los cromosomas es aleatorio.
b. Responder:
i. ¢,Cuantos cromosomas replicados hay en el plano ecuatorial de la célula del organismo?
ii. ¢Cuantos cromosomas replicados se alinearan en el plano ecuatorial de una célula
humana en mitosis?

1.5. ANAFASE DE LA MITOSIS
Durante la anafase, las cromatides hermanas se separan para formar los cromosomas hijos, que se
desplazan hacia los polos opuestos de la célula.
a. Separar las cromatides hermanas.
b. Responder:
i ¢ Los cromosomas hijos estan replicados?
ii.. ¢Sonidénticos o no los dos grupos de cromosomas hijos?
iii. ¢Los cromosomas hijos son idénticos a los de la célula parental?

1.6. TELOFASE DE LA MITOSIS

En la telofase, los cromosomas hijos llegan a los polos de la célulay comienzan a descondensarse.
Las fibras del huso desaparecen debido a la despolimerizaciéon de los microtubulos, y se forman nuevas
membranas nucleares alrededor de cada conjunto de cromosomas hijos.

1.7. CITOCINESIS
Las células hijas ingresan a la fase temprana de la interfase, donde los cromosomas se
descondensan nuevamente. Las células creceran hasta alcanzar su tamano completo, y si contindan
dividiéndose, los cromosomas se replicaran nuevamente, repitiéndose el ciclo celular.
a. Dividir la célula animal en dos, reemplazando el corddn que representa la membrana plasmatica
con dos cordones mas cortos que representan las nuevas membranas de las células hijas.
b. Responder
i ¢La célula parental sigue existiendo?
ii. ¢ Cuantas veces se replican los cromosomas por cada ciclo celular?
iii. ¢ Cuantas veces se divide una célula por mitosis?
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2. OBSERVACION AL MICROSCOPIO DE PREPARADOS PERMANENTES DE ALLIUM CEPA
Utilizando la Figura 39, indicar en qué fase del ciclo celular se encuentran las células observadas.

Células en diversos estadios de la division en el apice de la raiz de cebolla.
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FIGURA 39: FUENTE: HTTPS://PIN.IT/7WBDV6Q

3. CONCEPTODEVALORC
Dibujar en la Figura 40 una curva que represente el contenido relativo de ADN (Valor C) en las distintas
fases del ciclo celular.
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FIGURA 40

CUESTIONARIO DE REPASO

¢ Cuales son las distintas fases de organizacién del material genético?

Esquematizar un cromosoma en su maximo estado de condensacion e indicar sus partes.
¢En cuantas fases se desarrolla la mitosis y cudl es su resultado?

¢ Cual es laimportancia bioldgica de la mitosis?

vow>
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TRABAJO PRACTICO N°7
MEIOSIS: REPRODUCCION SEXUAL

Temario: Caracteristicas generales de la meiosis, fases e importancia biolégica. Diferencias entre mitosis y
meiosis. Células haploides y diploides. Implicancias genéticas de la meiosis: gametogénesis y fecundacion.
Reproduccién sexualy asexual.

INTRODUCCION

La meiosis es un tipo especial de divisién celular que ocurre exclusivamente en organismos con
reproduccion sexual. En la mayoria de los organismos multicelulares, tanto animales como vegetales, la
reproduccion se realiza a través de gametos, que son células sexuales generadas por meiosis. Estos gametos,
denominados 6vulos y espermatozoides, se fusionan mediante el proceso de fecundacion, originando el cigoto
o célula huevo. El cigoto contiene material genético de ambos progenitores y, mediante mitosis, se multiplica
para formar un nuevo individuo multicelular.
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Q r-’ ' | _CIGOTO

A / (diploide = 2n)
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Mitosis y desarollo

Otgauismo pluricelular
{diploide = 2n)

FIGURA 41: MEIOSIS Y FECUNDACION. FUENTE: CAMPBELL-REECE 7MA ED.

La meiosis se compone de dos divisiones nucleares sucesivas que reducen a la mitad el numero de
cromosomas, formando gametos haploides. En los hombres, esto resulta en cuatro espermatozoides; en las
mujeres, en un ovulo y cuerpos polares. Este proceso ocurre en las células germinales (ovogonias y
espermatogonias), ubicadas en los érganos reproductores o génadas (ovarios y testiculos) (Figura 42).

La meiosis constituye una fuente de variabilidad genética, ya que se produce el entrecruzamiento de
informacién genética entre cromosomas homaélogos y hay segregacion al azar es decir los cromosomas de los
dos progenitores paterno y materno se distribuyen en forma independiente y esa distribucién depende de la
orientacién de los pares de homadlogos en la metafase | (Figura 43).
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FIGURA 42: MEIOSIS. FUENTE: CAMPBELL-REECE 7MA ED.
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FIGURA 43: ESQUEMA GENERAL DE LA MEIOSIS
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DIFERENCIAS ENTRE MEIOSIS Y MITOSIS

Muchos de los fendmenos observados en la mitosis también ocurren en la meiosis, como la secuencia

de cambios en el nucleo y el citoplasma, las fases de profase, prometafase, metafase, anafase y telofase, la
formacion del huso mitdético y la condensacion de cromosomas. Sin embargo, existen diferencias esenciales:

1. La mitosis ocurre en células somaticas, mientras que la meiosis tiene lugar en células sexuales.

2. En la mitosis, una replicaciéon del ADN es seguida por una divisién celular, resultando en células hijas
con la misma cantidad de ADN y un numero diploide de cromosomas. En cambio, en la meiosis, una
replicacion del ADN es seguida por dos divisiones celulares (meiosis | y meiosis Il), generando cuatro
células haploides con la mitad del ADN.

Meiosis Mitosis

DNA Replication

4 la\

Meiosis I\ Mitosis

Meiosis Il \ e 6

FIGURA 44: COMPARACION ENTRE MEIOSIS Y MITOSIS

3. Enlamitosis, la sintesis de ADN ocurre durante la fase S, seguida por la fase G2. En la meiosis, lafase S
es mas largay lafase G2 es corta o puede faltar.

4. Durante la mitosis, cada cromosoma evoluciona de forma independiente. En la meiosis, durante la
primera division, los cromosomas homologos se aparean e intercambian fragmentos de material
genético (recombinacion).

5. La duraciéon de la mitosis es corta (aproximadamente una hora), mientras que la meiosis es mas
prolongada (24 dias en los hombres y varios afios en las mujeres).

6. En la mitosis, el material genético se mantiene constante en las sucesivas generaciones de células
hijas, a menos que ocurran mutaciones o aberraciones cromosémicas. En la meiosis, se genera una
gran variabilidad genética.
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OBJETIVOS

1.

TP7: MEIOSIS: REPRODUCCION SEXUAL

ACTIVIDADES PRACTICAS

Comprender los conceptos relacionados con la meiosis y la reproduccidon sexual en organismos
pluricelulares.

Establecer diferencias entre los dos tipos de divisidn celular: mitosis y meiosis.
Entender el proceso de formacién de los gametos femeninos y masculinos.
Reconocer la importancia biolégica de la division celular meidtica.

Completar los esquemas de la Figura 45 y la Figura 46, que representan el comportamiento de los

cromosomas durante los procesos de mitosis y meiosis, considerando los conceptos indicados.

Mitosis
Interfase Profase
Centriolos Cromatina || Huso Centriolo Fragmentos de la
(2pares) A Mitbtico Centrémero|| Membrana Nuclear

v

Nucleolo g
mbrana 3
:‘A&Tel;r: s Plasmatica || (2 cromatidas hermanas)
Metafase Anafase Telofase

Membrana
nuclear en
formacion

Nacleoen
i, \formadbn

FIGURA 45: MITOSIS
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MEIOSIS
Melosis |
Interfase Profase | Metafase | Anafase |
Centriolos Cromatidas
(2 pares) hermanas unidas

Membrana Cromatina Cromatidas Tétrada
Nuclear hermanas
Meilosis Il
Telofase | | Profase Il Metafase Il Anafase Il Telofase Il |

FIGURA 46: MEIOSIS

Esquematizar, con el material provisto (plastilina de diferentes colores y alambre), la profase de la meiosis
I, momento en el cual ocurre el entrecruzamiento (crossing over) y la segregacion al azar de las cromatidas
hermanas.

a.

Utilizar plastilina de dos colores, donde cada color representa uno de los cromosomas que forman el
par de cromosomas homoélogos. EL cromosoma materno se representara con un colory el paterno con
otro, de modo que, al producirse el entrecruzamiento, se observe de forma clara el origen de cada
porcion de ADN.

Los alambres representaran las fibras del huso mitdtico, que ubicaran los cromosomas en el eje
ecuatorial, simulando la migracién de los cromosomas hacia los polos mediante el acortamiento del
huso.

Completar las palabras en los espacios en blanco

a.

En los organismos con reproduccionsexual,la_______ es el tipo de division celular
que asegura la continuidad de la especie. Este tipo de reproduccién proporciona una
ventaja evolutiva al incrementar la intraespecifica, el primer paso de
la seleccion natural. La reproduccion sexual genera variabilidad al combinar
informacion genética proveniente de dos individuos distintos. Ademas, la meiosis
aumenta la variabilidad mediante la recombinacion de las de los
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. Este proceso se denomina y ocurre durante
la profase |, en el estadio denominado ____ . El resultado final de la meiosis
sonlos_______ : el masculino se llama yelfemenino_____

Las consecuencias genéticas de la meiosis son:
Recombinacion genética.

En la mujer, la meiosis comienza
hombre inicia

, mientras que en el

4. Responder

o

0 Qo0UCT

¢ Cuantos ovulos se producen por meiosis?

¢, Cuantos espermatozoides se generan mediante la meiosis?
¢,Cuanto dura la meiosis en la mujer?

¢,Cuanto dura la meiosis en el varon?

¢,Cuando finaliza la meiosis en la mujer?

¢En qué condiciones finaliza la meiosis normalmente?

5. Marcar la opcién correcta

a.

¢ Qué caracteriza a la interfase entre la primera y segunda division meidtica?

o Carece de periodo S.

o Carece de periodo G2.

o Carece de periodo G1.

o No presenta ninguna caracteristica distintiva. Es una interfase como la de la mitosis.
¢ Cual es el objetivo de la segunda divisidon de la meiosis?

o Reducir ala mitad el nUmero de cromosomas.

o Transformar células 2n en células n, que seran los gametos.

o Aumentar la variabilidad genética mediante el sobrecruzamiento.

o Separar las cromatidas de cada cromosoma.
¢ Cual de los siguientes NO es un objetivo de la meiosis?

o Reducir el niumero de cromosomas a la mitad.

o Producir reestructuraciones en los cromosomas homologos.

o Formar células diploides a partir de células haploides.

o Todas las anteriores son objetivos de la meiosis.
Un organismo tiene 46 cromosomas en sus gametos. Por lo tanto, en una célula haploide de este
organismo encontramos

o 23
o 46
o 92
o 64

La mitosis y la meiosis son mecanismos de divisién celular. La mitosis ocurre en células somaticas,

mientras que la meiosis permite la formacién de gametos. Por lo tanto, el objetivo de la meiosis es:
o Conservar el nUmero de cromosomas.

Duplicar el nUmero de cromosomas.

Reducir el nimero de cromosomas.

Mantener el niUmero de cromosomas.

Una célula con 98 cromosomas se divide por meiosis. Al final de la divisiéon se forman:

4 células con 98 cromosomas cada una.

2 células con 98 cromosomas cada una.

4 células con 49 cromosomas cada una.

2 células con 49 cromosomas cada una.

O O O

o O O O
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TRABAJO PRACTICO N°8
HERENCIA MENDELIANA

Temario: Principios de genética y herencia. Concepto de genética y herencia. Experimentos de Mendel: leyes
de la segregacion y distribucion independiente. Concepto de gen. Alelos: homocigosis y heterocigosis.
Dominanciay recesividad. Genotipo y fenotipo.

INTRODUCCION

Gregor Mendel, monje proveniente de una familia campesina de bajos recursos, accedié al monasterio
para poder continuar sus estudios. Alli dedicé gran parte de su vida al estudio de las plantas, en particular de
los guisantes. Como resultado de sus investigaciones, formuld las tres leyes de la herencia, que se convirtieron
en los pilares de la genética. Mendel eligio los guisantes porque son faciles de cultivar y presentan
caracteristicas observables a simple vista, como el color de las flores y las diferencias en las semillas, tanto en
color como en textura. A través de sus leyes, logré explicar como se transmiten las caracteristicas de una
generacion a la siguiente mediante los genes, a pesar de que en ese momento aun no se conocia la estructura
del ADN. Este avance fue un logro unico e irrepetible.

FIGURA 47: HERENCIA MENDELIANA

Resolucion de problemas de genética
Para abordar un problema de genética de manera ordenada, es recomendable seguir los siguientes
pasos:
1. Leer cuidadosamente el enunciado, identificando los simbolos indicados para los alelos dominantes y
recesivos como referencias.
2. Especificar con claridad los genotipos de la generacién parental (P) que representan el cruzamiento
original.
3. De acuerdo con la "Ley de la Segregaciéon”, formar los posibles gametos de cada uno de los genotipos
parentales, y luego realizar el cruzamiento que permitira obtener la primera generacion filial (F1).
4. Cuando un progenitor forme mas de un tipo de gametos, utilizar rejillas genéticas o el "Cuadro de
Punnett" para resolver los posibles genotipos y fenotipos de la descendencia.

BIBLIOGRAFIA

e  Curtis H., Barnes, H. Schnek, A., Flores, G. “Invitacién a la Biologia”. 6a edicién. 2006. Editorial Médica Panamericana.
e Escudero N et al. Guia de Trabajos Practicos de Biologia Generaly Celular. 2016. Nueva Editorial Universitaria. UNSL.
Primera Edicién. San Luis.

CampbellN. A, Reece J. B. “Biologia” 2007. Editorial Médica Panamericana.
http://www.biologia.arizona.edu/cEWcell.html

Sociedad Espafola de Genética. URL: www.seg.umh.es

www.mendel.uab.es/genetica/curso/problemas

https://www.youtube.com/watch?v=EvJWEBFrkHO primera ley eficiencia
https://www.youtube.com/watch?v=006GTdO4x6k segunda ley eficiencia
https://www.youtube.com/watch?v=ww3noMdEq9A tercera ley eficiencia
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TP8: HERENCIA MENDELIANA

ACTIVIDADES PRACTICAS

OBIJETIVOS
e Comprender laimportancia de las leyes fundamentales de la herencia.
e Interpretary entender la terminologia utilizada en genética.
e Analizar las Leyes de Mendel deduciendo fenotipos y genotipos en problemas de cruzamiento.
e Resolver problemas relacionados con la Herencia Mendeliana.

PROBLEMAS
1. MONOHIBRIDISMO

a. Unparde alelos determina el color del pelaje en cobayos. El alelo dominante "N" produce pelaje negro,
mientras que el recesivo "n" da lugar a pelaje blanco. Se cruzan un cobayo homocigoto negro con uno
homocigoto blanco.

i ¢ Cuales seran los fenotipos y genotipos de la F1?
ii. ¢.,Como sera la F2 si se cruzan dos individuos de la F1?
iii. ¢ Qué caracteristicas tendra la descendencia de un cobayo negro heterocigoto cruzado con una
hembra homocigota blanca?
iv. Indicar las proporciones fenotipicas y genotipicas.

b. En las arvejas, el gen que determina el color rojo de las flores, "R", es dominante sobre el blanco,
Realizar un cruzamiento entre un individuo homocigoto de flores rojas y uno homocigoto de flores
blancas. Indicar genotipos y fenotipos de la F1y F2, asi como las proporciones fenotipicas y genotipicas
de la F2.

c. La glucogenosis tipo |, también conocida como enfermedad de Von Gierke, es una condicién
autosémica recesiva causada por la falta de la enzima glucosa-6-fosfatasa, que impide la degradacion
del glucégeno en glucosa. Algunos sintomas incluyen hepatomegalia y retraso en el crecimiento.

i. Una pareja heterocigota (Gg) decide tener un hijo. ¢ Cual es la probabilidad de que el hijo tenga
la enfermedad?
ii.. ¢Cual sera la F1 de un individuo con glucogenosis tipo | y una mujer sana no portadora?
¢ Presentara alguno de sus hijos sintomas de la enfermedad?
iii. ¢Es posible que dos personas enfermas tengan descendencia sana? Explicar.
iv. Sugerir una dieta adecuada para pacientes con esta condicién.

2. DIHIBRIDISMO

a. El color rojo de la pulpa de tomate esta controlado por el alelo dominante "R", mientras que el color
amarillo esta determinado por su alelo recesivo "r". EL enanismo es causado por un gen recesivo "d". Se
dispone de una variedad de pulpa amarilla de tamafio normaly otra enana de pulpa roja, ambas puras.

i. ¢ Es posible obtener una variedad de pulpa rojay tamano normal?
ii. &Y una de pulpa amarillay tamafo enano?

b. En humanos, las cataratas y la fragilidad 6sea estan determinadas por alelos dominantes. Un hombre
con cataratas y huesos normales, cuyo padre tenia visién normal, se casa con una mujer sin cataratas,
pero con fragilidad ésea, cuyo padre tenia huesos normales. Indicar la probabilidad de obtener:

i Un descendiente sin afecciones.

ii. Un descendiente con cataratas y huesos normales.
iii. Un descendiente con visién normaly huesos fragiles.
iv. Un descendiente que padezca ambas condiciones.
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3. DOMINANCIA INCOMPLETA
En el ganado de la raza Shorton, el color del pelaje sigue un patrén de codominancia: el genotipo RR
determina pelaje rojo, el BB pelaje blanco, y el RB produce un color roano (mezcla de rojo y blanco).
a. ¢;Qué proporciones genotipicasy fenotipicas resultan de los siguientes cruzamientos?
i Roano con roano.
ii. Roano con rojo.
iii. Roano con blanco.
b. Explicar por qué el color roano no sigue la Primera Ley de Mendel.

4. HERENCIA LIGADA AL SEXO

a. Las mujeres poseen dos cromosomas sexuales XX, y los hombres XY. ;Cual de los abuelos de un
hombre no podria haberle transmitido genes en su cromosoma Y?

b. El daltonismo, caracterizado por la incapacidad de distinguir colores primarios, es un rasgo recesivo
ligado al cromosoma X. El alelo "C" dominante determina vision normal, y el alelo recesivo "c" provoca
daltonismo.

i. ¢Cual es el genotipo de un hombre dalténico?
ii.. ¢Cual es el genotipo de un hombre con visiéon normal?
iii. ¢ Qué genotipos puede tener una mujer con vision normal?
iv. ¢ Qué genotipos pueden tener los padres si una de sus hijas es portadora?

c. La hemofilia depende de un gen recesivo "h", ubicado en el cromosoma X. El alelo dominante "H"

produce coagulacion normal.
i. ¢ Cuales son los genotipos de un hombre y una mujer con coagulacion normal?
ii. Si nace un nifio hemofilico de padres normales, ¢, qué genotipos estan involucrados?
iii. ¢ Qué proporcion fenotipica se espera en la descendencia de una mujer portadora de hemofilia
casada con un hombre hemofilico?

5. GRUPOS SANGUINEOS (CODOMINANCIA)

Un caso judicial enfrenta a la familia Fernandez, que alega que el bebé Rogelio no les pertenece y que,
en cambio, el bebé José, que tiene la familia Lépez, es el suyo. El tribunal ordena el andlisis de los grupos
sanguineos, con los resultados de la Tabla 8. ; Qué familia tiene razon?

TABLA 8
Madre Padre Bebé
FanuhaFerﬂandez/ AB 0 A
Rogelio
FanuhaL?pezl A 0 0
José
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ANEXO |
SEMINARIOS

SEMINARIO 1: RIESGOS SANITARIOS

A) VIRUS EN ALIMENTOS

Eltérmino "virus" proviene del latin virus, que
significa "veneno", un nombre auldn pertinente
considerando los grandes desafios que presentan
para la salud humana. Los virus son agentes
infecciosos submicroscoépicos cuya estructura se
caracteriza por la presencia de material genético
rodeado por una capside, una envoltura protectora
constituida por proteinas. La particula viralcompleta
recibe el nombre de virion.

El material genético de los virus esta
compuesto de &acido ribonucleico (ARN) o &acido
desoxirribonucleico (ADN), que contiene |la
informacién necesaria para su replicacidon vy
supervivencia. Cabe destacar que cada virus
contiene unicamente uno de estos tipos de acidos
nucleicos, nunca ambos.

Los virus son parasitos intracelulares
obligados, lo que significa que requieren una célula
hospedante para replicarse, ya que no pueden
sobrevivir en vida libre. Existen virus que infectan
diversos tipos de células; los bacteriéfagos, o fagos,
son un ejemplo de virus que se reproducen en
bacterias. La infeccion viral es especifica y depende
de la interaccion entre la capside viral y los
receptores presentes en la célula hospedante.

CapSide e e ,
proteica i

- CABEZA
ADN-7

Collar ...
Lamina---y..__
Nicleo -

Placa basal ---
COLA

Fibras de__!
la cola

FIGURA 48: ESTRUCTURA DE UN BACTERIOFAGO

Se ha encontrado que algunos Vvirus
contienen lipidos en su estructura, los cuales son
tomados de la célula hospedante que infectan.
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En cuanto a su morfologia, los virus
presentan una gran diversidad en tamafo y forma.
Existen dos tipos estructurales principales: los
isométricos, con forma de varilla o alargada, y los
virus complejos, que poseen cabezay cola, como en
el caso de algunos bacteridfagos. Los virus mas
pequefos, que son icosaédricos (poliedros de 20
caras), miden entre 18 y 20 nandmetros de ancho (1
nanometro equivale a una millonésima parte de un
milimetro). Los virus mas grandes tienen una forma
alargada y, aunque algunos pueden alcanzar varios
micrometros de longitud, su ancho suele ser inferior
a 100 nandmetros. Esto los coloca por debajo del
limite de resolucion del microscopio 6ptico utilizado
para estudiar bacterias y otros microorganismos.

Reproduccion de los virus

Dado que los virus carecen de las enzimas y
precursores metabodlicos necesarios para su
replicacion, dependen completamente de la célula
hospedante. A pesar de ello, algunos virus pueden
permanecer inactivos sin un hospedante durante
aproximadamente 40 dias. Los virus solo se replican
en células con un metabolismo activo; fuera de ellas
son inertes.

Para replicarse, el acido nucleico del virus
debe utilizar la maquinaria enzimatica y estructural
de la célula viva. Este acido nucleico se duplica y
dirige la sintesis de nuevas capsides utilizando las
enzimas y el aparato metabdlico de la célula
infectada.

Una unica particula viral puede producir
miles de viriones. En algunos casos, los virus
destruyen la célula infectada durante su liberacién,
mientras que otros salen sin danarla a través de un
proceso de exocitosis, aprovechando |las
membranas celulares. En ciertos casos, las
infecciones pueden ser "silenciosas", es decir, los
virus se replican dentro de la célula sin causar un
dano evidente.
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FIGURA 49: REPRODUCCION DE LOS VIRUS

3 - El &cido nucleico viral
se replica a costa de la
célula hospedante

Virus entéricos de transmision alimentaria

Las infecciones virales transmitidas por
alimentos son cada vez mas reconocidas como una
causa significativa de enfermedades en los seres
humanos. Segun los Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades de los Estados Unidos
(CDC), se estima que 76 millones de
estadounidenses enferman anualmente debido a
enfermedades transmitidas por alimentos. De estos
casos, mas de 300.000 son hospitalizados vy
alrededor de 5.000 personas fallecen. Mas de la
mitad de estas enfermedades son provocadas por
virus.

Los virus son liberados al ambiente por los
organismos que infectan, a través de la liberacion de
cientos o miles de particulas virales desde las
células infectadas. Estas particulas pueden
contaminar el agua, ciertos productos pesqueros y
vegetales, actuando como vehiculos de infeccién
hacia personas sanas.

Los virus transmitidos por los alimentos
suelen ser entéricos, es decir, infectan a través de la
ingestién oral y se eliminan por las heces. El riesgo
de infecciéon depende de la capacidad de los virus
para sobrevivir y resistir en condiciones ambientales
adversas.

El agua: primer vehiculo de diseminacién

Las personas infectadas eliminan grandes
cantidades de particulas virales a través de sus
heces, lo que convierte al agua en un vehiculo
primario para la diseminacion de estos virus. El agua
contaminada puede llegar al medio ambiente y
transferir virus a los alimentos por diferentes vias:
mediante el agua potable, el agua utilizada para
cultivos vegetales, los abonos, el cultivo de
moluscos bivalvos o durante la preparacién de
alimentos. Si el agua contaminada llega al mar, los
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moluscos pueden entrar en contacto con estos
microorganismos presentes en el agua y la materia
organica, lo que facilita la contaminacion natural. De
este modo, los vegetales pueden actuar como
diseminadores, mientras que los moluscos se
contaminan de forma natural.

Virus entéricos y alimentos implicados

Los alimentos que suelen estar implicados
en la transmisién de virus entéricos son aquellos
sometidos a un procesamiento minimo antes de su
consumo, como los alimentos frescos y los
moluscos bivalvos. Estos alimentos se contaminan
en el ambiente de produccién primaria. Ademas,
muchos brotes de enfermedades Vvirales
transmitidas por alimentos se han relacionado con
la contaminacion de alimentos Listos Para el
Consumo (LPC), ocasionada por personas que
manipulan dichos productos.

Virus entéricos en heces humanas

"

Manos Aguas residuales Abono

l l l

Alimentos Moluscos  Sumnistro de agua  Frutas y hortalizas

SO

Consumidor
FIGURA 50: ESQUEMA DE LA CONTAMINACION POR VIRUS ENTERICOS

Dentro de las especies de virus implicados y
los alimentos asociados, destacan los siguientes:

e Virus de la hepatitis A (HAV): Es el virus mas
frecuentemente reportado, seguido por el
Norovirus (NoV), ambos presentes en
alimentos frescos. Su transmisién se
atribuye principalmente al uso de agua de
riego contaminada y estiércol.

e Norovirus (NoV): Este virus entérico,
altamente infeccioso, provoca una infeccion
gastrointestinal que se caracteriza por una
diarrea intensa, la cual suele resolverse en
pocos dias. Sin embargo, el NoV puede
transmitirse de persona a persona,
afectando a grupos familiares completos.
Estos virus pueden sobrevivir en la superficie
de vegetales durante semanas 0 meses, y no
esta claro si el uso de desinfectantes es
eficaz para eliminarlos completamente.
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e NoV y HAV en moluscos bivalvos (almejas,
mejillones, ostras, entre otros): Su
transmision ocurre a través del agua
contaminada con materia fecal en las zonas
de produccidon o crecimiento de los
moluscos.

e NoV y HAV en alimentos Listos Para el
Consumo (LPC): Se contaminan durante su
manipulacion en las distintas etapas de la
cadena de produccion.

Existen otros virus menos comunes, como el
rotavirus, adenovirus, astrovirus y sapovirus, que
también pueden estar presentes en alimentos
(Figura 51).

FIGURA 51: IMAGENES DE DIVERSOS VIRUS ALIMENTARIOS

Los virus entéricos se replican en el intestino
de los individuos infectados y se transmiten por via
fecal-oral. Estos virus son capaces de sobrevivir al
ambiente &acido del estdmago, las condiciones
alcalinas del intestino delgado y las enzimas
digestivas. Ademas, presentan una notable
resistencia a las condiciones ambientales adversas.

Virus y comercio internacional

Los productos frescos constituyen un
componente fundamental en la alimentacién
mundial, distribuyéndose a través de redes amplias
y complejas, principalmente a nivel nacional,
aunque también tienen una participacién
significativa en el comercio internacional. En
muchos paises, los mariscos, en especial los
moluscos, son un alimento popular, aunque su
consumo suele darse en menor escala. Sinembargo,
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estos organismos filtran el agua para alimentarse, lo
que implica una concentracién considerable de
virus. La infeccidn viral en estos productos puede
originarse por su cultivo en aguas contaminadas y
posterior consumo sin un tratamiento térmico
adecuado. Este factor supone un riesgo elevado,
dado el volumen considerable de comercio
internacional de dichos productos.

Los alimentos Listos Para el Consumo (LPC)
son producidos mayoritariamente a nivel local y
regional, con una menor proporcion ingresando al
comercio internacional. La capacidad de algunos
virus de transmisién alimentaria para persistir en el
medio ambiente y en los alimentos durante largos
periodos de tiempo incrementa el riesgo de brotes

internacionales y puede generar importantes
pérdidas econémicas.
Diagndstico de enfermedades Vvirales de

transmisidn alimentaria

A pesar de que los virus son cada vez mas
reconocidos como una causa comun de
enfermedades transmitidas por alimentos en
muchos paises, su diagndstico aun es poco
frecuente. Esto se debe a la limitada disponibilidad
de instrumentos de anadlisis y diagndstico. No
obstante, en los ultimos afos se han realizado
avances significativos en las metodologias de
deteccidn e identificacion de virus en muestras tanto
alimentarias como clinicas. Estos avances
permitiran una evaluacion mas precisa de la carga
realde las enfermedades transmitidas por alimentos
vinculadas a virus, mejorando las estrategias de
prevenciény control en los productos alimenticios 'y
reduciendo los riesgos asociados.

Requisitos legales y desarrollo del método
analitico
En cuanto a la legislacion aplicable sobre
virus en alimentos, aun no se han establecido
metodologias oficiales ni limites especificos. Las
Unicas referencias a virus en alimentos se
encuentran en el Reglamento CE 2073 del 15 de
noviembre de 2005 de la Comisién, relativo a
criterios microbiolégicos aplicables a productos
alimenticios, donde se menciona:
e |os indicadores fecales convencionales no
son confiables para detectar la presencia de
NoV ni para determinar los periodos de
depuracién del marisco.
e Se estableceran criterios para los virus
patégenos en moluscos bivalvos vivos
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cuando los métodos analiticos estén lo

suficientemente desarrollados.

Ante este vacio legal, se ha identificado la
necesidad de desarrollar metodologias analiticas
que permitan analizar los virus con mayor incidencia
en alimentos. En este contexto, el Comité Europeo
de Normalizacion (CEN), a través del grupo de
trabajo TAG 4, ha estado desarrollando desde 2004
una metodologia analitica para la deteccidn de virus
entéricos en alimentos. Ademas, la Unién Europea
(UE) emitié un mandato (M381, febrero de 2007)
dirigido al Comité Europeo de Normalizacién, que
incluye un programa de estandarizacion y validacion
para el desarrollo de nuevos métodos
microbiolégicos para patégenos alimentarios,
incluyendo NoVy HAV.

A nivel internacional, el Codex Alimentarius
estd evaluando los instrumentos de gestion de
riesgos que puedenimplementarse para ayudar a los
paises a proteger la salud de los consumidores
frente a las enfermedades virales transmitidas por
alimentos. En este esfuerzo, la FAO y la OMS han
comenzado a abordar la cuestion mediante un
examen exhaustivo de los conocimientos actuales
sobre virus en alimentos y sus efectos. Su objetivo es
proporcionar asesoramiento sobre los virus vy
productos de mayor preocupacion, las cuestiones
que deben ser abordadas por los gestores de
riesgos, y las opciones disponibles, asi como
identificar las areas en las que se requiere
informacidn cientifica adicional.

Durante el 32° periodo de sesiones del
Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas
Alimentarias, celebrado en Roma del 29 de junio al 4
de julio de 2009, la Comisién del Codex Alimentarius
discutio el informe del 40° Comité del Codex sobre
Higiene de los Alimentos. Este informe incluia un
proyecto sobre el desarrollo de un Cddigo de
Practicas de Higiene para el Control de Virus en los
Alimentos, con el objetivo de proporcionar una guia
que permita a los paises desarrollar sus propias
estrategias de gestion de riesgos en este ambito.

Control de virus en los alimentos

El control de los virus en los alimentos
representa un desafio considerable por diversas
razones:

e Los puntos de contaminacién potencial
determinan las estrategias de intervencién
necesarias para prevenir enfermedades. Los
alimentos pueden contaminarse en su
origen, como en los lechos de mariscos,
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sembradios de vegetales o durante su

procesamiento.

e Los indicadores bacterianos no siempre son
eficaces para predecir la contaminacién
viral. Los analisis convencionales de
alimentos resultan poco practicos debido a
la baja concentracion de virus en
comparacion con el tamafoy la complejidad
de las muestras.

e La deteccidén de algunos virus, como el virus
de la hepatitis A (HAV), que no se multiplica
adecuadamente en cultivos celulares
convencionales, y el Norovirus (NoV), que no
lo hace en absoluto, es compleja. Para su
determinaciéon, se requiere una gran
cantidad de muestras, seguido de un
proceso de aislamiento y concentracién de
particulas, para luego identificarlas
mediante técnicas moleculares.
Recientemente se han producido avances

considerables, detectando acido nucleico viral por
amplificaciéon mediante la técnica de Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR). Por ejemplo, se ha
reportado deteccion, mediante PCR, de sélo 0,2
particulas infecciosas de virus por gramo de carne
de ostra. El problema es que la deteccion de virus a
este nivel de sensibilidad toma mucho tiempo y no
es viable como procedimiento de rutina. Mas bien, la
PCR es de mayor utilidad para determinar la fuentey
el patrén de transmisién de los brotes de las
enfermedades.

Dado lo complejo del control, la mejor
solucidon es implementar estrictas medidas de
higiene preventivas. Si se evita la contaminacion
fecal, se asegura una correcta manipulacién para
limitar la contaminacion cruzada, se emplea agua
potable controlada, y se aplican rigurosas medidas
de higiene personal (como el lavado de manos
después de ir al bafo y antes de manipular
alimentos), se podria limitar la entrada de estos
microorganismos en los alimentos, reduciendo los
casos asociados.

Entre las medidas preventivas mas basicas
se incluyen:

e Excluir a los manipuladores de alimentos
infectados, tanto sintomaticos como
asintomaticos, durante 48 horas después del
cese de los sintomas. La transmisién viral
puede ocurrir en los periodos pre y post-
sintomaticos, lo que significa que los
manipuladores pueden contaminar los
alimentos en cualquier punto de la cadena
alimentaria.
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e Asegurar el suministro de agua potable, ya
que el consumo de agua contaminada es
responsable de aproximadamente el 14-40%
de las enfermedades gastrointestinales. Es
esencial contar con un agua de buena
calidad desde su origen y realizar controles
periédicos.

e Encuantoalos moluscosbivalvos, aunque la
depuracién contribuye a reducir la carga
viral, se ha demostrado que no es suficiente
para eliminar completamente los virus.

e |os vegetales y frutos blandos también
presentan un riesgo, ya que se consumen
crudos, tienen un elevado contenido de agua
y suelen ser manipulados antes del
consumo, lo que aumenta la probabilidad de
contaminacion.

e Los alimentos listos para el consumo (LPC)
son especialmente susceptibles si se
contaminan con agua fecal o son
manipulados por individuos infectados, y no
pasan por un proceso de tratamiento
efectivo para eliminar los virus.

Aunque el desarrollo y estandarizacién de
métodos analiticos permitira una evaluaciéon mas
objetiva de la incidencia viral y sus vias de
diseminacion, es igualmente imperativo mejorar la
vigilancia epidemioldgica.

El fortalecimiento de los sistemas de
vigilancia epidemioldgica, tanto en Europa como en
Estados Unidos, es clave para establecer la
verdadera incidencia de los virus entéricos,
identificar los alimentos de alto riesgo y sus rutas de
transmisidon, y monitorear la aparicion de cepas
pandémicas. Esto permitira mejorar  los
mecanismos de prevencion frente a diferentes
cepas virales.

El impacto de los virus entéricos
transmitidos por alimentos en la salud publica ha
generado una creciente preocupacion entre
organismos internacionales y la comunidad
cientifica. Mientras se avanza en la mejora de los
sistemas de vigilancia y en la estandarizaciéon de
metodologias analiticas, resulta crucial el
cumplimiento riguroso de las medidas preventivas
para minimizar la diseminacién viral y proteger la
salud de los consumidores.

Fuente: Nonzioli, A. (2016). Virus en alimentos. Alimentos Argentinos, 46, 55-60.
https://alimentosargentinos.magyp.gob.ar/contenido/revista/ediciones/46/articulos/r46_12_VirusAlimentos.pdf

Conceptos claves: Virus en alimentos. Virus entéricos. Infecciones de transmision alimentaria. Norovirus
(NoV). Hepatitis A (HAV). Contaminacién viral en alimentos. Seguridad alimentaria y virus. Diagndstico de
enfermedades virales transmitidas por alimentos. Bacteriéfagos. Replicacién viral. Epidemiologia viral.

ACTIVIDADES

1. Presentar el texto en formato de seminario, con la opcién de utilizar proyecciones.

2. ldentificar los diferentes virus transmitidos por alimentos, analizando sus principales caracteristicas,
medios de transmisién y consecuencias para la salud publica.

3. Describir las medidas de prevencidony control de la contaminacién viral en alimentos mencionadas en el

texto.

4. Explicar como se relaciona la replicacién de los virus con su capacidad para causar infecciones en el

contexto alimentario.

5. Discutir laimportancia de la estandarizacion de metodologias analiticas para la deteccién de virus en
alimentos y cémo esto afecta el comercio internacional.

6. Analizar casos especificos de brotes de enfermedades virales transmitidas por alimentos, y proponer
soluciones para mejorar las practicas de seguridad alimentaria.

7. Reflexionar sobre el impacto de la epidemiologia y vigilancia de virus en alimentos a nivel global.
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B) INFECCIONES INTRAHOSPITALARIAS:
AGENTES, MANEJO ACTUAL Y PREVENCION

INTRODUCCION

Las infecciones intrahospitalarias son
aquellas que ocurren durante la estancia
hospitalaria o se asocian a cuidados sanitarios.
Estas infecciones, presentes desde los inicios de los
hospitales, representan un importante problema de
salud global debido a sus implicaciones
econdmicas, sociales y humanas. Su aparicion esta
vinculada, histéricamente, a la cirugiay a la falta de
condiciones de higiene en las primeras instituciones
de caridad. No fue hasta la década de 1950 que se
comenzaron a realizar estudios aislados sobre focos
de infeccion en hospitales, dirigidos por
investigadores en Inglaterra, Escociay el CDC. En los
afos 60, estos estudios se organizaron de manera
mas sistematica y, para la década de 1970, se
implementaron programas de vigilancia y control de
infecciones intrahospitalarias en diversas regiones
del mundo.

DESARROLLO
Epidemiologia actual

Las infecciones intrahospitalarias afectan
entre el 5%y 10% de los pacientes hospitalizados, y
su desarrollo depende de factores como la edad,
siendo mas frecuentes en los extremos de la vida, el
estado inmunolégico del paciente (siendo los
inmunodeprimidos mas vulnerables), y la patologia
de base que determine su internacion. Los servicios
de UTI, quemados y quiruargicos son los mas
afectados.

La infeccién mas comun es la urinaria,
presente en hasta el 40% de los pacientes que
adquieren infecciones intrahospitalarias. Le siguen
las infecciones de heridas quirdrgicas (25%),
infecciones respiratorias (15-20%), y las asociadas a
cateterismo (10%). Otras infecciones, como las de
piel o gastrointestinales, constituyen el 10%
restante.

En unidades de cuidados intensivos (UTI), el
riesgo de infeccion se multiplica por 7.4, y las
infecciones se distribuyen de la siguiente manera:
neumonias (40%), bacteriemias (25-30%)),
infecciones urinarias, heridas quirargicas y otras
infecciones (30%).

Factores para el desarrollo de la Infeccién

El desarrollo de las infecciones
intrahospitalarias estd condicionado por tres
factores principales: el agente etiolégico, el

64

mecanismo de transmisién y el huésped. En el
individuo, la evolucion del proceso infeccioso esta
influida por la resistencia inmunolégica, estado
nutricional, estrés, edad, sexo, dias de internaciény
la patologia que motivd la hospitalizacion. Del lado
del agente, influyen la capacidad infecciosa y la
virulencia.

Ademas, el personal de salud ha sido
identificado como un posible reservorio y vector en

los brotes de infecciones intrahospitalarias.
Factores clave para el desarrollo de estas
infecciones incluyen las técnicas empleadas

durante procedimientos como cateterismo venoso,
sondaje vesical, entubacién endotraqueal, asi como
las practicas de asepsiay antisepsia.

Agentes Etiolégicos

Los patégenos causantes de infecciones
intrahospitalarias pueden ser de origen exdgeno o
enddgeno. Las infecciones enddgenas provienen de
la flora normal del paciente, como en el tracto
intestinal, mientras que las infecciones exdgenas
surgen por la introduccion de microorganismos
desde fuentes externas, como la flora presente en
las manos o piel del personal de salud, el
instrumental médico contaminado y el entorno
hospitalario.

La etiologia de las infecciones
intrahospitalarias ha evolucionado a lo largo del
tiempo. Inicialmente, los principales patégenos eran
bacterias Grampositivas, pero la introduccion de los
antibidticos provocé un cambio hacia infecciones
causadas predominantemente por bacterias
Gramnegativas. Sin embargo, hacia finales del siglo
XX, las bacterias Grampositivas recuperaron su
protagonismo en algunas regiones, sumado a un
incremento de infecciones causadas por hongos. No
obstante, las bacterias Gramnegativas siguen
siendo los principales agentes hosocomiales a nivel
global.

Entre los agentes mas comunes se
encuentran  bacterias Gramnegativas como
Pseudomonas aeruginosa, Enterobacteriaceae (por
ejemplo, Shigella, Salmonella, Klebsiella,
Enterobacter, Escherichia coli) y bacterias
Grampositivas como Clostridium (C. perfringens, C.
botulinum, C. tetani), Streptococcus
betahemolitico, Streptococcus pneumoniae,
Staphylococcus aureus, y Enterococcus. También
adquieren relevancia los hongos como Candida
albicansy Turolopsis glabrata. Si bien los virus tienen
menor protagonismo clinico, es importante destacar
que un mismo agente puede causar multiples
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infecciones, y una infecciéon especifica puede ser
provocada por diversos patégenos.

40%

25%

15%

10%

Infecciones

10%

B

Otras Infecciones

Infecciones
de Herida

Quirdrgica
FIGURA 52: DISTRIBUCION DE LAS INFECCIONES INTRAHOSPITALARIAS

Infecciones Infecciones

Respiratorias asociadas al

cateterismo

Urinarias

TRATAMIENTOS

El tratamiento de las infecciones
intrahospitalarias se basa en varios aspectos
fundamentales. El primer paso es identificar el
microorganismo causante de la infeccion, lo cual se
realiza mediante diversas pruebas de laboratorio
utilizando muestras de sangre, esputo, orina, liquido
cefalorraquideo o biopsias.

. 30%
, _22%
8%

Infeccion de Otras

Herida Quirdrgica Infecciones
FIGURA 53: DISTRIBUCION DE INFECCIONES INTRAHOSPITALARIAS EN UTI

Meumonias Bacteriemias

Una vez identificado el agente etioldgico, se
procede a determinar su sensibilidad a diferentes
antibiéticos mediante un antibiograma. Este paso es
esencial para fundamentar cualquier tratamiento.
Sin embargo, en situaciones urgentes, donde es
necesario iniciar un tratamiento de manera
inmediata, se puede recurrir a un "tratamiento
empirico". Este tratamiento se sigue segun un
protocolo estricto: diagndstico de la infeccion,
obtencidon de muestras para analisis, formulacion de
un diagndstico microbiolégico preliminar,
evaluacion de la necesidad de terapia empirica, e
inicio del tratamiento
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Basado en los microorganismos mas
frecuentes en infecciones intrahospitalarias, los
tratamientos comunmente empleados son los
siguientes:

e Pseudomonas aeruginosa:
= Ticarcilina: 0-75 mg/kg/dia cada 6 horas,
via IV.

= Piperacilina: 200-300 mg/kg cada 4-6

horas, via IM/IV (ureidopenicilina).

= |mipenem: 60-100 mg/kg/dia en 4 tomas,

via IM/IV (max. 4 g/dia).
e [Enterobacteriaceae:

= (Ciprofloxacino: 7,5-15 mg/kg/dia en 2

dosis cada 12 horas, via oral.

= Ceftazidima: 30-100 mg/kg/dia en 2 0 3

dosis, via IM/IV (max. 6 g/dia).
= Cefepima: 50 mg/kg/dia cada 12 horas,
via IM/IV.

= Nitrofurantoina: 5-7 mg/kg/dia en 4 dosis
cada 6 horas, via oral. Profilaxis ITU: 1-2
mg/kg/dia, via oral.

=  Ampicilina: 250-500 mg/kg/dia en 3 dosis

cada 8 horas, via IM/IV (uso poco
frecuente).
e Shigella:
= (Ciprofloxacino y Ampicilina: en las
mismas dosis previamente

mencionadas.
= Tetraciclina: 25-50 mg/kg/dia en 4 dosis
cada 6 horas, via oral (no administrar a
ninos menores de 8 afios).
= Cotrimoxazol
(Trimetoprim/Sulfametoxazol): 5/10
mg/kg/dia en 2 dosis cada 12 horas, via
oral. Profilaxis ITU: 2/10 mg/kg/dia, via
oral.
e Salmonella:
=  Cotrimoxazoly Ampicilina: dosisyviasya
mencionadas.
= Ciprofloxacino: en las mismas dosis
indicadas previamente.
e Clostridium botulinum:
= Penicilina G (Bencilpenicilina): sélo uso
parenteral, 250.000 a 300.000 Ul/kg/dia
en 4 dosis cada 6 horas.
e Clostridium perfringens:
= Neomicina: 1-2 g/dia (tratamiento
prolongado puede ser téxico).
= Polimixina B:
= Intravenosa: 15.000-25.000 Ul/kg/dia
en 2 dosis o por infusién continua en
ninos mayores de 2 anos y adultos.
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= |ntramuscular: no recomendada,
pero en caso de ser necesaria,
administrar en el cuadrante superior
externo del gluteo. Dosis maxima
diaria: 40.000 Ul/kg.
e Streptococcus betahemolitico:
=  Amoxicilina: 25-50 mg/kg/dia en 3 dosis
cada 8 horas, via oral (eleccién en
amigdalitis por estreptococo
betahemolitico del grupo A).
= Penicilina G (Bencilpenicilina): 250.000 a
300.000 Ul/kg/dia en 4 dosis cada 6
horas, via parenteral.
e Streptococcus pneumoniae:
= Penicilina G (Bencilpenicilina): mismas
dosis que las indicadas.
= Tetraciclina: 25-50 mg/kg/dia en 4 dosis
cada 6 horas, via oral (no en nifios
menores de 8 anos).
e Staphylococcus aureus:
= Vancomicina: 10-15 mg/kg cada 6 horas,
via IV; 2,5-10 mg/kg cada 6 horas, via
oral. Requiere monitorizacion
obligatoria.
= Nafcilina: 2-12 g/dia, via oral o IV.

PREVENCION

Dada la elevada carga econdmica y humana
que generan las infecciones intrahospitalarias, la
medida mas efectiva para su control es la
prevencion.

Tratamiento:
Infeccién * Empirico

Prevencién:

* Medidas generales

Intrahospitalaria (dependiendo del caso)

« Especifico

*Medidas especificas

FIGURA 54: SEGUIMIENTO DE UNA INFECCION INTRAHOSPITALARIA

Las estrategias preventivas varian segun el
tipo de infeccidén por evitar, aunque existen pautas
generales aplicables a todos los casos:

e Mantener una adecuada asepsia de las
manos del personal hospitalario antes y
después de cualquier intervencion,
utilizando guantes especificos cuando sea
necesario.

e Garantizar la asepsia del instrumental
meédico en cada procedimiento realizado
sobre el paciente.

e Implementar una correcta distribucién y
manejo de los pacientes, aislando en areas
especificas a aquellos con infecciones
establecidas, particularmente en casos de
Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus
aureus.

e Controlar rigurosamente los procedimientos
continuos aplicados al paciente, como la
farmacoterapia, catéteres VEeNnosos,
intubacién endotraqueal, sondaje
nasogastrico y vesical, asi como el
cateterismo central.

e Mantener una estricta asepsia en las areas
hospitalarias donde se encuentran los
pacientes.

Normas
infecciones:
Infecciones urinarias:

e Evitar la cateterizacién uretral a menos que
sea estrictamente necesario.

e Limitar la duracién del drenaje, utilizando
preferentemente un sistema cerrado.

e Mantener una técnica aséptica adecuada
durante la insercidon de sondas urinarias y
procedimientos uroldgicos invasivos.

e Usar guantes estériles y limpiar la regién
perineal con una solucion antiséptica antes
de lainsercion.

e Realizar la insercién de manera cuidadosa
para evitar traumatismos, empleando un
lubricante apropiado.

preventivas especificas para

Infecciones de heridas quirargicas:
Quirdfano:

e Limpiar todas las superficies horizontales
antes de cualquier intervencién.

e Al final del dia, realizar una limpieza
completa del quiréfano con un desinfectante
adecuado.

e Una vez por semana, efectuar una limpieza
exhaustiva de toda el area quirurgica.

Personal del quirdfano:

e Garantizar el lavado de manos y el uso de
ropa quirdrgica apropiada.

e Controlarelnumero de personas presentesy
la circulacién dentro del quiréfano.

e Asegurar la preparacién preoperatoria del
paciente.

e Monitorear las heridas quirdrgicas para
detectar signos de infeccion.
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Infecciones respiratorias:
urTl:
e Mantener una desinfeccion adecuada de los
tubos, respiradores y humidificadores.
e Evitar cambios innecesarios de los tubos del
respirador.
e Restringir el wuso de
antihistaminicos H2.
e Asegurar una succion estéril de la traquea.

antiacidos vy

Infecciones asociadas a cateterismo:

e FEvitar el cateterismo a menos que sea
indicado médicamente.

e Mantener un alto nivel de asepsia durante la
insercidony cuidado del catéter.

e Limitar el uso de catéteres al tiempo
estrictamente necesario.

e Preparar los liquidos de forma aséptica e
inmediatamente antes de su uso.

e Capacitar al personal en las técnicas
adecuadas para la insercion y el
mantenimiento de catéteres.

CONCLUSIONES

Las infecciones intrahospitalarias prolongan
la estancia hospitalaria, incrementan la
morbimortalidad y generan altos costos econdmicos
y humanos, afectando a todos los niveles de la
poblacién. Por lo tanto, es esencial prevenir su
aparicion dentro de los centros de salud. Se cuenta
con diversas medidas preventivas que, si se aplican

de manera rigurosa, pueden reducir
significativamente la incidencia de estas
infecciones. La prevencién es la primera y mas
importante medida. Cuando las infecciones ya estan
establecidas, el tratamiento adecuado con
antibidticos es crucial, pero este debe actualizarse y
monitorearse constantemente debido a la aparicion
de nuevos farmacos y patégenos cada vez mas
resistentes a los tratamientos convencionales.

TABLA 9: AGENTES ETIOLOGICOS Y LAS INFECCIONES QUE PRODUCEN

Grupo Agente Infecciones que produce
Pseudomonas - Urinarias
aeruginosa - Asociadas a vias intravenosas
Salmonella spp. - Gastrointestinales
Shigella spp. - Gastrointestinales
Bacilos ‘ - Resp}rats)rlas
. Klebsiella spp. - Urinarias
gramnegativos . L.
- Asociadas a vias intravenosas
Enterobacter spp. - Respiratorias

- Gastrointestinales

Escherichia coli - Respiratorias

- Urinarias
Bacilos L - De heridas
. Clostridium spp.
grampositivos - Gangrena
Streptococcus . . .
P - De heridas quirurgicas
betahemolitico q g
Streptococcus . .
R - Respiratorias
pneumoniae

Cocos

grampositivos - De heridas quirdrgicas

- Respiratorias
- Asociadas a vias intravenosas
- Urinarias
- Asociadas a vias intravenosas
Candida/Torulopsis A Besplratorla§ L
Hongos spp. - Asociadas a nutricidn
parenteral

Staphylococcus aureus

Enterococcus spp.

Fuente: Pérez Montoya, L. H., Zurita Villarroel, I. M., Pérez Rojas, N., Patino Cabrera, N., & Calvimonte, O. R.
(2010). Infecciones Intrahospitalarias: Agentes, Manejo Actual y Prevencidn. Revista Cientifica Ciencia Médica,
13(2). http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1817-74332010000200009

Conceptos claves: Infeccion intrahospitalaria. Epidemiologia de infecciones intrahospitalarias. Factores de

riesgo. Agentes etioldgicos. Tratamientos. Prevencion.

ACTIVIDADES

1. Exponer la importancia de las infecciones intrahospitalarias en un seminario utilizando proyecciones para
ilustrar los tipos de infecciones, sus causas y tratamientos.

2. Comparar la prevalencia de las infecciones en distintas areas del hospital (UTI, quiréfanos, etc.) y discutir
las razones por las cuales estos lugares son més propensos a infecciones.

3. Organizar un debate sobre las medidas preventivas que se deberian tomar para reducir las infecciones
intrahospitalarias, evaluando su viabilidad y eficacia en diferentes contextos hospitalarios.

4. Investigar un caso clinico de infeccién intrahospitalaria y proponer un plan de prevencién y tratamiento

basado en los agentes etiolégicos involucrados.

5. Disefarun protocolo de prevenciony control de infecciones en un area especifica del hospital (por ejemplo,
quiréfano o UTI), considerando las medidas de asepsiay control de riesgos.
6. Discutir el impacto econédmico y social de las infecciones intrahospitalarias a nivel mundial y su relacion

con la resistencia antimicrobiana.
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SEMINARIO 2: ECOLOGIA

A) SALUD Y ALIMENTOS PROBIOTICOS

Los primeros acercamientos al
conocimiento de los microorganismos estuvieron
principalmente ligados al estudio de enfermedades.
Ya en el siglo Xlll, el fildosofo inglés Roger Bacon
(1214-1292) sugirio que las enfermedades eran
causadas por "criaturas invisibles". Mas tarde, en el
siglo XIX, la teoria microbiana de la enfermedad
emergid a partir del estudio e identificacion de
bacterias que afectaban la salud humana. En la
actualidad, se sabe que las bacterias son diversasy
participan en numerosos procesos a distintos
niveles de organizacion. Un ejemplo relacionado con
la salud humana es la microbiota intestinal, que
incluye bacterias que habitan en la superficie interna
del intestino y establecen relaciones simbidticas,
tanto comensalistas como mutualistas. La mayoria
de estas bacterias no son dafinas; por el contrario,
muchas son beneficiosas.

Se estima que la flora bacteriana intestinal
estd compuesta por unas dos mil especies, de las
cuales soélo un centenar puede llegar a ser
perjudicial. Este ecosistema microbiano desempena
un papel crucial en la salud del hospedador, no solo
en los humanos, sino también en muchas especies
animales. Por ejemplo, los rumiantes no podrian
digerir la celulosa sin la ayuda de bacterias en su
tracto digestivo, y las termitas dependen de su flora
intestinal para procesar la madera. En los humanos,
aunque la dependencia no es tan extrema, la
microbiota intestinal es fundamental para la
absorcién de nutrientes, la sintesis de compuestos
como la vitamina Ky ciertas vitaminas del complejo
B, y para la defensa frente a infecciones.

La flora intestinal de los adultos esta
influenciada tanto por factores intrinsecos (como
secreciones intestinales, edad y niveles de estrés)
como por factores extrinsecos (dieta, consumo de
antibiéticos y alimentos que contienen bacterias
conocidas como  probidticos). El término
"probidtico” deriva del griego y significa "a favor de la
vida". Fue utilizado por primera vez en 1965 por Lilly
y Stillwell para describir sustancias secretadas por
un microorganismo que estimulan el crecimiento de
otro, en contraposicion a los antibidticos.
Actualmente, se refiere a organismos y sustancias
que contribuyen al equilibrio microbiano de la flora
intestinal, muchos de los cuales se utilizan en
productos alimenticios.

Los probidticos
empleados incluyen cepas

comuUnmente
lactobacilos

mas
de
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(Lactobacillus acidophilus, L. bulgaricus, L. reuteri,
L. plantarum, L. casei GG), bifidobacterias
(Bifidobacterium breve, B. longum, B. infantis, B.
animalis), y algunas cepas de Streptococcus. Se les
atribuyen beneficios como el fortalecimiento de la
inmunidad local y sistémica, la disminucién de la
intolerancia a la lactosa, la proteccion del epitelio
respiratorio e incluso la prevencién del cancer de
colon. Entre los mecanismos propuestos para estos
efectos se incluyen la competencia por nutrientes
con cepas patégenas, la modificacion del pH
intestinal, la secrecion de compuestos
antimicrobianos y la produccién de enzimas que
neutralizan moléculas carcinégenas. Sin embargo,
los procesos exactos que regulan estas funciones
aun no estan completamente entendidos.

Pese a los beneficios potenciales, algunos
expertos sugieren que el consumo indiscriminado de
productos probidticos no esta respaldado por
suficientes evidencias cientificas y podria, en
algunos casos, resultar perjudicial. Esto plantea
preguntas sobre los mecanismos disponibles para
que los consumidores evaluen qué productos son
adecuados para su alimentacién y si las campanas
publicitarias que promueven el consumo diario de
productos con probidticos estan realmente
sustentadas en el conocimiento cientifico.

Actualmente, hay una gran cantidad de
productos en el mercado enriquecidos con
probidticos, principalmente leches yyogures, siendo
los ninos el principal publico objetivo. Incluso,
algunos alimentos para mascotas estan
"fortificados" con  probidticos. El término
"infoxicacion" (informacién + intoxicacion), acunado
por Ferrdan Saez, doctor en Filosofia por la
Universidad de Barcelona, describe la sobrecarga de
informacién proveniente de los medios de
comunicacion, lo que dificulta su procesamiento.
Sin embargo, en temas de salud y alimentacion, es
crucial desarrollar una capacidad critica que
permita evaluar la vasta informacion disponible.

Algunos especialistas consideran que,
aunque los probidticos representan un recurso
interesante en tratamientos terapéuticos
alternativos, se conoce poco sobre sus beneficios en
individuos sanos. Advierten, ademas, que no se
puede determinar con precision si una persona esta
completamente sana o si presenta alguna
enfermedad subclinica que podria verse afectada
negativamente por el consumo regular de
probidticos.



ANEXO |: SEMINARIOS

En estudios recientes sobre la seleccién y
difusion de cepas microbianas resistentes a
antibidticos, se ha sugerido que las bacterias vivas
presentes en los alimentos podrian constituir
reservorios de genes de resistencia a antibiéticos.
Segun esta hipdtesis, dado que los alimentos
probidticos introducen grandes cantidades de
bacterias vivas en el organismo, es posible que
contribuyan a la transferencia de resistencia a
antibidticos entre cepas patdgenas, lo que podria
ocasionar infecciones graves en los seres humanos.
Sin embargo, los estudios disponibles sobre estos
riesgos no son concluyentes. Aunque existen
numerosas publicaciones sobre el uso de
probidticos, pocos de estos estudios han
involucrado un numero suficiente de individuos,
controles adecuados o andlisis estadisticos
rigurosos.

Tanto la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién (FAO) como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomiendan cautela en el uso de estos productos,
dado que sus propiedades no han sido
suficientemente probadas. Se ha comprobado que
la eficacia de los probidticos es especifica para cada
cepa, y que estas pueden actuar por diferentes
mecanismos. Por lo tanto, resulta inapropiado
promover su uso de manera indiscriminada sin
considerar los posibles riesgos o efectos adversos,

los cuales no han sido evaluados de manera
adecuada a través de investigaciones
independientes de las desarrolladas por las
empresas productoras de estos alimentos.

En el contexto actual, donde el conocimiento
y las pautas culturales que conforman la identidad
de una comunidad tienden a ser desplazados por la
informacién difundida desde los medios de
comunicacion, es crucial protegerse de los intereses
comerciales que subyacen a las recomendaciones
sobre la prevencion de enfermedades o el
mantenimiento de la salud. Aunque las campanas
de marketing insisten en que estos productos son
esenciales para la salud, es fundamental sopesar
cuidadosamente los riesgos y beneficios. Este
analisis debe llevarse a cabo mediante un debate
social abierto y basado en estudios financiados con
fondos publicos, que garanticen la objetividad
necesaria para proteger el bienestar comun por
encima de los intereses econdmicos particulares.

Asimismo, es indispensable situar esta
discusion en un contexto amplio que contemple no
solo la informacidon cientifica, sino también las
pautas y valores culturales relacionados con la
alimentacion en cada region. En la mayoria de los
casos, una alimentacion equilibrada es suficiente
para lograr beneficios comparables a los que se
atribuyen a los probidticos.

Fuente: Invitacién a la Biologia en contexto social” (2016) Ed. Panamericana. Cap. 19 “Salud y alimentos
probidticos”. https://drive.google.com/file/d/1geYSH3Buw6qMgZObkzdp48qJuTLkZfq7/view?usp=sharing

Conceptos claves: Microflora intestinal. Simbiosis. Probiéticos. Resistencia a antibidticos. OMS. FAO.

ACTIVIDADES

1. Presentar el texto en formato de seminario, con la opcién de utilizar proyecciones.

2. ldentificar los prosy contras mencionados en el texto sobre el uso de probiéticos.

3. Exponer la postura personal ante los dilemas presentados en el texto.

4. Investigar un articulo reciente sobre los efectos de los probidticos en la salud humanay compararlo con la

informacioén presentada en el texto.

5. Proponer un protocolo para la seleccidn de probiéticos adecuados para diferentes poblaciones, tomando

en cuenta sus beneficios y riesgos.

6. Discutirlarelacion entre la microbiota intestinaly las enfermedades crénicas, basandose en la
informacion presentaday en estudios adicionales.
7. Analizar el impacto econdmico de los productos probiéticos en el mercado y su papel en la industria

alimentaria actual.
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B) MICROORGANISMOS Y ECOLOGIA

Los microorganismos desempefian un papel
fundamental en la ecologia debido a las multiples
interacciones que mantienen con su entorno.
Fueron los primeros seres vivos en incrementar los
niveles de oxigeno en la atmdsfera, generando un
cambio drastico que posibilité la vida tal como la
conocemos hoy. Ademads, los microbios regulan
cadenas alimentarias, contribuyen a la eliminacién
de compuestos téxicos y, cuando se asocian con
otros organismos, facilitan y controlan diversos
procesos bioldgicos y geoldgicos esenciales.

Ecologia microbiana
La ecologia es la rama de la biologia que

estudia las relaciones entre los organismos vivos y
su entorno, incluyendo tanto las condiciones fisicas
como biolégicas. En este contexto, la ecologia
microbiana se refiere al estudio de los
microorganismos en su ambiente, sus interacciones
y como estas condiciones influyen directamente en
la vida de otros seres. Aunque son los organismos
mas pequefios del planeta, los microbios tienen un
enorme impacto en el funcionamiento del planeta,
regulando procesos esenciales. Entre sus
contribuciones mas destacadas se encuentran:

1. Los microbios actuan como modelos de

evolucion.

2. Intervienen en la produccién de muchos de

los alimentos que consumimos.

3. Descomponen y detoxifican contaminantes

en el medio ambiente.

4. Regulan procesos biogeoquimicos que
influyen en el clima.
5. Establecen asociaciones con otros

organismos.

Se estima que un solo gramo de tierra puede
albergar hasta 1,000 millones de microorganismos,
lo que resalta su omnipresencia en el aire, el aguay
el suelo. Sin embargo, su diversidad sigue siendo
unaincognita, pues se cree que menos del 1% de las
especies microbianas han sido descritas.

Modelos de evolucién

Hace miles de millones de anos, las
condiciones ambientales de la Tierra eran
extremmadamente hostiles: con poco oxigeno, altas
temperaturas y una atmoésfera cargada de gases
téxicos, como amoniaco, metano y diéxido de
carbono. Cuando el vapor de agua comenzd a
condensarsey a precipitar como lluvia, el planeta se
enfrié, y la combinacién de elementos presentes en
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el caldo primigenio (carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno) dio origen a las primeras formas de vida.

Los primeros seres vivos en habitar la Tierra
fueron microorganismos, especificamente las
arqueas, que surgieron hace aproximadamente
3,700 millones de afios, mucho antes que las plantas
y los animales. Entre estos organismos, las
cianobacterias fueron responsables de incrementar
los niveles de oxigeno en la atmédsfera a través de la
fotosintesis, un proceso en el que empleaban agua,
diéxido de carbono y luz solar para producir sus
nutrientes, liberando oxigeno y carbonato de calcio
en el proceso.

Estas cianobacterias también formaron los
estromatolitos, uno de los registros fosiles mas
importantes de la historia de la vida en la Tierra. Los
estromatolitos son estructuras rocosas compuestas
de capas de carbonato de calcio, cianobacterias y
sedimento mucilaginoso que atrapan particulas de
tierra, formando grandes estructuras verticales que
emplean la luz solar para la fotosintesis.

Los estromatolitos son de gran relevancia
porque: 1) representan la evidencia mas antigua de
vida en la Tierra, lo que ha permitido calcular la
antigiedad del planeta; 2) actuan como una
"enciclopedia" de las condiciones climaticas y
biolégicas del pasado, proporcionando informacién
sobre los procesos atmosféricos y los ciclos
biogeoquimicos; y 3) contribuyen a la formacién de
arrecifes, que son ecosistemas con una alta

biodiversidad.

. E N D) ’ g
FIGURA 55: FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN LA COMPOSICION POR ESTRATOS DE
LOS ESTROMATOLITOS, ASi COMO SU MACROMORFOLOGIA EN LAS POZAS DE
CUATRO CIENEGAS.

En México, aun existen lugares donde se
forman estromatolitos, como en Cuatro Ciénegas
(Coahuila) y en las lagunas de Bacalar vy
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Chichankanab (Quintana Roo), lo que destaca la
importancia geoldgica del pais (Figura 55). La
investigadora Valeria Souza, del Instituto de Ecologia
de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), ha dedicado gran parte de su carrera al
estudio de estos ecosistemas, particularmente en
Cuatro Ciénegas, contribuyendo significativamente
a nuestro entendimiento de los estromatolitos.

Los cadena
alimentaria

Los microorganismos desempefian un papel
crucial en la cadena alimentaria global, mas alla de
su Uuso en procesos industriales alimentarios
clasicos, como la produccién de saborizantes,
aditivos y lafermentacién de productos como el pan,
lacteos y bebidas alcohdlicas. Son fundamentales
para mantener y regular los flujos de energia y
nutrientes a nivel tréfico.

Los organismos se organizan en niveles
tréficos, lo que describe su posicion en la cadena
alimentaria y su rol en el flujo energético y
nutricional. Estos niveles se dividen en tres
categorias: productores (autotrofos), consumidores
(que se alimentan de productores y otros
consumidores) y detritivoros o descomponedores,
encargados de descomponer la materia organica.
Los consumidores y descomponedores
corresponden a los organismos heterotrofos.

En términos generales, los autétrofos son
organismos que se alimentan por si mismos, es
decir, fabrican su propio alimento. Este nivel incluye
a las bacterias y plantas, principales productores de
materia organica. Los autétrofos se clasifican en dos
categorias, segun la fuente de energia que utilizan:

e Fotosintéticos: Son organismos
dependientes de la luz solar, como las
plantas, algas y ciertas bacterias. Estos
organismos utilizan la energia solar para
producir materia organica a partir de
compuestos inorganicos. A diferencia de las
plantasy cianobacterias que liberan oxigeno
como subproducto de la fotosintesis,
muchas bacterias fotosintéticas no lo hacen.
Estas bacterias, conocidas como
anoxigénicas, incluyen bacterias purpuras y
verdes del azufre, que utilizan compuestos
como el azufre o el sulfuro en lugar de agua
para obtener energia.

e Quimiosintéticos: Son organismos
independientes de la luz solar que obtienen
su energia a partir de moléculas inorganicas,
como el amonio, metano, hidrégeno, hierroy

microorganismos y la
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sulfuro. Los microbios quimiolitétrofos, que
habitan en entornos donde la luz solar no
esta disponible, como cuevas, volcanes
submarinos y aguas termales, son un claro
ejemplo. Algunos organismos
quimiorganotrofos, por su parte, obtienen
energia del carbono organico.

Un caso fascinante de simbiosis entre
bacteriasy otros organismos ocurre con los gusanos
de tubo gigantes, que habitan en las profundidades
del Océano Pacifico, entre 2000 y 4000 metros, en
ambientes extremadamente téxicos con altas
concentraciones de sulfuro. Estos gusanos
sobreviven gracias a la simbiosis con bacterias
capaces de convertir el sulfuro en materia organica
que el gusano utiliza como fuente de alimento.

Por otro lado, los heterdtrofos se nutren de la
materia organica generada por los autétrofos.
Ejemplos de estos microorganismos incluyen
hongos y levaduras. Aunque dependen de otros
organismos para su nutricion, no deben ser vistos de
manera negativa, ya que ellos mismos sirven de
alimento para otros heterétrofos, como los
detritivoros. Estos descomponedores, situados al
final de la cadena trofica, descomponen la materia
organica, restituyendo los nutrientes al suelo o al
océano, donde seran reutilizados por los autétrofos
para iniciar nuevamente el ciclo de la cadena
alimentaria.

Los microbios y la biorremediacion

La biorremediacion es el proceso que utiliza
organismos vivos para restaurar un ambiente,
héabitat o sustrato a su condicién original, eliminando
0 neutralizando contaminantes del suelo o el agua.
Estos contaminantes representan un riesgo
constante para la salud de los ecosistemas y los
organismos que los habitan. En muchos casos, la
biorremediacién es la Unica alternativaviable, ya que
el uso de maquinaria o productos quimicos podria
generar mayor dafio ambiental y costos mas
elevados. Ademas de ser un método natural, resulta
econdmicamente rentable.

Para que un microorganismo sea empleado
en biorremediacién, debe ser genéticamente
resistente al contaminante al que estara expuesto.
Otros factores importantes incluyen la magnitud de
la toxicidad, el movimiento de los contaminantes, la
proximidad de poblaciones o ecosistemas
sensibles, la velocidad de degradacién de los
contaminantes, y los planes futuros para el area por
remediar. A continuacién, se exponen algunos
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ejemplos de microorganismos utilizados para
eliminar compuestos téxicos en diversos ambientes.

Transformacion de metales pesados

Aunque algunos metales son esenciales para
el correcto funcionamiento celular, en
concentraciones elevadas pueden ser toxicos. La
contaminacion por metales como mercurio,
cobalto, zinc, cobre, niquel, cadmio, selenio,
arsénico y plomo es la mas comunmente reportada.
Algunas especies bacterianas, como Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus spp.,y Alcaligenes faecalis, han
sido halladas en sedimentos marinos contaminados
con metales, demostrando la capacidad de
detoxificar no solo mercurio, sino también cadmioy
plomo. Estas bacterias pueden eliminar hastael 70%
del cadmioy el 98% del plomo en un periodo de 72 a
96 horas, proceso que se lleva a cabo mediante la
volatilizacién (transformacidn en gas) de estos
metales.

La resistencia de estas bacterias a los
contaminantes se debe a su informacion genética,
que contiene grupos de genes especializados en
eliminar metales pesados como mecanismo de
defensa. Estos procesos incluyen precipitacion,
volatilizacion, modificaciones quimicas (etilacién o
metilacion)y captura de metales mediante proteinas
especializadas.

Degradacion de hidrocarburos

Los hidrocarburos, esenciales para la
economia global, son también altamente
carcinogénicos, mutagénicos y téxicos debido a su
naturaleza quimica. En ambientes contaminados,
predominan bacterias capaces de degradar
hidrocarburos. Entre los géneros mas comunes en
estos suelos se encuentran Achromobacter,
Acinetobacter, Nocardia, Pseudomonas spp., VY
Alcaligenes. También se han identificado hongos
como Aspergillus y Penicillinum spp. con capacidad
de degradar hidrocarburos.

Para que los microorganismos degraden los
hidrocarburos de manera efectiva, se requiere un
suministro adecuado de nutrientes (nitrégeno y
fésforo), oxigeno, y un pH dentro delrango de 6-9. La
tasa de degradacion esta influenciada por la
complejidad de los hidrocarburos: los compuestos
aromaticos pequenos (naftaleno, tolueno, xileno) y
los alcanos ciclicos (ciclobutano, ciclohexano) son
los mas susceptibles a la degradacion.

El proceso de degradacién de hidrocarburos
se lleva a cabo principalmente mediante la accién de
enzimas especializadas, como oxigenasas y
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peroxidasas, que convierten los contaminantes en
intermediarios del metabolismo celular,
permitiendo su uso en funciones bioldgicas. Las
enzimas conocidas como citocromos P450, por
ejemplo, son capaces de detoxificar hidrocarburos
alifaticos, utilizandolos como fuente de carbono y
energia. Ademas, los biosurfactantes, producidos
por bacterias como Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas putida, Candida bombicolay Bacillus
subtilis, forman una capa emulsionante que
aumenta la solubilidad de compuestos dificiles de
disolver, favoreciendo asi su degradacion.

Los microorganismos y los ciclos biogeoquimicos

La estabilidad de los ecosistemas y el
funcionamiento de los organismos vivos dependen
en gran medida de los ciclos biogeoquimicos, que
permiten el flujo y reciclaje de energia, nutrientes y
elementos esenciales en el medio ambiente. Un
ciclo biogeoquimico se define como el proceso
mediante el cual un elemento, como el carbono o el
nitrégeno, circula y es reciclado a través de los
componentes bidticos y abidticos de un ecosistema.
En este contexto, los microorganismos desempenan
un papel crucial al regular varios de estos ciclos.

Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno es el elemento mas abundante
en la atmdsfera y un macronutriente clave para los
organismos vivos, necesario para la sintesis de ADN,
ARN vy proteinas. Sin embargo, el nitréogeno
atmosférico se presenta en forma de N,, una
molécula gaseosa que no puede ser utilizada
directamente por la mayoria de los seres vivos. Por
ello, es necesario transformarlo en compuestos
nitrogenados asimilables, un proceso que se realiza
en cuatro etapas:

1. Fijacién del nitrégeno: El N, atmosférico,
compuesto por dos atomos unidos por un triple
enlace, es extremadamente estable. Solo ciertos
microorganismos pueden llevar a cabo su fijacion,
reduciéndolo a amonio (NH,"). Bacterias de géneros
como Nostoc, Anabaena, Rhizobium y
Pseudomonas tienen un papel fundamental en este
proceso, empleando enzimas nitrogenasas para
convertir el nitrégeno gaseoso en amonio, una forma
accesible para los seres vivos.

2. Nitrificacién: ELamonio es oxidado a nitrito
(NO,") por bacterias de los géneros Nitrosomonas,
Nitrosospiray Nitrosococcus, y luego a nitrato (NO;"7)
por especies de Nitrobacter, Nitrospira 'y
Nitrococcus. Estos nitratos son esenciales para el
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crecimiento vegetal, actuando como fertilizantes
naturales.

3. Anammox y amonificacién: La oxidacion
anaerobia del amonio (Anammox) es realizada por
bacterias del filo Planctomycetes, que convierten el
amonio en nitrégeno gaseoso. Simultaneamente, la
amonificacion es el proceso mediante el cual
organismos  eucariontes generan desechos
nitrogenados, como amoniaco, urea o acido urico.

4. Desnitrificacion: En suelos saturados de
nitratos, las bacterias desnitrificantes (p. ej.
Pseudomonas, Bacillus, Paracoccus) convierten los
nitratos en N, atmosférico, cerrando el ciclo y
devolviendo el nitrégeno al aire.

Ciclo del carbono

El carbono es fundamental para la vida, ya
que constituye la base de moléculas esenciales
como el ADN, las proteinas y los carbohidratos.
Anualmente, alrededor del 8% del carbono
atmosférico esintercambiado entre los ecosistemas
terrestres y la atmdsfera. El carbono entra en los
sistemas vivos principalmente mediante la
fotosintesis, donde el di6éxido de carbono (CO,) se
convierte en materia organica, un proceso que
puede ser dependiente o independiente del oxigeno.

El carbono en los suelos proviene en gran
medida de la materia organica, que es degradada por
microorganismos detritivoros, los cuales
descomponen restos de plantas y animales,
liberando CO, a la atmédsfera a través de la
respiracion celular o la fermentacion. Asi, el carbono
vuelve a la atmdsfera para ser nuevamente fijado por
las plantas a través de la fotosintesis (Figura 56).

Nitrégeno ) Carbono

b
-

Matara organica

FIGURA 56: ESQUEMA GENERAL DE LOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS DEL
NITROGENO Y EL CARBONO. SE MUESTRA COMO SE DA EL FLUJO DE MOLECULAS Y
NUTRIENTES EN LOS MISMOS.

El proceso inverso ocurre cuando los
organismos heterétrofos, como ciertos hongos y
bacterias, utilizan el carbono de la materia organica
para su metabolismo. Estos organismos retienen
parte del carbono en su biomasay liberan el exceso
como CO, u otros metabolitos.

Estudios recientes han mostrado que la
composicién y diversidad de los microorganismos
en el suelo afectan directamente la cantidad de
carbono que se libera o se almacena. Los suelos
ricos en hongos tienden a contener mayores
cantidades de carbono, ya que estos organismos
son mas eficientes que las bacterias en el uso del
carbono, produciendo una mayor cantidad de
biomasa por unidad de carbono consumida.

Las interacciones ecoldgicas de los microbios

Aunqgue los términos "nicho" y "habitat" se
utilizan frecuentemente como sinénimos, es
importante diferenciar entre ambos conceptos. El
nicho ecoldgico se refiere a todas las interaccionesy
respuestas de un organismo o poblacion frente a
factores como el pH, la temperatura, la
disponibilidad de nutrientes, las interacciones
ecoldgicas (competencia, depredacién, simbiosis,
entre otras), y su contribucion al entorno a través de
desechos u otros productos. En contraste, el habitat
es simplemente el lugar fisico donde vive el
organismo. En analogia, podemos imaginar que el
habitat es como una colonia donde vivimos,
mientras que el nicho seria la calle, edificio o
vecindad especifica. Aunque varias comunidades
vivan en la misma colonia, cada una puede tener
diferentes necesidades de agua, luzy alimentos.

Cuando se habla de los nichos ecoldgicos de
los microorganismos, el concepto se vuelve alin mas
complejo, ya que cualquier superficie, incluso a
nivelesinvisibles para el ojo humano, puede albergar
una gran diversidad y abundancia de microbios. Para
una bacteria con forma de bacilo y tamafo de 3 pm,
una distancia de 3 mm puede representar un vasto
territorio. Asi, una unica particula de suelo puede
estar compuesta por numerosos microambientes
donde las bacterias pueden habitar.

Rumen

Un claro ejemplo de interaccién ecoldégica
microbiana es el rumen en los rumiantes, como
bovinos, ovinos y caprinos. Estos animales
dependen de los microbios ruminales para extraer
energia de la celulosa vegetal, un proceso que por si
mismos no podrian realizar. La microbiota ruminal,
compuesta por hongos, bacterias y protozoos,
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degrada la celulosa y otras fibras vegetales bajo
condiciones  anoxigénicas. Esta comunidad
metaboliza polimeros y azucares vegetales,
convirtiéndolos en acidos grasos volatiles (acetato,
propionato, lactato, butirato), que proporcionan
alrededor del 70% de la energia requerida por el
hospedador. Ademas, la microbiota contribuye con
nitrogeno, esencial para el animal. Esta simbiosis
beneficia tanto al rumiante como a los microbios,

destacandose bacterias como Clostridium
lochheadii, Ruminococcus sp., Bacteroides
muninicola, Selenomonas ruminantium,

Streptococcus bovis y Lactobacillus ruminis, entre
muchas otras.

Elpozol

Otro ejemplo de interaccidon microbiana es el
pozol, una bebida fermentada tradicional de origen
maya que se consume en los estados del sur de
México. Esta bebida se elabora a partir de masa de
maiz nixtamalizado que se envuelve en hojas de
platano y se deja fermentar durante varios dias o
hasta un mes, dependiendo del grado de
fermentacion deseado (Figura 57).
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FIGURA 57: IZQUIERDA: LA BOLA DE POZOL NIXTAMALIZADO PUEDE

ALMACENARSE EN ESTA FORMA HASTA LA PREPARACION. DERECHA: BEBIDA DE
POZOL PREPARADA TRADICIONALMENTE EN JICARAS; A VECES CONTIENE CACAO.

El proceso de fermentacion del pozol esta
mediado principalmente por bacterias acido-
lacticas, que colonizan diferentes estratos de la
masa a lo largo del tiempo. Lactobacillus
acidophilus y L. crispatus son de las primeras
bacterias en colonizar el maiz, ya que este esta
compuesto principalmente de almidén. Las
bacterias amiloliticas degradan el almidon y liberan
acido lactico, lo que reduce el pH de la masa a cerca
de 4, creando un ambiente O6ptimo para la
colonizacion por otras bacterias.

Ademas, lamasa de pozoltiene un contenido
elevado de nitrégeno, en gran parte debido a la
actividad de bacterias como Agrobacterium
azotophilum y Aerobacter aerogenes, que fijan
nitrégeno atmosférico. Este proceso, junto con la
produccién de compuestos con actividad fungiciday
bactericida por Agrobacterium azotophilum, ayuda a
mantener a raya a los microorganismos patégenos.
El pozol, por tanto, ejemplifica cédmo un solo
sustrato puede albergar interacciones ecoldgicas
complejas.

Conclusion

La ecologia microbiana es extremadamente
compleja debido a la diversidad de procesos,
interacciones y habitats en los que los
microorganismos pueden encontrarse. Sin embargo,
es crucial recordar que la vida de los humanos,
plantas y animales esta profundamente entrelazada
con la de estos microbios y sus interacciones con el
medio ambiente. Los microorganismos no solo
contribuyen al equilibrio de los ecosistemas, sino
que también son actores clave en procesos
esenciales para lavida en laTierra.

Fuente: “Los microbios y la ecologia”. Guzman Trampe, S. (2017). Ciencia-Academia Mexicana de Ciencias,
68(2), 50-59. http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/68_2/PDF/MicrobiosEcologia.pdf

Conceptos claves: Ecologia microbiana. Evolucion. Niveles tréficos. Nutricion autdtrofa y heterétrofa.
Biorremediacién. Ciclos biogeoquimicos. Nicho ecolégico. Habitat.

ACTIVIDADES

1. Presentar el texto en forma de seminario, con posibilidad de incluir proyecciones.

2. Explicar cada apartado del texto en relacién con la relevancia de las bacterias en el planeta.

3. Analizar el apartado "Interacciones ecolégicas de los microbios" y buscar ejemplos alternativos que
sustituyan la explicacién sobre el rumeny el pozol por otros casos.

4. Elaborar un esquema sobre los ciclos biogeoquimicos explicados en el texto y su relaciéon con los

microorganismos.

5. Proponer estrategias para utilizar microorganismos en procesos de biorremediacién en casos de

contaminaciéon ambiental reciente.

6. Investigar como los microorganismos podrian ayudar en la mitigacion del cambio climatico a través de su

participacion en los ciclos de carbono y nitrégeno.
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