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“When genetics meets art”. Endosymbiosis
de Hunter O'Reilly

Esta pintura al 6leo y acrilico ilustra la
endosimbiosis, un proceso en el que un
organismo vive dentro de otro. Destacan
las mitocondrias y los cloroplastos, que se
cree que han evolucionado durante
millones de anos a partir de bacterias que
viven dentro de otras bacterias. Los 'ojos’
verdes y morados de la figura de la parte
inferior derecha representan a Hatena, un
organismo unicelular que adquiere la
capacidad de fotosintesis al ingerir una
célula de algas.

(https://www.newscientist.com/gallery/dn15106-c
lourful-biology-paintings/)


https://www.newscientist.com/gallery/dn15106-colourful-biology-paintings/
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Destinatarios
Este médulo se dicta para todas las personas que cursan las siguientes carreras de la

Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional de San Luis:

e Analista Quimico. e Ingenieria en Alimentos.

e Licenciatura en Ciencias Biolégicas. e Profesorado Universitario en Biologia.
e Licenciatura en Quimica. e Profesorado Universitario en Quimica.
e Licenciatura en Biotecnologia. e Técnico Universitario en esterilizacion.

e Licenciatura en Ciencia y Tecnologia de e Técnico en Seguridad e Higiene del

los Alimentos. Trabajo.
e Licenciatura en Bioquimica. e Técnico Universitario en Laboratorio
e Licenciatura en Biologia Molecular. Biologico y Farmacia.

Programa del médulo

UNIDAD I “La ciencia de la vida”

Ciencia: caracteristicas y metodologia. Relacién entre ciencia y universidad. Historia de la
Biologia: principales hitos y protagonistas.

UNIDAD II “La quimica de la vida”

Elementos quimicos: funciones en la materia viva. Compuestos inorganicos: agua y sales
minerales. Concepto de pH. Compuestos organicos: caracteristicas y funciones de
Carbohidratos, Lipidos, Proteinas y Acidos Nucleicos.

UNIDAD III “ Las caracteristicas de la vida”

Organizacién especifica: niveles de organizacién y propiedades emergentes. Metabolismo:
anabolismo vy catabolismo. Energia y ATP. Organismos autotrofos y heterdtrofos.
Reproduccién: sexual y asexual. Crecimiento y desarrollo: procesos involucrados.
Movimiento: diferentes tipos. Irritabilidad y homeostasis: estimulo, respuesta, sistemas de
retroalimentacién. Adaptacion.

Objetivos Generales del médulo

e Comprender el proceso de construccion del conocimiento de las Ciencias Biolégicas.
e Conocer los Principios Unificadores en Biologia.

e Identificar los elementos quimicos que estan presentes en los seres vivos y
relacionarlos con la estructura y funcién de las biomoléculas inorganicas y organicas.

e Estudiar las caracteristicas de la vida y su importancia en los procesos bioldgicos.



Introduccion

Bienvenidos a la Biologia, se es afortunado al estar estudiando biologia hoy, en la que
podemos considerar su “edad de oro”. Nuevas ideas y descubrimientos han abierto fronteras
en muchas dreas diferentes: biologia celular, biologia molecular, biotecnologia,
neurobiologia, inmunologia, biologia del desarrollo, ecologia, para mencionar algunas pocas.

La Biologia es la ciencia de la vida (bios = vida y logos= tratado o estudio), por lo que
ésta es la parte de la ciencia que se dedica al estudio de los seres vivos y todo lo que con ellos
se relaciona. El campo de estudio de la Biologia es muy extenso, y debido al constante
avance de la ciencia, sus fronteras se desplazan cada vez mads; asi por ejemplo,
anteriormente la Biologia casi se restringia al estudio de las caracteristicas
morfo-fisiologicas de los seres vivos, pero a partir del nacimiento de la biologia molecular,
ahora conocemos las caracteristicas quimico-moleculares de la materia viva, y se han ido
aclarando progresivamente algunos de los muchos interrogantes que atn persisten; basta
mencionar el apasionante problema del origen de la vida en la Tierra (y las posibilidades de
vida en otros planetas) o el conocimiento a nivel molecular de la genética, que esta
estrechamente ligado a la evolucion biologica, a las relaciones de parentesco evolutivo, ala
taxonomia etc.

El término ciencia proviene de un vocablo latino que significa "saber" o "conocer". La
ciencia es una forma de pensar y un método para investigar de manera sistematica el mundo
que nos rodea. La ciencia nos permite descubrir ain mds acerca del mundo en que vivimos y
ampliar nuestra apreciaciéon del Universo.

La importancia del estudio de la biologia reside en que los conocimientos biolégicos
tienen aplicaciéon en numerosas actividades humanas:

e El funcionamiento de nuestro organismo
El mecanismo de la reproduccion.
La forma de evitar enfermedades.

La accion de las vacunas.

El beneficio de practicar algin deporte.
La importancia de la buena alimentacion.
El mecanismo de la herencia.

El problema de la contaminacién.

Los bidlogos utilizan varias formas de investigacion para explorar la vida. El
motivador mas importante para la mayoria de los Bidlogos es la curiosidad. Las personas
estan fascinadas por la riqueza y la diversidad de la vida y desean aprender mads acerca de los
organismos y de como funcionan e interactdan entre si.

No existe ninguna férmula para que la investigacion cientifica tenga éxito, ningin
método cientifico inico con un reglamento o libro de instrucciones que los investigadores
deben seguir rigidamente. Como en toda busqueda, la ciencia incluye elementos de desafio,
junto a un planeamiento cuidadoso, razonamiento, creatividad, cooperacién, paciencia y
persistencia a sortear obstaculos.



UNIDAD I: La ciencia de la vida

“Uno de los fenémenos mds caracteristicos de la vida civilizada actual es el papel cada dia mds importante
de la Ciencia y sus aplicaciones. Se ha dicho con razon que estamos en plena era cientifica. Porque en
verdad la potencia, la riqueza y atin la independencia de un pais dependen en gran parte de su desarrollo
cientifico. Se puede medir la ilustracion y clarividencia de los gobernantes, la potencia y el adelanto de un
pais o de una Universidad, asi como el nivel y jerarquia de una nacion en el mundo civilizado moderno, por
el desarrollo que tienen la Ciencia y las actividades superiores del espiritu, por la importancia que
acuerdan a la investigacion cientifica fundamental, lo que realmente hacen para ayudarla y por el apoyo y
respeto que dispensan a los hombres de ciencia auténticos.”

Bernardo Alberto Houssay

Ciencia: caracteristicas y metodologia. Relacion entre ciencia y universidad. Historia
de la Biologia: principales hitos y protagonistas.

Ciencia: caracteristicas

Ingresando a una carrera cientifica. ;Qué es la ciencia?

Muchas veces en medios de comunicacion o en la escuela hemos escuchado hablar de
la ciencia, pero si nos pidieran definir qué es o de qué se trata, nos damos cuenta de que no
es una tarea sencilla. Al indagar en las redes en busca de la definicién podemos encontrarnos
con muchas explicaciones, clasificaciones y definiciones (incluso algunas casi
incomprensibles) que pueden terminar por hacernos creer que, la ciencia es s6lo una cosa de
expertos, aislados de la sociedad y de los problemas de la gente comun. Sin embargo, la
ciencia forma parte de nuestra vida cotidiana.

Pero entonces... ;Qué tiene de especial la ciencia? ;Quiénes la hacen? ;Esta o no
relacionada con el contexto social, politico e histérico en el que se produce un
conocimiento? ¢Estd relacionada con la cultura y la tecnologia?.. ;se te ocurren mas
preguntas? Como nuestro curso es breve, s6lo podremos abordar algunas de estas preguntas
pero intentaremos hacerlo de un modo claro.

Veamos una definicion del diccionario:

Ciencia: conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacion y el
razonamiento, sistemdticamente estructurados y de los que se deducen
principios 'y leyes generales con capacidad predictiva y comprobables
experimentalmente. (https://dle.rae.es/ciencia).

Es ampliamente aceptado en nuestros dias que la llamada revolucion cientifica de los
siglos XVI y XVII, de la mano de Galileo, Descartes y Newton, constituyd el verdadero
comienzo de lo que hoy se llama ciencia (Mayr, 2006). Si bien el término “ciencia” fue
acunado por primera vez en 1840 por Whewell, las actividades que ésta comprendia, podian
ser entendidas de una diversas maneras.

Hoy en dia, la ciencia goza de un prestigio que parece permanente, pero su
significado varia con el tiempo y el territorio donde se ubique. Nuevas materias académicas
emergen, se fusionan y desaparecen, en un proceso continuo. La ciencia laica (no religiosa)
profesionalizada nacié hace s6lo un par de siglos, aunque a menudo se describen de forma
incorrecta como cientificas otras practicas anteriores (Fig.1).


https://dle.rae.es/ciencia

Fig.1. A pesar de que la alquimia se desestima a menudo como una ridiculez supersticiosa, sus instrumentos
v técnicas fueron cruciales para el desarrollo de la quimica. La imagen muestra El alquimista, del pintor
flamenco Mattheus von Helmont (1623-1679). / Chemical Heritage Foundation.

Ademas de estar divorciada de la teologia, la ciencia esta ahora muy matematizada,
pero en siglos anteriores habia una distincién fundamental entre los filésofos naturales, que
buscaban explicaciones del universo que habia sido creado por Dios, y los matematicos, que
estaban interesados en la elaboracion de modelos para describirlo de manera eficaz, sin
importar si representaban la realidad. En la Edad Media, la divinidad se tenia por «reina de
las ciencias» y poca gente instruida hubiera creido que la vision aristotélica cristianizada iba
a desaparecer, o que los monasterios serian reemplazados como sedes del conocimiento por
las universidades estatales. Del mismo modo, no puede existir ninguna certeza de que la
ciencia en su forma actual esté aqui para quedarse.

Aunque muchas disciplinas cientificas modernas parecen continuar actividades
anteriores, no se podria calificar como ciencia a sus antecedentes. La geologia, por ejemplo,
se desarroll6 a principios del siglo XIX a partir de raices no cientificas que incluian la
excavacion de canales y la construccion de terraplenes para el ferrocarril, el esbozo de mapas
militares y la mineria de metales nobles (oro, plata, cobre). Del mismo modo, la acumulacién
de experiencias cotidianas de campesinos y marinos contribuy6 a crear la meteorologia. Otro
ejemplo es la alquimia, una antigua disciplina practicada desde la antigliedad hasta el siglo
XVIII, cuando fue desplazada por el surgimiento de la quimica. Su practica fue comin en
vastos territorios como las antiguas Mesopotamia, Egipto, Persia, India, China, Grecia,
Roma, en el Imperio Islamico (632-750 a.C.) y en la Europa medieval. Entre los intereses de
la alquimia figuraban los de las ciencias naturales actuales tales como la quimica, la
metalurgia, la fisica y la medicina, pero también el misticismo y el arte. Era un objetivo
comun de la alquimia transformar elementos innobles en metales preciosos, como el oro. En
la Europa cristiana medieval era considerada fuente de saberes ocultos, brujeria y cabalismo.


https://concepto.de/fisica/
https://concepto.de/arte/
https://concepto.de/objetivo/
https://concepto.de/metales/

Las ciencias denominadas “duras” o formales a menudo se distinguen de otros
dominios de la cultura humana por su naturaleza progresiva, es decir, en el crecimiento
acumulativo del conocimiento logrado por su apoyo en conocimientos previos y en el
descarte de afirmaciones erradas en contraste con el arte, la religion, la filosofia, la moral y
la politica, cuya evolucién esta signada por otros parametros mas consolidados.

Seguin Popper (fil6sofo de la ciencia), se considera el progreso cientifico, no como la
acumulacion de observaciones, sino como "el repetido derrocamiento de teorias cientificas y
su reemplazo por otras mejores o mas satisfactorias’, lo dicho anteriormente resalta el
cardcter permanentemente revolucionario de la ciencia. Tal derrocamiento no aparece de
repente, sino gracias a los esfuerzos de los cientificos por disenar experimentos vy
observaciones interesantes con el fin de ensayar o corroborar las teorias, especialmente las
teorias nuevas.

La clasificacion de ciencias duras o exactas como la légica y la matematica, resulta en
contraposiciéon de las ciencias blandas o sociales como la psicologia, el derecho y la
antropologia, entre otras. Las ciencias naturales se ubican entre ambas, tienen por objeto de
estudio, el conocimiento de la naturaleza y entre ellas encontramos a la astronomia,
Biologia, Fisica, Geologia, Quimica y otras.(Fig. 2).

Fig. 2 Museo de Ciencias
Maturales de la Universidad
Macional de La Plata, ciudad de
La Plata, Buenos Aires. Conserva,
estudia v exhibe importantes
colecciones vinculadas con las
ciencias naturales donde se
destaca la Paleontologia v restos
fosiles v las salas dedicadas a la
Zoologia, Entomologia (insectos)
v Botinica entre otras.




Ciencia: metodologia

Método significa, etimolégicamente, camino para llegar a un lugar determinado. En
general, se puede decir entonces que el método es el orden que se adopta en cualquier
actividad para llegar a un fin u obtener un resultado determinado.

Desde el punto de vista del conocimiento cientifico, el método es el camino que se ha
de seguir para avanzar en el estudio del objeto cientifico que se trate. El método tiene por
efecto disciplinar el espiritu, excluir de sus investigaciones al capricho y la casualidad,
direccionar el esfuerzo a las exigencias del objeto y determinar los medios de investigacion y
el orden de éste. Constituye un factor de seguridad para administrar el tiempo y los recursos
tanto humanos como econémicos.

Precisamente, el método permite abordar y plantear bien, o mejor, los problemas que
se presentan a todo investigador para brindarles la mejor respuesta o solucion posible. Hay
métodos peculiares para cada rama del saber y para cada uno de los momentos en que el
saber se constituye.

La investigacion en biologia ha permitido la aplicacién del conocimiento en
numerosas actividades humanas tales como:

e El funcionamiento de nuestro
organismo.

e Los mecanismos de la reproduccion. Observacion El auto no enciende
e Las formas de evitar enfermedades.
e La produccion de alimentos.

) L. : £Por qué no
e Los beneficios de los hébitos SO encienda?
saludables (alimentacién y deporte, entre N
otros).
. . : H auto nd anciende
e Los mecanismos de la herencia. Hipdtesis - sm———"- Se propone una
. ., " nueva hipdlesis
e Los problemas de la contaminacién. i
Los bidlogos utilizan varias formas de
; F i ; M Si la hipitesis es comecta,
1nve.st1gac1on, para explorar la V.1da.. El Prediccion - g
motivador mas importante es la curiosidad. cambian la bateria
No existe ninguna férmula para que la
investigacion cientifica tenga éxito, ningun
método cientifico Unico con un reglamento o | g Se cambia la bateria.
libro de inst i los i tigad u observacion Si el auto no enci .
ibro de instrucciones que los investigadores - nclends
deben seguir rigidamente. Como en toda
busqueda, la ciencia incluye elementos de
desafio, junto a un planeamiento cuidadoso, Se valida la hipotesis
razonamiento, creatividad, cooperacion, Conclusion de la bateria
. . . . , descompuesta
paciencia y persistencia a sortear obstaculos.
(Fig. 3). Fig.5. El esquema muestra los pasos y relaciones entre las

La Biologl'a mezcla dos procesos distintas etapas de la metodologia cientifica mas cominmente
esenciales en la investigaci(')n cientifica: empleada en las ciencias naturales v un ejemplo de la vida real.

e La ciencia del descubrimiento consiste, en su mayor parte, en la
descripcion de la naturaleza.



e La ciencia basada en hipdtesis intenta, en general, la explicacion de la
naturaleza.

La ciencia del descubrimiento, a veces llamada ciencia descriptiva, describe las
estructuras y los procesos de la naturaleza con la mayor exactitud posible por medio
de la observacion cuidadosa y el andlisis de los datos. La observacion es el uso de los
sentidos para recopilar informacion, tanto directa como indirectamente, con la
ayuda de herramientas como microscopios, que potencian nuestros sentidos. La
informacidn registrada de las observaciones se denomina datos. Errbneamente para
mucha gente, el término dato significa nimeros, pero algunos datos obtenidos de las
observaciones son cualitativos, como por ejemplo aquellos relacionados con la
conducta animal registrados en fotografias, peliculas. Existen también los datos
cuantitativos que por lo general, se registran como medidas y se organizan en tablas
y gréaficos.

La ciencia basada en hipétesis, las observaciones y las inducciones de la ciencia
del descubrimiento estimulan a la busqueda de las causas y las explicaciones
naturales de estas observaciones. En ciencia a preguntas tales como, ;/Cudl es la
causa de que las raices de una planta con semillas crezcan hacia abajo y las hojas que
contienen los brotes crezcan hacia arriba? ;Qué propiedades del agua hacen de ésta
un componente esencial para la vida? le corresponde una respuesta posible, una
explicacion que hay que verificar a la que se denomina Hipétesis.

Una hipétesis cientifica es una idea abstracta que cumple ciertos requisitos:

e Esta basada en experiencias pasadas y en los datos disponibles de la ciencia
del descubrimiento.

e Debe ser comprobable, esto es, debe generar predicciones definidas. Las
predicciones son consecuencias légicas de las hipotesis que permiten poner a
pruebay verificar la validez de la hipotesis.

e Debe ser falsible, lo cual significa que debe existir alguna observaciéon o
experimento que demuestre su falsedad. En realidad no es posible demostrar
que una hipoétesis sea verdadera, pero en teoria (aunque no necesariamente en
la practica) puede probarse la falsedad de una hipétesis bien enunciada. Si
alguien cree en una hipoétesis infalible (p. ej., la existencia de angeles
invisibles e indetectables por cualquier medio), sus bases no son cientificas
sino de otro tipo.



PENSAMIENTO

Inductivo Deductivo

Vade lo particularalo general.
Reune observaciones particulares, en
forma de premisas, para luego razonar

a partir de ellas.

Vadelogeneralalo particular.
Toma un premisa generaly deduce
conclusiones particulares.

Ejemplo

mplo
fe p ) i Fremisa:todos los perros tienen pulgas.
Premisa: Si observo 1000 perros y todos tienen a . )
pulgas Conclusion: Este esun perro, por lo tanto tiene

} ) ulga.
Conclusion: todos los perros tienen pulgas. pui

Las predicciones se ponen a prueba mediante experimentos controlados.
Veamos el siguiente ejemplo:

En el laboratorio de Biologia criamos guppys (Poecilia reticulata) (Fig. 4) para
embellecer nuestro ambiente de trabajo. Tenemos dos peceras para este proposito.
Mientras en una de las peceras los guppys gozaban de buena salud cerca de la puerta,
en la otra pecera cerca del calefactor, observamos un aletargamiento (lentitud) en los
movimientos natatorios de algunos peces. Esto se agravo al grado de que los guppys
comenzaron a morir. ;Cudl era la causa de muerte de los guppys? Esta fue nuestra
primera pregunta, la cual fue seguida por varias hipotesis.

Fig.4. Guppys, Lehistes (Poecilia reticulata). Hembra v macho de la especie



Los guppys estaban envenendndose con algin producto quimico que fue
anadido al agua. La pecera se colocé muy cerca de una estufa del laboratorio (a un
metro de distancia), entonces el calor excesivo podria estar matandolos.

Para probar la hipétesis 1, decidimos llevar a cabo un experimento controlado.
Separamos a los guppys del acuario saludable en dos grupos:

Como grupo de control, se colocaron 10 guppys en la "pecera saludable’, 5 hembras y
5 machos.

Como grupo experimental, se colocd otro grupo de 10 guppys en la "pecera no
saludable’, 5 hembras y 5 machos. Mantuvimos las mismas condiciones ambientales
para ambos grupos.

Después de 48 horas, el grupo experimental (los peces en el acuario no
saludable) comenzé a presentar movimientos letargicos.

Por otro lado, el grupo de control estaba en condiciones normales. Después de
57 horas, los individuos del grupo experimental comenzaron a morir.

Nuestro analisis preliminar fue que la muerte de guppys s6lo ocurria en la
pecera no saludable, por lo tanto, el problema residia solamente en dicha pecera.
Nosotros s6lo teniamos que probar si alguna sustancia téxica era la causa de las
muertes.

Se realiz6 el andlisis del agua de ambas peceras en un laboratorio de analisis
quimico. Los resultados revelaron que no habia substancias toxicas en el agua de las
peceras. Las diferencias en la composicion quimica entre las muestras de agua, de
una y otra peceras, no fueron significativas. Por lo tanto, la primera hipotesis se
rechazd parcialmente (siempre persiste cierto grado de incertidumbre debido a
varios factores concernientes a los procesos analiticos).

Finalmente, decidimos probar la segunda premisa. Verificamos la temperatura
del agua en ambas peceras. El agua en la pecera no saludable era 4.7 °C mas caliente
que el agua de la pecera saludable. Entonces, esta podria ser la causa.

Para verificarlo, colocamos al “acuario asesino” a una distancia de tres metros
de la estufa, con respecto a la posicion original. Desde entonces nuestros guppys no
mueren por "causa desconocida"; por lo menos, no hasta ahora.

A partir del analisis de los resultados de los experimentos se formulé la
siguiente conclusion

Conclusion: el aumento de temperatura en el agua causa la muerte de los
peces.

Sin embargo, aunque la hipétesis 2 continda siendo la explicacién mas
probable, observe que la prueba que sostiene esta hipotesis no lo hace porque
confirma que es correcta, sino porque no la elimina mediante una refutacion. A pesar
de una gran cantidad de pruebas experimentales, ninguna puede comprobar una
hipétesis sin dejar una sombra de duda porque es imposible agotar las pruebas de
todas las hipotesis alternativas. Una hipoétesis adquiere credibilidad porque sobrevive
a muchos intentos de refutar y puede convertirse en teoria. Una teoria se establece
so6lo cuando una hipétesis ha sido sustentada por resultados consistentes de muchos
experimentos y observaciones.
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Una teoria que con el paso del tiempo, ha generado predicciones validas de
uniformidad invariable, y que por lo tanto es de aceptacion casi universal. Cuando la
teoria es de gran importancia bdsica se la considera ley, como por ejemplo, la ley de
la gravedad.

Relacion entre la ciencia y las universidades.

La idea, hoy comin, de que las universidades deberian ser centro de
ensenanza e investigacion a la vez, es relativamente reciente. Esta concepcién nacié
en las universidades germanas durante la primera mitad del siglo XVIII. La
Universidad de Gottingen, inaugurada en 1737, fue el primer modelo reconocible de
lo que son nuestras universidades actuales, en cuanto a la sintesis entre docencia y
generacion de nuevo conocimiento. Orientada a la basqueda de conocimiento puro,
donde la ensenanza se entendia como resultado y corolario de la investigacién. Hoy,
la funcién social de las universidades estd cambiando de manera cada vez mas
generalizada. Algunas de ellas se convirtieron en universidades de investigacion, que
acumulan no sélo grandes capitales de conocimiento, sino capacidades de
investigacién: en la formacion de infraestructura, en las condiciones institucionales
y en la madurez de sus grupos de investigacion (Arechavala Vargas & Diaz Pérez,
1996). Sin embargo, la estructura basica de la Universidad oscila entre la formacién
profesional y la investigacion.

Dada la rapidez de los cambios impulsada por el advenimiento de las
computadoras personales y, particularmente de la internet, hoy corresponde
plantearse un nuevo concepto de Universidad que debe llenar necesidades sociales,
sus requerimientos y prever cudl es su funcion, incluso antes de que el cambio lo
requiera. Deberian utilizarse estas nuevas herramientas para colaborar con el
rediseno de la ensenanza, acompanar el progreso y acelerar el traspaso del
conocimiento a la sociedad productiva de bienes y servicios.

Para ello la Universidad deberia cumplir tres papeles fundamentales:

1) Albergar nucleos de cientificos avidos de compartir su conocimiento con los
estudiantes.

2) Impartir ensenanza con estructuras mas abiertas que las actuales, programas
flexibles de las carreras y con rapidos mecanismos de adaptacion a los
requerimientos de los cambios laborales y de mercado y las necesidades de las
sociedades.

3) Incrementar la velocidad de traslacion del progreso cientifico al campo
tecnolégico y al mercado.

Es llamativo como estos mismos puntos, especialmente el primero y el
tercero, ponen de manifiesto la necesidad de sélidos fundamentos de ciencia basica,
que desarrolle nuevos conocimientos, que a su vez formen nuevas generaciones de
cientificos consolidados en la Universidad.
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Por cierto, la ciencia bdsica describe al conocimiento aséptico, sin ningtn tinte
politico, ni social y no importando lo que deriva de él. Esta forma de ver la ciencia
representa a los cientificos como “seres cuya tinica ambicién es alcanzar la verdad y
hacer avanzar la frontera del conocimiento” (Andrini y Liaudat, 2019). En cambio la
ciencia aplicada es aquella que avanza en direccion de resolver problemas concretos.

Particularmente nuestra Universidad, en su estatuto, pone de relieve los
conceptos de ensenanza, sistema educativo, cultura y conocimiento cientifico. Te
invitamos a leer los primeros articulos del estatuto universitario de la UNSL, que a
continuacién se presentan.

ESTATUTO UNIVERSITARIO

Titulo I - Fines y Funciones
ARTICULO 1.- La Universidad Nacional de San Luis tiene por fines principales:

a) Formar recursos humanos capacitados para la aplicacion del conocimiento en el
mejoramiento de las condiciones de vida de la sociedad y consustanciados con la
obligacidn que se adquiere, junto con el saber, para con el Pueblo de su Nacion.

b) Desarrollar el conocimiento cientifico y técnico con vistas a aumentar la
comprension del Universo y la ubicacion del Hombre en el mismo.

¢) Difundir el conocimiento y todo tipo de cultura y participar activamente en la
comunidad propendiendo a la formacion de una opinion publica esclarecida v
comprometida con el sistema de vida republicano v democritico.

ARTICULO 2.- Serin funciones de la Universidad todas aquellas que sirvan al
cumplimiento de sus fines. Entre ellas:

a) Impartir ensenanza superior correspondiente a las carreras de larga duracion y
de post-grado, cuidando de garantizar la educacion v el perfeccionamiento
permanente de sus destinatarios.
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b) Impartir todo otro tipo de ensefianza superior, de acuerdo con las necesidades
del medio v en complementacion con el resto del sistema educativo, brindando
especializaciones con salida laboral.

¢) Actuar sobre el sistema educativo proponiendo modelos de ensenanza para los
niveles primario y medio.

d) Promover v desarrollar la investigacion cientifica y tecnolégica, tanto la
investigacion pura cuanto la orientada a ser aplicada en la solucion de concretas
necesidades que tenga el pais.

e) Promover y desarrollar la cultura autoctona, popular, nacional y universal en el
marco de las peculiaridades regionales.

Observando la historia de la biologia y sus protagonistas

El surgimiento del estudio de la vida tiene sus origenes en la Antigua Grecia,
de la mano de Aristételes (384 a.C.- 322 a.C.), quien es considerado el primer
naturalista. Desde entonces, y por muchos siglos, las investigaciones continuaron
adquiriendo paulatinamente su estatus cientifico.

Hacer una recopilacion detallada nos llevaria unas miles de paginas, por lo
que en esta seccion recordaremos sélo algunos nombres y sus aportes.

Louis Pasteur (1822-1895)

El aporte realizado por Pasteur
ayudé a salvar gran cantidad de vidas al
investigar técnicas, para preservar los
alimentos, de la degradacion producida
por los gérmenes. La pasteurizacién es
una técnica denominada asi en su honor,
que consiste en destruir el mayor
numero posible de microorganismos en
alimentos. Estuvo a la vanguardia de una nueva rama de la ciencia: la microbiologia.

13



Gregor Mendel (1822-1884)

Fue maestro, cientifico, matematico y un hombre de fe
al punto de desempenarse como monje augustino.
Realizé uno de los descubrimientos mas importantes
de la ciencia de la biologia, la herencia. Su trabajo, sin
embargo, no fue valorado hasta mediados del siglo XX.

Mediante un sistema simple desarrollé6 un famoso
experimento que explicaria como se transmiten los
rasgos de generacion en generacion. Todo esto lo logré
sin tener conocimiento de la existencia de los genes.

Charles Darwin (1809 -1882)

Naturalista britanico que postulé la
“Teoria de la evolucién bioldgica por
seleccion natural”. A partir de la cual
propuso que las especies evolucionan a lo
largo del tiempo, dando lugar a nuevas
especies que comparten un ancestro
comun. Esta idea contemplaba el
mecanismo de la seleccion natural.

Debido a que los recursos son
limitados en la naturaleza, los organismos con rasgos heredables que favorezcan la
supervivencia y la reproduccién, tenderan a dejar una mayor descendencia que sus
pares, lo que hace que la frecuencia de esas caracteristicas aumente a lo largo de
varias generaciones.

La selecciéon natural hace que las poblaciones (no los individuos) se adapten o se
vuelvan cada vez mas adecuadas a su entorno con el paso del tiempo.

César Milstein (1927-2002)

En 1984 Milstein fue galardonado con el
Premio Nobel de Medicina, compartido con
sus companeros George Kohler y Niels Jerne,
por sus trabajos sobre inmunologia y
anticuerpos monoclonales. Asi, se convertiria
en el quinto argentino en recibir un premio
Nobel, luego de Carlos Saavedra, Bernardo
Houssay, Luis Leloir y Adolfo Pérez Esquivel.
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En el ano 2021 se establecié que toda la documentacion oficial deberia llevar en el
encabezado la leyenda en reconocimiento al premio nobel de medicina, entregado a

Milstein.

La ciencia no solo la hacen los hombres ...
Rosalind Franklin (1920-1958)

En 1941, se gradda en quimica y fisica.
Aprendio la técnica de difraccién de Rayos X en la
que se convertiria en una experta a nivel mundial y
aplicaria, pocos anos mas tarde, a la molécula del
ADN. Su trabajo permitié a Watson y Crick publicar
la estructura del ADN en la revista Nature, solo un
par de meses después de ver la fotografia de
Rosalind. Su trabajo nunca fue reconocido
oficialmente por el poco prestigio que se les
otorgaba a la mayoria de las mujeres de ciencia.

Lynn Margulis
(1938-2011)

como simbiontes.

Irene Bernasconi (1896-1989)

Bidloga marina argentina especializada

equinodermos (un grupo que incluye a las estrellas y
erizos de mar). Describi6 muchisimas especies nuevas e
hizo las primeras observaciones de estrellas en el Mar
Argentino. Por eso una especie de estrella marina se
llama Bernasconiaster pipi en su honor. A los 72 anos en
1968 fue una de las cuatro primeras cientificas
argentinas que realizaron una campana en la Antartida.

Se la considera una de las principales figuras
dentro del campo de la evolucion biolégica. Es
autora de la teoria de la endosimbiosis seriada que
describe el origen de las células eucariotas como
una consecuencia de sucesivas incorporaciones de
diferentes células procariotas que se comportaron
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Andrea Gamarnik (1964 -)

Es una viréloga argentina, que
realizé investigaciones relacionadas
con el VIH, la hepatitis B, y el virus del
dengue. Fue la primera mujer argentina
en formar parte de la Academia
Estadounidense de Microbiologia. Gané
premios internacionales por sus
avances para comprender el virus del
dengue. En el 2021 desarrolld, junto
con su equipo el primer kit seroldgico
nacional para testeo rapido de
COVID-109.

Las mujeres han ganado muchos espacios en el medio cientifico. En
Argentina, esto ha sido especialmente significativo. En 2015, nuestro pais llegé a

tener un 52 por ciento de investigadoras mujeres, en contraste con el 30 por ciento

que se observaba a nivel mundial.
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https://www.conicet.gov.ar/ser-mujeres-en-la-ciencia/

Actividades

1..Qué ciencias nuevas crees que tienen objetos de estudio parecidos a antiguas
disciplinas precientificas? Enumera dando ejemplos y justificando tu eleccion.

2. Basandose en el esquema de la fig. 4 defina cada uno de los pasos que componen al
método cientifico.

3. De acuerdo a la lectura del estatuto de la UNSL, ;qué relacién puedes encontrar
entre la ciencia y la universidad?

4. ;Por qué elegiste tu carrera?
5. ¢Sabias cual es la funcion de las universidades en la sociedad?

6..Qué separa al conocimiento cientifico de otro tipo de conocimiento como el
artistico, el religioso o de fe y el astron6mico?

7. Investiga acerca de los aportes a la ciencia que le merecieron a Bernardo Houssay y
a Luis Federico Leloir el premio Nobel.

Bibliografia

e Bermudez, Gonzalo M.A. (2015). Los origenes de la Biologia como ciencia. El impacto de las
teorias de evolucion y las problemdticas asociadas a su ensefianza y aprendizaje. Revista
Eureka sobre Ensenanza y Divulgaciéon de las Ciencias, vol. 12, nim. 1, enero-abril,
2015, pp. 66-90. Asociacién de Profesores Amigos de la Ciencia: EUREKA. Cadiz, Espana.

e Grajales, Amés A., N. Negri. (2017). Introduccién al Pensamiento Cientifico. 1a ed. La
Plata Universidad Nacional de La Plata. Facultad de Ciencias Juridicas.

e Mujeres en la ciencia (consultado 16/9/2021).

https://www.conicet.gov.ar/ser-mujeres-en-la-ciencia/
e R.A.E. (consultado 15/9/2021). https://dle.rae.es/ciencia

e Universidad de Valencia. ;Qué es la ciencia? Confusiones de una historiadora
(consultado 15/9/2021).

https://metode.es/revistas-metode/monograficos/que-es-la-ciencia.html? _cf chl managed tk
=pmd_EmMKDK.PGHIQwOsjbsu3Yhuv.ON2rCQ.JVkp1EKdaAo-1632924786-0-gqNtZGzNAuWjcnB
szZRE9
e Imadagenes (Consultadas 17/9/2021)
Louis Pasteur

https://www.bbc.com/mundo/noticias/2015/08/150707_iwonder_louis_pasteur_guerra_contra_germene
s_finde dv

Charles Darwin

https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/natural-selection/natural-selection-ap/a/darwin-evol
ution-natural-selection

Rosalind Franklin
https://mujeresconciencia.com/2014/05/09/el-caso-de-rosalind-franklin/
Lynn Margulis
https://mujeresconciencia.com/2015/03/05/lynn-margulis-biologa/
Irene Bernasconi

https://www.telam.com.ar/notas/202010/523809-algunos-nombres-de-las-mujeres-de-ciencia-en-la-a
rgentina.html
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UNIDAD II: La quimica de la vida

«El cloro es un gas venenoso mortal empleado en los campos de batalla europeos en la Primera Guerra
Mundial. El sodio es un metal corrosivo que arde en contacto con el agua. Juntos forman un material
pldcido y no venenoso, la sal de mesa. Por qué cada una de estas sustancias tiene las propiedades que
tiene, es un tema llamado quimica».

Carl Sagan.

Elementos quimicos: funciones en la materia viva. Compuestos inorganicos: agua y
sales minerales. Concepto de pH. Compuestos organicos: caracteristicas y funciones
de Carbohidratos, Lipidos, Proteinas y Acidos Nucleicos.

Elementos Quimicos
Funciones en la materia viva

Los elementos son sustancias que no se pueden separar en otras mas sencillas
mediante reacciones quimicas. La materia del Universo se forma de 118 elementos
naturales, que van desde el hidréogeno (H), que es el mas ligero, hasta el uranio (U), el
mas pesado. Sélo cuatro elementos: oxigeno (0), carbono (C), hidrégeno y nitrégeno
(N), constituyen mdas del 96% de la masa de la mayoria de los organismos. Otros,
como calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg), yodo (Y) y cobre (Cu)
también estan presentes, aunque en menores cantidades.

Los elementos quimicos circulan entre los organismos vivos y su entorno
inanimado.

Los cientificos han asignado a cada elemento un simbolo quimico, que por lo
general corresponde a la primera letra o las dos primeras letras del nombre en
espanol o latin del elemento. Por ejemplo, O es el simbolo del oxigeno; C, del
carbono; H, del hidrégeno; N, del nitrégeno, y Na, del sodio (cuyo nombre en latin es
natrium).

El andlisis quimico de la materia viva pone de manifiesto que en su
composicion se encuentran una serie de elementos quimicos denominados
biogénicos (elementos quimicos que forman parte de la materia viva, generalmente
se hallan formando combinaciones inorgdnicas u organicas, rara vez se los encuentra
como elementos). Se distribuyen en 3 grupos de acuerdo a su porcentaje (Fig. 1):

GRUPO I: (primarios o macroelementos) 96% de la materia viva C, H, O, N

GRUPO II: (secundarios o microelementos). 3% de la materia viva Na, K, Cl, Ca, Mg,
P, S

GRUPO III: (oligoelementos o elementos traza) 1% de la materia viva, Fe, Cu, Mn,
Zn, Mo, B, V, Si, Co, I
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Fig.1. Ubicacion de los elementos biogénicos de acuerdo a sus caracteristicas quimicas
en una representacion de la tabla periodica de los elementos.

Grupo I

Estos elementos presentan dos propiedades muy importantes:

e Peso atémico bajo. Esta cualidad les permite formar combinaciones complejas
pero a la vez inestables, lo que resulta muy favorable por el continuo construir
y destruir de materia a lo que se ven sometidos los seres vivientes por su
metabolismo. Ademas por tener peso atbmico bajo son muy solubles en agua,
favoreciendo su incorporacién y eliminacién en los seres vivos.

e Abundan en las capas mds externas de la tierra. Los seres vivos pueden formar
estructuras y realizar sus funciones metabdlicas a partir de elementos
simples, por ejemplo el diéxido de carbono (CO,). Estos son abundantes en la
naturaleza, por lo tanto estan disponibles facilmente para su adquisicion. Los
elementos de este grupo son indispensables para la construcciéon de las
moléculas de la materia viva como los hidratos de carbono, los lipidos, las
proteinas y los acidos nucleicos.

CARBONO
El carbono proviene fundamentalmente del CO, (di6xido de carbono) de la

atmosfera. Posee la propiedad de combinarse consigo mismo, formando cadenas,
ramificaciones, ciclos, etc. Interviene en la formacién de moléculas organicas que al
degradarse aportan energia.

HIDROGENO
Presente en la mayoria de los compuestos orgdnicos. Componente del agua.

OXIGENO
Actlia en la respiracion celular. Tiene funcién estructural al igual que el
hidrégeno y el carbono.
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NITROGENO
Es el constituyente estructural de las proteinas. Forma parte de las bases

nitrogenadas de los dacidos nucleicos. Su forma inorganica (NO; -nitratos-) es
aprovechada por las plantas.

GRUPO II

Algunas de las funciones de los elementos de este grupo son:
SODIO

Es el cation extracelular mas importante. Interviene en la generacién de
potenciales de membrana y también como co-factor de algunas enzimas.

POTASIO

Es el principal cation que se encuentra en el interior de la célula. Interviene en
la generacion de potenciales de membrana, conjuntamente con el sodio, y también
como co-factor de algunas enzimas. En las plantas, controla la abertura de los
estomas.

CLORO

Es el anién extracelular mas importante. Participa en la regulacién de la presion
osmética celular.

CALCIO
Es otro de los cationes extracelulares importantes. Es el componente
estructural de huesos y dientes, interviene en la coagulaciéon sanguinea, en la

contraccion muscular y actia como co-factor. Se encuentra presente en la pared
celular.

MAGNESIO

Participa como co-factor de algunas enzimas. Forma parte de la molécula de
clorofila.

FOSFORO

Interviene en la constitucién del tejido éseo. Participa en el fendmeno de
transferencia de energia como Adenosin Trifosfato (ATP). Forma parte de acidos
nucleicos y de los fosfolipidos de membrana.

AZUFRE

Forma parte de moléculas organicas, como por ejemplo las proteinas. Es el olor
desagradable que se siente cuando hay huevo podrido.

GRUPO 111

Algunas de las funciones de los elementos de este grupo son:
HIERRO

Es un constituyente de la hemoglobina, la proteina de los glébulos rojos.
Forma parte de la molécula de ferritina, que es una forma de almacenamiento de
hierro, en higado, bazo y médula 0sea.

20



COBRE

Interviene en la absorcion del hierro intestinal. Actia como co-factor
enzimatico.

COBALTO

Interviene como constituyente de la vitamina B;,.
YODO

Forma parte de las hormonas tiroideas.

COMPONENTES QUIMICOS DE LA CELULA: la quimica de la vida.

Los procesos biologicos de los organismos vivos dependen de las interacciones
de los atomos, moléculas y compuestos que constituyen los tejidos vivos y el entorno
en el que se desarrolla la vida (Fig.2).

Uno de estos compuestos, como el agua, forma parte de la biosfera (75%) y de
las células vivas (75%). El agua es el material primario en el citoplasma de la célula 'y
en la sangre; ella permite el transporte de materiales en los organismos unicelulares
y multicelulares respectivamente. El agua es el donante de hidrégeno en los
intercambios de energia que tienen lugar en la fotosintesis y en la respiracion
celular.

Esta es una conclusion que esperamos que cada uno de nosotros interprete
ya que cada actividad que sustenta la vida en el planeta, tiene lugar solo debido a
las propiedades quimicas de los dtomos, moléculas y compuestos involucrados.

.
ﬂ %
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Fig. 2. Relacion entre las moléculas v los seres vivos.

Los componentes quimicos de la célula se clasifican en inorgdnicos (agua y
minerales) y orgdnicos (hidratos de carbono, lipidos, proteinas, dcidos nucleicos).

Del total de los componentes de las células un 75% a 85% es agua; entre el 2%
y el 3% son sales inorgdnicas, y el resto son compuestos organicos derivados de
atomos de carbono, los cuales representan las moléculas de la vida.
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Numerosas estructuras celulares estan formadas por moléculas muy grandes,
denominadas macromoléculas. Algunas de ellas, también llamadas polimeros, poseen
unidades repetidas (mondémeros), que se enlazan por medio de uniones covalentes.

Componentes Inorganicos
El Agua

Gran parte de la masa de la mayoria de los organismos consiste en agua. En los
tejidos humanos, el porcentaje de ésta varia de 20% en los huesos a 85% en las
células cerebrales. Alrededor de 70% del peso corporal total de una persona
corresponde al agua; la proporcién es de hasta 95% en las medusas y algunas
plantas.

El agua es, a través de la fotosintesis, la fuente del oxigeno en el aire que
respiramos y sus atomos de hidrégeno se incorporan a muchos compuestos
organicos; también es el solvente de la mayoria de las reacciones bioldgicas y un
reactivo o producto de numerosas reacciones quimicas.

Esta molécula no sélo tiene importancia en el interior de los seres vivos, sino
que también es uno de los principales factores ambientales que los influyen.

Muchos organismos viven en el mar o en los rios, lagos o estanques de agua
dulce. La combinacion tnica de propiedades fisicas y quimicas del agua ha permitido
que los seres vivos puedan colonizar, sobrevivir y evolucionar en el planeta Tierra.

Las moléculas de agua son polares

Las moléculas de agua son polares; es decir,

i
.

Enlaces de

" | hidrégenc

[

-

Enlaces puentes de hidrogeno entre

moléculas de agua.

un extremo de cada molécula posee carga
positiva parcial y el otro tiene carga negativa
parcial. En el agua liquida y el hielo, las
moléculas se mantienen unidas en parte por
enlaces de puente de hidrégeno. El &tomo de
hidrégeno, con su carga positiva parcial, es
atraido por el de oxigeno de una molécula
adyacente, con carga negativa parcial. Cada
molécula de agua puede formar enlaces de
hidrogeno con un maximo de cuatro
moléculas adyacentes ( Fig. 3)
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Fig. 3. Moléculas de agua con la representacion de la uniones puente hidrogeno entre moléculas de agua

en distintos estados.

El agua es el principal solvente en los organismos

Como consecuencia de sus
moléculas polares, el agua, es un
solvente insuperable. Es un liquido
capaz de disolver muchos tipos de
sustancias, en particular
compuestos polares e idnicos. Las
moléculas de agua polares, atraen
los iones de sustancias iénicas de
manera que éstas se disocian
(Fig.4).

Sus propiedades de solvente
y la tendencia de los atomos de
ciertos compuestos a formar iones
cuando estdn en solucién hacen
que el agua tenga una importante
funcion  facilitadora en las
reacciones quimicas.

Las sustancias que
interacttian facilmente con el agua
son hidréfilas -afines al agua-
como por ejemplo el cloruro de

MNegative

OXygen regions

of polar water
molecules are
attracted to sodium
cations (Ma*)

Positive

hydrogen regions
of water molecules |
are attracted

to chloride

anions (CI7)

Fig.. 4. Agua disolvente universal. Moléculas de agua polares
interactuando con iones positivos v negativos.
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sodio o sal de mesa. Sin embargo, no todos los compuestos presentes en los
organismos tienen esta propiedad. Muchas sustancias hidrofébicas -que repelen el
agua-, como por ejemplo gotas de aceite (Fig. 5), presentes en los seres vivos revisten
especial importancia debido a su capacidad de formar estructuras que no se

disuelven en el agua.

¥ | -F; . 5 > ) - r
j-f ,*‘+ jj,- » 9& :J-{ o+ J) /
' ] J ) J,# y_ "': ? Y
3\ /3 B\ 3 20

‘J = I
),? J')f"} "J) 4}"’ ;}4)4 ' y |

Estado 2: las dos moléculas
hidrofébicas se agregan y
comparten capa de solvatacion

Estado 1: cada molécula
hidrofébica tiene su
capa de solvatacion

Fig.5. Las moléculas insolubles en agua son hidrdfobas,

La formacion de enlaces puente de hidrogeno hace al agua cohesiva y adhesiva

Las moléculas de agua tienen una fuerte tendencia a adherirse entre si, es
decir, son cohesivas. Tal efecto se debe a la presencia de enlaces puente de hidrogeno
entre ellas. Las moléculas de agua también se adhieren a muchos otros tipos de
sustancias, muy notablemente las que tienen grupos de atomos o moléculas con
carga eléctrica en su superficie. Estas fuerzas adhesivas explican que el agua
humedezca los objetos.

La capilaridad es una de las propiedades que resulta de la combinacion de
fuerzas adhesivas y cohesivas. Esto explica la tendencia del agua a avanzar en tubos
estrechos, aun contra la fuerza de la gravedad (Fig. 6).
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Fig. 6. Las fuerzas de cohesion v adhesion del agua
explican la accidn capilar. (a) En el tubo de menor calibre, las
fuerzas adhesivas atraen a las moléculas de agua hacia los grupos
con carga en la superficie del tubo. Otras moléculas de agua en el
interior del tubo son "arrastradas” por las fuerzas cohesivas, que
en realidad se deben a los enlaces de hidrogeno que hay entre las
moléculas de agua. () En un tubo de mayor didmetro, es menor
el porcentaje de moléculas de agua que tienen contacto con la
superficie del tubo. Por elle, las fuerzas adhesivas no son
suficientes para superar las fuerzas cohesivas del agua bajo el
nivel superficial del recipiente, v el agua del tubo asciende sdlo
muy poco.

Esta propiedad es la que hace que el agua se mueva en los espacios
microscopicos que hay entre las particulas del suelo hacia las raices de las plantas.
Debido a la naturaleza cohesiva de las moléculas de agua, cualquier fuerza que se
ejerza en parte de una columna de agua se transmitira a toda la columna. El principal
mecanismo de desplazamiento del agua en las plantas depende de este hecho.

La interaccion de las particulas en ka superficie del

agua, hace que esta s¢ presents como una
verdadera cama elistica.

Q00 h-

LAS FUERZAS UNEN EN EL SENG DEL LIQUIDO, 0
LAS MOLECLILAS DFL AG LA, CADA MOLECLILA FSTA O 0
RODEADA POR OTRAS ¥

AS FUERZAS SE COMPENSAN.,
Fig. 7. Tension superficial.
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El agua tiene un alto grado de tensién superficial debido a la cohesividad de sus
moléculas, las cuales ejercen mayor atraccion entre si que hacia las del aire. De este
modo, las moléculas de agua que se encuentran en la superficie se atraen
fuertemente unas a otras, lo cual da por resultado una capa compacta a la que
contribuye la atraccién adicional que ejercen las moléculas que se encuentran debajo

(Fig. 7).

La densidad del agua

;Por qué flota el hielo? La respuesta tiene que ver con el hecho de que los
enlaces puente de hidrégeno imparten otra propiedad importante al agua. Esta se
expande al congelarse debido a que los enlaces de hidrégeno que unen las moléculas
de agua en la malla cristalina las mantienen lo suficientemente alejadas entre si para
dar al hielo una densidad alrededor del 10% menor que la del agua liquida. Cuando el
hielo se calienta de modo que su temperatura se eleve por encima de los 0°C, se
rompen enlaces de hidrogeno entre las moléculas de agua, con lo que estas quedan
libres para acercarse unas a otras. La densidad del agua es maxima a los 4°C; a
temperaturas mayores, el agua comienza a expandirse de nuevo a medida que
aumenta la velocidad de sus moléculas. Como resultado, el agua flota en el agua fria
mas densa.

Esta peculiar propiedad del agua ha sido importante para permitir que la vida
tal como la conocemos surgiera, persistiera y evolucionara en el planeta. Si el hielo
tuviera mayor densidad que el agua, se hundiria; con el tiempo todos los estanques,
los lagos y aun los océanos se solidificarian desde el fondo hacia la superficie,
haciendo la vida imposible.

Cuando un cuerpo de agua profunda se enfria, se cubre de hielo flotante, el
cual aisla el agua liquida subyacente impidiendo que se congele y permitiendo de
este modo que bajo la superficie helada sobrevivan una variedad de animales y
plantas(Fig.8).
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Densidad del agua vs. temperatura El hielo flota sobre el agua v actia a modo de aislante

Densidad maxima \ -10°C -~
a4°c \ Hielo
100N -
- 0°C
Ben Agua
= liquida
e & ;
=2/ & :
L] "I‘!.I'.'Ji"c P 1' Lo 1 0
Temperatura °C 4°C

Fig.8. Los estados del agua estan relacionados con su densidad. Gracias a esto, el hielo (agua en estado
solido) flota sobre el agua en estado liquido, permitiendo la vida en lugares donde las temperaturas llegan
a bajar mds alla del punto de solidificacion de la misma.

El agua ayuda a conservar estable la temperatura

Para elevar la temperatura de una sustancia es necesario agregar energia
calorifica (o térmica) a fin de hacer que sus moléculas se muevan mads rapido; esto es,
incrementar la energia cinética (energia de movimiento) de las moléculas. El
término calor se refiere a la cantidad total de energia cinética en una sustancia; la
temperatura se refiere a la cantidad promedio de energia cinética de las particulas. El
agua posee un calor especifico elevado, o sea que la cantidad de energia necesaria
para aumentar la temperatura del agua es muy alta. El elevado calor especifico del
agua resulta de los enlaces de puente de hidrégeno de sus moléculas. Algunos de los
enlaces de hidrégeno que mantienen unidas a las moléculas de agua deben romperse
para que éstas se muevan con mayor libertad. Gran parte de la energia que se agrega
al sistema se utiliza en la rotura de dichos enlaces, y sélo una porcion de la energia
térmica queda disponible para acelerar el movimiento de las moléculas de agua (y de
este modo aumentar la temperatura del agua). A la inversa, cuando el agua liquida se
convierte en hielo, se forman enlaces de hidrogeno adicionales, y una gran cantidad
de calor se libera en el ambiente (Fig. 9)
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se congela de modo gque el hielo &5 una de las
poquisimas sustancias que resultan menos densasenla
forma solida que en la liquida. Notense los enlaces de
hidrogeno regulares uniformemente distanciados enla
superestructura del hielo. (extraida de, Solomon v col.
Biologia de Villee. 1993)

La gran cantidad de calor que se debe suministrar para que aumente la
temperatura del agua (o que debe perderse para que disminuya) hace que los océanos
y otros grandes cuerpos de agua tengan una temperatura relativamente constante.
Asi, muchos de los organismos que viven en los océanos cuentan con una
temperatura mds bien constante en su entorno.

Las propiedades del agua son decisivas para la estabilizacion de la
temperatura en la superficie de la Tierra. Aunque la cantidad de agua en la superficie
del planeta es s6lo una pelicula muy delgada comparada con el volumen terrestre, la
cantidad es enorme si se compara con la masa de las tierras emergidas. Esta masa de
agua relativamente grande impide el calentamiento y el enfriamiento excesivo a
causa de altas y bajas temperaturas, respectivamente. Ademas, los enlaces puente de
hidrégeno dan al hielo sus propiedades Gnicas con importantes consecuencias en el
ambiente.

El alto contenido de agua de los seres vivos les ayuda a conservar
relativamente constante su temperatura interna. Esta disminucion de las
fluctuaciones de temperatura es importante porque las reacciones bioldgicas son
posibles sélo en un estrecho intervalo de temperatura.

El hecho de que sus moléculas se mantienen unidas por enlaces puente de
hidr6geno hace que el agua tenga alto calor de vaporizacion. El calor de
vaporizacion de la mayoria de las sustancias comunes es mucho menor. Cuando se
calienta una muestra de agua, algunas moléculas comienzan a moverse mas rapido
que las otras (esto es, adquieren mayor energia calorifica). Las moléculas de
movimiento mas rapido tienen mayor probabilidad de escapar de la fase liquida y
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pasar a la fase de vapor (Fig.10). Al hacerlo, llevan consigo su energia térmica (y, con
ello, se reduce la temperatura de la muestra). Por esta razoén el cuerpo humano puede
disipar el calor excesivo cuando el sudor se evapora de la piel, y una hoja vegetal
puede mantenerse fresca bajo la luz solar intensa cuando el agua se evapora de su
superficie (Fig. 11).

Fig 10. Esta figura muestra como el agua puede absorber la radiacidn
del 5ol y no variar la temperatura en relacion al medio que la rodea,

Fig. 11. La transpiracion explica la forma que tenemos los seres

vivos para bajar nuestra temperatura corporal.

Disociacion del agua y Potencial de Hidrégeno (pH)

La disociacion o ionizacion del agua es una reaccion reversible en la cual una molécula
de agua se separa en dos iones: un grupo hidroxilo y un protén. En la disociacién del
agua, la unién covalente polar entre el &tomo de oxigeno y uno de los hidrégenos se
rompe. Los dos electrones antes compartidos son retenidos por el oxigeno. Asi, el
grupo atomico formado por el oxigeno y el otro hidrégeno (que permanecen unidos
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covalentemente), adquiere un electrén extra, convirtiéndose en un anién con una
carga negativa; este anion es el grupo hidroxilo. Por otro lado, queda un dtomo de
hidrégeno desprovisto de su electréon, lo que equivale a decir un nucleo de
hidrégeno, o simplemente, un protén (Fig.12).

Anion hidroxilo

* . o 5
20ss N *Ox+ H

- / ¥

L L

La molécula
se disocia

H H+ Nucleo de

Este par de electrones es hidrégeno o
retenido por el oxigeno Proton

H,O & OH + H*

Fig.12. La disociacidon del agua es una reaccion reversible en la cual una molécula de agua se
separa en dos iones: un grupo hidroxilo v un proton.

El agua tiene una baja tendencia a ionizarse pero si esta reaccidon ocurre, se
obtienen un OH- y un H+. En el agua pura, la concentracion de oxidrilos es igual a la
de protones, siendo estos equivalente a 10”7 moles/I.

[OH-] = [H+] = 107 mol/Il
Esta relacion permite unir otro concepto que es el de potencial de hidrégeno o
pH. Este expresa la concentracion de protones, [H+], o grado de acidez de un medio.
El pH se define como el logaritmo negativo de la concentracién de protones.
Potencial de hidrdogeno (pH) = - log [H +]
La escala de pH va de 1 a 14. El valor 7 corresponde a un medio neutro; un

valor inferior a 7, a un medio acido y un valor por encima de 7, a un medio basico o
alcalino. Para el agua pura el pH toma el valor de 7 (Fig. 13).
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Fig.13: Escala de pH. Las soluciones con pH 7 son neutras porque las concentraciones de H + v O

son iguales. Cuanto mas desciende el pH respecto de 7, mds iones H + estan presentes y tanto mas

dcida es la solucion. Al aumentar el pH por encima de 7, la concentracion de iones H + disminuye v la

de iones OH™ aumenta, lo que hace mas alcalina o basica la solucion.
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Al elegir el pH como expresion de la concentracién de protones o acidez de un
medio, cuanto mayores son éstas, menor resulta el valor de pH. Por ejemplo,
comparemos los medios Ay B.

Para A

[H+] = 0,001 mol/1=10-3 mol/1->pH =3
Para B

[H+] = 0,0001 mol/1 = 10-4 mol/l -> pH =4

El medio A es mds 4cido y tiene una concentracién de protones 10 veces mayor que la
del medio B.

COMPUESTOS ORGANICOS

Caracteres generales

Aunque el carbono existe en formas inorganicas simples, tiene propiedades
Unicas que permiten la formacion de las moléculas grandes y complejas esenciales
para la vida. El &tomo de carbono tiene un total de seis electrones, dos en el nivel de
energia mas bajo y cuatro electrones de valencia en el nivel mds alto. Esto significa
que un atomo de carbono puede completar su capa mas externa formando un total de
cuatro enlaces covalentes. Cada enlace puede unirlo a otro atomo de carbono o a un
dtomo de un elemento distinto.

El carbono es particularmente adecuado para funcionar como el "esqueleto” de
moléculas grandes, en virtud de que los enlaces carbono-carbono son fuertes y no se
rompen con facilidad. Los enlaces carbono-carbono no son sélo del tipo sencillo
(basado en el compartimiento de un par de electrones). Dos dtomos de carbono
pueden compartir entre si dos pares de electrones, formando enlaces dobles o tres
pares de electrones formando triples enlaces (Fig.14).

| I
—C—C— —Cm=C— —Cm=C-
o

Enlace Simple Enlace Doble Enlace Triple
Saturado No Saturado No Saturado
Fig. 14. Esquema de los tipos de enlaces que el dtomo de carbono puede formar.

Los atomos de carbono pueden unirse en forma lineal conformando cadenas o en
forma circular formando anillos. Existen compuestos, en el que ambas conformaciones
(cadena lineal y anillos) estan presentes.

La forma de una molécula tiene importancia para determinar sus propiedades
y funciones biol6gicas. Las moléculas que contienen atomos de carbono poseen
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estructura tridimensional debido a la naturaleza tetraédrica de sus angulos de
enlace.

En general, hay libertad de rotacion alrededor de cada enlace sencillo
carbono-carbono. Esta propiedad da flexibilidad a las moléculas organicas y les
permite asumir diversas formas, dependiendo de cudnto se haga girar cada enlace
sencillo. Los dobles y triples enlaces no permiten la rotacion, por lo cual las regiones
de una molécula con tales enlaces tienden a ser inflexibles (Fig. 15).

) —Q@—0
(@ Garbona (C) (B}  Matano (CH. fe) Diduido de carbono (COg)

Fig.15. Un dtomo de carbono puede formar cuatro enlaces covalentes en el espacio tridimensional. {a) Los
enlaces de un dtomo de carbono apuntan a los cuatro vértices de un tetraedro, disposicion que maximiza la
distancia entre los dtomos unidos con el de carbono. (b) El metano consiste en un solo dtomo de carbono
unido a cuatro de hidrogeno. Estos altimos estin enlazados en forma simétrica alrededor del dtomo de
carbono en los vértices del tetraedro. () En el didxido de carbono, cada dtomo de oxigeno estd unido por un
enlace doble al de carbono. Cada enlace es polar; el carbono tiene carga parcial positiva v cada oxigeno
tiene carga parcial negativa. Sin embargo, en esta molécula lineal los enlaces apuntan en sentidos
opuestos, v la molécula en conjunto es no polar, (Modificado Bioguimica de Lehninger.. 1983).

Los isomeros son sustancias con la misma formula molecular pero diferente estructura

Los compuestos con la misma forma molecular y estructuras diferentes y, por
lo tanto, propiedades distintas, se denominan isémeros. Poseen propiedades fisicas
o quimicas diferentes y pueden tener nombres comunes diferentes. Estas diferencias
se transmiten a distintas biomoléculas presentes en las células.

Los grupos funcionales modifican las propiedades de las moléculas orgdnicas

Los enlaces covalentes entre hidrégeno y carbono no son polares. Por tanto,
los hidrocarburos carecen de regiones con carga bien localizadas. Son muy
hidréfobos, y no interacttian con facilidad con otros compuestos. Sin embargo, las
caracteristicas de una molécula pueden modificarse en modo muy notable
sustituyendo uno de los hidrégenos por un grupo de 4tomos conocido como grupo
funcional.

Los grupos funcionales ayudan a determinar los tipos de reacciones quimicas
en que participan los compuestos. La mayoria de estos grupos forman asociaciones
con facilidad (por ejemplo, enlaces idnicos y enlace puente hidrégeno) con otras
moléculas. Los grupos funcionales son polares y por lo tanto hidréfilos, de manera
que se asocian fuertemente con las moléculas de agua.
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Como se ilustra en el cuadro 1, cada clase de compuestos organicos se
caracteriza por la presencia de uno o mas grupos funcionales especificos. Nétese el
uso del simbolo R para indicar el resto de la molécula de que es parte el grupo
funcional.

Enlacesa G;up,u

Hid roxi Metanol o
1 Alcohol R-OH H CH3-OH Alcohol metilico
_,,-ﬂ-ﬂ . -oxi -ater- Metoxi-etano ©
1 Eter R-O-R’ R R CHICHZ-O-CHI  Moetil etil-eter
R-C(=0OH 0 -al Propanal o
2 Aldehide R.cHO /H aldhido CH3CH2-C0-H  propanaldehido
R
O
. -ona _
2 Cetona R-C(=0)R" R"’/C\\R' Cetona CHa-CO-CH3 Dimetilcetona
Ac /tl Acido etanéico
0o ' ¥ CH3-COOH

3 Carboxilico R-COOH R ‘\UH Acido oico

_ Etanoato de
3 Ester R-COO-R’ R"”C\DR' Ato de-ilo CH-COO-CHI metilo

Cuadro 1: Algunos grupos funcionales de importancia biologica.

La mayoria de los compuestos presentes en las células contienen dos o mas
grupos funcionales distintos. El comportamiento quimico de un compuesto organico
depende de la presencia de uno u otro grupo funcional en su molécula.

El grupo hidroxilo u oxhidrilo (abreviado R-OH) no debe confundirse con el
ion hidréxido (OHY). El grupo hidroxilo es polar debido a la presencia de un &tomo de
oxigeno, fuertemente electronegativo. Si un grupo hidroxilo sustituye uno de los
hidrégenos de un hidrocarburo, la molécula resultante tendrd propiedades muy
distintas. Por ejemplo, el etano es un hidrocarburo gaseoso a temperatura ambiente.
Si un hidrégeno es sustituido por un grupo hidroxilo, la molécula resultante es la del
alcohol etilico o etanol. El etanol es un tanto cohesivo debido a que los grupos
hidroxilo (que son polares) de moléculas adyacentes interactiian entre si; por ello es
liquido a temperatura ambiente. A diferencia del etano, el alcohol etilico puede
disolverse en agua debido a que los grupos hidroxilo, polares, interactdan con las
moléculas de agua (que también son polares)(Fig. 16).
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H H H H

H—C—C—H H— C—C-{-OH
|
H H H H
Etano CzHs Etanol C2HsO

Fig.16. Esqueletos de la molécula de Etano v Etanol, respectivamente, Se
puede observar el grupo oxhidrilo en el etanol responsable de su gran
solubilidad en agua.

El grupo carbonilo consiste en un dtomo de carbono unido por un doble enlace
covalente a un atomo de oxigeno. Este doble enlace es polar debido a la electronegatividad
del oxigeno; de este modo, el grupo es hidroéfilo. La posicion del grupo carbonilo en la
molécula determina la clase a la que ésta pertenece.

Un aldehido tiene un grupo carbonilo en el extremo del esqueleto de carbono (lo que
se abrevia R-CO); una cetona tiene un grupo carbonilo interno (lo que se abrevia R-CO-R).

El grupo carboxilo (con la representacién abreviada R-COOH) consiste en un &tomo
de carbono unido por un doble enlace covalente a un atomo de oxigeno, y por un enlace
covalente sencillo a otro oxigeno, que a su vez esta unido a un dtomo de hidrégeno.

El grupo amino (que se abrevia R-NH,) contiene un dtomo de nitrégeno unido
covalentemente a dos atomos de hidrégeno. Los grupos amino son débilmente basicos;
algunas de las moléculas aceptan un ion hidrégeno (un protén), de modo que adquieren una
unidad de carga positiva. Estos grupos son componentes de los aminodcidos y los acidos
nucleicos.

Moléculas bioldgicas

Son moléculas formadas por miles de &tomos como por ejemplo las proteinas
y los acidos nucleicos que en conjunto se denominan macromoléculas. De éstas,
también muchas son polimeros, que se producen al enlazarse compuestos organicos
pequenos, llamados monémeros (Fig. 17). Los miles de compuestos organicos
complejos y distintos que forman parte de los seres vivos se construyen a partir de
casi 40 mondémeros sencillos y pequenos. Por ejemplo, los 20 tipos comunes de
mondémeros de aminodcidos se pueden enlazar en sus extremos de maneras
incontables para formar los polimeros que se denominan proteinas.

Las células y los tejidos de un mismo organismo poseen variaciones en los
polimeros que los componen. Por ejemplo, el tejido muscular se diferencia del
cerebral en gran parte a causa de los distintos tipos y secuencias de aminoacidos en
sus proteinas. En ultima instancia, esta estructura de las proteinas depende de la
secuencia de mondmeros en el DNA del organismo, lo cual se expresa de modo
distinto en cada tipo celular.
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+ A—Mondomero

——

Formacion del polimero
Fig. 17. Polimerizacion. Los monomeros se enlazan para

formar polimeros,

Los polimeros pueden ser degradados en sus mondmeros constituyentes por
hidrdlisis (que significa "romper con agua") (Fig. 18). En una reaccién regulada por
una enzima especifica, un hidrégeno de una molécula de agua se une a un
monomero, y el hidroxilo restante de la molécula de agua se une al mondémero
adyacente. Vemos a continuacién un ejemplo.

HIDROLISIS
CHyOH ChOM CHyOM CHaOM
0 o 0 0
oM OH MR S oM oM
oM oW oW OW

Fig. 18. Hidrolisis de maltosa {dimera) en sus mondmeros de glucosa.

Carbohidratos

Los carbohidratos se componen de atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno
en proporcion aproximada de un atomo de carbono por dos de hidrégeno y uno de
oxigeno. La férmula general que identifica a los carbohidratos es

(CH,0)n

El término carbohidrato (que significa "carbono con agua") refleja la
proporcién de 2:1 del hidrogeno sobre el oxigeno, que es la misma que esta presente
en el agua (H,0). Los carbohidratos contienen una unidad de azucar
(monosacaridos), dos unidades (disacaridos) o muchas unidades (polisacaridos).

Azucares, almidones y celulosa son ejemplos de carbohidratos. Los azticares y
los almidones sirven como fuente de energia para las células, en tanto que la celulosa
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es el componente estructural principal de las paredes que rodean a las células

vegetales.

Los monosacaridos por lo general tienen de tres a siete &tomos de carbono.
Los carbohidratos mds sencillos son los aztcares de tres carbonos (triosas), el
gliceraldehido y la dihidroxiacetona (cuadro 2). La ribosa y la desoxirribosa son
pentosas comunes, o sea azucares de cinco atomos de carbono, y componen los
acidos nucleicos, como DNA, RNA y compuestos afines. Glucosa, fructosa, galactosa
y otros azucares de seis atomos de carbono se denominan hexosas. (N6tese que los
nombres de los carbohidratos suelen terminar en -osa)(Fig. 19).

Triosas
(3 carbonos)

Aldosas:
(a)
H.
b
T
H—C—0OH
|
H—C—0OH
|
H
Gliceraldehido
CsHeOs
Cetosas:
H
|
H— {IZ'—('H-[
o
H— (I: —0OH
H

Dihidroxiacetona
CsHeOs3

Pentosas
(5 carbonos)

H—lli-—UH
H—lli—C-]-l
H—C—0H

H

Ribulosa
CsH100s

Hexosas
(6 carbonos)
i
(©) C=
|
H— :lz—cn-[
HO — Ilj—H
H— fT".—'DH
H— f.ll—f}H
H— tlj—DH
H
Glucosa
CeH120s
H
|
H— ||:_GH
=
HO — l|:.'—H
H—C—OH
I
H— (li—ﬂl-l
H— tlj—' OH
H
Fructosa
CsH1206

Fig. 19. Las formulas estructurales de
algunos monosacaridos (azacares sencillos)
S8 representan  agqui  como  cadenas
bidimensionales rectas. Se  ilustran {a)
triosas (tres carbonos), (b pentosas (cinco
carbonos, vy (c) hexosas (seis carbonos).
Aungue resulta conveniente representar los
monosaciridos de esta manera, es mads
exacto hacerlo como estructuras anulares.
Mitese gque glucosa, fructosa v galactosa son
isameros estructurales: poseen la misma
formula quimica (C H,.0), pero con los
atomos dispuestos de manera distinta.
(extraido de Curtis v col. Curtis Biologia
2002
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(Clasificacion de los monosacaridos
3 |Triosas
4 |Tetrosas
Segiin el N° de € en la cadena 5 |Pentosas
6 |Hexosas
[? | Heplosas
) \Aldehido |Aldosas
Segun el grupo carbonilo [Cetona [Cetosas

Cuadro 2. Clasificacion de los monosaciridos.

En un monosacarido, todos los carbonos excepto uno estan unidos a un grupo
hidroxilo; el otro carbono forma un doble enlace con un dtomo de oxigeno, con lo
que constituye un grupo carbonilo. Si este grupo esta en el extremo de la cadena, el
monosacarido es un aldehido; si esta en cualquier otra posicion, se trata de una
cetona. Por convencion, el esqueleto de carbono de un aztcar comienza a numerarse
en el grupo carbonilo terminal (o en el carbono mas cercano a él) de la cadena
abierta. La gran cantidad de grupos hidroxilo polares, mas el grupo carbonilo, dan a
los monosacaridos propiedades hidrofilas (Fig. 20).

& Grupo aldehido H
en el C1 l
H —(IZ- OH
lIZ =0
Grupos =C=H
hidroxilo en C2, |
C3.C4,C5y C6 H=C=0OH
|
H-C-OH
el C3, distingue a |
la glucosa de H -C— OH H-=C=0OH
otras aldohexosas | |
H H
GLUCOSA FRUCTOSA
CgH;; 04 CoH1:04

Fig. 20. Esquemas de dos carbohidratos de 6 carbonos, donde se senalan las
distintas posiciones de los grupos funcionales.

La glucosa (C¢H,,0,) es el monosacarido mas abundante y reviste suma
importancia en los procesos bioldgicos. Durante la fotosintesis, tanto algas como
plantas la producen a partir de diéxido de carbono y agua, con uso de la luz solar
como fuente de energia. Luego, en la respiracion celular, las células desdoblan los
enlaces de la molécula de glucosa y liberan la energia almacenada, que utilizan en
sus actividades. La glucosa también es una molécula involucrada en la sintesis de
otros tipos de compuestos, como los aminoacidos y los acidos grasos; su importancia
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en el metabolismo llega al grado de que su concentracion se mantiene en valores
constantes en la sangre de seres humanos y otros animales complejos.

Como se observa en la Figura 20, la glucosa y la fructosa son isomeros
estructurales, o sea que poseen formula molecular idéntica, pero sus atomos estan
dispuestos de manera distinta. En la fructosa, que es una cetona, el oxigeno tiene
enlace doble con un atomo de carbono en la cadena, en vez de hacerlo con un
carbono terminal, como ocurre en la glucosa (que es un aldehido).

La disposicion diferente de sus dtomos hace que estos dos azucares tengan
propiedades quimicas distintas. Por ejemplo, la fructosa es mas dulce que la glucosa.

Asimismo, la glucosa y la galactosa difieren entre si en un aspecto. Si bien
ambas son hexosas y aldehidos, se diferencian en la disposicién de sus atomos
alrededor del atomo de carbono 4. Son imagenes en espejo una de otra, o
enantiomeros (Fig. 21).

Glucosa Galactosa

H e M H = m— O

HO—(C —H HO —C ——H

| — OH HO =

H o = M = e

H - L 8 L OH

Fig. 21. Esqueletos de Glucosa y Galactosa. C*:

carbono donde el sustituyente cambia de posicion.

Las formas lineales de la figura anterior dan una idea clara de las estructuras
de algunos monosacaridos comunes, sin embargo, las moléculas no son tan sencillas
como las estructuras bidimensionales que se muestran en un impreso. De hecho,
cada compuesto tiene una estructura tridimensional que esta en relacion directa con
su funcion biolégica. Las moléculas de glucosa y otros monosacaridos en solucion
presentan una conformacioén en anillos y no las cadenas rectas de atomos de carbono.

En solucion, la glucosa tipicamente se encuentra como un anillo de cinco
carbonos y un oxigeno. Asume esta configuracién cuando un enlace covalente une al
atomo de carbono 1 con el oxigeno enlazado con el carbono 5 (Fig 22). Cuando la
glucosa forma un anillo, son posibles dos isOmeros, que difieren sélo en la
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orientacion del grupo hidroxilo ((OH) unido al carbono 1. Cuando este grupo
hidroxilo se encuentra del mismo lado del plano del anillo en que se halla el grupo
lateral -CH,OH, la glucosa se denomina glucosa beta. Si esta en el lado opuesto

(respecto al plano del anillo) al grupo lateral -CH,0OH, el compuesto se denomina
glucosa alfa.

Transformacidn entre las formas lineales y anulares de la glucosa

[GE-T“

lado opuectoc=
% glucoca

- - o Glucosa
| e

micmo lado=
P glucoca

Glucosa

Fig.22. La glucosa puede formar un anillo alfa o uno beta. Cuando la glucosa se disuelve en agua, la
maolécula se dobla de manera que el grupo -OH del carbono 5 se acerca al - O del carbono 1. El hidrégeno
se mueve de un oxigeno al otro. Esto permite gue el carbono 1 se enlace con el oxigeno del carbono 5, lo
que produce la estructura anular, Son posibles dos isomeros que difieren en la orientacion del grupo
-0H del carbono 1. Aungue el dibujo no pretende representar la estructura tridimensional completa, los
enlaces dibujados con trazo grueso puntiagudo de la porcion inferior de cada anillo representan la parte
de la molécula que se proyectaria fuera de la pagina hacia el lector. Por convencion, se supone que hay
un dtomo de carbono en cada vértice del anillo, a menos que se muestre otro dtomo. Se omite la mayoria
de los dtomos de hidrdgeno. (modificado Bioguimica de Lehninger. 1983)

Los disacaridos consisten en dos moléculas de monosacdrido enlazadas en
forma covalente entre si. En este caso, se habla de un enlace glucosidico (Fig. 23)
entre los monosacdridos, por lo general entre el 4tomo de carbono 1 de una molécula
y el carbono 4 de la otra.

CH, OH CH, OH

OH

Enlace glucosidico
Fig.23. Enlace glucosidico. (modificado Bioguimica. de Lehninger. 1933)
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Son ejemplos de disacaridos, la maltosa (azticar de malta) que resulta de la
unién covalente de dos unidades de glucosa alfa (Cuadro 3y Fig. 24 ). La sacarosa,
azdcar con que se endulzan los alimentos, se forma de una unidad de glucosa
combinada con otra de fructosa. Por otra parte, la lactosa, azlicar presente en la
leche, se compone de una molécula de glucosa y otra de galactosa (Fig. 25).

| Disacarido |Unidades |Ubicacion |
Producto de la
Maltosa alfa-glucosa + alfa-glucosa hidrélisis del
almidén
Sacarosa |alfa-glucosa + beta-fructosa :‘:::ar de
alfa-glucosa + beta-galactosa ||Azucar de
Lactosa (otra aldohexosa) leche

Cuadro 3. Tipos de disacaridos.

MALTOSA SACAROSA LACTOSA
Fig. 24. Ejemplos de disaciridos.

Maltosa
Fig. 25: Formulas estructurales de disacaridos. (modificado Bioquimica de Lehninger.. 1983)

Los disacaridos son susceptibles de hidrélisis (Fig. 18), o sea separacion al
agregar agua, en dos monosacdridos. Durante la digestion, se precisa de una enzima,
que es un catalizador proteinico.
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Los polisacdridos pueden almacenar energia o realizar funciones estructurales

Los carbohidratos mas abundantes son los polisacaridos, grupo que incluye
los almidones, glucégeno, celulosa y quitina. Un polisacdrido es una macromolécula
consistente en unidades repetitivas de azucares simples, por lo general glucosa.
Aunque el namero preciso de estas unidades varia, por lo general hay miles en una
sola molécula. El polisacarido puede ser una cadena larga y sencilla o ramificada.
Este grupo de sustancias se compone de diferentes isémeros de la glucosa o las
moléculas de ésta tienen distribucion variable, de modo que los polisacaridos varian
en sus propiedades.

El almidon, que es la forma habitual de almacenamiento de carbohidratos en
las plantas, es un polimero consistente en subunidades de glucosa alfa. Los
monomeros estan unidos por enlaces alfa 1-4, lo que significa que el carbono 1 de
una glucosa esta enlazado al carbono 4 de la siguiente glucosa de la cadena (Fig. 26 ).
El almidén tiene dos formas: amilosa y amilopectina. La primera, mdas sencilla, no
esta ramificada, en cambio la amilopectina, que es mas frecuente, puede consistir en
casi 1000 unidades en una cadena ramificada. La ramificacion tiene lugar a intervalos
de 20 a 25 unidades con un enlace glucosidico entre el C-1y el C-6.

tq , m f.d 6 n Amilosa
Enlace o (T-4)

®00q .’.l.mo

Amilopecting
Enlace o (T-6)

Fig 26. Esquema de la estructura quimica del almidon.

Las plantas almacenan el almidon en granulos, dentro de organelas celulares
especializadas que se denominan plastos o plastidios. Cuando necesita energia para
su actividad celular, la planta puede hidrolizar el almidén y se liberan las
subunidades de glucosa. Los seres humanos y otros animales que comen plantas
poseen enzimas que hidrolizan el almidén.

El glucdgeno es la forma en que se almacena la glucosa en los tejidos animales.
Se trata de un polisacarido muy ramificado y mas hidrosoluble que el almidén. El
glucégeno se almacena sobre todo en las células de higado y musculos.

La celulosa es el polisacdrido que mds abunda en este grupo, ya que le
corresponde 50% o mas del total de &tomos de carbono en las plantas (Fig. 27). La
celulosa es un carbohidrato estructural. Casi la mitad de la madera es celulosa, y el
algoddn tiene al menos 90% de celulosa. Las células vegetales estan rodeadas por
paredes celulares de sostén resistente, formadas en su mayor parte de celulosa.
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La celulosa es un polisacarido insoluble, compuesto de muchas moléculas de
glucosa unidas entre si por enlaces diferentes de los presentes en el almidon. Debe
recordarse que en el almidén las subunidades son de glucosa alfa, y los enlaces
glucosidicos son de tipo a 1-4, mientras que en la celulosa son del tipo B 1-4. Las
enzimas que hidrolizan los enlaces alfa del almidén no rompen los enlaces beta de la
celulosa.

Los seres humanos, al igual que otros organismos tales como vacas y
termitas, no poseen enzimas que digieren la celulosa, y por lo tanto no pueden
utilizarla como nutriente. Sin embargo, es un componente importante de la fibra
alimentaria y ayuda al funcionamiento correcto del sistema digestivo.

Sin embargo las vacas y las termitas sélo se alimentan de tejidos vegetales.
Algunos microorganismos pueden digerir la celulosa a glucosa. De hecho, en el
aparato digestivo de bovinos y ovinos e insectos como las termitas viven bacterias
que digieren la celulosa, lo que les permite a estos herbivoros nutrirse de ella. De
modo similar, el tubo digestivo de las termitas contiene microorganismos que
digieren celulosa.

Las moléculas de celulosa tienen caracteristicas que las hacen adecuadas para
su cometido estructural. Las subunidades de glucosa beta estdn unidas de una
manera que permite la formacién de abundantes enlaces puente de hidrogeno entre
diferentes moléculas. Asi, éstas se disponen en largos haces de fibras, como se
muestra en la figura 27

Enface B (T-4)

Eulace puente de

k] fm ook fm ridrigene
e 2 & X & BTy

o o’ 0 @
\on  cmon o oo ‘_i

cu,t;n un CH,OH : oM o 0
o9 . 6 @ G 6. 0 .
o buoe o ouon r

@ .G 0. G900
oM CH,OH OM CH,OH
Celulosa

Fig 28. Esquema de la estructura quimica de la celulosa.

La quitina, que se asemeja a la celulosa pero esta compuesta de unidades de
glucosa modificadas que llevan un grupo funcional que contiene nitrégeno. Los
artropodos (insectos y crustaceos) tienen un duro esqueleto externo, llamado
exoesqueleto, que protege sus partes internas mas suaves. Este exoesqueleto esta
hecho de esta macromolécula.

La quitina también es un componente importante de las paredes celulares de
los hongos, que no son ni animales ni plantas sino que forman un reino aparte
(Fig.29).
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CH20H CH20H CH20H CH20H

p(14)
h
0000
NH NH NH NH
O=CCH3 O0=CCH3 O=CCH3 O=CCH3
N-acetil-D-Glucosamina th”a (a)

(c)

Fig. 29. (a)Esquema de la estructura quimica de la quitina. (by Amanita muscaria.
(c) Blatella germanica {cucaracha).

Lipidos

Los lipidos son biomoléculas organicas insolubles en el agua que pueden
extraerse de las células y de los tejidos mediante disolventes no polares, por ejemplo,
el cloroformo, el éter y el benceno. Existen diferentes familias o clases de lipidos
pero todos ellos poseen una cadena hidrocarbonada en su estructura.

Los lipidos desempenan diversas funciones biolégicas importantes como:
e Componentes estructurales de las membranas celulares.
e Fuente de energia,
e Cubierta protectora sobre la superficie de muchos organismos.
e Componentes de la superficie celular,
e Aislante térmico.

Algunas sustancias clasificadas entre los lipidos poseen una intensa actividad
bioldgica, se encuentran entre ellas algunas de las vitaminas y hormonas.

Aunque los lipidos constituyen una clase bien definida de biomoléculas,
vemos que, con frecuencia se presentan combinados en forma covalente o mediante
enlaces débiles, con otras clases de biomoléculas. Estas combinaciones constituyen
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moléculas hibridas tales como los glucolipidos, que contienen lipidos y glucidos, y las
lipoproteinas que contienen lipidos y proteinas.

Los lipidos se han clasificado de diferentes maneras, nosotros vamos a
considerar la clasificacién siguiente:

1. LIPIDOS SIMPLES:
Acidos grasos
Glicéridos
Ceras

2. LIPIDOS COMPLE]OS:
Fosfolipidos
Esfingolipidos

3. LIPIDOS ASOCIADOS:
Esteroides
Carotenoides

Acidos Grasos

Aunque los dcidos grasos se encuentran en cantidades muy grandes como
componentes fundamentales de lipidos, en estado libre aparecen solamente en
trazas. Todos ellos poseen una cadena hidrocarbonada larga con un grupo carboxilo
terminal, la cadena hidrocarbonada puede ser saturada o insaturada (Fig. 30).

HHHHHHHHHHHH HHHHO
Acido estedrico HCCCCCCCCCCCCCCCCCDH
(presente en la manteguilla) H HH HH HHHHHHHHHHH

HO,_ oH
Doble enlace H H C c
' e u
GRASA INSATURADA H H H H H c c H H
Acido linoleico wH cC c-C > " H
(presente en aceites vegetales) C C H H H H H H
H yH
H

Fig. 30. Diferencias estructurales entre una grasa saturada e insaturada.

El dcido graso saturado es aquel cuyos atomos de carbono se unen por medio
de enlaces simples C-C y completan su valencia uniéndose a &tomos de hidrégeno, se
dice que estan saturados de hidrégeno. Se denominan insaturados cuando poseen
enlaces dobles C=C, la insaturacion influye en sus propiedades fisicas.
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Acidos grasos Esenciales

Omega-3 y Omega-6 son acidos grasos poliinsaturados de 18 a 20 a&tomos de
carbono que presentan al menos dos enlaces dobles. Se los denominan esenciales
porque nuestro organismo no los produce y su carencia ocasiona varias
enfermedades. Reumatismos, alergias, varices, fibromas, poélipos, hipertension,
eccema, caida del cabello, infecciones frecuentes, mala cicatrizacién, pérdida de
visién, edema, piel seca son sélo algunas de las enfermedades relacionadas con la
carencia o insuficiencia de acidos grasos esenciales. Se encuentran principalmente
en los aceites.

Los acidos esenciales estdn involucrados en funciones vitales, especialmente:
e en la estructura de las membranas celulares

e en la sintesis de numerosos componentes importantes como mielina y
prostaglandinas.

A estos 4acidos grasos se los suele clasificar en dos grandes familias: los
Omega-3 (que se forman a partir del acido a-linolénico) y los Omega-6 (que se
forman a partir del acido linoleico).

Dentro del grupo de compuestos insaturados, encontramos acidos grasos
Omega-9. Este acido es conocido también como 4cidos oleicos o grasas
monoinsaturadas. A diferencia de los omegas 3 y 6, el cuerpo los produce y por lo
tanto no se lo puede incluir dentro de los acidos esenciales. Sin embargo, al igual que
los anteriores su ingesta es muy importante ya que se encuentra involucrado en las
mismas funciones vitales que los 4cidos omega-3 y omega-6.

La presencia de dobles enlaces genera curvas en la estructura de los
compuestos insaturados favoreciendo que nuestras membranas celulares sean
flexibles y permeables, permitiendo el ingreso y salida de compuestos.
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Ac. a- linoleico (O 3)

Ac. Linoleico (Q2 6)

Ac. Oleico (Q 9)

NN EEEEEEEI NN EEEEEEIEEENEEEEEEE R
Fig. 31: Estructura tipica de acidos grasos omega 5, 6 v 9. La figura
muestra gue si una grasa insaturada es una omega-3 o -6 0 -9 depende de
la ubicacién del primer doble enlace. El extremo dcido de una molécula
(COOH) es llamado alfa v el opuesto es el omega. El primer doble enlace en
una grasa omega-3 ocurre entre el tercer v cuarto atomo de carbono desde
el extremo omega. Para las omega-6, entre el sexto v séptimo v para las
omega-9, entre el noveno y el décimo

Triglicéridos

Son ésteres de acidos grasos con un alcohol de tres dtomos de carbono
denominado glicerol. Los triglicéridos o grasas neutras son componentes principales
del tejido graso que desempenan principalmente la funcién de reserva de energia.

La combinacién quimica del glicerol con los dcidos grasos se hace a través de
un enlace covalente denominado enlace éster y dicha reaccién implica la liberacién
de moléculas de agua (Fig. 32).

Las grasas que contienen acidos grasos insaturados generalmente estan en
estado liquido a temperatura ambiente y son los aceites. Las grasas saturadas
tienden a ser sélidas a temperatura ambiente como la manteca y la grasa animal.
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Fig. 32. Estructura quimica simplificada de un triglicérido.

Ceras

Son ésteres de un alcohol de elevado peso molecular con acidos grasos. Las
ceras cumplen funciones protectoras como lubricantes e impermeabilizantes en la
piel, plumas, cuticulas de animales y estructurales en panales de abejas; en hojas y
frutos evitan una excesiva evaporacién (Fig.33).

48



Fig. 33. La cera de las abejas (Apis
melifera), la cera que produce el brillo de
las manzanas (Malus domestica) y la cera
del oido externo son ejemplo de lipidos.

Fosfolipidos

Son una clase importante de lipidos que intervienen en la composicion de las
membranas celulares. Se trata de moléculas anfipaticas porque poseen un extremo
hidrofilico y otro hidrofébico. Un fosfolipido (Fig. 34) consiste en una molécula de
glicerol unida a dos moléculas de acidos grasos y a un grupo fosfato, este tltimo
combinado con un compuesto organico (la colina).

Fosfato

Glicerol Cadenas
E de acidos grasos

Fig 34. Esquema de la estructura de un fosfolipido.
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Los dos extremos de la molécula de fosfolipidos difieren fisica y
quimicamente. La porcion de acido graso es hidrofoba e insoluble en agua. Sin
embargo, la porciéon compuesta de glicerol y la base organica se ioniza y es muy
hidrosoluble, por lo que se clasifica como hidrofila. Las propiedades anfipaticas de
esta molécula de lipidos hace que asuman cierta configuracién en presencia de agua,
de modo que su extremo hidrosoluble o hidréfilo queda orientado hacia el agua
circundante, en tanto que la zona hidréfoba se orienta en direccion opuesta (FIg. 35)

La membrana celular se forma de una bicapa de lipidos (dos capas de
moléculas de fosfolipidos). Sus colas hidrofébicas se unen en la parte intermedia, en
cambio las cabezas hidrofilas se orientan hacia el agua del exterior celular y del
citoplasma.
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Fig. 35. Comportamiento de los fosfolipidos en presencia de agua. (modificado de
Curtis H. Curtis Biologia. 2008)

Esfingolipidos

Son compuestos que contienen un aminoalcohol, una molécula de 4cido graso de
cadena larga y una molécula compleja con acido fosférico. Estos compuestos son
importantes constituyentes de la membrana en el tejido nervioso ya que son aislantes
eléctricos y conforman las vainas de mielina que envuelven el axdn de las neuronas (Fig.36).

mielina

Fig. 36. Neurona con mielina.
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Esteroides

Aunque los esteroides se clasifican junto con los lipidos su estructura es muy
diferente. Tienen en comun con los lipidos su escasa solubilidad en agua y alta
solubilidad en solventes organicos.

Estas sustancias tienen como base una estructura policiclica formada por tres
anillos de seis &tomos de carbono y un anillo de cinco carbonos denominado ciclo
pentanoperhidrofenantreno (Fig. 37), que es la base para la sintesis de numerosos
compuestos tales como:

e Colesterol: es el esteroide mas difundido en los animales, se encuentra a nivel
de las membranas bioldgicas regulando su fluidez, los vegetales poseen otro
tipo de esteroides en la membrana.

e Hormonas esteroidales como la testosteronay el estrogeno.

Fiel Colesterol
0 0 CH.OH
HO
Estrona Q Cortisol
H
OH aH coo
] ﬁ
Testosterona HO OH
0 Ae.Célico
Ongprog gesterona
Fig.37. Moléculas esteroideas derivadas del

ciclopentanoperhidrofenantreno  (modificado  Bioquimica de

Lehninger.. 1983).
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Carotenoides

Presentan una estructura carbonada compuesta por cadenas lineales y ciclos.
Son pigmentos vegetales insolubles en agua, de consistencia aceitosa y tiene
funciones importantes en la fotosintesis por su capacidad de captar la luz (Fig. 38).

NN N NN NN N

Fig.38: Estructura molecular del p-caroteno y vegetales que lo
poseen.

Vitaminas Liposolubles

Las vitaminas liposolubles son compuestos de carbono insolubles en agua
imprescindibles para la vida. Su ingesta en forma equilibrada y en dosis especificas
es trascendental para promover el correcto funcionamiento fisioldgico. La mayoria
de las vitaminas son esenciales y no pueden ser sintetizadas por el organismo, por lo
que deben ser obtenidas a través de la ingesta equilibrada de alimentos naturales que
las contienen. Dentro de las vitaminas liposolubles se incluyen las vitaminas A, D, E
y K (Fig. 39). El organismo puede almacenarlas facilmente como reserva, su carencia
estaria basada en malos habitos alimentarios

p

/Vifamina A r/'tfifl:ll'r'lil'lt:i D (Vitamina E || Vitamina K

Coagulacion,
Salud del problemas
Salud de la Fortalece corazon, de
vista los huesos colesterol circulacién
s = = 4

Fig. 39 : Funcidn de las vitaminas liposolubles
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Proteinas

Las proteinas son las moléculas organicas mas abundantes en las células,
constituyendo el 50% o mas de su peso seco. Son fundamentales en todos los
aspectos de la estructura y funcion celular. Existen muchas clases de proteinas, cada
una de ellas especializada en una funcién bioldgica diferente.

Composicion de las proteinas

Se han aislado centenares, todas ellas contienen carbono, hidrégeno,
nitrégeno y oxigeno, mientras que casi todas contienen azufre, algunas tienen
elementos adicionales como fosforo, cinc, hierro y cobre. Los pesos moleculares de
las proteinas son muy elevados. Por hidrolisis dcida, las moléculas proteicas dan una
serie de compuestos organicos sencillos de bajo peso molecular, los aminoacidos.

Todos los aminodcidos tienen la misma estructura fundamental: un grupo
carboxilo terminal y un grupo amino terminal unidos a un mismo atomo de carbono
al que también se le une un grupo R o cadena lateral, esta dltima difiere en todos los
aminoacidos (Fig. 40).

Grupo amino Grupo carboxilo

R
Carbono

Cadena
lateral

Fig. 40. Esquema de un aminodacido.

Solamente se encuentran 20 aminoacidos diferentes como constituyentes
basicos de las proteinas (Fig. 41).

La unién entre aminodacidos para formar una proteina se produce entre el
grupo amino de un aminodcido y el carboxilo de otro, con pérdida de una molécula
de agua. Esta union se llama enlace peptidico y la molécula que se forma por la
unién de muchos aminodcidos se llama polipéptido (Fig.42).
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HpN-CH,-COOH HzN-fli H-COOH H;N-CH-COOH

Glicina CHy  HN-CHCOOH E:H_C,.h
HoN-CH-COOH Alanina |CH2 CH:
| . .
CH-CHs H,N-CH-COOH FH CH; Valina
' CH;
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HN-CH-COOH Lisina HzN—?H-C OOH i\.lH
| .CH- -
o H,N (|3H COOH cH ?_NH
COOH cre SH NH;
Fig.41. Férmula quimica de los 20  Acido Aspértico F=° Cisteina Arginina
aminodcidos constituyentes de proteinas. HN.CH.COOH NH; |-|3N.i:H-c00H
(modificado Bioquimica de Lehmlr:)%ez)r). 1: " Asparragina FH"' HzN-f|3 H-COOH
Ic‘_b HIN'(I:H'COOH Ic'-'2 CHQOH
IC,OOH Ic;|.|2 s Serina
Fig. 42. Enlace peptidico. Polipéptido. I
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Emmiuﬂ] Terminal 1,

e
Polipéptido

Las cadenas polipeptidicas de las proteinas no son, sin embargo, polimeros al azar de
longitud indefinida, cada cadena polipeptidica posee un peso molecular y una
secuencia ordenada de sus aminoacidos estructurales, una forma tridimensional y
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una composicién quimica especifica. Todas estas caracteristicas conforman lo que se
denomina conformacion nativa.

Los diferentes niveles de la estructura proteica (Fig. 42) se definen de la
siguiente manera:

Estructura primaria es la secuencia lineal de aminoacidos segin el
ordenamiento establecido por el cddigo genético (DNA).

Estructura secundaria se refiere a la disposicién espacial que adoptan las
cadenas polipeptidicas, esta puede ser el enrollamiento de una cadena en forma de
espiral que se mantiene por la formacion de puentes de hidrégeno entre sus
aminodcidos lo que le confiere elasticidad, denominada a hélice y la estructura
plegada que consta de muchas cadenas extendidas en zigzag una al lado de la otra,
unidas por puentes de hidrogeno que le otorgan rigidez.

La estructura terciaria consiste en el plegamiento de la estructura
secundaria sobre si misma, formdndose una estructura globular especifica. Los
pliegues se mantienen en su lugar por uniones puente de hidrégeno, interacciones
idnicas, interacciones hidrofobicas y puentes disulfuro.

La estructura cuaternaria esta formada por varias cadenas plegadas que se
mantienen unidas por puentes de hidrégeno, puentes disulfuro, a menudo las
cadenas presentan un efecto cooperativo, la actividad biologica de una proteina
cuaternaria es mucho mayor que la suma de la actividades de cada una de las
cadenas por separado.

De la estructura espacial depende la actividad bioldgica de las proteinas.

Clasificacion de las proteinas

Existen dos maneras de clasificar a las proteinas: de acuerdo a su composicion
y de acuerdo a su conformacién.

Considerando la composicion de las proteinas se pueden distinguir simples y
conjugadas. Las proteinas simples son aquellas que por hidrélisis producen
solamente aminodacidos. Contienen habitualmente 50% de carbono, 7% de
hidrégeno, 23% de oxigeno, 16% de nitrogeno y de 0 a 3% de azufre.

Las proteinas conjugadas por hidrélisis producen aminodcidos y otros
compuestos orgdnicos o inorganicos, por ejemplo lipoproteinas, glucoproteinas. La
porcion no aminodcida de una proteina conjugada se denomina grupo prostético.

Basdndose en su conformacion diferenciamos fibrosas y globulares. Las
proteinas fibrosas se hallan constituidas por cadenas polipeptidicas ordenadas de
modo paralelo a lo largo de un eje, formando fibras o ldminas largas. Son materiales
fisicamente resistentes e insolubles en agua. Son los elementos basicos estructurales
del tejido conjuntivo de animales superiores, tales como el colageno de los tendones
y la matriz de los huesos, la o queratina del pelo, cuernos, unas, cueroy plumas y la
elastina del tejido conjuntivo elastico. Las proteinas globulares, por su parte, estan
constituidas por cadenas polipeptidicas plegadas estrechamente de modo que
adoptan formas esféricas o globulares compactas. La mayor parte de las proteinas
globulares son solubles en los sistemas acuosos. Generalmente desempenan una
funcion movil o dindmica en la célula. Ejemplos de proteinas globulares son: la
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mayoria de los enzimas, anticuerpos, algunas hormonas y muchas proteinas que
desempenan una funcion de transporte como la hemoglobina.

Desnaturalizacion

Cada proteina tiene su propia forma dnica. Si se cambia la temperatura o el
pH del entorno de una proteina o si estd expuesta a sustancias quimicas, estas
interacciones pueden alterarla, provocando la pérdida de la estructura
tridimensional y convirtiéndola en una simple cadena de aminodacidos.

Cuando una proteina pierde su estructura de mayor orden, pero no su secuencia
primaria, se dice que ha sido desnaturalizada y ya no es funcional.

En este caso, la desnaturalizacién puede revertirse: dado que la estructura
primaria del polipéptido sigue intacta (los aminodcidos no se han separado), es
posible que recupere su funcionalidad si regresa a su entorno normal. No obstante,
en otras ocasiones la desnaturalizacibn es permanente. Un ejemplo de
desnaturalizacién irreversible de la proteina ocurre al freir o hervir un huevo. La
proteina albimina de la clara liquida se vuelve opaca y solida conforme se
desnaturaliza por el calor de la estufa, y no regresard a su forma original cruda
incluso cuando se enfria.

Las proteinas poseen diversas funciones bioldgicas:

e De regulacion: son materia prima para la formacion de los jugos digestivos,
hormonas, proteinas plasmaticas, vitaminas y enzimas que llevan a cabo las
reacciones quimicas que se realizan en el organismo.

e De defensa: en la formaciéon de anticuerpos y factores de regulaciéon que
actian contra infecciones o agentes extranos.

e De transporte: son capaces de unirse a la molécula especifica a ser
transportada. Por ejemplo, las lipoproteinas del plasma transportan lipidos
entre el intestino, el higado y los tejidos adiposos.

e De energia: pueden aportar 4 kcal por gramo de energia al organismo.

e De catalizador bioldgicos: las enzimas representan la clase mas amplia, se
conocen cerca de dos millones de enzimas diferentes cada uno de los cuales
catalizan o aceleran un tipo especifico de reaccién quimica. Su estructura
nativa plegada responde a la conformacion globular.

e De contraccion muscular: se realiza a través de proteinas contractiles que
permiten el movimiento celular (actina y miosina).

e De estructura: como las proteinas que constituyen las membranas celulares,
tejidos de sostén y relleno como el conjuntivo, colageno, las sedas de aranas y
gusanos y elastina entre otras.

e De almacenamiento: la albumina del huevo y la caseina de la leche.
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Aminoacidos

Estructura primaria de las
proteinas secuencla en una
cadena de aminoacidos

o

Lamina plegada——— Hélice alfa —— Eir;rtl::turams:cund:rla::las
beta p nas los puentes
“ \ hidrégeno en el esqueleto de
péptidos pllegan los aminoaclidos
"‘ en patrones repetitivos

uciura terclaria de las
proteinas plegamiento
tridimensional de una proteina
debldo a las Interacclones entre

)

d

i

Fig. 42. Niveles estructurales de una proteina

Estructura cuaternaria de las
proteinas se da en protelnas
compuestas por mas de una
Lcadena de aminodcldos |

El siguiente cuadro resume algunos ejemplos de proteinas con sus respectivas
localizaciones y funciones.
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Funcion Ejemplos Funciones

Enzima digestiva  Amilasa, lipasa, pepsina Degrada los nutrientes en
los alimentos en trozos mas
pequefos que pueden ser
absorbidos facilmente

Transporte Hemoglobina Transporta sustancias por el
cuerpo en la sangre o linfa

Estructura Actina, tubulina, Forma diferentes
queratina estructuras, como el
citoesgueleto

Senalizacian Insulina, glucagon Coordina la actividad de

hormonal diferentes sistemas del
CUerpo

Defensa Anticuerpos Protege el cuerpo de

patdgenos externos

Contraccion Miosina Lleva a cabo la contraccion
muscular
Almacenamiento  Proteinas de Proporciona alimento para el
almacenamiento en desarrollo temprano del

verduras, clara de huevo  embrion o la plantula
(albdmina)

Cuadro 4. Ejemplos de proteinas y sus funciones.

Acidos Nucleicos

Los acidos nucleicos son macromoléculas, polimeros formados por Ila
repeticibon de mondmeros llamados nucledtidos, unidos mediante enlaces
fosfodiéster. Existen dos tipos de acidos nucleicos: DNA (4cido desoxirribonucleico)
y RNA (4cido ribonucleico). Aunque los acidos nucleicos reciben esta denominacion
porque el DNA fue aislado por primera vez, del ndcleo celular, tanto el DNA como el
RNA se encuentran, también, en otras partes de las células.

Desde el punto de vista estructural, al igual que los aminodcidos son las
unidades mondémeras de los polipéptidos, los nucleétidos son las unidades
monomeras de los acidos nucleicos. La analogia entre las proteinas y los acidos
nucleicos puede atn llevarse mas lejos. Asi como un tipo de molécula proteica se
distingue de otra, por la secuencia de las cadenas laterales caracteristicas, o grupos
R, de los aminodcidos mondémeros, cada tipo de dcido nucleico se distingue por la
secuencia de las bases heterociclicas caracteristicas de sus mondémeros
nucleotidicos.

La funcién de los acidos nucleicos no se reduce, a contener toda la
informacion genética de un organismo vivo sino que también presentan secuencias
regulatorias que controlan la expresion de las diferentes genes, por si mismas o a su
vez controladas por otras moléculas (hormonas, factores de crecimiento, senales
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quimicas en general); asimismo hay acidos nucleicos implicados en la transmision y
procesado de la informacién genética y también acidos nucleicos con funciones

cataliticas (ribozimas).

Nucledétidos

Las unidades mondémeras de los acidos nucleicos se denominan nucleétidos.
Cada nucleétido contiene tres componentes caracteristicos; 1) Una base nitrogenada
heterociclica, que es un derivado de la purina o de la pirimidina; 2) un azudcar
pentosa, y 3) una molécula de acido fosforico. La pentosa estd unida a la base por un
enlace establecido entre el atomo de carbono 1 de la pentosa y un atomo de
nitrégeno de las bases purinicas y pirimidinicas (Fig. 43).

Pirimidinas
NH, (0] 0]
¢ Lo, A
3
I\ll,; \ﬁ'H HI\I'I/ \I(i:/ Hri'l/ \l(l:H
C CH C CH C CH
O'// ~N7 O’/” ~NT O’f ~N~
H H H
Citosina Timina (en ADN) Uracilo (en ARN)
C T U
Purinas
NH, 0
| I
N N
/ ~Cc7 SN / SC7 NH
el "L
=z =z
N "~pn7 [ \NHZ
H H
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A
(0]
o N
Base —|
ase H—</ |
=
N N NH,

@) o]
1] _
O"—P—0-1—CH, 0 0 —'|°—0
| =
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Fosfato o ribosa carbono 3
OH
HOCH, _o OH HOCH, _o OH
H H H H
H H H H
0] H OH OH
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N
carbono 5' H—</ |
N

o,

_§

N NH,

carbono 1

carbono 2'

Fig. 43. Descripcién de la conformacién de los diferentes nucleétidos.
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El grupo fosfato de los nucleétidos se halla unido mediante enlace éster al
atomo de carbono 5 de la pentosa.

Los nucledtidos se unen entre si por uniones fosfodiéster que se producen
entre la pentosa de un nucleétido y el fosfato unido a la pentosa del nucleétido
siguiente, formandose una cadena sin ramificaciones. Es un ejemplo de ellos
también el ATP (lo estudiaremos en la unidad 3).

Acido desoxirribonucleico

La molécula de DNA esta constituida por dos cadenas de polinucledtidos
dispuestas helicoidalmente alrededor de un eje imaginario. Las dos cadenas son
antiparalelas, lo cual significa que sus uniones 3' 5'-fosfodiéster siguen direcciones
opuestas. Los componentes del DNA son cuatro desoxirribonucleétidos diferentes;
difieren entre si, solamente por sus bases nitrogenadas, componentes, de las cuales
reciben el nombre. Las cuatro bases caracteristicas de las unidades
desoxirribonucleétidos del DNA son adenina y guanina (derivados de la purina) y
citosina y timina (derivados de la pirimidina). Ambas cadenas se hallan unidas entre
si por medio de puentes hidrégeno, establecidos entre los pares de bases, los puentes
hidrégeno se forman entre Adenina (A) y Timina (T)y entre Guanina (G) y Citosina
(C). Es importante observar que entre las A y las T se forman dos puentes hidrégeno,
y entre las C y las G, tres puentes hidrogeno. (Fig. 44)

Enlace puente
hidrégeno J

Fig. 44. Conformaciéon del ADN. Enlaces puente hidrégeno entre las
cadenas de nucleétidos.
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Acido ribonucleico

El RNA esta formado por una Unica cadena de nucledtidos. Como en el DNA,

los componentes principales de los RNA son cuatro ribonucleétidos diferentes;
contienen las bases purinicas adenina y guanina, y las bases pirimidinicas citosina y
uracilo. Como azucar, este acido nucleico contiene una pentosa, la ribosa. Podemos
distinguir tres tipos diferentes de RNA (Fig. 45):

RNA mensajero (RNAm), se sintetiza en el nucleo de la célula, y su
secuencia de bases es complementaria de un fragmento de una de las cadenas
de ADN. Acttia como intermediario en el traslado de la informacién genética
desde el nucleo hasta el citoplasma. Después de su sintesis sale del nucleo a
través de los poros nucleares asocidndose a una organela denominada
ribosoma, donde actia como molde y ordena los aminodacidos en la futura
cadena proteica.

RNA ribosomico (RNAr), es el mas abundante (80 por ciento del total del
RNA), constituye las organelas llamadas ribosomas. El RNA ribosémico recién
sintetizado es empaquetado con proteinas ribosdmicas, dando lugar a las dos
subunidades del ribosoma. Estas organelas proporcionan el sostén molecular
para las reacciones quimicas que dan lugar a la sintesis proteica.

RNA de transferencia (RNAt), existe en forma de moléculas pequenas libres
en el citoplasma. Consta de una sola hebra, cuya molécula puede presentar
zonas plegadas gracias a los enlaces puente de hidrogeno que se forman entre
bases complementarias, lo que permite que se formen una serie de brazos,
bucles o asas. Su funciéon es la de captar aminodcidos en el citoplasma
uniéndose a ellos y transportandolos hasta los ribosomas, donde se lleva a
cabo la sintesis de una proteina.

RMNA de transferencia (tRNA) RMNA ribosomico (rRNA)

RMNA mensajero (mRNA)

Junto a

Se encarga de transportar la
informacion que contiene el
ADN a los ribosomas.

Transportan los
aminodacidos segun la
secuencia determinada por
el ARNm.

proteinas
constituyen la estructura de
los ribosomas, lugar donde
se unen los aminoacidos.

Fig. 45. Diferentes tipos de ARN.
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ADN ARN
Funcian Repositorio de Involucrado en la sintesis de proteinas y
informacion la regulacion génica; portador de la
genetica informacion genetica en algunos virus
Azucar Desoxirribosa Ribosa
Estructura Hélice doble Generalmente monocatenario
Bases C.TA G C.U A G
Cuadro 5: Diferencias entre ADN y ARN
Citosina IEI Citasina
MHz HHx
H H
Guanina @ IE Guanina
4]
(: fl'q,,fﬂ ¢ r‘i\N-‘H
He= b=
LN""‘E"H"H i\".rL"-'"
| | | )
H H H
Adenina [&] & Adenina
HH HHz

et
"’ﬁj\.ﬁ&

azucarfosfato "

Timina B Vracilo
[a] v]
H:REEQ.MH"' H-.[é"\".-“
A H

Bases ADN ARN Bases
Mitrogenadas Mitrogenadas

Fig. 46: Diferencias entre el DNA y el RNA.
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Actividades

COMPUESTOS INORGANICOS Y AGUA

[

(Por qué se rompe una botella de agua olvidada en el freezer?

Dé ejemplos de 2 elementos quimicos biolégicos de cada grupo, indicando sus
funciones en los seres vivos.

Dibuje la molécula de agua y marque las zonas con carga positiva y negativa.
¢Cuales son las consecuencias de la polaridad de la molécula de agua?

(De qué manera estos efectos son importantes para los sistemas vivos?

De qué forma el alto calor especifico y el alto calor de vaporizacién del agua
beneficia a los sistemas vivientes?

7. Complete el siguiente cuadro con las medidas de pH, concentracion de iones
hidrégeno o concentracién de iones oxidrilos segin corresponda.

N

SARNAN Sl e

EJEMPLO [H'] mol/l [OH]mol/1 | pH
Agua 0.0000001 (107 | 0.0000001 7
Café 0.00001
Vinagre 0.000000001
Limpia hornos 0.1
Clara de huevo 0.00000001

CARBOHIDRATOS

1.

El atomo de carbono posee propiedades quimicas que lo habilitan como un
elemento adecuado para constituir un esqueleto de moléculas de gran tamano.
Identifique cudles son esas propiedades y qué caracteristicas generan en el
carbono.

Diferencie entre los siguientes términos: mondémeros / polimeros, enlace a /
enlace B, monosacaridos/ oligosacaridos, polisacarido estructural / polisacarido
de reserva.

Quimicamente ;qué es un carbohidrato? ;Cémo se pueden clasificar los
carbohidratos de acuerdo al nimero de unidades de azlcar, de nameros de
carbonos presentes? ;Cudl es su importancia bioldgica?

Entre los carbohidratos de gran importancia bioldgica podemos citar ejemplos de:
HeX0SAS: et s e
Pentosas: c.oovoviiiiiiiiis e

La glucosa, posee gran importancia bioldgica. Justifique brevemente esta
afirmacion.

Mencione dos disacaridos y diga qué moléculas los componen
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7. Almidon, Glucégeno y Celulosa estan constituidos por el mismo monémero, pero
las propiedades que poseen son muy distintas. Explique estas diferencias y diga las
causas que las originan.

LIPIDOS

1.

4.

Investiga en qué alimentos se encuentran los dcidos grasos Omega-9 y los acidos
grasos Omega-6. ;Cuales son los que mas se consumen?;Cémo afecta a nuestra
salud?

Los lipidos desempenan numerosas funciones biologicas que derivan de
determinadas propiedades quimicas. Seleccione dos funciones que los lipidos
desempenan en los seres vivos y explique qué propiedades quimicas los habilitan
para las mismas.

Naturalmente, las plantas o animales hacen grasas insaturadas de las formas
llamadas 'cis'. La exposicion prolongada al calor (frituras) crea también grasas
trans o insaturadas por pérdida de la doble unién y permitiendo su
transformacion en cadena recta.

e Estos cambios estructurales ; qué trastornos pueden provocar y por qué?
e Discuta con tus companeros acerca de los habitos alimenticios actuales.

Esquematice un fosfolipido, senale sus partes e indique cudl es su composiciony
propiedades.
Mencione la importancia bioldgica de:

e Triglicéridos
e Fosfolipidos
e Esteroides

Las membranas biolégicas tienen una estructura base que esta organizada en
una bicapa de fosfolipidos. En la siguiente figura se esquematizan dos bicapas de
fosfolipidos (a y b).

e ;Qué diferencia estructural observa entre las membranas a y b?

e ;Qué ocurriria con las membranas a y b si se incorpora colesterol? ;Por qué?

AT
INEHMHEISMR O

AR ANRR
UM
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7. Establezca la relacién entre las moléculas de caroteno y la de vitamina A.
PROTEINAS

1. Tomando de ejemplo la albadmina del huevo, busque por lo menos dos ejemplos
de desnaturalizacion proteica irreversible y dos reversibles.

2. Enunciar una definicién del concepto de conformacién nativa.

3. Esquematice un aminodcido y senale los grupos funcionales que presenta.

4. Defina los siguientes términos: union peptidica, polipéptido, glucoproteinas,
lipoproteinas.

5. ¢Cuales son los niveles de estructura de las proteinas? Defina cada uno de ellos y
esquematicelos.

6. Complete el siguiente cuadro comparativo entre las proteinas fibrosas y las

globulares.

Proteinas fibrosas Proteinas globulares

Estructura

Solubilidad en
agua

Funcion

Ejemplos

7. Al calor la queratina del pelo queda lisa ;Como se denomina el proceso que

produce el calor? ;Es este un proceso reversible?

ACIDOS NUCLEICOS

1. ;Qué son los nucledtidos y cudles son sus componentes?
2. ¢Cuales son las diferencias estructurales y funcionales entre DNA y RNA?
3. El DNA se compone de dos cadenas nucleotidicas enrolladas en una doble hélice

muy estable. Indique a qué se debe su estabilidad.
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4. Indique verdadero (V) o falso (F) segin corresponda. En caso de ser falso

justifique su respuesta.

A.

Los acidos nucleicos son polimeros de aminoacidos V-F

. En los Aacidos nucleicos los nucledtidos se unen mediante uniones

fosfodiéster V-F

El RNA transferencial estd presente en la estructura de organelas

ribosomas V-F

5. ¢Qué aplicaciones actuales conoce del analisis y manipulacion de DNA?

6. Dada la siguiente secuencia de una cadena de DNA:

A.

Construya la cadena complementaria de la molécula de DNA, indicando
ademas el tipo de enlace que se establece entre las bases.
Dada la siguiente secuencia de nucledtidos: construya la hebra

complementaria que permitird formar una molécula de a-hélice

A-T-T-G-G-G-G-A-A-A-C-T-T-C-G-A-T

Para la misma cadena construya la hebra de RNA que se sintetizaria en el

nucleo. ;Se trata de RNA mensajero, ribosomal o transferencial?

7. Teniendo en cuenta el contenido de esta unidad, complete el siguiente cuadro.

En caso de quedar algtn casillero vacio completarlo con una X
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MONOMERO POLIMERO FUNCION EJEMPLOS

Almidén
Fosfolipidos
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UNIDAD III: Caracteristicas de la vida

“Visto a la luz de la evolucién, la biologia es, quizds, la ciencia mds satisfactoria e inspiradora. Sin esa luz,
se convierten en un monton de hechos varios, algunos de ellos interesantes o curiosos, pero sin formar
ninguna vision conjunta.”

Theodosius Dobzhansky

Organizaciéon especifica: niveles de organizacion y propiedades emergentes.
Metabolismo: anabolismo y catabolismo. Energia y ATP. Organismos autétrofos y
heterétrofos. Reproduccion: sexual y asexual. Crecimiento y desarrollo: procesos
involucrados. Movimiento: diferentes tipos. Irritabilidad y homeostasis: estimulo,
respuesta, sistemas de retroalimentacion. Adaptacion.

Estudio de la VIDA

La biologia es el estudio cientifico de la vida. Pero la comprension de los
fendmenos bioldgicos exige comenzar por delimitar y definir la vida.

Aunque se han hecho muchos intentos por definir la vida, actualmente parece
claro que las definiciones simples estan condenadas al fracaso. Nuestra definicién
debe basarse en la historia comdn de la vida en la Tierra, que le proporcione una
identidad propia y la distinga del mundo no vivo. Todos los organismos que formen
parte de la larga historia de descendencia hereditaria desde la forma de vida
ancestral deben quedar incluidos en nuestro concepto de vida aunque no sobrevivan
en la actualidad.

La vida puede definirse con base en las caracteristicas de los seres vivos. Es
relativamente sencillo afirmar que un ser humano, un roble o una mariposa estan
vivos en tanto que las rocas no lo estdn. Pese a su diversidad los seres vivos que
habitan el planeta comparten un conjunto de caracteristicas que los diferencian de
los objetos inanimados:

1. Estos incluyen un tipo preciso de organizaciéon, como se puede ver cada
organismo particular no es homogéneo, sino que estd constituido por
distintas partes cada una con funciones especializadas.

2. Todos tienen a la célula como elemento de estructura fundamental para su
conformacion.

3. Una variedad de funciones quimicas a lo que se engloba con el término de
metabolismo.

4. Todos los organismos presentan algin tipo de movimiento, en los animales
son evidentes mientras que en las plantas y en el interior de las células son
menos obvios.

5. Son capaces de originar descendencia mediante la reproduccion.
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6. La mayoria de los organismos comienzan su existencia como una sola célula, a
partir de la que se originan todas las células del adulto, gracias a una
reproducciéon celular y a su diferenciacién por procesos de desarrollo y
crecimiento (Fig.1).

7. Capacidad de responder cuando perciben estimulos, lo que se denomina
irritabilidad.

8. Capacidad de conservar su medio interno adecuado incluso si el ambiente
externo se modifica, proceso denominado homeostasis.

9. Cada organismo posee caracteristicas estructurales, fisiolégicas o de
comportamiento que mejoran su supervivencia y éxito reproductivo en un
ambiente particular, a esto se lo conoce como adaptacion.

Analizaremos detalladamente cada caracteristicas que sirven para identificar a los
seres Vivos.

Fig. 1 La vida se define por las caracteristicas de los seres vivos: crecimiento y
desarrollo entre otras.

Organizacion

La materia se encuentra organizada en diferentes estructuras, desde las més
pequenas hasta las mas grandes, desde las mas complejas hasta las mas simples. Esta
organizacién determina niveles que facilitan la comprensién de nuestro objeto de
estudio: la vida.

La materia inanimada y los seres vivos presentan un orden de complejidad
creciente, es decir, una escala jerarquica que inicia en las particulas subatomicas y
finaliza en la biosfera. A medida que se asciende, cada nivel implica mayor
complejidad e integracion, pero cada uno con caracteristicas propias.

Esas caracteristicas propias son importantes, ya que cada nivel se caracteriza
por poseer propiedades que emergen en ese nivel y no existen en el anterior: las
propiedades emergentes. Asi, una molécula de agua tiene propiedades diferentes
de la suma de las propiedades de sus atomos constitutivos -hidrégeno y oxigeno-. De
la misma manera, una célula cualquiera tiene propiedades diferentes de las de sus
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moléculas constitutivas, y un organismo multicelular dado tiene propiedades nuevas
y diferentes a las de sus células.

De todas las propiedades emergentes, sin duda, la mas maravillosa es la que
surge en el nivel de una célula individual, y es nada menos que la vida.

El andlisis de las jerarquias en la organizacién de la materia viva nos permite
reconocer una serie de caracteristicas:

e Cada nivel de organizacion incluye menos unidades que el nivel inferior. Es
decir, existen menos comunidades que poblaciones, menos poblaciones que
individuos, etc.

e C(Cada nivel posee una estructura mas compleja que los niveles inferiores. Un
nivel determinado es la combinaciéon de las complejidades de los niveles
inferiores, ademas de una complejidad que le es propia.

e Cada nivel requiere de un aporte de energia mucho mayor que el nivel inferior.
En cualquier nivel de jerarquia, el paso de un nivel al siguiente requiere un
aporte de energia.

Toda la materia sobre la Tierra esta compuesta por dtomos. Un dtomo es la
particula mas pequena de un elemento que conserva todas las propiedades de éste.
Por ejemplo, el grafito de la mina de los lapices con los que escribimos es una forma
del elemento carbono. La unidad minima del grafito es un simple atomo de carbono.
Los atomos se combinan de diferentes maneras para formar estructuras llamadas
moléculas. Por ejemplo, un atomo de oxigeno puede combinarse con dos de
hidrégeno para formar una molécula de agua Los seres vivos estdn compuestos por
moléculas complejas llamadas moléculas organicas.

Aunque los atomos y las moléculas constituyen los bloques de construccién de
la vida, la verdadera cualidad de la vida surge en el nivel celular. Asi como un atomo
es la unidad minima de un elemento, la célula es la unidad minima de la vida. La
célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos. Muchos organismos son
unicelulares. Las propiedades caracteristicas de los sistemas vivos no emergen
gradualmente a medida que aumenta el grado de organizaciéon. Aparecen subita y
especificamente en forma de una célula viva, algo que es mas que sus atomos y
moléculas constituyentes y que es diferente de ellos. Nadie sabe con exactitud
cuando o como comenzd su existencia este nuevo nivel de organizacién: la célula
viva. Sin embargo, cada vez son mas las evidencias en favor de la hipdtesis que
postula que las células vivas se autoensamblaron espontaneamente a partir de
moléculas mas simples.

Muchas formas de vida constan de células tnicas, pero en los organismos
multicelulares, las células del mismo tipo se combinan para formar estructuras
llamadas tejidos; por ejemplo, las células musculares que funcionan juntas forman
el tejido muscular. Diferentes tejidos se combinan para formar érganos (como el
corazon). Un grupo de o6rganos unidos en una funciéon se llaman sistemas (por
ejemplo, el corazén es parte del sistema circulatorio). Los  organismos
multicelulares suelen tener varios sistemas.

Los niveles de organizacion van mucho mas alld de los organismos
individuales. En un espacio cualquiera, un grupo de organismos del mismo tipo (de
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la misma especie) constituye una poblacion. Todos los organismos con
caracteristicas morfologicas, fisiologicas y genéticas similares que son capaces de
reproducirse entre si y dejar descendencia constituyen una especie. Un conjunto
de poblaciones de diferentes especies que interactdan forman una comunidad.
Una comunidad mdas el medio abidtico en que se encuentra constituyen un
ecosistema. Por ultimo, la superficie terrestre completa y los seres vivos que
habitan en ella forman la biosfera.

Todos estos niveles se pueden organizar en tres grupos, considerando la
disciplina que los aborda como objeto de estudio: el nivel quimico abarca desde
dtomos a macromoléculas; el nivel celular-organismico agrupa desde célula a
individuo y el nivel ecolégico comprende los niveles desde poblacién a biésfera.

Estructura

Todos los seres vivos tienen una estructura organizada y compleja, cuya
expresion minima es la célula. Esta, a su vez, se compone de elementos quimicos
esenciales, conocidos como bioelementos.

La célula es la unidad biolégica mas pequena capaz de realizar las funciones
vitales basicas en los seres vivos.

Las células son tridimensionales; es decir, tienen profundidad, largo y
ancho. En general son microscopicas. Existen células que miden menos de una
micra, como bacterias y arqueas, mientras que en el otro extremo, algunas células
neuronales poseen axones que llegan a medir cerca de un metro de longitud.

En los organismos mas simples o unicelulares, como las bacterias, una
sola célula es capaz de realizar todas las funciones y actividades vitales; en cambio,
en los organismos pluricelulares, las células se dividen el trabajo y pueden alcanzar
un alto grado de especializacion.
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Biosfera

Ecosistema

Comunidad

Poblacion

Individuo
u organismo
pluricelular

Sistemas
y aparatos

Organo

Tejido

Célula

Organelo
u organoide

Molécula

Atomo

Particula
subatomica

La parte de la Tierra habitada por seres
vivos, incluye tanto componentes vivos
Como No VIVos.

Una comunidad junto con los elementos
no vivos que la rodean.

Dos 0 mas poblaciones de diferentes
especies que viven e interacttan en la
misma area.

Miembros de una especie que habitan
en la misma drea.

Un ser vivo individual compuesto por varias
o muchas células.

Dos 0 mas organos que trabajan juntos
en la ejecucion de una funcién corporal
especifica.

Una estructura dentro de un organismo,
generalmente compuesta de diversos
tipos de tejidos que forman una unidad
funcional.

Un grupo de células parecidas que realizan
una funcién especifica.

La unidad de vida mas pequena.

Una estructura dentro de la célula que
realiza una funcion especifica.

Una combinacién de datomos.

La unidad mas pequefia de un elemento.

Particulas que conforman un atomo.

Fig.2. Niveles de organizacion

PR =
A Neurona

Manada de antilopes americanos

"

Antilope americano

el
\"' \\ .
Sistema nervioso

Cerebro

‘T\’rv kr( Ny ‘“E.f-"-\‘gz
Praetls (e v

Tejido nervioso

;q, ———

= 0O

Mitocondria Cloroplasto Nicleo
A N@ N
HoH 4 g
Agua Glucosa ADN
— = =

(o) “\ // \ {Ce)
) \K_ P, \&); \),
Hidrégeno Carbono Nitrogeno Oxigeno
© © ©
Proton Neutron Electron

Las células presentan gran variedad de formas, tamanos y consistencias.
Incluso dentro de un solo organismo pluricelular puede existir una gran diversidad,
que mucho dependerd de la funcién particular que cada célula realice. Por ejemplo:
las caracteristicas de forma, tamano y consistencia entre los glébulos rojos, las
células del hueso y las neuronas son muy diferentes entre si, porque, a su vez, las

funciones que cada una de estas células lleva a cabo son muy distintas (fig.3).
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Fig. 3. A- Neuronas; B- Levaduras; C- Células vegetales; D- Paramecio; E- Gl6bulos rojos y F- Bacteria

En base a los avances que sucedieron hasta el siglo XIX en lo referido a los
conocimientos de las células, se di6é lugar a la Teoria Celular. Esta teoria posee cuatro
postulados, que definen a la célula:

1.

Todos los organismos estan constituidos por una o mas células (Unidad
estructural)

. Las reacciones quimicas de los seres vivos ocurren dentro de las células.

(Unidad funcional).
Las células se originan de otras células (Unidad de origen).

Las células contienen la informacién hereditaria de los organismos de
los cuales forman parte.(Unidad genética).

Tipos de células

Célula Procariota

El nombre de estas células significa pro, antes, y karyon, nicleo. Este
tipo de células caracteriza a los organismos unicelulares como las bacterias,
que en general carecen de nucleo integrado y cuyo material genético se
encuentra disperso en su citoplasma, formando el ndcleoide (Fig 4).
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Fig.4.. Dentro de las células conocidas como procariotas se incluyen las bacterias.

Célula Eucariota

El nombre de estas células se forma con las raices griegas eu,verdadero,
y karyon, ndcleo. Se caracterizan por tener un nucleo verdadero, es decir,
limitado por una membrana (Fig 5). Todos los seres vivos que forman los

reinos Fungi, Plantae y Animalia y el grupo Protistas poseen este tipo de
células.

Fig 5. Células endoteliales con el nticleo tefnido de azul por un marcador fluorescente.
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Metabolismo

La Organizacién especifica que poseen los seres vivos, es mantenida por el
continuo aporte de materia y energia que éstos adquieren del medio externo.

Los procesos de obtencion y transformacion de materia y energia, se realizan
mediante diversas reacciones quimicas, que en su conjunto reciben el nombre de
metabolismo.

Este puede definirse como la suma de reacciones quimicas intracelulares,
mediante las cuales los organismos obtienen materia y energia, las transforman y las
utilizan para llevar a cabo todos los procesos vitales

Las funciones, como el movimiento, la nutricion, el crecimiento o la
reproduccion, requieren energia y materia de manera continua.

Funciones del Metabolismo

A. Obtencion de Energia : en forma de energia luminosa o energia quimica.

B. Obtencion de Materia: en forma de moléculas que los organismos toman del
entorno o de sus reservas, y las transforman para fabricar sus propias y nuevas
biomoléculas.

Para su mejor estudio se divide a las reacciones metabodlicas en dos grandes
grupos, segin consuman o liberen energia (Fig.6):

Anabolismo Catabolismo
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FIG. 6 Esquema de Ilas reacciones anabdlicas vy
catabolicas
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1-Catabodlicas: son reacciones de degradaciéon de macromoléculas para
obtener moléculas muy simples, las reacciones catabdlicas implican la ruptura de
enlaces quimicos con liberacion de energia por eso se las conoce como reacciones
exergonicas. Por ej. Respiracion celular.
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2-Anabdlicas: son reacciones de sintesis de macromoléculas a partir de
compuestos muy simples. Estas reacciones implican la creaciéon de nuevos enlaces
quimicos, lo que requiere el aporte de energia por ello son reacciones endergonicas.
Por ej. Fotosintesis, Sintesis de proteinas.

En las células vivas deben realizarse innumerables reacciones metabdlicas, en
forma simultdnea y a una velocidad tal, que asegure el necesario aporte de materia y
energia para el mantenimiento de las funciones vitales. Para poder cumplir con estas
dos condiciones, las células disponen de dos recursos:

a- Dividir su interior en compartimentos (organelas en células eucariotas) en
cada uno de los cuales se lleva a cabo un conjunto de reacciones especificas, o
bien lo sectorizan mediante plegamientos en diferentes regiones de la
membrana celular (laminillas en células procariotas).

b- Utilizar catalizadores los cuales son moléculas proteicas usadas por las células
para acelerar las reacciones y se denominan Enzimas.

Conceptos importantes
De lo visto hasta ahora surgen dos conceptos basicos a tener en cuenta:
materia y energia.

Materia: es todo lo que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa. Por ej. un
libro.

Energia: es un concepto mas abstracto, ésta solamente puede ser descrita y
medida por el efecto que tiene sobre la materia. Por ej. un libro (materia) se puede
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ver, pero no se ve la energia utilizada en mover sus paginas, solamente se observa el
efecto que es el movimiento, por eso la energia es: la capacidad para realizar
trabajo; la materia opone siempre fuerzas tales como gravedad y friccion, las cuales
deben ser vencidas por la energia.

La energia puede existir en muchas formas: mecanica, calérica, eléctrica,
luminosa, radioactiva, quimica, etc. Todas éstas formas son capaces de producir
trabajo.

Se distinguen dos estados de energia:

Energia potencial: es la energia determinada por la posicion de un cuerpo en
el espacio. No se encuentra realizando activamente un trabajo, pero tiene la
capacidad de hacerlo. Por ej. el agua almacenada en un dique tiene energia potencial.
La energia quimica es una forma de energia potencial, almacenada en las uniones de
los &tomos de una molécula.

Energia cinética: es la energia que posee un cuerpo en movimiento. Se
encuentra realizando activamente un trabajo. Por ej. el agua en movimiento cuando
se abren las compuertas de un dique, posee energia cinética.

La energia potencial se puede convertir en energia cinética; por ejemplo, en
la preparacion de un atleta, para una carrera, ingiere alimentos que aumenten sus
reservas de glucégeno (energia potencial). Durante la carrera el organismo,
convierte en energia cinética la energia almacenada en el glucégeno.

En un proceso endergdnico, la energia potencial del estado final es superior a
la energia potencial del estado inicial. Este proceso no puede ocurrir
espontaneamente. Para que se produzca es necesario una entrada de energia.

En un proceso exergdnico, la energia potencial del estado final es siempre
menor a la energia potencial del estado inicial, pues la energia se libera. Los procesos
exergonicos se producen espontaneamente. Aunque la palabra “espontidneo” suena
a rapido, la palabra nada tiene que ver con la velocidad del proceso, sino con la
posibilidad de que se produzca sin la entrada de energia.

Muchas de las reacciones que se llevan a cabo en las células vivas son
reacciones endergénicas y obtienen la energia que requieren “acoplandose” a una
reaccién exergonica.
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Reaccién endergénica
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Fig.7 En los sistemas bioldgicos, las reacciones endergdénicas, como las de
biosintesis, se producen gracias a la energia liberada en las reacciones
exergonicas con las que estdn acopladas. En la mayoria de reacciones
acopladas, el ATP es el intermediario que conduce la energia de una reaccién a
otra. (extraido de Curtis y col. Curtis Biologia 2008)

(Recuerdan la unidad 2 cuando hablamos de nucleétidos? Uno de los
intermediarios energéticos mas utilizados por las células es el adenosin trifosfato
(ATP), un nucleétido de adenina (fig. 7). Habitualmente, el acoplamiento energético
se realiza indirectamente, a través de moléculas intermediarias que pueden
almacenar energia en forma transitoria como lo hace el ATP.

El adenosin trifosfato (ATP) como su nombre trifosfato lo indica, puede
formarse hasta con un maximo de tres fosfatos senalados con la letra P del simbolo
quimico del fosforo. La unién del segundo y tercer grupo fosfato es una unién de alta
energia y se representa con una linea ondulada. Cuando esta unién se rompe, se
libera la energia acumulada que puede utilizarse para la realizacién de los trabajos
celulares.

En resumen, la célula realiza reacciones exergonicas, que le permiten
obtener energia para los procesos que la requieren, la energia es transportada
hacia donde se necesita por intermediarios; principalmente ATP, que pueden
cederla rapidamente. El ATP sirve de vinculo celular comun entre las
reacciones exergonicas y endergodnicas, y entre reacciones catabdlicas y
reacciones anabdlicas.

Para mantener su alto grado de complejidad y organizacién, un organismo
necesita el aporte continuo de materia y energia. Por ello un organismo viviente sélo
podra permanecer vivo si continuamente utiliza materia y energia proveniente del
ambiente.
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Flujo y transformacion de energia en el mundo bioldgico

La fuente primaria de energia para el mundo bioldgico es la energia luminosa
proveniente del sol, que s6lo puede ser usada por las células fotosintéticas. Estas
captan la energia solar y la emplean para convertir compuestos inorganicos simples
como el H,0 y el CO, en compuestos organicos complejos, con liberacion de oxigeno
como subproducto. Este proceso se denomina fotosintesis y en las células eucariotas
ocurre en organelas llamadas cloroplastos.

FIG. 8 Flujo de energia en la biosfera. ( extraido www. thales.cica.es)

Cuando las plantas, los animales u otros organismos eucariotas necesitan la
energia almacenada en estas moléculas organicas, se lleva a cabo la respiracion
celular que en las células eucariotas ocurre en una organela particular: las
mitocondrias (fig.8). En este proceso se oxidan los compuestos organicos, a fin de
convertir su energia quimica (almacenada en sus enlaces), en moléculas de ATP que
pueden ser utilizadas de manera inmediata.

En resumen, durante la fotosintesis se sintetiza glucosa (energia
quimica) y oxigeno que se libera al ambiente y durante la respiracion celular al
consumir el oxigeno y degradar la glucosa se produce CO,, H,0 y ATP.

Nutricion

La nutriciéon es la funcién que permite incorporar materia y energia del medio
exterior.
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Segun el modo de adquirir energia se distinguen dos tipos de nutricién.

1-Nutricion autdtrofa: la llevan a cabo organismos fotosintetizadores
(vegetales, bacterias y algas). Son capaces de incorporar sustancias simples como
H,0, CO, y sales minerales y sintetizar compuestos organicos como azlcares que
luego son usados por estos organismos para organizar su estructura y obtener
energia (Fig. 9)

Estos compuestos organicos pueden ser oxidados por el mecanismo de la
respiracion celular en las mitocondrias, obteniéndose energia ttil para los trabajos
biolégicos.

didaldo de carbonc

oREdo)

FIG. 9 Proceso de la Fotosintesis.

2- Nutricion heterétrofa: la llevan a cabo principalmente los animales
superiores, los hongos y muchos organismos unicelulares como bacterias vy
protozoos. Estos organismos dependen de los productos sintetizados por los
autoétrofos, ya que no tienen capacidad para transformar CO, y H,0 en sustancias
complejas y deben tomar la energia que requieren de sustancias ya elaboradas.

El proceso general de nutricion heterétrofa en los animales superiores
comprende distintas etapas:

a- Ingestidn: ingreso de nutrientes.

b- Digestion: se lleva a cabo en el estémago e intestino delgado. Es el proceso de
degradacion del material alimenticio en moléculas que puedan ser
transportadas hasta las células individuales.

c- Absorcion: los productos de la digestion son absorbidos principalmente en el
intestino, pasando desde la luz intestinal a los tejidos mas profundos donde los
vasos sanguineos y los linfaticos lo distribuyen por todo el organismo, llegando a
cada una de las células del cuerpo.

Con estos nutrientes las células pueden construir moléculas nuevas y también
obtener energia por oxidacién con la utilizaciéon de oxigeno, esto constituye la
respiracion celular y ocurre en las mitocondrias.
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La respiracion celular se lleva a cabo en el interior de cada una de las
células de un organismo, autétrofo o heterétrofo, en un organoide particular:
la mitocondria (célula. eucariota) o adaptaciones de la membrana (célula
Procariota).

Podemos definirla como una transformacién de la energia quimica de los
nutrientes, en energia metabdlica utilizable por las células vivas.

Actividades

1. Defina metabolismo. Explique qué papel cumplen los procesos metabdlicos en
el mantenimiento de la vida.

2. ¢Qué entiende por energia potencial y por energia cinética?

3. Explique en términos de trabajo, energia potencial y energia cinética el
ejemplo de ejercer tensién en un resorte y después liberarlo.

4. Realice un cuadro comparativo entre reacciones endergoénicas y exergonicas.

5. Como organismos heter6trofos, los seres humanos obtenemos la energia
necesaria para la realizacion de todas nuestras actividades alimentandonos de otros
organismos vivos. Sin embargo, no tenemos la necesidad de alimentarnos cada vez
que vamos a realizar una actividad.

A. ¢Por qué es posible esto?
B. (Qué significa ATP y cudl es su funcién en las células vivas?
C. ¢(De qué forma el ATP puede actuar como vinculo importante entre reacciones
exergonicas y endergonicas?
6. En este preciso momento, como minimo, cuatro tipos de transformaciones
energéticas se estan produciendo en su organismo. Mencionelas.

7. ¢Qué le suministran los procesos anabdlicos a la célula? ;Qué le suministran
los catabdlicos? ;De qué manera dependen unos de otros?

8. Ejemplifica tipos de reacciones anabdlicas y catabdlicas.
9. Diferencie los términos: autétrofo y heterétrofo.

Reproduccion

Es la caracteristica mediante la cual, los seres vivos, dan origen a otros seres
semejantes con la finalidad de perpetuar las especies.

La conservacién de todas las especies requiere que los individuos se
multipliquen, es decir, que creen nuevos seres para sustituir a los que mueren por
causa de vejez, enfermedades o por accién de otros seres vivos o de fendmenos
naturales. Por otra parte, de acuerdo con los principios evolutivos, la reproduccion es
el medio por el cual se pueden introducir cambios en una determinada especie a lo
largo del tiempo. La nutricion, la respiracién, la circulacién y el metabolismo son
funciones de los seres vivos encaminadas a la supervivencia del individuo, mas no a
su perpetuidad ya que por una u otra razén, a través del tiempo, el individuo muere.
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Por la reproduccion se asegura la conservacion de la especie, no permitiendo que la
vida en sus diversas manifestaciones desaparezca.

Formas de reproducciéon

Reproduccién asexual

Un solo progenitor da origen a dos o mds descendientes genéticamente
idénticos a él (excepto por las posibles mutaciones que puedan ocurrir). Todos los
organismos que deriven de un mismo progenitor van a poseer el mismo material
genético y van a ser clones de ese individuo. Este tipo de reproduccién se observa en
bacterias, protozoos, en varios grupos de animales invertebrados y en muchas
especies de vegetales. Las ventajas que posee este tipo de reproduccién son: la
rapidez, se requiere de un solo individuo y tiene un costo energético menor
comparada con la reproduccién sexual. Existen varias formas de reproduccién
asexual entre las que podemos citar:

e Fision binaria: en las bacterias es el proceso por el cual una célula se divide en
dos semejantes. Primero se duplica el DNA bacteriano circular y después se
forma una pared transversa por crecimiento interno de la membrana plasmatica
y la pared celular (fig. 10). La fision binaria ocurre con notable rapidez.

Fisién binaria

Pared
celular

ADN ||

Membrana |

pIasmétic@[ﬁ

Célula madre

Fig.10. Fision binaria. (modificada
de http://biol1c201.blogspot.com)

Células hijas

e Fision multiple: en este caso el material genético se duplica varias veces antes
de la particiéon del citoplasma, originando numerosas células hijas. Algunos
ejemplos estan en procariotas Clostridium botulinum y en protistas, los parasitos
del género Plasmodium causante de la malaria.

N @®
oSS

Célula madre Muchas células hijas
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e Gemacion: Consiste en la formacién de una protuberancia o yema sobre el
individuo progenitor, que puede separarse y desarrollar un nuevo individuo (por
ejemplo las levaduras) (Fig.11).

Gemacion
] o

o *: *a‘*i‘u*ﬂ*
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-

FIG.11 Reproduccién asexual. Gemacion.
(extraido de http://www.aula2005.com)

e Fragmentacion: el organismo se fragmenta en varias partes, cada una de las
cuales regenera las partes faltantes y se convierte en un individuo completo.
Algunos ejemplos son los gusanos planos y los hongos que sufren fragmentacion
de las hifas para dar lugar a un nuevo individuo (Fig.12).
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FIG.12 Reproduccién asexual. Fragmentacion. e
(extraido de http://www.aula2005.com y i choe il s

https://acuariovida.forosactivos.net/t146-las-pla
narias)

Reproduccion sexual

Intervienen dos células especializadas, denominadas células sexuales o
gametos, e implica dos hechos: meiosis y fecundacion.

La meiosis es un tipo especial de division celular por el cual las células
reducen la cantidad de material genético a la mitad de forma tal que, después de la
fecundacion, la célula resultante: el cigoto, posee la misma cantidad de material
genético que los progenitores. Durante la meiosis hay intercambio de informacién
genética de los progenitores, de modo que cada célula hija resultante tiene una
combinacion virtualmente Unica de genes.

La fecundacion es el medio por el cual los gametos se fusionan en una sola
célula (Fig.13), la cual recibe el nombre de célula huevo o cigoto, por lo tanto la
descendencia no es idéntica a sus progenitores. Esta es la principal ventaja que posee
la reproduccién sexual, la variabilidad genética. La desventaja principal que posee
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la reproduccion sexual con respecto a la asexual, es el alto costo energético que se
requiere para llevar a cabo la meiosis.

En los animales las células sexuales son los espermatozoides en los machos y
los 6vulos en las hembras. El 6vulo generalmente es grande e inmdévil, con una
reserva de nutrientes que permite el desarrollo del embrién. El espermatozoide es
pequeno y moévil y presenta un largo flagelo en forma de latigo. Estas células son
producidas en las génadas o glandulas sexuales masculinas y femeninas.

FIG.13. Reproduccién sexual. Fecundacién interna. (modificado de

https://www.clinicasabortos.mx/reproduccion-humana )

En la fecundacion interna el macho generalmente deposita las células
espermaticas directamente en el cuerpo de la hembra, cuyos tejidos internos
himedos constituyen el medio acuoso necesario para el desplazamiento de los
espermatozoides, de esta forma los gametos se fusionan en el interior del cuerpo. En
la mayor parte de los animales terrestres, mamiferos marsupiales y placentarios, asi
como los organismos que depositan huevos amniotas (reptiles, aves y mamiferos
monotremas), la fecundacion es interna.

La mayoria de los peces, los anfibios y muchos invertebrados presentan
fecundacion externa, lo que significa que la fusiéon de las gametas ocurre fuera del
cuerpo. Los progenitores suelen liberar los 6vulos y espermatozoides al agua
simultdneamente (Fig.14).
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Espermatozoides 6vulos
FIG. 14 Reproduccién sexual. Fecundacion externa en peces.

En las plantas vasculares con semilla, también hay fusién de gametos (Fig.15):
uno masculino (dentro del 6rgano sexual, conocido como grano de polen) y otro
femenino (6vulo). Ambos gametos se originan a partir de una célula madre y
mediante meiosis. La fecundacién es la union de ambos gametos, a partir de ella se
origina una célula huevo o cigoto que se desarrolla hasta dar lugar a un embrién del
que nacerda una nueva planta. Para que tenga lugar la fecundacion, el gameto
masculino debe ser transportado hasta el femenino. Este transporte se denomina
polinizacion y se produce con la colaboracién de animales, el viento o el agua.
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FIG.15 Reproduccion sexual en plantas vasculares con semillas.
(extraido de http:/www.evp.edu.py)
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Actividades

1. Realice un cuadro comparativo entre reproduccion sexual y asexual

2. Considere los tipos de organismos que tienen fecundacién externa y los que
generalmente tienen fecundacion interna. ;Qué diferencia en sus estilos de vida
imponen estos distintos mecanismos?

Crecimiento

El crecimiento es el resultado de un incremento en las dimensiones de las
células individuales y en el nimero de células. Desde el punto de vista biolégico, el
término crecimiento se aplica a todos los procesos que aumentan la cantidad de
materia viva de un organismo. Como ya vimos, el proceso de desarrollo embrionario
transcurre con un aumento en el nimero de células pero el periodo de crecimiento
mas significativo, que depende de la incorporacion de mayores cantidades de materia
y energia, se inicia después de que todos los sistemas del organismo se han formado.
Los organismos unicelulares crecen duplicando su tamano original, en tanto que los
pluricelulares aumentan miles de veces su volumen a lo largo de la vida, al mismo
tiempo que se desarrollan.

En los animales todos los tejidos y 6rganos participan en el crecimiento,
aunque no todos crezcan a la misma velocidad. Por ejemplo, en los seres humanos el
tronco y las extremidades tienen un crecimiento mas rapido con respecto a la cabeza,
desde la infancia hasta el estado adulto. Esta forma de crecimiento se denomina
alométrico y da como resultado un cambio marcado en las proporciones del cuerpo.
Los mamiferos, incluyendo al hombre, llegan a un cierto tamano y dejan de crecer
cuando ciertas porciones de los huesos pierden sus zonas de crecimiento al alcanzar
el tamano adulto (Fig 16).

Hueso = ; Zona de

de \t crecimiento
bebé M

FIG: 16 Cuando un nino se transforma en un adulto, los
cartilagos de crecimiento se endurecen para formar hueso
sélido.

En los vegetales el crecimiento no se detiene pero se produce solamente en
tejidos de tipo embrionario denominado meristemas (Fig. 17). Estos meristemas
estdn formados por células indiferenciadas que son capaces de reproducirse, asi
mientras existan células juveniles sobrevivientes en una planta, ésta podra continuar
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creciendo sin importar cuin vieja sea; por eso es posible que existan arboles
gigantescos de muchos cientos de anos de edad.

Tejido
meristematico:

En los apices de
raices y tallos

FIG.17. Zonas de crecimiento vegetal.
(modificado de http://naturales9je.netne.net)

Desarrollo

El desarrollo es un proceso biolégico complejo que incluye todos los cambios
que ocurren durante la vida de un organismo.

A diferencia de los organismos unicelulares que aumentan de tamano y
replican sus partes componentes antes de dividirse en dos o madas células. El
desarrollo de los organismos pluricelulares que se reproducen sexualmente
comienza a partir de una sola célula huevo que se divide y genera varios millones de
células, que forman estructuras tan complejas y variadas como los ojos, las
extremidades, el corazon vy el cerebro. Este logro asombroso da origen a preguntas
tales como: ;como hacen las células provenientes de la divisiébn de un évulo
fecundado ser capaces de organizarse para formar érganos tan diferentes como el
cerebro y el corazén? ;Qué controla el comportamiento de las células de modo tal
que puedan surgir diferentes patrones de organizaciéon?

Las respuestas a estos interrogantes pueden ser contestadas si se tiene en
cuenta que durante el desarrollo embrionario existen grupos de genes que controlan
cada una de las etapas del desarrollo de cada individuo.

Luego de la fecundacién del 6vulo por el espermatozoide y la fusién de los
nucleos masculino y femenino, comienza lo que se denomina el desarrollo
embrionario (Fig.18) partiendo de una sola célula llamada huevo o cigoto que al
dividirse repetidamente logra un embrién que va aumentando el namero de sus
células.
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FIG:18 Células embrionarias en division a partir de la fusion de los ntcleos de los gametos.

Diferenciacion: Con la division se van diferenciando paulatinamente las
células. Se forman tejidos individuales que conforman los diferentes érganos y un
sistema circulatorio eficiente mediante un proceso denominado organogénesis.

Morfogénesis: durante la morfogénesis (construccion de la forma) tiene lugar
el movimiento de células y tejidos que permite establecer la forma particular del
embrion en desarrollo. La masa de células del embrion primitivo se convierte en la
forma tridimensional propia del embrién o larva de la especie. (Fig. 19).

fli d

£

FIG.19 Reproducciéon animal: Si bien los tipos de
gestacion difieren de una especie a otra, se pueden
apreciar sus  semejanzas. Modificado de
https://bioraimon rdpr m/2017 1

arrollo-embrionario/

Los mecanismos por los cuales el embriéon temprano puede originar un pez, un
conejo o un ser humano, dependerd de los factores genéticos de cada embrion en
cuestion, implica que los sucesos del desarrollo embrionario estan programados de
forma distinta para cada especie. Comprender como se llevan a cabo estos distintos
programas es uno de los retos mas importantes de la biologia del desarrollo.
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Actividades

1. Describa en términos generales el resultado final de cada uno de los siguientes
procesos: fecundacion, segmentacion, gastrulacién y organogénesis.

2. Por casi 200 anos los cientificos discutieron la teoria de la preformacion,
segin la cual el 6vulo o el espermatozoide contenian un ser humano en
miniatura completamente formado. Cuando las técnicas de investigaciéon
mejoraron surgio la teoria de la epigénesis, la cual sostiene que el embrién se
desarrolla a partir de un cigoto informe, el cual tomaba forma humana a
medida que el desarrollo avanzaba. Relacione esta teoria con los conceptos
actuales del desarrollo. ;Encuentra algo de verdad en la teoria
preformacionista?

3. La técnica del bonsai, mediante la cual se obtienen arboles adultos pero de
tamano muy reducido, tiene su base en el tipo de crecimiento que poseen los
vegetales. ;Qué tejidos cree Ud. deben controlarse para evitar el desarrollo
normal del arbol? ;Dénde se ubican?

4. Observe la siguiente imagen y diga: ;qué tipo de divisién da origen a los
gametos masculinos y femeninos?;el crecimiento en gallinas y mariposas se
debe al mismo proceso? ;Qué particularidad observa en el desarrollo de las
mariposas?

Ciclo vital de un ave Ciclo vital de una mariposa

Huevos

Gallina Q ‘

Movimiento

El movimiento es una caracteristica de los seres vivos, que requiere el gasto
de energia metabdlica. La materia viva estd en constante movimiento; desde las
corrientes citoplasmaticas o ciclosis que determinan el desplazamiento del
contenido celular y la migracién de organoides y la expulsion o ingreso de vesiculas
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en el intercambio con el medio, hasta el desplazamiento de los grandes vertebrados,
todos los organismos presentan algun tipo de movimiento. El movimiento no implica
necesariamente locomocién; en algunos organismos, como los animales esta
caracteristica es muy evidente; en las plantas los movimientos son mas lentos y
menos obvios.

Movimientos en animales

Los movimientos de las células animales involucran tres subprocesos distintos
dependientes de actina.

1- Los movimientos deslizantes de las células animales como los que producen los
glébulos blancos (Fig.20) se pueden descomponer en
tres momentos: La protrusion, movimiento que
consiste en extensiones desde la parte interior de la
célula; la adhesion, en que el citoesqueleto de actina
se conecta con el substrato; y la traccién, en que el
cuerpo celular se mueve hacia adelante.

FIG.20 movimiento deslizante de un macréfago  (extraido de
Curtis y col.. Curtis Biologia 2008)

2- Contraccion muscular. Las actividades que el animal emprende como
consecuencia de la informacion recibida y procesada por sus receptores sensoriales y
su encéfalo dependen del musculo esquelético, efector del sistema nervioso.

El musculo del esqueleto consiste en haces o paquetes de fibras musculares
(Fig.21). Cada fibra es una sola célula multinucleada de 10 a 100 micrémetros de
didmetro y a menudo de varios centimetros de largo que se halla rodeada por una
membrana celular externa llamada sarcolema que es capaz de propagar un potencial
de accion.

Incluidas en el citoplasma de cada fibra o célula muscular existen unas 1000 a
2000 unidades estructurales mas pequenas, las miofibrillas (de mio- prefijo que
significa musculo) conformadas por proteinas contractiles denominadas miosina y
actina. Las miofibrillas corren a lo largo de la célula.
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FIG.21. Componentes de la fibra muscular.

Cuando se estimula el musculo los filamentos finos de actina se deslizan sobre
los filamentos gruesos de miosina, produciéndose la contraccién muscular. Todos
estos pasos se realizan con gasto de ATP y la presencia de Ca™.

3- Cilios y flagelos prolongaciones de la membrana plasmadatica que contienen
microtubulos y participan en los movimientos celulares

Muchas células poseen estructuras moviles a manera de latigos, que se
proyectan de sus superficies y realizan movimiento oscilatorio. Algunas células
poseen uno o pocos de estos apéndices; cuando son relativamente largos en
proporcién al cuerpo celular, se llaman flagelos y si tienen muchos, pero cortos, se les
denominan cilios (Fig.22). Ambos tipos de prolongaciones sirven para que la célula se
mueva en un ambiente liquido o para el desplazamiento de liquidos y particulas a lo
largo de la superficie celular. Estas estructuras son frecuentes en organismos
unicelulares y en los multicelulares pequenos. Los espermatozoides son ejemplos de
células que poseen flagelos, en tanto que los cilios son comunes en las superficies de
células que revisten conductos internos del cuerpo (como las vias respiratorias).

Los cilios y los flagelos de los eucariotes tienen similitud estructural. Cada
uno consiste en un tallo esbelto y cilindrico, cubierto por una extensién de la
membrana plasmatica. El centro del tallo contiene grupos de microtibulos que
pueden deslizarse entre ellos produciendo un movimiento oscilatorio o de barrido
que necesita de la energia almacenada en el ATP.

FIG.22: Microfotografias de
flagelo en un espermatozoide,
cilios de epitelio respiratorio.
(imagenes extraidas de:
www.sanemiro.blogspot.com/2

009/04/hola-de-nuevo.html)
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MOVIMIENTOS EN VEGETALES

Las plantas generalmente estan fijas en el suelo, a merced de lo que ocurra,
sin poder escapar. ;Pero su margen de accion es tan escaso como parece? Mediante
complejos mecanismos, monitorean permanentemente el ambiente y son capaces de
acercarse a estimulos positivos para su vida o alejarse de elementos negativos. Hay
ejemplos extremos y casos mas imperceptibles, pero todas las plantas se mueven,
claro que a su manera.

Los tropismos son reacciones mas simples que consisten, sobre todo, en
movimientos de orientacion o de rechazo ante ciertos estimulos, como a la luz
(fototropismo), el agua (hidrotropismo), al grado de humedad (higrotropismo) o a la
gravedad terrestre (geotropismo o gravitropismo).

Por ejemplo, en la mayoria de los casos, los tallos tienden a escapar de la
fuerza de gravedad creciendo hacia arriba y las raices hacia abajo, hacia el centro de
la Tierra. Esto es facil de comprobar porque sin importar como caiga una semilla en
el suelo, al germinar, el tallo de la plantula crece hacia arriba y las raices creceran
hacia abajo.

El movimiento hacia la luz, conocido como fototropismo esta controlado por
hormonas vegetales, es positivo en los tallos, las hojas, inclusive érganos
reproductivos que buscan la luz. Un ejemplo tipico podemos encontrarlo en las
plantas de interior que, -cultivadas cerca de una ventana (iluminacién
unidireccional), tenderdn a alargar y curvar sus tallos hacia el vidrio, como una
manera de moverse hacia lo que necesitan. Los tallos de algunas plantas tienen
fototropismo negativo, ocurre en la fase juvenil de muchas trepadoras como la
Monstera deliciosa (costilla de Addn). En principio buscan la sombra, porque asi
encontraran facilmente el tronco del arbol que las llevara a las alturas. Una vez
encontrado el soporte, el fototropismo sera positivo para emprender la escalada
hacia la luz. Los girasoles tienen movimientos que privilegian su exposicion plena al
sol, cambian en el dia de posicion en su busqueda mientras estan creciendo.

Entre las trepadoras estan las enredaderas, cuyos tallos abrazan soportes para
sostenerse por medio de zarcillos (6érgano que utilizan para sujetarse). Tienen
movimientos imperceptibles por su lentitud, y van tanteando el espacio donde
anclarse. Una vez encontrado, se aferran y después el cambio de curvatura se hace
permanente. Hay otros ejemplos de movimientos como el de las flores, que se abren
y se cierran de acuerdo con el momento del dia en que sus polinizadores estan mas
activos.

Las nastias son respuestas que no se orientan hacia el estimulo que las causa,
sino que buscan la regulacién interna de las plantas y generalmente son transitorios.
Un ejemplo de respuesta nastica es la apertura o cierre de los estomas (orificios de la
superficie de las hojas que permiten el intercambio gaseoso), lugar por el cual
expulsan vapor de agua en cantidades que dependen de las condiciones hidricas de la
planta. Por medio de la apertura de los estomas, las plantas también expulsan
oxigeno, que es el compuesto de desecho resultante de la fotosintesis (Fig. 23).
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Estoma abierto

Estoma cerrado

FIG. 23 Células oclusivas denominadas Estomas en la
superficie de la hoja.

Ciertas plantas carnivoras como la Venus atrapamoscas (Dionaea muscipula),
cuyas hojas son sensibles al roce, capturan a los insectos que balancean su dieta con
nitrogeno y fosforo (Fig.24).

FIG.24. Venus atrapamoscas (Dionaea muscipula)

Los estimulos que desencadenan los movimientos varian: pueden ser la
gravedad, la luz, el agua, la temperatura, diversas sustancias. Para cada estimulo hay
sensores especificos que provocan una senal que se va amplificando hasta llegar al
lugar de respuesta, donde se produce la accion de la planta.
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Actividades

1. En las siguientes imagenes identifique si se trata de tropismos o taxismos y
denominelos segin el estimulo que provoco los movimientos.

2. La siguiente foto muestra un detalle del tallo de la vid. ;Coémo se denomina la
estructura? ;A qué tipo de movimiento representa?

3. Entre los organismos unicelulares encontramos a las amebas y a los paramecios.
Investigue como se denominan sus tipos especiales de movimientos.

4. ;Conoce algun tipo de ser vivo que no se mueva? Justifique.

Irritabilidad

Los seres vivos tienen la capacidad de responder a una variedad de estimulos
tanto del medio exterior como del medio interno. Esta capacidad de respuesta se
denomina irritabilidad.

Existen dos tipos de estimulos o "senales”, externos si es que provienen desde
el exterior o del ambiente donde se desarrolla un organismo, o internos, si se
producen dentro del mismo organismo. Un estimulo es una variacion fisica o quimica
del ambiente interno o externo de un organismo. Un cambio en la intensidad o
direccion de la luz, en la temperatura, en la presién, en la composicion quimica del
medio que rodea ya sea a un organismo o a una célula, es capaz de provocar una
respuesta.

Las respuestas de los seres vivos son de tipo adaptativas, es decir, tienen un
valor desde el punto de vista de la supervivencia o de la integridad del organismo.
Estas se diferencian de otras respuestas como por ejemplo la de un metal frente a un
acido o la de un resorte frente a un tension ya que en estos casos son siempre iguales
y ocurren siguiendo leyes de la fisica y la quimica.

Las respuestas adaptativas permiten a los organismos adaptarse a las
condiciones del medio ambiente, pueden ser distintas para un mismo tipo de
estimulo y ademads son ajustadas a la intensidad del mismo. Por ejemplo, algunos
animales cambian de color para ocultarse de sus enemigos; otros permanecen
quietos durante un largo tiempo al acecho de una presa. Todas estas acciones,
visibles 0 no, son manifestaciones del comportamiento, por tanto, en cualquiera de
sus formas, el comportamiento es un mecanismo adaptativo, manifestado en una
gran cantidad de acciones, para asegurar la supervivencia del individuo y de la
especie. De no ser por la irritabilidad los organismos no podrian adaptarse al medio
ambiente para satisfacer sus necesidades y sobrevivir.
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Irritabilidad y Complejidad de Respuestas

La irritabilidad se manifiesta en todos los seres vivos por igual, desde las
bacterias hasta los seres humanos. Sin embargo, las respuestas que puede manifestar
el ser humano, son muy diferentes a las respuestas que puede emitir una bacteria. La
diferencia estd en dos cosas, en la cantidad de respuestas posibles y en la
complejidad de las mismas. Por ej. Las respuestas de las bacterias se traducen en
cambios de la velocidad de divisioén celular, los vegetales suelen responder a leves
cambios de direccién en el crecimiento del tallo o las raices y en el caso nuestro, las
respuestas pueden ser mucho mas complejas atn.

Toda esta amplia gama de respuestas, son ejemplos de irritabilidad. La
cantidad y complejidad de respuestas que pueda emitir un ser vivo va a depender de
los mecanismos y sistemas de coordinacidon orgadnica que posea. Los sistemas de
coordinacion e integracion organica de los seres vivos son dos:

e el sistema endocrino: funciona mediante sustancias quimicas llamadas
hormonas y en este caso las respuestas son lentas, pero de larga
duracioén en el tiempo (Fig.25)

Hipofisis

Tiroides y
paratiroides

Timo

Suprarrenales

Pancreas

Ovarios

Testiculos

FIG. 25. Sistema enddcrino

Las hormonas, también conocidas como mensajeros quimicos, son liberadas al
torrente sanguineo y regulan algunas de las funciones del cuerpo en puntos muy
alejados de donde son producidas, una vez capturadas por el receptor especifico,
conocido como célula/receptor blanco. Es un sistema de senales que guarda algunas
similitudes con el sistema nervioso, pero en lugar de utilizar impulsos eléctricos a
distancia, funciona exclusivamente por medio de sustancias (senales quimicas) que
se liberan a la sangre. Las hormonas regulan muchas funciones en el organismo,
incluyendo entre otras la velocidad de crecimiento, la actividad de los tejidos, el
metabolismo, el desarrollo y funcionamiento de los érganos sexuales y algunos
aspectos de la conducta. El sistema endocrino actiia como una red de comunicacién
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celular que responde a los estimulos liberando hormonas. el sistema nervioso:
funciona mediante pequenas senales de naturaleza electroquimica, llamadas
impulsos nerviosos y las respuestas en este caso son rapidas y de corta duracion (Fig
26).

T Sistema
=5 nervioso
central

—— Cerebro

. Médula espinal
Sistema
nervioso
periferico

N Nervio
- periférico

FADAM.

FIG. 26. Sistema nervioso

El hombre, al igual que el resto de los vertebrados posee un sistema nervioso
del tipo encefélico, el cual realiza tres etapas de procesamiento de la informacion
(Fig 27) con el fin de responder a los cambios externos e internos. Cada una de estas
etapas es controlada por poblaciones especializadas de neuronas.

e Recepcion sensorial: controladas por neuronas sensitivas (receptores
sensoriales) que transmiten desde sensores que detectan estimulos
externos (luz, sonido, tacto, calor, olor y gusto) y condiciones internas
(como presion arterial, nivel de CO, en sangre, y tension muscular)
hasta el centro integrador.

e Integracion: Esta funcién es llevada a cabo por interneuronas (en el
sistema nervioso central, constituido por el cerebro y la médula
espinal) que integran (analizan e interpretan) las aferencias sensitivas.
Teniendo en cuenta el contexto inmediato y lo que ha sucedido en el
pasado, elabora una respuesta adecuada.

e Respuesta motora: consiste en la conduccién de senales desde el centro
integrador a través de vias eferentes motoras hacia los efectores que
son las células musculares y glandulares encargadas de llevar a cabo las
respuestas.
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Encéfalo

Meurona
motora

FIG. 27. Procesamiento de la informacion por los sistemas nerviosos: l.-
Recepcion sensorial. 2- Integracion. 3- Respuesta motora (Modificado de Campbel -
Reece . Biologia. 2007)

Homeostasis

Los miles de millones de células que componen el cuerpo humano necesitan
condiciones relativamente estables para funcionar y contribuir a la supervivencia del
cuerpo como una unidad. El mantenimiento de estas condiciones de estabilidad
interna se denomina homeostasis que significa en griego (homoios, lo mismo y stasis,
estancamiento). Fisiolégicamente, significa que el cuerpo es capaz de mantener una
cierta estabilidad en el medio interno independientemente de los cambios que se
producen tanto en el interior como en el exterior del organismo.

Gran parte del medio interno esta constituido por un liquido que bana a las
células llamado liquido intersticial, la homeostasis mantiene el mismo a una
temperatura aproximada a los 37°C y a una concentraciéon adecuada de nutrientes y
oxigeno para mantener el funcionamiento celular.
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Mecanismos de control homeostatico

Mantener la homeostasis significa que las células se encuentran en un medio
que cubre sus necesidades y les permite funcionar con normalidad en condiciones
externas variables. Los medios para mantener o restablecer esta caracteristica se
denominan mecanismos de control homeostatico e involucran a casi todos los
organos y sistemas del cuerpo.

Si se producen circunstancias que requieren cambios o una regulacién mas
activa del medio interno en algin aspecto, el cuerpo tiene que disponer de
mecanismos de control que respondan a estas necesidades, estableciendo y
manteniendo un medio interno saludable. Esta capacidad “auto regulatoria” del
cuerpo requiere un sistema o red de comunicaciones integrado denominado bucle de
retroalimentacién. Estas redes regulan funciones tan distintas como:
concentraciones de dioxido de carbono, temperatura, frecuencia cardiaca, ciclo del
sueno, concentracion plasmadtica de glucosa, la sed, etc., todos estas caracteristicas
deben mantenerse dentro de limites muy estrechos.

La transmision de la informacion a estos bucles de retroalimentacion esta a
cargo del sistema nervioso a través de impulsos nerviosos o el sistema endocrino por
medio de la secrecién de mensajeros quimicos especificos llamados hormonas.
Independientemente de la funcion que se regule o del mecanismo por el que se
transmite la informacién (impulso nervioso o secrecion hormonal), estos bucles de
control de retroalimentacion tienen los mismos elementos bdsicos y acttian de
manera idéntica.

Elementos basicos de un mecanismo de control

En todo bucle de control de retroalimentacion existen al menos tres
elementos basicos:

e Mecanismo sensor
e Centro de integracion o control
e Mecanismo efector

Las palabras aferente y eferente son términos de direccion utilizados
frecuentemente en fisiologia. Se usan para describir el movimiento de una senal
desde un mecanismo sensor hacia un centro de integracién o control (senal
aferente) y el movimiento de una senal desde ese centro hacia cualquier tipo de
mecanismo efector (senal eferente).

El proceso de regulacién y el concepto de retorno a la normalidad requieren
que el cuerpo pueda detectar o “sentir” los cambios que se producen en el medio
externo o interno. Células nerviosas especializadas o glandulas productoras de
hormonas actian como sensores homeostaticos. Estos detectan variaciones
respecto a los limites normales en los elementos que controlan y envian senales
(impulsos nerviosos u hormonas) al centro de control.

Cuando un centro de control del bucle de retroalimentacién (alguna regién
cerebral particular) recibe informacion procedente de un sensor homeostatico, esa
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informacion se analiza e integra con la que procede de otros sensores; de ser
necesario, desde el centro de control se envia una senal eferente a alglin mecanismo
efector que inicia una accién homeostatica. El nivel de la variable que mide el sensor
se compara con el punto normal que debe mantenerse por la homeostasis. Si existe
una desviacion significativa de ese nivel, el centro de control envia su propia senal
especializada al tercer elemento de bucle de control, el mecanismo efector.

Los efectores son musculos o glandulas que modifican directamente las
variables fisiologicas controladas. Una accién efectora entonces puede ser el
aumento o disminucién de la temperatura corporal, la presion arterial, la
concentracién de azucar en sangre, la frecuencia cardiaca, etc.

Una analogia sencilla para comprender el funcionamiento de un bucle de
control de retroalimentacién es un sistema de calefaccién central automatizado.
Como se describe en la (Fig. 28), al disminuir la temperatura, un sensor
(termOmetro) detecta este cambio y envia una senal a un centro de integracién o
control (termostato), que compara esta senal con los limites de temperatura
preestablecidos y envia una senal eferente a la fuente de calor (estufa, caldera, etc.)
para aumentar la emision de calor que hace aumentar la temperatura. Nuevamente
el sensor detecta el cambio de temperatura y envia una senal aferente al centro de
control que compara esta nueva senal con los limites preestablecidos y si la
temperatura se encuentra dentro de estos limites se detiene la senal eferente
(disminuyendo la emision de calor por la estufa).

Aumentode
la°T

EFECTOR

Disminucion
dela“T

CENTRO INTEGRADOR
Termostato

FIG. 28. Sistema de calefaccidon central automatizado

En la figura 29 podemos ver como se regula la temperatura del cuerpo de una
forma muy parecida a la de la regulacién de temperatura ambiente por el sistema de
calefaccion central que acabamos de exponer. En este caso, los receptores sensitivos
de la piel y de los vasos sanguineos actdan como sensores (termorreceptores),
controlando la temperatura corporal. Cuando el tiempo esta frio baja la temperatura
del cuerpo, se transmite informacién a través de los nervios al "termostato”, situado
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FIG. 29. Regulacion de la temperatura corporal. Elementos que componen un sistema de control
homeostatico.

en una parte del cerebro llamada hipotalamo. El integrador hipotaldmico compara
la temperatura real del cuerpo con el punto "integrado" preestablecido de
temperatura corporal y envia una senal nerviosa a los efectores (fibra muscular que
se contrae). En este caso, los masculos esqueléticos tiritan y actian como efectores,
con lo que producen calor. Los escalofrios normalizan la temperatura del cuerpo,
momento en que cesan como consecuencia de la informaciéon que hace que el
hipotalamo suspenda la contraccién de los musculos esqueléticos.

La accién efectora puede ser de naturaleza positiva o negativa. Si una
respuesta revierte un cambio en una condicién controlada, el sistema se denomina
RETROALIMENTACION NEGATIVA. El ejemplo de la regulacién de la temperatura
mediante un sistema de calefaccion central es un ejemplo cldsico de
retroalimentacién negativa. Son inhibidores y producen una accion que es opuesta
al cambio que puso en marcha el sistema. Los sistemas de retroalimentacién
negativa estabilizan las variables fisiolégicas. Impiden que éstas se desvien
demasiado de sus limites normales.

Otro ejemplo bioldgico de retroalimentacién negativa es la regulacion de la
presion arterial ante una situacion de stress (fig. 30). Si un estimulo aumenta la
presion arterial, los barorreceptores (células nerviosas que detectan la presion)
ubicados en los vasos sanguineos envian impulsos (informacion aferente) hacia el
cerebro. El cerebro transmite impulsos nerviosos hacia el corazén. Como
consecuencia la frecuencia cardiaca disminuye y la presion arterial desciende hasta
su valor normal.
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FIG. 30. Regulacién de la presion arterial ante una situacion de stress

Si una respuesta estimula un cambio en una condicién controlada se
denomina RETROALIMENTACION POSITIVA. Los sistemas de retroalimentacién
positiva son estimuladores, y en lugar de oponerse a un cambio en el medio interno
y dar una vuelta a la normalidad, la retroalimentacién positiva refuerza el cambio
que se estd produciendo. En condiciones normales existen muy pocos ejemplos en
los que operen sistemas de retroalimentacién positiva. El parto, los estornudos y la
coagulacion constituyen ejemplos bioldgicos en los que acttian sistemas de
retroalimentacion positiva. Estos sistemas provocan que determinadas funciones
corporales finalicen rapidamente.

Actividades

1. El concepto de homeostasis involucra a casi todos los 6rganos y sistemas del
cuerpo humano. ;Qué mecanismos de retroalimentacién negativa o positiva
actiian en las siguientes situaciones?

e Una persona sale a correr y aumenta su frecuencia cardiaca.

e En medio de la corrida siente sed y decide detenerse a tomar agua.

e Por la noche, tras haber tenido una actividad fisica intensa, necesita
dormir.
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Investigue sobre cada uno de los procesos (aumento de la frecuencia cardiaca,
sed y sueno) e identifique los elementos que componen el bucle de
retroalimentacion en cada una de las acciones explicando como estan asociados
entre si (senales, tejidos u érganos implicados).

2. Leer el siguiente texto e identificar los componentes del sistema homeostatico.
Indicar el tipo de retroalimentacion a que se refiere.

Al iniciarse el parto el nifo es expulsado de la matriz o titero al canal del parto o vagina.
Los receptores de tension en la pared del titero detectan la mayor distension producida
por el movimiento del nifio. Esa informacion se remite al cerebro, que activa la hip6fisis

para que segregue una hormona denominada oxitocina, que circula por el torrente
sanguineo hasta el titero, donde provoca contracciones mds intensas que empujan al
nifno mds adelante con lo que se incrementa la distension y se estimula la liberacion de
mds oxitocina. Las contracciones uterinas se hacen cada vez mds fuertes hasta que el
nino sale del cuerpo.

3. La tiroides es una gldndula neuroendécrina que cumple un rol fundamental en
el metabolismo basal y el crecimiento a través de la secrecién de dos hormonas,
la T3 (triyodotironina) y T4 (tiroxina). La actividad de la gldndula tiroides esta
regulada por otras glandulas: la hipdfisis (también llamada glandula pituitaria) y
el hipétalamo. Investigue sobre el funcionamiento de este sistema y complete el
siguiente esquema con los signos (+) o (-) si los estimulos son positivos o
negativos respectivamente. Mencione cudles son los factores que regulan
positiva o negativamente la respuesta de secrecion de T3y T4.
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Adaptacion

Es la capacidad de los seres vivos para adecuarse a las condiciones variables
del medio. Dicha adaptacion es gradual y progresiva, y se manifiesta en los
organismos a lo largo de varias generaciones mediante cambios en sus estructuras,
tamanos, colores o comportamientos, entre varios mas.

Cada organismo parece disenado exactamente para las condiciones de su
medio; un ejemplo es lo que sucede con las plantas que viven en lugares secos, las
cuales por lo general poseen hojas muy reducidas o transformadas en espinas que les
permiten ahorrar agua y disminuir los efectos de la radiacion solar; ademads, los
tejidos de las plantas de estas zonas estan adaptados para retener el agua, cuando
cuentan con ella.

Una caracteristica de los seres vivos es su capacidad de adaptacion. Cualquier
caracteristica del desarrollo, comportamiento, morfologia o fisiologia que surge en
un ambiente determinado y que mejora su oportunidad para sobrevivir y dejar
descendencia fértil, se conoce como adaptacion.

La adaptacion es el proceso evolutivo por el cual los organismos llegan a estar
mejor capacitados para vivir en su ambiente. Todos los organismos son producto de
complejas interacciones entre los genes de sus ancestros y las condiciones
ambientales. Si todos los individuos de una especie fueran exactamente iguales entre
si, los cambios desfavorables del ambiente externo resultarian desastrosos para
todos ellos y la especie se extinguiria.

La clave de la diversidad de los seres vivos en el planeta es la adaptacion a los
factores abioticos (no vivos) del ambiente, como la temperatura, la luz, la salinidad,
la humedad; y a los factores bidticos (vivos), representados por la accién de los otros
organismos, aqui podriamos considerar por ejemplo a los pardsitos.

A estas adaptaciones desarrolladas por cada especie, las podemos clasificar en tres
grupos:
e Adaptaciones morfoldgicas: son aquellas adaptaciones relacionadas con la

forma de sus organismos completos, por sus diferentes 6rganos o partes de
sus estructuras.
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e Adaptaciones fisioldgicas: son aquellas que guardan relacion con el
metabolismo y funcionamiento interno de diferentes érganos o parte de un
individuo.

e Adaptaciones etolégicas: se trata de las adaptaciones relacionadas con el
comportamiento de los individuos de una especie dada.

Analicemos un ejemplo donde se encuentran los tres tipos de adaptaciones:

Adaptaciones al Frio

Las temperaturas bajas suponen una disminucion de la velocidad de las
reacciones quimicas y una ralentizacién del metabolismo. También conllevan la
congelacion del agua y eso imposibilita la vida activa. Los pingiiinos presentan un
ejemplo de las adaptaciones evolutivas multiples, son homeotérmicos, es decir,
mantienen una temperatura corporal relativamente estable entre 35° y 41° C en
temperaturas extremas de hasta -60° C. Para mantener su temperatura interna y
evitar la pérdida de calor estan aislados por una gruesa capa de grasa, debajo de la
piel, similar a las ballenas, focas y otros grandes animales de aguas frias. Ademas, los
cuerpos de los pingiiinos estan cubiertos de una capa de plumas mas densa que en
cualquier otra ave. La base de sus plumas también es felpuda para atrapar aire y
tener un mejor aislamiento. Las arterias y las venas de sus extremidades estan
situadas muy cerca, de tal manera que pueden intercambiar calor. Tiemblan para
aumentar la producciéon de calor metabdlico, jadean y exponen sus patas para
deshacerse del exceso de calor (sus patas son la tinica parte del cuerpo que no esta
cubierta de plumas aislantes) (fig. 30).

A su vez, los pingiiinos han desarrollado comportamientos para mantener
sus plumas en muy buenas condiciones para que los aisle del frio, del viento y el
agua. Se aislan contra el agua al acicalarse con secreciones especiales de aceite. El
pingiiino Emperador con 1,10 m de envergadura ha desarrollado el comportamiento
social de amontonarse para compartir el calor corporal en las condiciones mas duras
de la tierra firme de Antartica, donde han sido observadas temperaturas debajo de
-60° C y ventiscas de 250 Km./ h.

FIG. 30. Adaptaciones del pingiiino emperador Aptenodytes forsteri
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Aclimatizacion y aclimatacion

La adaptacion implica modificacién de la informacion genética heredable, sin
embargo hay respuestas a cambios del ambiente que se producen en un individuo
que afectan a la expresion de sus caracteristicas sin afectar al DNA. Esto da lugar a
dos procesos, aclimatizacion y aclimatacion los cuales son frecuentemente
confundidos con adaptacion.

e Aclimatizacion: Cambios compensatorios en un organismo bajo maltiples
variaciones naturales del ambiente, sea estacional o geografico. También
llamada “adaptacion genotipica”. Podemos decir que es el cambio fisioldgico,
bioquimico o anatémico que ocurre en un individuo y resulta de la exposicién
cronica a condiciones ambientales nuevas que pueden ocurrir en el ambiente
natural. Un ejemplo seria el bronceado de la piel al exponernos al sol, pero
esta caracteristica “piel bronceada” no podemos transmitirla a la
descendencia.

e Aclimatacion: Cambios compensatorios como consecuencia de la exposicién
controlada a condiciones experimentales. Es el mismo proceso que el anterior,
pero los cambios son inducidos experimentalmente en el laboratorio o en el
campo por el investigador.

Generalmente ambos procesos son reversibles, en cierto grado. Por ejemplo, si
un animal migra desde un valle a las partes mds altas de una sierra (cambio
voluntario en el ambiente natural) su tasa de ventilacion pulmonar se
incrementara inicialmente para adquirir la cantidad de oxigeno adecuada. En
pocos dias o semanas, sin embargo, la tasa de ventilacién bajara a niveles
normales, y empezardn a operar otros cambios fisioldgicos que facilitan el
intercambio de oxigeno en la altura. Se dice que este animal estara aclimatizado.
Si un investigador coloca un animal en una cadmara de baja presién, simulando
condiciones de gran altura, el animal estard aclimatado a las condiciones
experimentales en pocos dias. Este mecanismo a corto plazo contrasta, por
ejemplo, con el caso del ganso Anser indicus, que es capaz de volar por sobre los
picos del Monte Everest, estando adaptado a las grandes alturas debido a la
seleccion natural que operd en esa especie.

Actividades

1. Luego de leer el siguiente texto, elabore hipdtesis acerca de la menor longitud
del tubo digestivo de carnivoros y su alimentaciéon menos frecuente.

Los mamiferos herbivoros tienen una serie de adaptaciones
intestinales.

La celulosa, el hidrato de carbono estructural de las plantas esta
formado por largas cadenas de glucosa unidas por un tipo de enlace
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quimico que muy pocas enzimas pueden romper. Ninguin vertebrado
sintetiza estas enzimas, sin embargo los herbivoros almacenan una
microflora de bacterias anaerobias en cdmaras de fermentacion en el
tubo digestivo. Estas bacterias son las encargadas de metabolizar la
celulosa, dejando libres una serie de azucares y almidones que el
mamifero puede absorber y utilizar.

Los rumiantes (bueyes, bufalos, ovejas y ciervos entre otros)
tienen un enorme estdmago con cuatro cdmaras. Cuando un rumiante
come, la hierba pasa por el es6fago hasta la panza, donde es
descompuesta por bacterias y se forman pequenas bolas de alimento.
En los momentos de tranquilidad el rumiante regurgita estas pelotas a
la boca donde las mastica lentamente para triturar la fibra. Una vez
tragado de nuevo la pulpa atraviesa la panza y llega a la redecilla y a
continuacién al libro donde se reabsorben agua y nutrientes solubles. El
resto llega al auténtico estémago llamado cuajar donde se segregan
enzimas proteoliticas y se lleva a cabo la digestion normal.

Los herbivoros tienen tractos digestivos grandes y largos y deben
comer una considerable cantidad de plantas para sobrevivir.

El tubo digestivo de los carnivoros es mas corto y el ciego, si
existe, es mas pequeno. Los carnivoros comen con menor frecuencia y
tienen mas tiempo para explorar y jugar. (Texto extraido de Principios
integrales de zoologia. Hickman-Roberts y Parson. Ed. McGraw-Hill
Interamericana. Madrid. 2000).
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